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Infroduzione

Questo lavoro € una raccolta di diverse piccole guide alla sopravvivenza in campo informatico.
In pratica costituisce un resoconto dell’esperienza dell'autore nel campo dell'insegnamento di e
con le nuove tecnologie mediante I'uso di strumenti liBeri.

Si tratta di un lavoro in corso d’opera, percio é sottoposto a frequenti aggiornamenti e modifiche.

Per verificare la correttezza degli esefbposti, quando & necessario utilizzare un ambiente di
lavoro specifico, I'autore del presente lavoro fa riferiment@aaoLinux8 un sistema GNU/Linux
autoavviabile creato da Daniele Giacomini a partire dalla distribuzione GNU/IDainxan.

Diverse parti del presente lavoro derivano pit 0 meno esplicitamente da spunti - sia stilistici che
di contenuto - ricavati daglppunti di informatica liberadi Daniele Giacomini, come spiegato
nelle informazioni legali all'inizio del presente lavoro. Inoltre - sebbene gran parte dei concetti
qui esposti siano standard e quindi indipendenti dalla piattaftiardware esoftware utilizzata -

gli esempi illustrati sono stati verificati su un sistema GNU/Linux e su una piattafoantavare

i386 (Intel).

Il presente lavoro & stato realizzato utilizzandtml,® il sistema di composizione SGML
realizzato da Daniele Giacomini per la gestione dei gyapunti di informatica libera

Convenzioni, note stilistiche e suggerimenti vari

Listati numerati

Questo e un lavoro di carattere tecnico, di conseguenza contiene molti listati (completi o fram-
menti) che si riferiscono al contenuto di file di testo, come nel caso del codice sorgente dei
programmi scritti nei diversi linguaggi di programmazione.

A volte i listati sono numerati, soprattutto se molto lunghi, in modo da favorirne il commento nel
testo o il riferimento da parte di altri documenti. Se si desidera utilizzare i listati, dopo averli in
gqualche modo estratti, risulta necessario eliminare la numerazione. Cid é possibile, utilizzando
il programmaSED, con il comand®

sed -e "s\(M........ \IN $H/g" file

come nel seguente esempio:

$ cat tmp/bibbo  [Invio]

1 Questo e

2 un file di testo...

3

4 E anche numerato.

5 ..

6 La riga seguente e intenzionalmente lasciata vuota.
7

8 ..

9 ..

10 *CIAO A TUTTI*



$ sed -e "sN\("....... \|Me $\)//g" tmp/bibbo > tmp/bibbo2 [ Invio]
$ cat tmp/bibbo2  [Invio]

Questo e
un file di testo...

E anche numerato.

La riga seguente € intenzionalmente lasciata vuota.

*CIAO A TUTTI*

$

Y

Naturalmente é possibile utilizzare le funzioni di ricerca e sostituzione del pregiior
preferito; ad esempio covil si puo utilizzare la seguente successione di comandi:

2%s/M....... lg [ Invio]

:%s/™. /g [ Invio]
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@ Tenuto conto del tristo atteggiamento comunemente incontrato in vari ambienti (purtroppo an-
che quello scolastico) nei confronti della liberta deltware e in generale dell'informatica e
delle «<nuove» tecnologie, I'autore del presente lavoro ha avuto spesso la tentazione di intitolar-
lo polemicamenténformatica degeneratan onore della cosiddettarte degeneratdEntartete

Kuns). Non € escluso che cid possa avvenire in una futura edizione!

2 A volte gli esempi sono parte integrante del testo principale, altre volte invece lo interrompono
(ossia costituiscono unita abbastanza indipendenti dal testo principale, tant’e vero che presentano
una didascalia con numerazione); in quest’ultimo caso, per indicare la ripresa del testo principale,
si utilizzera come segnale il carattase

GNU GPL; i singoli applicativi sono sottoposti eventualmente alle loro condizioni
specifiche

HAImI GNU GPL

B caratteri*. * denotano quanto precede, in ciascuna riga da trattare, il testo effettivo; cid puo
essere costituito da un numero «quasi» fisso di caratteri reali; negli esempi mostrati si tratta di
8 oppure 7 caratteri, in altri casi tali quantita possono essere diverse, e gli esempi devono essere
conseguentemente adattati.



\



Parte |

Python per sopravvivere

In questa parte verranno introdotti i principali elementi della sintassi e dell'idioma del linguaggio
Pythorf a partire da semplici esempi di programmazione. Il principale vantagdigttion per

un uso didattico e che la sintassi & molto semplice, tanto da far sembrare i programmi scritti in
Python quasi come se fossero stati scritti in uno pseudolinguaggio.

Ma Python non €& un linguaggio «giocattolo»: si tratta infatti di un ambiente per lo sviluppo
rapido di prototipi e anche di applicazioni complesse, & dotato di un’ampia gamma di moduli per
scopi specializzati (anche sviluppati da terze parti), € stato adattato da pit soggetti ed a diverse
piattaforme, e stato utilizzato per lo sviluppo di alcune «killer application», ad esdbuquigle.
Sitratta inoltre di un linguaggio orientato agli oggetti fin dalla progettazione, il che pud sembrare
vantaggioso a qualcuno.

Come prerequisito per la lettura € necessario essere stati introdotti ai rudimenti della
programmazione strutturata, mediante linguaggi specifici oppure pseudocodifica.

[ Primo esempio di programma Python .......... ... .. ... . . . . . . . . .. ... ....2

[2~Studio dettagliato del precedente €SEMPIO . ... ... ...t trreeennnneeeannnnns . ... 5

3~ Ulteriori esempi di programmi Python ... .. . . . . . . . . . . |...9
[3.1 Problemi elementari di programmaziOne ... .. .. ...........eeewuueeeeernns ... 10
[3.2  SCaNnSIoNe diarmay . .. . ...ttt ettt et .. 16
[3.3" Problemi classici di programmaziOnNe .. . ... ........eeeessuereeessnnneeess .. 19
[5.4  Un programma Interattivo: «NUMErL.PY» . ... ou ittt inaennnnns l..31

DPythor] software con licenza GPL-compatibile
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Primo esempio di programma Python

Per cominciare a cogliere un’idea delle caratterisfictid®ython, si consideri il problema della
somma di due numeri positivi espressa attraverso il concetto dell'incremento unitarfoequi-
vale a incrementarm, di un’unita, pem volte, oppure incrementareper m volte. L'algoritmo
risolutivo & banale, ma utile per apprendere il funzionamento dei cicli; il lifid@resenta la
soluzione tramite pseudocodifica.

Capitolo ]

Listato[L.Il Somma ciclica (pseudocodifica).

SOMMA (X, Y)

LOCAL Z INTEGER
LOCAL | INTEGER

Z =X

FOR | ;== 1; | <= Y, I++
Z++

END FOR

RETURN Z

END SOMMA

Tenendo presente che Rython l'incremento unitario della variabileariabile’; si esprime con
lidioma

variabile += 1

il listato[I.2traduce I'algoritmo in un programnfython completo e commentato.
Listato[T.2l Primo esempio in Python.

#!/usr/bin/python
#t
## somma.py <x> <y>
## Somma esclusivamente valori positivi.
#
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# somma(<x>, <y>)
#
def somma(x, y):

zZ =X

for i in range(y):

z += 1

return z
#
# Inizio del programma.
#




Primo esempio di programma Python 3

int(sys.argv[1])

y = int(sys.argv[2])

z = somma(x, Y)
print x, "+", y, "=", z

X

Si noti in particolare la compattezza del programihon: solo dieci righe «utili», contro
le sedici dell’'equivalente programma ierl (listatdl.3 e addirittura ventidue dell’equivalente
programma irC (listato.4).

Listato[[.3 Somma ciclica (Perl).

#!/usr/bin/perl

#it

## somma.pl <x> <y>

## Somma esclusivamente valori positivi.

#tt
#
# &somma (<x>, <y>)
#
sub somma
{
local ($x) = $_[0];
local ($y) = $_[1];
#
local ($z) = $x;
local ($i);
#
for ($i = 1; $i <= $y; $i++)
{
$z++;
}
#
return $z;

}
#
# Inizio del programma.
#

$x = $ARGV[O];

$y = SARGV[1];

#

$z = &somma ($x, $y);
#

print "$x + $y = $z\n";
#




4 Primo esempio di programma Python
Listato[[.4l Somma ciclica (C).
/* */
/¥ somma <x> <y> */
/* Somma esclusivamente valori positivi. */
/* */
#include <stdio.h>
/* */
[* somma (<x>, <y>) *
/* */
int somma (int x, int y)
{
int z = x;
int i;
for (i = 1, i <=y, i+4)
{
Z++;
h
return z;
}
/* */
/* Inizio del programma. */
/* */
int main (int argc, char *argv[])
{
int x;
int y;
int z;
/* Converte le stringhe ottenute dalla riga di comando in
numeri interi e li assegna alle variabili x e y. *
sscanf (argv[l], "%d", &x);
sscanf (argv[2], "%d", &y);
z = somma (X, Y);
printf ("%d + %d = %d\n", X, vy, 2);
return O;
}
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@ Salvo diverso avviso, nel seguito si fara riferimento alla versione 2.3 del linguaggio.
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Capitolo 2

Studio dettagliato del precedente esempio

Si procede ora ad analizzare il testo del semplice prograRytteon visto in precedenza (listato
1.9.

Lariga

#!/usr/bin/python

come di consueto indica che quanto segue deve essere considerata una successione di comandi da
«dare in pasto» all'interprete indicato, in questo cagthon ’' ossia I'eseguibile corrispondente
aPython.

Le righe successive che inizino con il carattere cancelléttg, vanno considerati dei
commenti ad uso del lettore e vengono ignorate dall’interprete.

Lariga

import sys

serve a importare nel programma quanto contenuto (definizioni di funzioni, variabili, eccetera)
nelmodulo‘sys’, il quale € parte della libreria standardRirthon.

Per accedere alle componenti del modulo si ricorreradtazione puntatacome si vedra nel
seguito.

Lariga

def somma(x, y):

costituisce l'intestazione di una funzione, mediante la quale si definisce la funzione stessa, in
guesto castsomma.

Fra parentesi vanno indicati i parametri formali della funzione; lintestazione termina
obbligatoriamente con i due punti ().

Il blocco

z =X

for i in range(y):
z +=1

return z




6 Studio dettagliato del precedente esempio

costituisce il corpo della funzioneomma.

cui in Python si raggruppano le righe in blocchi e si indica il controllo di un istruzione su
riga o blocco; in generale lo schema é:

istruzione_che_controlla:
istruzione_controllata
istruzione_controllata
istruzione_controllata

istruzione_non_controllata

Sinoti in particolare la presenza del caratterenella riga di controllo.

Lariga

rappresenta un’istruzione di assegnamento alla variabile lacale

Lariga

for i in range(y):

e listruzione di controllo di un ciclo enumerativo.

Si tratta di un tipico idiomdython: il costrutto

‘ for variabile in lista: ‘

indica che durante I'esecuzione del ciclo la variabile assume in successione i valori
lista, quindi il ciclo ha termine; I'idioma

range( valore)

restituisce una lista di valori da Ovalore-1.

Lariga

Come si puo notare I'appartenenza di un blocco al corpo di una funzione é stabilita dall’alli-
neamento delle righe successive: la prima riga del corpo deve rientrare a destra di almeno uno
spazio rispetto all’intestazione, e le righe del blocco devono essere allineate con la prima; il
corpo della funzione termina con la prima riga che sia allineata con I'intestazione oppure rien-
tri a sinistra rispetto a questa. Questo sistema di rientri costituisce la convenzione mediante

una

di una
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z += 1

e lidioma Python che descrive I'incremento unitario di una variabile.

Lariga

return z

permette alla funzionssomma di restituire il valore della variabile locale’ al chiamante.

Dalla riga

X = int(sys.argv[1])

inizia il corpo principale del programma; mediante la notaziays.argv ' si accede alla va-
riabile ‘argv ’ definita nel moduldsys '; la variabile‘argv * contiene una lista di valori corri-
spondenti rispettivamente al nome del programma esegdsite.drgv[0] ') e agli argomenti

forniti allo stesso sulla linea di comandsys.argv[l] ', ‘sys.argv[2] ', eccetera). Poiché

gli argomenti vengono passati al programma sottoforma di stringhe, & necessario convertirli nel
caso in cui debbano essere intesi diversamente, per esempio come valori numerici interi; a tal
fine si utilizza proprio la notazione

int( valore_non_interQ

la quale restituisce per I'appunto il valore intero corrispondente all'argomento fornito (sempre
che cio sia possibile); il valore ottenuto viene poi assegnato alla variabile gtobakk questo
punto il significato della riga successiva dovrebbe risultare evidente.

Lariga

z = somma(X, Y)

rappresenta la chiamata della funzios@mmad precedentemente definita, con parametre‘y’,
e successivamente I'assegnamento del valore restituito alla funzione alla variabile globale

Infine, la riga

print x, "+, y, "=", z

serve a inviare allstandard output (ossia generalmente lo schermo del terminale) i risultati
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Studio dettagliato del precedente esempio

dell'elaborazione; come si vede, la parola chigwint ’ pud essere seguita da pit argomenti,
variabili o costanti di tipo diverso, separati dal carattere virgolg.(

Un modo alternativo per generare lo stesso output & quello di utilizzgrerttore di formato
(‘9%), la cui sintassi rivela un evidente eredita dal linguaggio

| print "%d + %d = %d" % (x, y, 2)

Per concludere, ecco un esempio di esecuzione del progréythan da riga di comando:

$ Is -I| somma.py [Invio]

-rW-r--r-- 1 max2 max2

$ chmod +x somma.py [Invio]
$ Is -l somma.py [Invio]

-FWXr-Xr-X 1 max2 max2

$ .Jsomma.py 23 34 [Invio]

23 + 34 = 57

349 2004-09-19 22:06 somma.py

349 2004-09-19 22:06 somma.py

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gepyright© 2004-2006 Massimo Piai +pxam674) virgilio it )
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Capitolo 3

Ulteriori esempi di programmi Python

Nelle sezioni seguenti sono descritti alcuni problemi elementari attraverso cui si insegnano le
tecniche di programmazione ai principianti. Assieme ai problemi vengono proposte le soluzioni
in forma di programm&ython. Per le soluzioni in forma di pseudocodifica si rimanda agli

Appunti di informatica liberadi Daniele Giacomini.

[3.1  Problemi elementari di programmazione .. ... ... ... ....eeueeeuunnnnneeeeeenns ]...10
[3.1.1 _Somma affraverso incremento unitario: versione con ciclo iterafivo . ..........10
[3.1.2 Moltiplicazione di due numeri positivi atfraversolasomma ............... l..10
[3.1.3  Divisione intera tra due NUMEer POSITIVI . ... ..ottt eieneneneneans ]..11
[3.1.4  Elevamento a POtENZA . ... .. ...\ttt ettt ite e ieaeeieneaennns [...12
[3.1.5 RaAdICE QUAIATA . .. ...ttt ettt et e |...13
[3.1.6 Fattoriale |..14
[3.1.7/ Massimo comune divisore .. 15
[3.1.8 NUMEIO PIIMO . ..ottt ettt ettt ettt e et e e ettt e et e eae e eens ]..15

[3.2  Scansione diarmray . ... ... ... . e ]...16
[3.2.1 RIcercasequenziale .. ......... ... ..t |...16
3.2.2 Ricerca binaria l...18

[3.3° Problemi classici di programmazione .. .. ...............eeuueeeeeeeeeennnnnn. ]...19
[3.3.1 Bubblesort ].. 19

[3.3.1.7 Alcune osservazioni aggiuntiVe ... ..............uueeeunneeennnn.. |..20
[3.3.2 Torre diHanoi ]..22
[3.3.3  Quicksort (ordinamento non decrescente) . ... ... ...ttt iiieennnn.. l....24

[3.3.3.1 Alcune osservazioni aggiuntiVe ... ..............uueeeunneeennnn.. |..28
[3.3.4  Permutazioni ]..29

[3.3.4.1 Alcune osservazioni aggiuntive ... ............c.uueerunneeennnn.. |..30

[3.4 Un programma interattivo: «NUMEIT.PY» ... ...ttt eeee et nnnnnnn l..31
[3.4.1 Una SeSSIONE 0'€SEMPIO . .. v vttt sttt ettt e et ea e eeneeneend |...32
S A e e e N |..33
3.4.5  Analisi e commento 1..37

[3.4.3.1 Alcune osservazioni aggiuntiVe ... ............ceeuumeeunnneennnn.. |..39
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3.1 Problemi elementari di programmazione

3.1.1 Somma atfraverso incremento unitario: versione con ciclo

iterativo

def somma(x, y):
zZ =X
i=1
while i <= vy:
z +=1
i +=1
return z

3.1.2 Moltiplicazione di due numeri positivi attraverso la somma

La moltiplicazione di due numeri positivi, puo essere espressa attraverso il concetto della somma:

n*m equivale a sommana volte n, oppuren volte m. L'algoritmo risolutivo & banale, ma utile

per apprendere il funzionamento dei cicli.
Listato[3.2l Moltiplicazione ciclica.

#1/usr/bin/python
#it
## moltiplica.py <x> <y>
#it
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# moltiplica(<x>, <y>)
#
def moltiplica(x, y):
z=0
for i in range(y):
Z = z+X
return z

Inizio del programma.

= int(sys.argv[1])
int(sys.argv[2])
moltiplica(x, )
print x, "™, y, "=", z

N < X H# H# #

Nel listato[3.2 viene mostrata una soluzione per mezzo di un ciclo enumerativo. Il ciclo viene
ripetuto‘y’ volte, incrementando la variabile’ del valore di‘x’.

Alla fine, ‘z’ contiene il
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risultato del prodotto dix’ per‘y’. Il frammento seguente mostra invece la traduzione del ciclo
enumerativo in un ciclo iterativo:

def moltiplica(x, y):
z=0
i=1
while i <= vy:
zZ = z+X
i +=1
return z

3.1.3 Divisione intera tra due numeri positivi

La divisione di due numeri positivi, pud essere espressa attraverso la sottrazioneqjuivale a
sottrarrem dan fino a quanda diventa inferiore dim. Il numero di volte in cui tale sottrazione
ha luogo, ¢ il risultato della divisione.

Listato[3.4] Divisione ciclica.

#!/usr/bin/python
##
## dividi.py <x> <y>
## Divide esclusivamente valori positivi.
fizd
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# dividi(<x>, <y>)
#
def dividi(x, y):
z=0
i =X
while i >=y:
i =iy
z +=1
return z

Inizio del programma.

int(sys.argv[1])

int(sys.argv[2])

dividi(x, )

print "Divisione intera -> %d/%d = %d" % (X, y, 2)

N < X H# # #*

Il listato[3.4realizza I'algoritmo; si noti anche I'uso dell’'operatore di formato.
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3.1.4 Elevamento a potenza
L'elevamento a potenza, utilizzando numeri positivi, pud essere espresso attraverso il concetto

della moltiplicazionen** m equivale a moltiplicaren volte n per se stesso.
Listato[B.5l Potenza ciclica.

#!/usr/bin/python
#
#HH# exp.py <x> <y>
## Eleva a potenza.
#t
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# exp(<x>, <y>)
#
def exp(x, y):
z =1
for i in range(y):
z = 7*X
return z

Inizio del programma.

int(sys.argv[1])

int(sys.argv[2])

exp(x, )

print "%d ** %d = %d" % (X, Yy, 2)

N < X H# # *#*

Nel listato[3.5 viene mostrata una soluzione per mezzo di un ciclo enumerativo. Il ciclo viene
ripetuto‘y’ volte; ogni volta la variabilez’ viene moltiplicata per il valore dix’, a partire da

‘1’. Allafine,‘z’ contiene il risultato dell’elevamento di’ a‘y’. Il frammento seguente mostra
invece la traduzione del ciclo enumerativo in un ciclo iterativo:

def exp(x, y):
z =1
i=1
while i <= vy:
zZ = 7*X
i +=1
return z

Il frammento seguente mostra una soluzione ricorsiva:

def exp(x, y):
if x == 0:
return O
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elif y == 0:
return 1
else:
return x*exp(x, y-1)

3.1.5 Radice quadrata

Il calcolo della parte intera della radice quadrata di un numero si puo fare per tentativi, partendo
da 1, eseguendo il quadrato fino a quando il risultato € minore o uguale al valore di partenza di
cui si calcola la radice.

Il listato[3.8 realizza I'algoritmo.

Listato[3.8] Radice quadrata ciclica.

#!/usr/bin/python
#t
## radice.py <x>
## Radice quadrata.
##
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# radice(<x>)
#
def radice(x):
z=0
t=20
while True:
t = 2%z
ift>x:
#
# E' stato superato il valore massimo.

return z
z += 1

#

# Teoricamente, non dovrebbe mai arrivare qui.

#
#
# Inizio del programma.
#
X = int(sys.argv[1])
z = radice(x)
print "radq(%d) = %d" % (x, z)
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3.1.6 Fattoriale

Il fattoriale & un valore che si calcola a partire da un numero positivo. Pud essere espresso come
il prodotto din per il fattoriale din—-1, quandan € maggiore di 1, mentre equivale a 1 quamdo
e uguale a 1. In pratica! = n * (n-1) * (n-2)... *1.

Listato[3.9 Fattoriale.

#1/usr/bin/python
#
## fatt.py <x>
#it
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# fatt(<x>)
#
def fatt(x):

i = x1

while i > 0:

X = X*i
i-=1

return X
#
# Inizio del programma.
#
X = int(sys.argv[1])
fatt = fatt(x)
print "%d! = %d" % (x, fatt)

La soluzione mostrata nel listd®9 fa uso di un ciclo iterativo in cui I'indicéi ’, che inizial-

mente contiene il valore dx-1 ’, viene usato per essere moltiplicato al valorediriducendolo

ogni volta di un’unita. Quanda ' raggiunge la0’, il ciclo termina e'x’ contiene il valore del
fattoriale. L'esempio seguente mostra invece una soluzione ricorsiva che dovrebbe risultare piu
intuitiva:

def fatt(x):
if x ==
return 1
else:
return x*fatt(x-1)
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3.1.7 Massimo comune divisore

Il massimo comune divisore tra due numeri pud essere ottenuto sottraendo a quello maggiore il
valore di quello minore, fino a quando i due valori sono uguali. Quel valore € il massimo comune
divisore.

Il listato 3.1 realizza I'algoritmo.
Listato 3.1l Massimo comune divisore.

#1/usr/bin/python
#it
## mcd.py <x> <y>
#it
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# mcd(<x>, <y>)
#
def mcd(x, y):
while x = vy:
if x >y
X = Xy
else:
y = yX
return X

Inizio del programma.

= int(sys.argv[1])

int(sys.argv[2])

mcd(X, V)

print "Il massimo comune divisore di %d e %d e’ %d" % (X, Yy, 2)

N < X H# H# ##

3.1.8 Numero primo

Un numero intero &€ numero primo quando non puo essere diviso per un altro intero diverso dal
numero stesso e da 1, generando un risultato intero.

Il listato[3.12realizza I'algoritmo.
Listato[3.12] Numero primo.

#1/usr/bin/python

#it

## primo.py <x>

#it

#

# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#

import sys

#
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# primo(<x>)
#
def primo(x):
primo = True
i=2
while i < x and primo:
j = xfi
i= %
if j == 0:
primo = False
else:
i+=1
return primo
#
# Inizio del programma.
#
X = int(sys.argv[1])
if primo(x):
print x, "e* un numero primo"
else:
print x, "non €' un numero primo"

3.2 Scansione di array

Nelle sezioni seguenti sono descritti alcuni problemi legati alla scansioaeadi. Assieme ai
problemi vengono proposte le soluzioni in forma di prograr®ython.

3.2.1 Ricerca sequenziale

La ricerca di un elemento all'interno di wray disordinato pud avvenire solo in modo sequen-
zZiale, cioé controllando uno per uno tutti gli elementi, fino a quando si trova la corrispondenza
cercata. La tabell&.13 presenta la descrizione delle variabili piu importanti che appaiono nei
programmiPython successivi.

Tabella 313l Ricerca sequenziale: variabili utilizzate.

| Variabile | Descrizione
lista E I'array su cui effettuare la ricerca.
X E il valore cercato all'interno delirray.
a E rindice inferiore dell'intervallo diarray su cui si vuole
effettuare la ricerca.
7 E lindice superiore dell'intervallo darray su cui si vuole
effettuare la ricerca.

Il listato 3.14 presenta un esempio di programmgthon che risolve il problema in modo
iterativo.
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Listato[3.14l Ricerca sequenziale.

#!/usr/bin/python
fizd
## ricercaseq.py <elemento-cercato> <valore>...
#
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# ricercaseq(<lista>, <elemento>, <inizio>, <fine>)
#
def ricercaseq(lista, x, a, z):

for i in range(a, z+1):

if x == listal[i]:
return i

return -1
#
# Inizio del programma.
#
X = sys.argv[l]
lista = sys.argv[2:]
i = ricercaseq(lista, x, 0, len(lista)-1)
if il= -1

print "L’elemento”, x, "si trova nella posizione", i
else:

print "L’elemento”, x, "non e' stato trovato"

L'algoritmo usato dovrebbe risultare abbastanza chiaro.

Per quanto concerne le caratteristiche del linguaggio usate, si noRythen offre nativa;
mente supporto per le liste, le quali sono strutture dati piu complesse atemyi ma che
ovviamente possono essere utilizzate per simularli, proprio come nell'esempio; le listelhanno
gli indici che vanno dao’ a‘len( lista)-1 ’, ove la funzionélen '’ restituisce il numero di
elementi della listalista’; per accedere ai singoli elementi di una lista si usa la notazione

lista[ indice]

inoltre e possibile estrarre una sottolista mediante la notazione

lista[ indice_iniziale indice_finalg]

eventualmente tralasciando uno dei due indici (o anche entrambi), che quindi assumpno va-
lori predefiniti (rispettivamentée0’ e ‘len( lista)) '; si tenga presente che in tale notazione
I'elemento corrispondente all'indice finale si intende da escludersi.

Esiste anche una soluzione ricorsiva che viene mostrata nel frammento seguente:

def ricercaseq(lista, x, a, z):
if a >z
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return -1
elif x == lista[a]:
return a
else:
return ricercaseq(lista, x, a+l, z)

3.2.2 Ricerca binaria

La ricerca di un elemento all'interno di wmray ordinato pud avvenire individuando un elemento
centrale: se questo corrisponde all’elemento cercato, la ricerca é terminata, altrimenti si ripete
nella parte diarray precedente o successiva all’elemento, a seconda del suo valore e del tipo di

ordinamento esistente.

Il problema posto in questi termini € ricorsivo. Il programma mostrato nel liEdioutilizza le
stesse variabili gia descritte per la ricerca sequenziale.

Listato[8.18 Ricerca binaria.

#!/usr/bin/python
##
## ricercabin.py <elemento-cercato> <valore>...
##
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# ricercabin(<lista>, <elemento>, <inizio>, <fine>)
#
def ricercabin(lista, x, a, z):
#
# Determina l'elemento centrale.
#
m = (a+z)/2
if m < a:
#
# Non restano elementi da controllare: I'elemento cercato
# non c'e'.
#
return -1
elif x < lista[m]:
#
# Si ripete la ricerca nella parte inferiore.
#
return ricercabin(lista, x, a, m-1)
elif x > lista[m]:
#
# Si ripete la ricerca nella parte superiore.
#
return ricercabin(lista, x, m+1, z)
else:
#
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# m rappresenta l'indice dell’elemento cercato.

#

return m
#
# Inizio del programma.
#

X = sys.argv[1]
lista = sys.argv[2:]
i = ricercabin(lista, x, 0, len(lista)-1)
if il=-1:
print "L'elemento”, x, "si trova nella posizione", i
else:
print "L'elemento”, x, "non e' stato trovato"

3.3 Problemi classici di programmazione

Nelle sezioni seguenti sono descritti alcuni problemi classici attraverso cui si insegnano le tec-
niche di programmazione. Assieme ai problemi vengono proposte le soluzioni in forma di
programmePython.

3.3.1 Bubblesort

Il Bubblesort & un algoritmo relativamente semplice per I'ordinamento dirtay, in cui ogni
scansione trova il valore giusto per I'elemento iniziale dethy stesso. Una volta trovata la
collocazione di un elemento, si ripete la scansione per il segmento rimanentayiin modo

da collocare un altro valore. Il testo del programma dovrebbe chiarire il meccanismo. La tabella
[B. 17 presenta la descrizione delle variabili piu importanti utilizzate dal programma.

Tabella[3.17] Bubblesort: variabili utilizzate.

| Variabile | Descrizione
lista E I'array da ordinare.
a E l'indice inferiore del segmento dirray da ordinare.
z E l'indice superiore del segmentoaliray da ordinare.

Nel listato3.18viene mostrata una soluzione iterativa.
Listato 3,18l Bubblesort.

#!/usr/bin/python

#Ht

## bsort.py <valore>...

##

#

# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#

import sys

#

# bsort(<lista>, <inizio>, <fine>)
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#
def bsort(lista, a, z):
#
# Inizia il ciclo di scansione dell’array.
#
for j in range(a, z):
#
# Scansione interna dell'array per collocare nella posizione
# j l'elemento giusto.
#
for k in range(j+1, z+1):
if listalk] < listalj]:
#
# Scambia i valori
#
scambio = lista[k]
listalk] = lista[j]
lista[j] = scambio
#
# Inizio del programma.
#
lista = sys.argv[l:]
bsort(lista, 0, len(lista)-1)
for elemento in lista:
print elemento,

Vale la pena di osservare nelle ultime due righe alcuni aspetti idiomatiyttion: avendo
disposizione una lista & possibile utilizzare i suoi elementi come indici di un ciclo enume
utilizzando la consueta parola chiawe ’; inoltre, se si intende che I'output non vada a cq
ma prosegua sulla medesima riga, si puo usare il carattere vigojan(coda all’istruzione
‘print ’

31
rativo
PO

Segue la funzionésort ’ in versione ricorsiva:

def bsort(lista, a, z):
if a <z
#
# Scansione interna dell'array per collocare nella posizione
# a l'elemento giusto.
#
for k in range(a+1, z+1):
if listalk] < lista[a]:
#
# Scambia i valori
#
scambio = lista[K]
listalk] = lista[a]
lista[a] = scambio
bsort(lista, at+l, z)
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3.3.1.1 Alcune osservazioni aggiuntive

Si tenga presente che in questa sezione, come in quelle sugli algoritmi di ricerca, I'istruzione
di lettura degli argomenti della linea di comando non prevede la trasformazione da stringa a
intero; questo perché, in generale, ci si pud aspettare che una lista sia costituita da elementi non
numerici.

Tuttavia, si consideri la seguente situazione:

$ .Jbsortpy 3 58 2 9 4512 7 67431 3 6 3 [ Invio]

2 333451256 67431 789

Ovviamente non € quello che ci si aspetta; in realta, I'output € comprensibile se si tiene presente
che gli argomenti vengono trattati come stringhe, percio la lista viene ordinata secondo I'ordine
lessicografico basato sul codiB&CII (in pratica I'ordine alfabetico esteso).

Se si vuole correggere il comportamanto del programma, é possibile sostituire la riga

lista = sys.argv[l:]

con lariga

lista = map(int, sys.argv[1:])

Con l'occasione, si noti un'ulteriore interessante aspetto idiomaticByttion: & possibile
applicare una funzione per trasformare tutti i membri di una lista utilizzando il costrutto:

map(funzione, lista)

Si invita il lettore interessato a consultare la documentazion@yttion per ulteriori aspetti
riguardanti la gestione delle liste.

Ecco il comportamento del programma modificato:

$ ./bsortpy 3 58 2 9 4512 7 67431 3 6 3 [ Invio]

233356789 4512 67431

Vale la pena notare che, cosi modificato, il programma non funziona se gli argomenti passatigli
non possono essere interpretati come numeri interi.
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3.3.2 Torre di Hanoi

La torre diHanoi & un gioco antico: si compone di tre pioli identici conficcati verticalmente su
una tavola e di una serie di anelli di larghezze differenti. Gli anelli sono piu precisamente dei
dischi con un foro centrale che permette loro di essere infilati nei pioli.

Il gioco inizia con tutti gli anelli collocati in un solo piolo, in ordine, in modo che in basso ci sia
I'anello piu largo e in alto quello piu stretto. Si deve riuscire a spostare tutta la pila di anelli in un
dato piolo muovendo un anello alla volta e senza mai collocare un anello pit grande sopra uno
piu piccolo.

La figura3.24illustra la situazione iniziale della torre Hianoi all’inizio del gioco.

Figura[3.24 Situazione iniziale della torre di Hanoi all’inizio del gioco.

1 2 3

Nella figura3.24 gli anelli appaiono inseriti sul piolo 1; si supponga che questi debbano essere
spostati sul piolo 2. Si pud immaginare che tutti gli anelli, meno I'ultimo, possano essere spostati
in qualche modo corretto, dal piolo 1 al piolo 3, come nella situazione della f&aP8a

Figura[3.28 Situazione dopo avere spostato n-1 anelli.

1 2

A questo punto si puo spostare l'ultimo anello rimasta{#simo), dal piolo 1 al piolo 2; quindi,
come prima, si puo spostare in qualche modo il gruppo di anelli posizionati attualmente nel piolo
3, in modo che finiscano nel piolo 2 sopra I'anello piu grande.

Pensando in questo modo, I'algoritmo risolutivo del problema deve essere ricorsivo e potreb-
be essere gestito da un’unica funzione che puo essere chiamata opporturiaam@ntg i cui
parametri sono presentati nella tab&da
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Tabella[3.28 Parametri sella funzione “hanoi *

| Parametro | Descrizione \

n E la dimensione della torre espressa in numero di anelli:| gli
anelli sono numeratida 1 a n.

pl E il numero del piolo su cui si trova inizialmente la pila dijn
anelli.

p2 E il numero del piolo su cui deve essere spostata la pila di
anelli.

6-pl-p2 Eil numero dell'altro piolo. Funziona cosi se i pioli sono
numeratida 1l a 3.

Il listato[3.Z7presenta il programmRython con funzione ricorsiva per la soluzione del problema.

Listato[3.27] Torre di Hanoi.

#1/usr/bin/python
H#t
## hanoi.py <n-anelli> <piolo-iniziale> <piolo-finale>
#t
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# hanoi(<n-anelli>, <piolo-iniziale>, <piolo-finale>)
#
def hanoi(n, p1, p2):
if n > 0:
hanoi(n-1, pl, 6-pl-p2)
print "Muovi l'anello %d dal piolo %d al piolo %d" % (n, pl, p2)
hanoi(n-1, 6-pl-p2, p2)
fizd
## Inizio del programma.
fizd
(n, pl, p2) = map(int, sys.argv[1:4])
hanoi(n, pl, p2)

Si colga I'occasione per osservare un’ulteriore aspetto idiomatiByitiion, ossia la possibj

litd di assegnare «in parallelo» gli elementi di una lista a piu variabili (0, come si dice in gergo

Python, unaupla) con una singola istruzione di assegnamento.

Tornando al problema, ecco I'analisi dell’algoritmo risolutivo:‘sg il numero degli anelli da
spostare, € minore ¢ii’, non si deve compiere alcuna azione. e uguale a1’, le istruzioni

controllate dalla struttura condizionale vengono eseguite, ma nessuna delle chiamate ricorsive fa

alcunché, dato chan-1 ' € pari a'0’. In questo caso, supponendo chesia uguale a1’, che
‘pl’ sia pari &1’ e‘p2’ pari a‘2’, il risultato € semplicemente:

Muovi l'anello 1 dal piolo 1 al piolo 2

Il risultato € quindi corretto per una pila iniziale consistente di un solo anello.
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Se‘n’ é uguale a2’, la prima chiamata ricorsiva sposta un aneliel(* =*1’) dal piolo 1 al piolo

3 (ancora assumendo che i due anelli debbano essere spostati dal primo al terzo piolo) e si sa che
guesta €& la mossa corretta. Quindi viene stampato il messaggio che dichiara lo spostamento
del secondo piolo (h-esimo) dalla posizione 1 alla posizione 2. Infine, la seconda chiamata
ricorsiva si occupa di spostare I'anello collocato precedentemente nel terzo piolo, nel secondo,
sopra a quello che si trova gia nella posizione finale corretta.

In pratica, nel caso di due anelli che devono essere spostati dal primo al secondo piolo, appaiono
i tre messaggi seguenti:

Muovi l'anello 1 dal piolo 1 al piolo 3
Muovi l'anello 2 dal piolo 1 al piolo 2
Muovi l'anello 1 dal piolo 3 al piolo 2

Nello stesso modo si potrebbe dimostrare il funzionamento per un numero maggiore di anelli.

3.3.3 Quicksort (ordinamento non decrescente)

L'ordinamento degli elementi di uarray € un problema tipico che si puo risolvere in tanti modi.

Il Quicksort & un algoritmo sofisticato, ottimo per lo studio della gestione degly, oltre che

per quello della ricorsione. Il concetto fondamentale di questo tipo di algoritmo é rappresentato
dalla figurd3.30

Figura[3:30 Il concetto base dell’algoritmo del Quicksort: suddivisione dell’array in
due gruppi disordinati, separati da un valore piazzato correttamente nel suo posto
rispetto all’ordinamento.

Valore
allocato
lista
Partizione dei valori Partizione dei valori maggiori del
minori del «valore
«valore allocato»
allocato»

Una sola scansione dedfray e sufficiente per collocare definitivamente un elemento (per esem-
pio il primo) nella sua destinazione finale e allo stesso tempo per lasciare tutti gli elementi con un
valore inferiore a quello da una parte, anche se disordinati, e tutti quelli con un valore maggiore,
dall'altra.

In questo modo, attraverso delle chiamate ricorsive, € possibile elaborare i due segmenti
dell'array rimasti da riordinare.

L'algoritmo pud essere descritto grossolanamente come:

1. localizzazione della collocazione finale del primo valore, separando in questo modo i valori;

2. ordinamento del segmento precedente all’elemento collocato definitivamente;



Ulteriori esempi di programmi Python 25

3. ordinamento del segmento successivo all’elemento collocato definitivamente.

Viene qui indicata conpart ' la funzione che esegue la scansione deldly, o di un suo seg-
mento, per determinare la collocazione finale (indide) del primo elemento (delirray o del
segmento in questione).

Sia‘lista ' I"array da ordinare. Il primo elemento da collocare corrisponde inizialmente a
‘listaf[a] ' e il segmento darray su cui intervenire corrisponde l@taja:z+1] ' (cioe a
tutti gli elementi che vanno dall'indice’ all'indice ‘z’).

Alla fine della prima scansione, l'indicef ’ rappresenta la posizione in cui occorre spostare |l
primo elemento, cioélistaja]  ’. In pratica,listafa] ’ e lista[cf] ' vengono scambiati.

Durante la scansione che serve a determinare la collocazione finale del primo elepzento,

deve occuparsi di spostare gli elementi prima o dopo quella posizione, in funzione del loro valore,
in modo che alla fine quelli inferiori o uguali a quello dell’elemento da collocare si trovino
nella parte inferiore e gli altri dall’altra. In pratica, alla fine della prima scansione, gli elementi
contenuti in‘listafa:cf] ' devono contenere valori inferiori o ugualilsta[cf] ', mentre

quelli contenuti inflista[cf+1:z+1] ' devono contenere valori superiori.

Indichiamo corntgsort ’ la funzione che esegue il compito complessivo di ordinaagady. I
suo lavoro consisterebbe nel chiamgrart * per collocare il primo elemento, continuando poi
con la chiamata ricorsiva di se stessa per la par@rdy precedente all’elemento collocato e
infine alla chiamata ricorsiva per la parte restantarchy.

Assumendo chepart * e le chiamate ricorsive diisort ’ svolgano il loro compito correttamen-

te, si potrebbe fare un’analisi informale dicendo che se l'indic@on & maggiore dia’, allora

c'é un elemento (o0 nessuno) all'interno ‘tstafa:z+1] ' e inoltre, ‘lista[a:z+1] ' e gia

nel suo stato finale. Se’ € maggiore dia’, allora (per assunzionépart * ripartisce corret-
tamente'lista[a:z+1] '. L'ordinamento separato dei due segmenti (per assunzione eseguito
correttamente dalle chiamate ricorsive) completa I'ordinamentisti[a:z+1] "

Le figurel3.31el3.32mostrano due fasi della scansione effettuata da part all'intern@dealy o
del segmento che gli viene fornito.

Figura La scansione dell’array da parte di ‘part * avviene portando in avanti
I'indice i * e portando indietro I'indice ‘cf . Quando I'indice i * localizza un elemento
che contiene un valore maggiore di ‘lista[a] “ e l'indice ‘cf * localizza un elemento
che contiene un valore inferiore o uguale a ‘listala]  *, gli elementi cui questi indici
fanno riferimento vengono scambiati, quindi il processo di avvicinamento tra i e
‘cf * continua.

SCAMBIO

lista

VALORI <= DI lista[a] VALORI > DI lista[a]

lista[i] > lista[a]

lista[cf] <= lista[a]
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Figura [3.321 Quando la scansione & giunta al termine, quello che resta da fare &

scambiare |'elemento ‘lista[a] ' con ‘lista[cf]
SCAMBIO
a »/\ cf 1 z
lista
VALORI <= DI lista[a] VALORI > DI lista[a]

In pratica, I'indice‘i ’, iniziando dal valorea+1’, viene spostato verso destra fino a che viene
trovato un elemento maggiore dista[a] ', quindi é l'indice‘cf ’* a essere spostato verso
sinistra, iniziando dalla stessa posizionézdj fino a che viene incontrato un elemento minore o
uguale dlistaja]  '. Questi elementi vengono scambiati e lo spostamerito @i‘cf * riprende.
Cio prosegue fino a chie’ e‘cf * siincontrano, momento in ctlistafa:z+1] ' @ stata ripartita

e‘cf ’ rappresenta la collocazione finale per I'elemetista]l] "

La tabelld3.33riassume la descrizione delle variabili utilizzate.
Tabella[3:33] Quicksort: variabili utilizzate.

| Variabile | Descrizione
lista L’ array da ordinare in modo crescente.
a L’indice inferiore del segmento dirray da ordinare.
z L’indice superiore del segmento diray da ordinare.

Sta per «collocazione finale» ed € I'indice che cerca e trova la

cf .. . .
posizione giusta diista[l] " nell’array.

i E l'indice che insieme &f ' serve a ripartire Brray.

Il listato[3.34 presenta il programmython che include le due funzioni.
Listato[3.34 Quicksort.

#!/usr/bin/python
#t
## gsort.py <valore>...
#t
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# part(<lista>, <inizio>, <fine>)
#
def part(lista, a, z):
#
# Viene preparata una variabile che serve per scambiare due valori.
#
scambio = 0
#
# Si assume che a sia inferiore a z.
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#
i = atl
cf =z
#
# Inizia il ciclo di scansione dell’array.
#
while True:
while True:
#
# Sposta i a destra.
#
if lista[i] > lista[a] or i >= cf:
break
else:
i +=1
while True:
#
# Sposta cf a sinistra.
#
if lista[cf] <= lista[a]:
break
else:
cf =1
if cf <= i
#
# E' avvenuto lincontro tra i e cf.
#
break
else:
#
# Vengono scambiati i valori.
#
scambio = lista[cf]
lista[cf] = lista[i]
lista[i] = scambio
i+=1
cf =1
#
# A questo punto listala:z+1] e' stata ripartita e cf e la
# collocazione di lista[a).

#

scambio = lista[cf]
lista[cf] = lista[a]
lista[a] = scambio
#

# A questo punto, lista[cf] e un elemento (un valore) nella
# giusta posizione.
#
return cf
#
# quicksort(<lista>, <inizio>, <fine>)
#
def quicksort(lista, a, z):
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#

# Viene preparata la variabile cf.
#

cf =0

#

if z> a

cf = part(lista, a, z)
quicksort(lista, a, cf-1)
quicksort(lista, cf+1, z)

##t

## Inizio del programma.
##t

lista = sys.argv[1l:]

#

quicksort(lista, 0, len(lista)-1);
#

for elemento in lista:
print elemento,
#

Vale la pena di osservare chaltay viene indicato nelle chiamate in modo che alla funzione
sia inviato un riferimento a quello originale, perché le variazioni fatte all'interno delle funzioni
devono riflettersi sulBrray originale.

3.3.3.1 Alcune osservazioni aggiuntive

In Python, non & necessario alcun particolare accorgimento sintattico per garantire questo com-
portamento: infatti, le liste costituiscono un tipo di datatabile (secondo la terminologiRy-

thon), alla stessa stregua di altri tipi comdizionari (per i quali si rinvia il lettore alla do-
cumentazione del linguag§lo quando un oggettmutabile viene passato come argomento a

una funzione, avviene un assegnamento al corrispondente parametro formale; 'assegnamento di
un oggettomutabile a una variabile e realizzato Bython mediante il cosiddetto meccanismo
dell’aliasing: in pratica la nuova variabile coincide in tutto e per tutto con I'oggetto asségnato

e in particolare se quest’ultimo cambia valore tale cambiamento si riflette sulla nuova variabi-
le. Pertanto, le variazioni fatte sui parametri formali all'interno di funzioni che ricevono come
argomenti delle liste, si riflettono sulle liste originali.

Ecco un esempio che puo aiutare a chiarire la questione (si tratta di una sessione interattiva
dell'interpretePython):

$ python [Invio]

Python 2.3.4 (#2, Jul 5 2004, 09:15:05)
[GCC 3.3.4 (Debian 1:3.3.4-2)] on linux2

TRENT)

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> [ista = [1, 3, 7, 0, 10] [ Invio]
>>> altra_lista = lista [ Invio]

>>> altra_lista[3] = 1000 [ Invio]



Ulteriori esempi di programmi Python 29
>>> print lista [ Invio]

[1, 3, 7, 1000, 10]

>>> [Ctrld]

$

3.3.4 Permutazioni

La permutazione € lo scambio di un gruppo di elementi posti in sequenza. Il problema che si
vuole analizzare é la ricerca di tutte le permutazioni possibili di un dato gruppo di elementi.

Se ci sonm elementi in urarray, allora alcune delle permutazioni si possono ottenere bloccando
I'n-esimo elemento e generando tutte le permutazioni dei primi elementi. Quimdisimo
elemento puo essere scambiato con uno dei pmirdi, ripetendo poi la fase precedente. Questa
operazione deve essere ripetuta finché ognuno adeglementi originali & stato usato nei¥
esima posizione.

Tabella[3:371 Permutazioni: variabili utilizzate.

| Variabile | Descrizione
lista L’ array da permutare.
a L'indice inferiore del segmento dirray da permutare.
z L’indice superiore del segmento diray da permutare.
k E l'indice che serve a scambiare gli elementi.

Il listato [3.38 presenta il programmBython, le cui variabili pil importanti sono descritte nella
tabelld3.31
Listato[3.38l Permutazioni.

#1/usr/bin/python
#
## permuta.py <valore>...
#it
#
# Importa il modulo sys, per usare sys.argv
#
import sys
#
# permuta(<lista>, <inizio>, <fine>)
#
def permuta(lista, a, z):
#
# Se il segmento di array contiene almeno due elementi, si
# procede.
#
if z-a >= 1
#
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# Inizia un ciclo di scambi tra l'ultimo elemento e uno degli
# altri contenuti nel segmento di array.
#
for k in range (z, a-1, -1):
#
# Scambia i valori.
#
scambio = lista[k]
listalk] = lista[z]
lista[z] = scambio
#
# Esegue una chiamata ricorsiva per permutare un segmento
# piu* piccolo dell'array.
#
permuta(lista, a, z-1)
#
# Scambia i valori.
#
scambio = listalk]
listalk] = lista[z]
lista[z] = scambio
else:
#
# Visualizza la situazione attuale dell'array.
#
for elemento in lista:
print elemento,
print
#t
## Inizio del programma.
#t
lista = sys.argv[1:]
#
permuta(lista, 0, len(lista)-1)
#

3.3.4.1 Alcune osservazioni aggiuntive

Si colga I'occasione per notare un paio di aspetti idiomati€lydhon. Per prima cosa, € possibile
usare la funzionaange ’ per costruire un ciclo enumerativo decrescente, poicinge ' accetta

un terzo argomento che in pratica rappresenta il passo con cui viene generata la successione di
valori che popola la lista; ecco alcuni esempi:

$ python [Invio]

Python 2.3.4 (#2, Jul 5 2004, 09:15:05)
[GCC 3.3.4 (Debian 1:3.3.4-2)] on linux2

TRNT)

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> range(10) [Invio]
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0, 1,2 3 4,5, 6,7 8 9

>>> range(1, 11) [Invio]

[1, 2, 3, 4,5 6, 7, 8 9, 10]

>>> range(0, 30, 5) [ Invio]

[0, 5, 10, 15, 20, 25]

>>> range(0, 10, 3) [ Invio]

[0, 3, 6, 9]

>>> range(0, -10, -1) [ Invio]

[0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9]

>>> range(0) [Invio]

>>> range(l, 0) [Invio]

>>> [Ctrld]

$

si noti in particolare che, al solito, il secondo argomento denota il primo valore escluso dalla
successione. Si noti infine I'uso dellistruziohgint ' isolata, allo scopo di andare a capo (cio

€ necessario poiché nel ciclo enumerativo precedente si era usato il carattere vigjotacOda,

il quale sopprime il carattere diewling.

3.4 Un programma interaftivo: «numeri.py»

In questa sezione viene presentato e commentato un semplice programma interattivo,
‘numeri.py ', con lo scopo diillustrare alcune ulteriori caratteristiche (sintattiche e idiomatiche)
del linguaggioPython.
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3.4.1 Una sessione d’esempio
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Prima del sorgente, & interessante vedere un esempio di esecuzione del programma, allo scopo
di comprenderne meglio il funzionamento. Trattandosi di un programma interattivo, la sessione

presentata dovrebbe commentarsi da sé.
$ ./numeri.py  [Invio]

Kkkkkkkk

Numeri

*kkkkkkk

Con questo programma €' possibile effettuare alcune
operazioni matematiche su operandi scelti dall'utente.

Scegliere su quanti operandi operare [2-10]:

Non e un numero intero. Riprova...

Scegliere su quanti operandi operare [2-10]:

Il numero dev'essere compreso fra 2 e 10. Riprova...

Scegliere su quanti operandi operare [2-10]:

L'utente ha scelto di operare su 3 operandi.
Inserire gli operandi su cui operare:

Operando 0: -7.9 [lInvio]
Operando 1: pippo [Invio]

Non e un numero. Riprova...

Operando 1: 0.25 [Invio]

Operando 2: 123456 [Invio]

pippo [ Invio]

1 [ Invio]

3 [ Invio]

L'utente ha scelto di operare sui seguenti operandi: -7.9, 0.25, 123456.0

Operazioni consentite:
- Termina

- Addizione

- Moltiplicazione

- Massimo

- Minimo

- Media

g A WO NP O

Scegliere un'operazione [1-5, 0 per terminare]:

2 [ Invio]
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Scegliere un’operazione [1-5, 0 per terminare]: 1 [ Invio]
Scegliere un’operazione [1-5, 0 per terminare]: 9 [ Invio]

Il numero dev'essere compreso fra 0 e 5. Riprova...

Scegliere un’operazione [1-5, 0 per terminare]: 5 [ Invio]
Scegliere un'operazione [1-5, 0 per terminare]: 0 [ Invio]
Il prodotto degli operandi e -243825.6

La somma degli operandi e' 123448.35
La media degli operandi e' 61726.0875

Desideri ricominciare da capo? [s/N]: N[ Invio]

Grazie per aver utilizzato il programma numeri.py!

3.4.2 |l codice sorgente

Il listato[3.56 presenta il codice sorgente del programmaneri.py .
Listato[3.58 ‘numeri.py ., un programma interattivo in Python.

33

1 #!/usr/bin/python

2 #

3 # Copyright (C) 2005 Massimo Piai <pxam67 (at) virgilio (dot) it>
4 #

5 HH#

6 ### numeri.py

7 fiziesd

8 fizd

9 ## Importazione moduli essenziali
10 H

11 import operator

12 import os

13 import sys

14 #Ht

15 ## Definizione delle varie funzioni
16 #it

17 #

18 # Calcola la media aritmetica

19 #

20 def med(operandi):

21 return reduce(operator.add,operandi)/len(operandi)
22 #

23 # Emette un’intestazione

24 #

25 def Intestazione():
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26 print
27 print Wk kk kA kN
28 print " Numeri "
29 print Mk kk kA KKK
30 print
31 print "Con questo programma e‘ possibile effettuare alcune"
32 print "operazioni matematiche su operandi scelti dall’'utente.”
33 print
34 #
35 # Elenca gli operandi
36 #
37 def Elenca_operandi():
38
39 for operando in operandi[:len(operandi)-1]:
40 print str(operando) + ",",
41
42 print operandi[len(operandi)-1]
43 #
44 # Elenca le operazioni possibili
45 #
46 def Elenca_operazioni_possibili():
47 print "Operazioni consentite:"
48
49 for i in range(len(nomi_operazioni)):
50 print i, "-", nomi_operazionifi]
51 #
52 # Richiede all'utente lindicazione del numero
53 # di operandi
54 #
55 def Richiesta_numero_operandi():
56 quanti_operandi = 0
57
58 while True:
59
60 try:
61 quanti_operandi = int(raw_input(
62 "Scegliere su quanti operandi operare [2-10]: "
63 )
64 except ValueError:
65 print "Non €' un numero intero. Riprova..."
66 else:
67
68 if quanti_operandi in range(2,11):
69 break
70 else:
71 print "Il numero dev'essere compreso fra 2 e 10. Riprova..."
72
73 print
74 return quanti_operandi
75 #
76 # Richiede all'utente di inserire gli operandi
77 #
78 def Richiesta_inserimento_operandi():
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

print "L'utente ha scelto di operare su", quanti_operandi, "operandi."
print "Inserire gli operandi su cui operare:"
operandi = []

for i in range(quanti_operandi):

while True:

try:
operando = float(raw_input("Operando " + str(i) + " "))
operandi.append(operando)
break
except ValueError:
print "Non e‘ un numero. Riprova..."

print
return operandi
#
# Richiede all'utente di scegliere le operazioni
#
def Richiesta_scelta_operazioni():
print "L'utente ha scelto di operare sui seguenti operandi:”,
Elenca_operandi()
Elenca_operazioni_possibili()
operazioni = []

while True:

try:
opz_n = int(raw_input(
"Scegliere un’operazione [1-5, O per terminare]: "
)
except ValueError:
print "Non e‘ un numero intero. Riprova..."
else:

if opz_n in range(len(operazioni_possibili)+1):

if not opz_n:
break
else:

if nomi_operazioni[opz_n] not in operazioni:
operazioni.append(nomi_operazioni[opz_n])
else:
print "Operazione gia‘ scelta."

else:
print "Il numero dev'essere compreso fra 0 e 5. Riprova..."

print
return operazioni
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132 # Presenta i risultati e offre la possibilita di
133 # ricominciare o terminare
134 #
135 def Calcolo_e_presentazione_risultati():
136
137 for operazione in operazioni:
138 print nomi_risultati_operazioni[operazione], "degli operandi e",
139
140 if operazione in operazioni_n_arie:
141 print operazioni_possibilijoperazione](operandi)
142 else:
143 print reduce(operazioni_possibilijoperazione], operandi)
144
145 print
146
147 return raw_input(
148 "Desideri ricominciare da capo? [s/N]: "
149 ).lower().startswith("s")
150 #
151 # Gestione ringraziamenti e saluti
152 #
153 def Commiato():
154 print "Grazie per aver utilizzato il programma”,
155 print os.path.basename(sys.argv[0]) + "!I"
156 print
157 H#it
158 ## Inizio programma principale
159 Hit
160 #
161 # Variabili globali
162 #
163 continua = True
164 operandi = []
165 operazioni = []
166 guanti_operandi = 0
167 operazioni_possibili = {"Addizione": operator.add,
168 "Moltiplicazione": operator.mul,
169 "Massimo™: max,
170 "Minimo": min,
171 "Media™ med }
172 nomi_risultati_operazioni = {"Addizione": "La somma",
173 "Moltiplicazione": "Il prodotto”,
174 "Massimo™: "Il massimo",
175 "Minimo™: "Il minimo",
176 "Media"™: "La media" }
177 nomi_operazioni = ["Termina”, "Addizione", "Moltiplicazione",
178 "Massimo”, "Minimo", "Media"]
179 operazioni_n_arie = ['Massimo", "Minimo", "Media"]
180 #
181 #
182 #
183 Intestazione()
184
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185 while continua:

186 quanti_operandi = Richiesta_numero_operandi()
187 #

188 # L'utente ha scelto su quanti operandi operare,
189 # quindi si procede a chiederne linserimento
190 #

191 operandi = Richiesta_inserimento_operandi()
192 #

193 # L'utente ha inserito gli operandi, quindi
194 # si procede a chiedergli che operazione eseguire
195 #

196 operazioni = Richiesta_scelta_operazioni()

197 #

198 # L'utente ha scelto le operazioni,

199 # si procede quindi al calcolo e alla

200 # presentazione dei risultati, offrendo

201 # la possibilita’ di ricominciare o terminare
202 #

203 continua = Calcolo_e_presentazione_risultati()
204 print

205 #

206 # Commiato dall’'utente

207 #

208 Commiato()

3.4.3 Analisie commento
Commentiamo gli aspetti principali del programma. Cominciamo I'analisi dal livello piu esterno:

* Righe 157-176

Vengono definite alcune variabili (somi secondo la terminologiRython) utilizzate dal
programma principale.

La variabile‘operazioni_possibili ' @ undizionario che serve a mantenere una corri-
spondenza fra stringhe (che contengono dei nomi convenzionali di funzioni) e funzioni (le
guali possono essere incorporate oppure appartenenti a un modulo esterno oppure ancora
definite altrove nel programma stessmpmi_risultati_operazioni ' @ undizionario

che mantiene una corrispondenza fra fra stringhe che contengono dei nomi convenziona-
li di funzioni e stringhe che contengono i nomi tradizionali che esprimono il risultato del
calcolo delle funzioni stessenomi_operazioni ' € una lista che contiene i nomi delle
funzioni che I'utente puo di volta in volta scegliere di utilizzargperazioni_n_arie e

una lista che contiene i nomi delle funzioni che sono definite in modo da operare su 2 o piu
argomenti (le rimanenti funzioni operano esattamente su 2 argomenti).

» Righe 177-205

E il programma principale. Si compone essenzialmente di un ciclo iterativo che si ripete
fintantoché la variabile booleaneontinua ' risulta vera. La successione dei passi che
compongono il corpo del ciclo é la seguente:

— richiedere all’'utente su quanti operandi operare, e assegnazione di tale valore a
‘quanti_operandi ’;
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— richiedere all’'utente su quali operandi operare, e assegnazione di tali valori alla lista
‘operandi ’;

— richiedere all'utente con quali operazioni operare, e assegnazione di tali valori alla
lista‘operazioni ’;

— calcolo e presentazione dei risultati; richiesta all'utente se vuole continuare con una

nuova iterazione e assegnazione corrispondente alla variednilinua .

All'uscita del ciclo il programma termina dopo essersi accomiatato dall'utente.

| vari passi che costituiscono il ciclo principale sono realizzati mediante funzioni che restitui-
scono un valore adeguato alla necessita. Procediamo ad analizzare gli aspetti maggiormente
qualificanti di tali funzioni.

* Righe 31-39
La funzione‘Elenca_operandi ' elenca i membri della listaoperandi ’ separati da
virgole.

Si noti I'idioma tipico per iterare su di una lista fino al penultimo membro:

‘ for membro in lista:len( lista)-1]:

Cio e necessario per trattare I'ultimo membro come caso speciale.

* Righe 40-47
La funzione ‘Elenca_operazioni_possibili ' emette un elenco numerato delle
operazioni possibili per permettere all’'utente la scelta.

Sinoti il tipico idioma per iterare su di una lista attraverso gli indici invece che attrayerso
i membri:
‘ for indice in range(len( lista)): ‘
* Righe 48-71
La funzione'Richiesta_numero_operandi() ’ riceve in input il numero di operandi su

cui operare e lo restituisce al chiamante; effettua anche un controllo piuttosto dettaglia-
to dell'input, tramite i costruttPython per la gestione deléecezior: ‘try ', ‘except ' e
‘else ’. In pratica la funzione esegue un ciclo infinitavifile True: ') all'interno del qua-

le riceve I'input e cerca'{ry: ) di convertirlo in un intero‘(..int(raw_input(... ;
se la conversione fallisceekcept ValueError: ") il ciclo continua; se la conversio-
ne ha successo ma il valore non & consentito il ciclo continua; altrimenti il ciclo termina
(‘break B,
* Righe 72-92
 La funzione' Richiesta_inserimento_operandi ' costruisce la lista degli operandi ri-

cevuti in input e la restituisce al chiamante; il controllo dell'input viene effettuato con la
tecnica gia vista della gestione dedlecezioni.
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Si noti I'idioma tipico per I'estensione di una lista con un membro in coda:

lista.append( membrg

* Righe 93-127

La funzione ‘Richiesta_scelta_operazioni ' chiama a sua volta
‘Elenca_operandi ' e ‘Elenca_operazioni_possibili ', dopodiché prepara e
restituisce al chiamante la lista delle operazioni (ossia delle stringhe contenenti i
nomi delle operazioni come da dizionarioperazioni_possibili ") richiesta dal-
'utente. Lutente sceglie le operazioni mediante il numero prograssivo mostrato da
‘Elenca_operazioni_possibili ' e linput viene via via controllato mediante una
tecnica simile a quelle gia incontrate. Si noti inoltre:

— la struttura condizionaléf not opz_n: ' la quale ha successo esattamente quando
‘opz_n" vale & in tal caso il ciclo termina;

— l'istruzione di estensione della lista delle operazioni richieste € controllata dalla strut-
tura condizionaléif nomi_operazioni[opz_n] not in operazioni: ' per far
si che non venano inseriti doppioni nella lista.

Si tratta di un idiomd&ython tipico per controllare la presenza di un membro injuna
lista:

membro in lista

oppure:

membro not in lista

* Righe 128-146

La funzione‘Calcolo_e_presentazione_risultati ' calcola le operazioni richieste
sugli operandi indicati, presenta i risultati e chiede all’'utente se desidera ricominciare.
L'applicazione delle funzioni che realizzano le operazioni agli operandi viene effettuata
in due modi diversi a seconda che la funzionelsizaria (ossia lavori esattamente su 2
argomenti) oppuréernaria o piu: nel primo caso su utilizza la funzio®ython‘reduce

la quale per I'appunto estende le funzioni binarie al caso di piu argd®nenti

‘raw_inputy(... ' chiede all'utente di inserire un’input; la stringa viene convertita in mi-
nuscole tramite il metoddower ’; il metodo‘startswith('s") ' restituisce un valore
booleano a seconda che la stringa cui viene applicato inizi 0 mendston

3.4.3.1 Alcune osservazioni aggiuntive

Le variabili di cui alle righe 157-176, essendo dichiarate nel blocco piu esterno del sorgente,
queste potrebbero essere chiamate «variabili globali», secondo una tradizione consolidata: in
effetti talinomi sono accessibili (in lettura) in tutto il programma, mentre I'accesso in scrittura €
possibile solamente nel livello piu esterno.

Piu precisamente, iRython é possibile accedere - a un livello piu interno - aame dichiarato
al livello piu esterno, anche in scrittura, ma:
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« il valore associato alome & quello del livello esterno fino alla modifica, e

* la modifica perde effetto appena il controllo ritorna al livello esterno.

E possibile alterare quest’ultimo comportamento utilizzandgelala chiaveglobal ’: dichia-
rando comeglobal un nome, ogni modifica al livello interno si riflette al livello esterno. Ad

esempio:

def funz():
global x
x =0
print "sono funz"

"

print "x: ", x

X = 42

print "sono il programma principale"
print "x: ", x

funz()

print "sono il programma principale"
print "x: ", x

"

$ python tmp/global.py [ Invio]

sono il programma principale
X 42

sono funz

x: 0

sono il programma principale
x: 0

$
Senza la dichiarazioriglobal x

sono il programma principale
x: 42

sono funz

x: 0

sono il programma principale
X: 42

Per evitare ambiguita, nel seguito chiameremomi o variabiliglobal i nomi Python dichiarati

con laparola chiaveglobal .

' 'esecuzione avrebbe fornito il seguente output:

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gepyrig

ht© 2004-2006 Massimo Piai pxam674) virgilio it )
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@ Essenzialmente udizionario € un tipo speciale dirray: in pratica si tratta di una collezio-
ne di coppie chiave-valore, in cui le chiavi possono essere di qualsiagitipatabile, e non
solamente numeri interi; corrispondono in pratica aglay associativi del linguaggi®erl.

In altri termini: argomento e parametro formale sono dami dello stesso oggettython.
BTrattasi di errori non sintattici non necessariamente fatali intercettati in fase di esecuzione.

Si tenga presente che ferola chiave pud comparire solo nel corpo di un ciclo (enumerativo
oppure iterativo) e ha l'effetto di terminare immediatamente il ciclo piu interno fra quelli che la
includono.

In Python sono considerati valori booleani falstglse '): ‘None’, lo zero numerico di qua-
lunque tipo, la stringa vuota“( *), latupla vuota {() ’), la lista vuota (] ), il dizionario vuoto
(‘{y ). Tutti gli altri valori sono interpretati come veriTrue ).

B‘reduce ’ viene utilizzata anche nelle righe 11-18 ove viene definita la funzioed la quale
calcola la media artitmetica dei membri della lista che le viene passata come argomento.



42

Ulteriori esempi di programmi Python



Parte ii

Alml per sopravvivere

In questa parte si parla dilml, il sistema di composizione SGML realizzato da Daniele
Giacomini per la gestione dei suappunti di informatica libera
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A partire dall'estate del 2005AIml permette di incorporare codice relativo a svariati tipi di
minilinguaggi grafici.

Capitolo 4

4.1 Immagini incorporate macro *roft: Pic, Tbl, Eqn ........ ... .. ... .. ... .. ...... |..44
[4.1.1 Alcune osservazioni aggiUntiVe . . ... ........uuuneeeeeeeenennennennns |...46
[4.2 Tmmagini incorporate GNU Plotutils: Graph, Plot, PicZplot, Spline, Ode ......... ...47
[4.2.1 Alcune 0SServazioni aggiuntiVe . ... . . ... ... ...uueeeeneeennnnennnns l...52
4.3 Immagini Incorporate: COAICE JENEIICO .. . ... u' it e te et aeeinenennnnns |...53
[4.3.1 Alcune osservazioni aggiuntiVe . ... ... ........uutunneannnneennnannnn. |...55
4.4 Diagrammi SCaCChISHCI . ...... ...ttt ettt ie e |..55
4.5 Tmmaginiincorporate Jgraph .. ... .. . . . . . . . . . . . . . l...58
4.6 Riferimenti |..60

4.1 Immagini incorporate macro *roff; Pic, Tbl, Egn

E possibile incorporare codice relativo ai pacchetti di maeosf denominati Pic, Tbl, Egn
attraverso gli elementpicimg ', ‘tblimg ’, ‘eqnimg’ rispettivamente; l'utilizzo € abbastanza
analogo a quelli di altri elementi simili.

Nei listati[4.1, [4.2, 4.3 vengono presentati tre esempi di incorporazione nell'ambito degli ele-
menti ‘picimg ’, ‘tblimg ’, ‘egnimg ’ rispettivamente; corrispondentemente, le figdi: [4.5,
[4.Gillustrano I'aspetto finale delle immagini in relazione al codice presentato.

Listato 4.1l Codice incorporato: macro *roff (Pic).

<object>

<imgblock>

<picimg>

<I[CDATA[

ellipse "document";

arrow;

box width 0.6 "\flpic\AfP(1)"
arrow;

box width 1.1 "\flgtbh\fP(1) or \flgegn\P(1)" "(optional)" dashed;
arrow;

box width 0.6 "\flgtrofAAfP(1)";
arrow;

ellipse "PostScript"

1>

</picimg>

</imgblock>

</object>
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Listato 2l Codice incorporato: macro *roff (Tol).
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<object>

<imgblock>

<tblimg>

<I[CDATA[

tab(:);

css

clcl|ec

1] n

Major New York Bridges

Bridge:Designer:Length

Brooklyn:J. A. Roebling:1595
Manhattan:G. Lindenthal:1470
Williamsburg:L. L. Buck:1600

Queensborough:Palmer &:1182
\": Hornbostel:\*

Triborough:O0. H. Ammann:1380
\"\:\n:383

Bronx Whitestone:O. H. Ammann:2300
Throgs Neck:O. H. Ammann:1800

George Washington:O. H. Ammann:3500
1>

</tblimg>

</imgblock>

</object>

Listato 43l Codice incorporato: macro *roff (Egn).

<object>

<imgblock>

<eqgnimg>

<|[CDATA[

G(2)

~=~esup { In ~ G(2) }

~=~ exp left ( sum from k>=1 { S sub k z sup k } over k right )
~=~ prod from k>=1 e sup { S sub k z sup k /k }
1>

</egnimg>

<f/imgblock>
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</object>

Figural4.4l Codice incorporato: Pic.

r-——-—-—-—-—-=-= Bl
. I gtbl(1) or gegn(1)'!
pie() ﬂ (optional) %» gtroff (b

Figural4.8l Codice incorporato: Tol.

Major New York Bridges
Bridge Designer Length
Brooklyn J. A. Roebling 1595
Manhattan G. Lindenthal 1470
Williamsburg L. L. Buck 1600
Palmer &
Queensborough Hornbostel 1182
. 1380
Triborough O. H. Ammann 333
Bronx Whitestone O. H. Ammann 2300
Throgs Neck O. H. Ammann 1800
George Washington | O. H. Ammann 3500

Figurald.d Codice incorporato: Egn.

S 2"
G(z) = oM G _ exp| ¥ k =TI oS3l
>k k=1

4.1.1 Alcune osservazioni aggiuntive
Si notino le seguenti particolarita:

* non si deve delimitare il codice mediante le macrmes' e‘.PE’, ‘TS’ e‘.TE’, “.EQ’ e
*.EN’ rispettivamente, sebbene esse siano previsti in un sorgyeft@ormale;

* il codicePic e il codiceTbl possono includere codidggn, a patto di delimitare tale codice
mediante una coppia di caratteri dollarg’ (il listato [4.7 e la figura4.8 illustrano un
esempio nel primo caso).

Listato[d.7l Codice incorporato: Egn dentro Pic.

<object>

<imgblock>

<picimg>

<|[CDATA[

arrow

box "$space 0 {H( omega )} over {1 - H( omega )}$"
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arrow
1>
</picimg>
</imgblock>
</object>

Figura[4.8l Codice incorporato: Egn dentro Pic.

H(w)
1 - Hw)

4.2 Immagini incorporate GNU Plotutils: Graph, Plot,
Pic2plot, Spline, Ode

E possibile incorporare codice relativo ai programmi del pacchetto GNU Pl&t@ilaph, Plot,
Pic2plot, Spline, Ode attraverso gli elemeptigraphimg ’, ‘puplotimg °’, ‘pupic2plotimg  ’,
‘pusplineimg ’ e ‘puodeimg ’ rispettivamente; I'utilizzo & abbastanza analogo a quelli di altri
elementi simili.

Nei listati[4.9, [4.10 4.11, [4.12 [4.13 vengono presentati cinque esempi di incorporazione nel-
I'ambito degli elementi‘pugraphimg ’, ‘puplotimg ', ‘pupicZplotimg ', ‘pusplineimg °’,
‘puodeimg ' rispettivamente; corrispondentemente, le figidtd4 [4.15 [4.16 [4.17 [4.18
illustrano I'aspetto finale delle immagini in relazione al codice presentato.

Listato 4.9l Codice incorporato: GNU Plotutils (Graph).

<object>
<imgblock>
<pugraphimg>
<|[CDATA[
#h .3 -w .6
0.0 0.0
1.0 0.2
20 00
30 04
40 02
50 0.6
6.0 0.2
70 00
80 04
9.0 0.2
10.0 0.6
11>
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</pugraphimg>
</imgblock>
</object>

Listato .10l Codice incorporato: GNU Plotutils (Plot).

<object>
<imgblock>
<puplotimg>
<I[CDATA[
#PLOT 2

o

W 0.003

m 0 0.3

t rettangoli:

M -0.1 -0.1

H 0 0 0.01 0.08
0.05 0

0 0 0.02 0.04
0.05 0

0 0 0.04 0.02
0.05 0

0 0 0.08 0.01

T HFITZIITZIITZ

-0.215 -0.1

t segmenti:

M -0.1 -0.1

1 00 0.01 0.08

M 0.05 -0.08

1 0 0002 0.04

M 0.05 -0.04

1 0 0 0.04 0.02

M 0.05 -0.02

|1 00 0.08 0.01

#

M -0.29 -0.05

t ellissi:

M -0.05 -0.05

0 0 0.02 0.04 0
M 0.08 0

0 0 0.02 0.04 20
M 0.08 0

0 0 0.02 0.04 40
M 0.08 0

0 0 0.02 0.04 60

#

M -0.25 -0.07

t coniche di b\Vezier:
M -0.15 -0.07
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r 0 0 0.05 0.03 0 0.06
M 0.08 -0.06

r 0 0 0.06 0.04 0 0.06
M 0.08 -0.06

r 0 0 0.07 0.05 0 0.06
M 0.08 -0.06

r 0 0 0.08 0.06 0 0.06
X

1>

</puplotimg>
<f/imgblock>

</object>

Listato 4. 11l Codice incorporato: GNU Plotutils (Pic2plot).

<object>

<imgblock>

<pupic2plotimg>

<I[CDATA|

.PS

box "START"; arrow; circle dashed filled; arrow

circle diam 2 thickness 3 "This is a" "big, thick" "circle" dashed; up
arrow from top of last circle; ellipse "loopback" dashed
arrow dotted from left of last ellipse to top of last box
arc cw radius 1/2 from top of last ellipse; arrow

box "END"

.PE

1>

</pupic2plotimg>

</imgblock>

</object>

Listato .12l Codice incorporato: GNU Plotutils (Spline).

<object>

<imgblock>

<pusplineimg>

<I[CDATA[

#d 2 -a-s -p -T -14 -n 500
#

00101100

1>

</pusplineimg>

<f/imgblock>
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</object>

Listato 4. T3l Codice incorporato: GNU Plotutils (Ode).

<object>
<imgblock>
<puodeimg>
<I[CDATA]

#

#C x 05 -y 05
X = (a - b*y) * x

y = (@x-d) *y
a=1b=1c=14d-=1,
print x, y
x=1y=2
step 0, 10
x=1y =3
step 0, 10
x=1y =4
step 0, 10
x=1,y =5
step 0, 10

1>
</puodeimg>
</imgblock>
</object>

Figurad T4l Codice incorporato: Graph.

0.6 T T T T

0.5F 4

04} .

0.3F q

0.2 4

01} .

0.0 1 1 1
0
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Figurald. T8 Codice incorporato: Plot.

51

rettangoli:

0 ==

segmenti:

/ -

ellissi:

0 QQT

coniche di bézier

) D DD

Figura Codice incorporato: Pic2plot.
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Figurald.T71 Codice incorporato: Spline.

T2e
10
08
06

0.4

T

0.2

0.0

T

1

_0_2‘1‘1‘1‘1‘1“
-02 00 02 04 06 08 10 1.2

Figurald. 18 Codice incorporato: Ode.
55—

4.2.1 Alcune osservazioni aggiuntive

Si notino le seguenti particolarita:

la prima riga del codice Graptieve essere un commento (eventualmente vuoto), ossia
una riga che inizi con il carattere cancellett#’]; quanto segue il primo carattere viene
interpretato come riga di comando da passare all’esegudvdeh ', al fine di consentire
I'uso delle varie opzioni del programma,;

guanto detto al punto precedente si applica anche al caso del codice Spline e del codice Ode,
con la differenza che in questi casi sathee le righe di commento obbligatorie, corrispon-

denti a righe di comando per gli eseguibipline ’ e ‘graph ’, oppure‘ode’ e ‘graph ’,
rispettivamente (poiché entrambe le coppie di eseguibili contribuiscono, ipipeéne,

alla generazione dell'immagine);

a causa del meccanismo con calinl * estrae le righe di comando dalla sezione marcata
‘CDATA, € essenzialeche non ci siano spazi o righe vuote fra il marcatore precedente e
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I'inizio della sezione stessa; ad esempio, la riga 3 nel seguente liatderminare con il
carattere>':

<puodeimg>
<|[CDATA[

#

#C x 05 -y 05

o g b~ WN PR

« il codice Pic2plodeveiniziare con la macroPS’ e terminare con la mactdPE ’; inoltre si
tenga presente che I'elemenpicimg * (sezioné.]) fornisce un supporto pitu completo per
chi desideri utilizzare codiceic (ad esempio consente I'uso dei colori, nonché I'inclusione
di codiceEqn).

4.3 Immagini incorporate: codice generico

E possibile incorporare codice grafico generico, nel senso di una qualunque riga di comando
associata a codice in input, a patto che tale riga di comando sia opportunamente formattata e il
comando emetta codice EPS; si utilizza a tal fine I'elemé&gdoericimg

Nei listati[4.20 e[4.21 vengono presentati due esempi di incorporazione nell'ambito dell’ele-
mento’ genericimg  ’; corrispondentemente, le figude22eld.23illustrano I'aspetto finale delle
immagini in relazione al codice presentato.

Listato[4.20 Codice incorporato generico.

<object>

<imgblock>

<genericimg>

<I[CDATA|

#convert -resize 3000% -negate -charcoal 0 -swirl 60 PPM:INPUT EPS:OUTPUT
P3

# feep.ppm

4 4

15

0 0 O 0 0 O 0 0 0 15 015
0O 0 O 015 7 0 0 O 0 0 O
0O 0 O 0 0 O 015 7 0 O
15 0 15 0 0 O 0 0 O 0 0 O

11>
</genericimg>
</imgblock>
</object>
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Listato 421l Codice incorporato generico: un caso limite.

<object>

<imgblock>

<genericimg>

<I[CDATA[

#echo "set terminal table; set samples 1000; plot [-20:30] 0.1*x**2*cos(0.3*x),
—20*sin(x)" | gnuplot | graph -1 g -T ps > OUTPUT

#

# Questo € un caso limite: in pratica non c'e¢ input per il comando
# presente nella prima riga: fa tutto lui!

#

1>

</genericimg>

</imgblock>

</object>

Figurald.22l Codice incorporato generico.

_—
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Figurald.23l Codice incorporato generico: un caso limite.

60 T T T T
40

20

_1007‘H‘xHHLHHxHHxH“i
-20 -10 0 10 20 30

4.3.1 Alcune osservazioni aggiuntive
Si notino le seguenti particolarita:

* la prima riga del codice ha la forma di un commento standard; quanto segue il carattere
cancelletto ‘@#') € lo schema del comando da eseguire: in esso possono figurare (in guisa
di metavariabili) le stringhéINPUT’ e ‘OUTPUT, le quali rappresentano rispettivamente
I'input e I'output della riga di comando; I'input viene in pratica prelevato dalle rimanenti
righe del codice, mentre I'output deve essere in fornkzRS;

* le righe del codice successive alla primk@vono costituire un input valido per la riga di
comando, ma eventualmergessonoessere assenti, nel caso in cui la riga di comando non
necessiti di input (listatd.20e figuradd.23);

» valgono anche nel caso del codice generico le osservazioni relative agli spazi o alle righe
vuote immediatamente prima dell'inizio della sezione martazATA, come nel caso del
codice GNU Plotutils Graph, Spline e Ode;

* per ragioni di sicurezza la riga di comanaon viene eseguita (e I'immagine, di conseguen-
Za, nhon viene generata), a meno che I'eseguibilal * non venga invocato utilizzando
I'opzione*--embedded-script-enable "

4.4 Diagrammi scacchisfici

E possibile incorporare codice per tracciare diagrammi e annotazioni scacchistiche di vario
genere attraverso gli elemeftinimg ’, ‘fenitimg ', ‘sanimg ’, ‘sanitimg ' e ‘skakimg .

L’elemento‘fenimg * permette di definire una posizione sulla scacchiera mediante la notazione
Forsyth-EdwardsKEN ovveroForsyth-Edwards Notatign La notazione=EN permette di in-
dicare i pezzi mediante singole lettere che in pratica costituiscono l'iniziale del nome del pezzo
stesso nella lingua ingles&( significa «King» ossia il re biancok’ significa «king» ossia il

re nero, ecc.); volendo utilizzare le iniziali dei nomi nella lingua italiana € necessario utilizzare
I'elemento‘fenitimg .
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Nel listato[4.24 vengono presentati due esempi di incorporazione nell'ambito degli elementi

‘fenimg ' e ‘fenitimg

’ rispettivamente; corrispondentemente, la figduZ3 illustra I'aspetto

finale delle immagini in relazione al codice presentato.
Listato4.24l Codice incorporato FEN.

<object>
<imgblock>
<fenimg>
<I[CDATA[

11>
</fenimg>
<fenitimg>
<|[CDATA[

1>
</fenitimg>
<f/imgblock>
</object>

8/8/4R1p1/2k3p1l/1p4P1/1P1b1P2/3K1n2/8 b - - 0 43

8/8/4T1p1/2r3pl/1p4P1/1P1n1P2/3R1c2/8 n - - 0 43

Figural4d.25l Codice incorporato FEN: nel primo diagramma i pezzi sono stati indicati
secondo la denominazione in lingua inglese, nel secondo diagramnma secondo la
denominazione italiana.

L’elemento‘sanimg ’ permette di definire una posizione sulla scaccherae risultato di una

serie di mosse a partire dalla posizione iniziale, espresse mediante la notazione algebrica standard
(SAN ovvero Standard Algebraic Notatign Nella notazioneSAN i pezzi vengono indicati
mediante singole lettere che in pratica costituiscono I'iniziale del nome del pezzo stesso nella
lingua inglese; volendo utilizzare le iniziali dei nomi nella lingua italiana € necessario utilizzare

I'elemento‘ sanitimg

Nel listato[4.28 vengono presentati due esempi di incorporazione nell'ambito degli elementi

‘sanimg ’ € ‘sanitimg

' rispettivamente; corrispondentemente, la fidgdir2d illustra I'aspetto

finale delle immagini in relazione al codice presentato.
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Listato[4.28 Codice incorporato SAN: partita svoltasi a Belgrado, il 4 novembre 1992,

fra Bobby Fischer e Boris Spassky.
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<object>

<imgblock>

<sanimg>

<I[CDATA[

1. e4 e5 2. Nf3 Nc6 3. Bb5 a6 4. Ba4 Nf6 5. O-O Be7 6. Rel b5
7. Bb3 d6 8. ¢c3 O-O 9. h3 Nb8 10. d4 Nbd7 11. c4 c6 12. cxb5
axb5 13. Nc3 Bb7 14. Bg5 b4 15. Nbl h6 16. Bh4 c5 17. dxe5
Nxed4 18. Bxe7 Qxe7 19. exd6 Qf6 20. Nbd2 Nxd6 21. Nc4 Nxc4

22. Bxc4 Nb6 23. Ne5 Rae8 24. Bxf7+ Rxf7 25. Nxf7 Rxel+ 26. Qxel
Kxf7 27. Qe3 Qg5 28. Qxg5 hxg5 29. b3 Ke6 30. a3 Kd6 31. axb4
cxb4 32. Ra5 Nd5 33. f3 Bc8 34. Kf2 Bf5 35. Ra7 g6 36. Ra6+
Ke5 37. Kel Nf4 38. g3 Nxh3 39. Kd2 Kb5 40. Rd6 Kc5 41. Ra6 Nf2
42. g4 Bd3 43. Reb6

1>

</sanimg>

<sanitimg>

<I[CDATA[

1. e4 e5 2. Cf3 Cc6 3. Ab5 a6 4. Aa4d Cf6 5. O-O Ae7 6. Tel b5

7. Ab3 d6 8. c3 O-O 9. h3 Cb8 10. d4 Chd7 11. c4 c6 12. cxb5
axb5 13. Cc3 Ab7 14. Ag5 b4 15. Cbl h6 16. Ah4 c¢5 17. dxeb
Cxe4 18. Axe7 Dxe7 19. exd6 Df6é 20. Cbd2 Cxd6 21. Cc4 Cxc4

22. Axc4 Ch6 23. Ce5 Tae8 24. Axf7+ Txf7 25. Cxf7 Txel+ 26. Dxel
Rxf7 27. De3 Dg5 28. Dxg5 hxg5 29. b3 Re6 30. a3 Rd6 31. axb4
cxb4 32. Tab Cd5 33. f3 Ac8 34. Rf2 Af5 35. Ta7 g6 36. Ta6+

Rc5 37. Rel Cf4 38. g3 Cxh3 39. Rd2 Rb5 40. Td6 Rc5 41. Ta6 Cf2
42. g4 Ad3 43. Teb

1>

</sanitimg>

</imgblock>

</object>

Figurald.2/l Codice incorporato SAN: nel primo diagramma i pezzi sono stati indicati
secondo la denominazione in lingua inglese, nel secondo diagramma secondo la

denominazione italiana.

Per esigenze piu sofisticate di illustrazione scacchistica si puo utilizzare I'elerskaitong :
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tale elemento consente di indicare situazioni scacchistiche di una certa complessita, comprese
annotazioni grafiche sulla scacchiera, mediante i comandi defiffi@XaSkak, un pacchetto per
scrivere di scacchi ihaTeX.

Nel listato [4.28 viene presentato un esempio di incorporazione nell'ambito dell’elemen-

to ‘skakimg

', corrispondentemente, la figua29 illustra I'aspetto finale dell'immagine in

relazione al codice presentato.
Listato[4.28l Codice incorporato TeX-Skak.

<object>

<imgblock>

<skakimg>

<|[CDATA[
\fenboard{8/8/R5p1/2k2bp1/1p6/1P3PPn/3K4/8 b - - 0 41}
\hidemoves{41...Nf2 42. g4 Bd3}
\showmoverOn

\notationOff

\showinverseboard
\highlight{a6,e6}
\printarrow{a6}{e6}

1>

</skakimg>

</imgblock>

</object>

Figurald.29 Codice incorporato TeX-Skak.

4.5 Immagini incorporate Jgraph

E possibile incorporare codice per tracciare grafici e diagrammi strutturati di vario genere attra-
verso I'elementojgraphimg °, descrivendo 'immagine desiderata nel linguaggio di input del
programmalgraph.

Nel listato [4.30 viene presentato un esempio di incorporazione nelllambito dell’elemento

‘jgraphimg

*; corrispondentemente, la figua31 illustra I'aspetto finale dell’immagine in

relazione al codice presentato.
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Listato[4.30 Codice incorporato Jgraph.
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<object>
<imgblock>
<jgraphimg>
<I[CDATA[
newgraph

xaxis
min 0.1 max 4.9
size 3.5
hash 1 mhash 0 no_auto_hash_labels

yaxis
min 0 max .4
size 2
precision 3

newcurve marktype xbar cfill 1 0 0 marksize .8

pts 1 .390
2 .389
3 .353
4 .343
xaxis

hash_label at 1 : Larry Walker
hash_label at 2 : Tony Gwynn
hash_label at 3 : Mike Piazza
hash_label at 4 : Kenny Lofton
hash_labels hjl vjc font Helvetica rotate -90

yaxis label : Batting Average

titte : NL Batting Leaders, August 5, 1997
1>

</jgraphimg>

<f/imgblock>

</object>
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Figurald.37l Codice incorporato Jgraph.

0.400 5

0.300 4
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NL Batting Leaders, August 5, 1997

4.6 Riferimenti

* Algebraic chess notation

(http:/en.wikipedia.or(wiki/Algebraic_chess_notatign

 Forsyth-Edwards Notation
(http:Yen.wikipedia.or(wiki/ForsythEdwards Notaticiy

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gopyright© 2004-2006 Massimo Piai +pxam674) virgilio it )

UGNU Plotufils] GNU GPL


http://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_chess_notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_chess_notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_chess_notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_chess_notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Algebraic_chess_notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation
http://en.wikipedia.org/wiki/Forsyth-Edwards_Notation

Parte iii

Grafica per sopravvivere

I mondo dell'informatica appare oramai indissolubilmente legato al settore della grafica e delle
sue applicazioni, tanto piu se si considera che (per la maggior parte degli utenti) l'uso di un
sistema di elaborazione passa attraverso I'impiego dshed grafica piu o meno evoluta, e che

il settore dell'intattenimento multimediale € sempre piu dipendente dai sistemi automatici per le
elaborazioni audio e video.

In questa parte si intendono suggerire e proporre punti di vista in proposito che potrebbero anche
essere definiti «eretici». In un ottica che vuole considerare I'informatica non (o0 non solo) come
uno dei piu attivi ambiti del consumismo massificato, la grafica puo rivelare anche dei lati forse
inaspettati: concettuali, filosofici, addirittura educativi e pedagogici.

In particolare, verra prestata particolare attenzione ai cosiddetti «minilinguaggi» grafici: si trat-
ta di linguaggi (a volte tutt’altro che piccoli, ma tant’é...) orientati alla descrizione testuale del
disegno che si desidera ottenere. Alcuni di questi linguaggi risalgono ai periodi «eroici» dell'in-
formatica; dedicare questo spazio ad essi significa effettuare un’operazione di archeologia, recu-
pero e conservazione culturale nel medesimo spirito che pud avere ispirato Daniele Giacomini
nelle parti dei suoAppunti di informatica liberadedicate alhardware e asoftware «d’anna-

ta». Un’ulteriore motivazione (di carattere piu pratico che filosofico) é stata I'assoluta carenza di
materiale in lingua italiana su alcuni di questi argomenti.

Nel seguito si tentera di illustrare - o anche solo sfiorare - tali aspetti, con una particolare
attenzione ad alcune possibili applicazioni didattiche dmlmputer graphics
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Disegnare con Pic

La maggior parte delle persone € incapace di disegnare a mano libera anche una semplice linea
retta, per non parlare di figure o grafici piu complessi; tali persone, pertanto, tendono ad affidarsi
a descrizioni verbali delle immagini che vorrebbero disegfi@en I'ausilio di qualcuno che

sia dotato di capacita grafiche e allora possibile ottenere un disegno di buona qualita, a patto di
riuscire a comunicare al disegnatore cio che si intende con un sufficiente grado di chiarezza.

Capitolo 5

Pic € un preprocessore peoff (v. sezionds.23 mediante il quale € possibile ottenere immagini
a partire da una descrizione testuale.
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5.1 Riconoscimento storico

Il programmaPic originale fu scritto da Brian Kernighan, come complemento al program-
ma Troff di Joseph Ossanna; fu successivamente riscritto da Kernighan, con miglioramenti
sostanziali.

Il linguaggio trae ispirazione da linguaggi grafici piu antichi, coldeal eGrap. Kernighan da
credito a Chris van Wyk (I'autore ddeal) per molte delle idee che sono poi confluitéin.

La descrizione originale del linguaggRic fu data da Kernighan in una relazione tecnica (vedi
sezionds.23 di cui esistono due revisioni (anno 1984 e anno 1991).

Esiste una realizzazione GNU Ric, ossiaGpic, scritta da James Clat}ic ¢ jclark-com) come
parte di Groff2 al momento della stesura del presente lavoro, la manutenzione ¢ affidata a Ted
Harding(tedharding{) nessienccacuk) € a Werner Lembergwi ) gnuorg).

5.2 Natura di Pic

Pic € un preprocessore che estende le funzionalitaaoff al fine di consentire in modo semplice
di tracciare il tipo di diagramma «a scatole e frecce» che si incontra comunemente negli articoli
e nei libri di testo di argomento tecnico.

Il linguaggioPic permette di descrivere in modo procedurale i diagrammi da tracciare, al fine di
includere le immagini ottenute nei documenti generafld#f (oppure dalreX o, in alternativa,

per generare file grafici autonomi da utilizzare in seguito, come specificato nella SeZgnd!
linguaggio e abbastanza flessibile da consentire il tracciamento di diagrammi di stato, reti di Petri,
Bdiagrammi di flusso, semplici schemi circuitali, mappe concetfiatganigrammi e in generale
qualsiasi tipo di illustrazione che richieda I'utilizzo ripetitivo di semplici forme geometriche e
curve. La descrizione dei diagrammi & procedurale e orientata agli oggetti, pertanto produce una
notazione compatta e semplice da modificare.

Il preprocessor®ic ha un duplice scopo: da un lato permette la descrizione e la generazione di
semplici diagrammi e grafici mediante I'uso di un linguaggio naturale; dall'altro consente |'u-
tlizzo di costrutti simili a un normale linguaggio di programmazione, consentendo di ottenere
descrizioni molto sintetiche (naturalmente pagando un certo prezzo alla leggibilita; questa pos-
sibilita risulta in realta particolarmente utile se si considera che e possibile preparare I'input per
Pic utilizzando un programma esterno).

I modo migliore per impararPic & quello di procedere per tentativi, osservare I'output, eventual-
mente apporre correzioni e modifiche al sorgente e iterare il procedimento sino al raggiungimento
dell'obiettivo prefissato.

Essendo un preprocessoRi¢ rielabora alcune specifiche parti di un sorgéefraff prima che
quest'ultimo possa procedere ad ulteriori elaborazioni; in pr&ic&raduce queste partiin codici
di formattazione di basso livello chigroff puo a sua volta comprendere ed elaborare.

Esattamente come nel casoldil e Eqn, una speciale coppia di macro delimita la parte di input
chePic deve elaborare, come segue:

s |
‘ descrizione_pic ‘
‘ PE ‘
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Per I'utilizzo effettivo del preprocessore, si veda la sezio2

5.3 Versioni di Pic

Pic nasce nell'anno 1984, ma la versione originale va oggi ritenuta obsBietaenne riscritto
nell'anno 1991 come parte del pacchdtBW (Documenter’s Workbengiper lo Unix System
V di AT&T.

Ove fosse necessario evidenziare le differenzeéPfcadell’anno 1991 e la realizzazione GNU
(Gpic), verranno nel seguito utilizzati i norBWB Pic e GNU Gpic rispettivamente. In ogni
caso gli esempi mostrati sono stati sperimentati tra@NiiJ) Gpic.

5.4 Un esempio introduttivo

Si immagini di dover descrivere a un interlocutore telefonico la figufa
Figura[5.1l Primo esempio di figura Pic.

Si potrebbe dire:

In alto c’é un’ellisse. Ci sono delle frecce collegate a due riquadri e anche a un
cerchio...

Mettendosi nei panni di chi deve effettivamente tracciare il disegno dall’altro capo della linea
telefonica, ci si rende subito conto delle difficolta che sorgono se ci si sforza di essere precisi

nella descrizione:

Per prima cosa disegna un’ellisse. Poi scendi sotto I'ellisse e disegna un cerchio. Poi
disegna un riquadro a sinistra, e un’altro identico a destra del cerchio. Poi traccia
una freccia dal punto in basso a sinistra dell’ellisse al punto in alto del riquadro si-
nistro. Poi traccia una freccia dal punto in basso a destra dell’ellisse al punto in alto
del riquadro destro. Infine traccia una doppia freccia che collega il punto in basso
dell’ellisse con il punto in alto del cerchio.

Il listato[5.2 presenta la descrizione equivalente nel linguadio
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Listato[5.2l Primo esempio di descrizione Pic.

.PS

ellipse

move down from bottom of last ellipse

circle

move left from left of last circle

box

move right from right of last circle

box

arrow from lower left of last ellipse to top of 1st box
arrow from lower right of last ellipse to top of 2nd box
arrow <-> from bottom of last ellipse to top of last circle
.PE

Anche senza conoscere il linguagdhic, se si ha una certa familiarita con la lingua ingle-

se é comunque possibile comprendere la descrizione. Si menzionano alcuni oggetti: un’el-
lisse (ellipse '), due riquadri {box’), un cerchio fcircle ') e tre frecce ‘@rrow ’). Ven-

gono specificati degli spostamentmpve’) e dei cambiamenti di direzionedpwn’, ‘left ’,

‘right ). Inoltre vengono disposti alcuni oggetti relativamente alla posizione di alcuni altri, po-
sizionando i riquadri a sinistraffom left of last circle ") e adestra‘from right of

last circle ') del cerchio e tracciando le frecce fra i vari oggettiofn lower left of

last ellipse to top of 1st box ', ‘from lower right of last ellipse to top

of 2nd box ', ‘<-> from bottom of last ellipse to top of last circle .

Dall’esempio illustrato dovrebbe emergere il tono generale del linguajgidn generale si puo
affermare che la complessita della descrizione va di pari passo con la complessita della figura
che si intende ottenere.

5.5 Concetti fondamental

Un sorgentePic € come un piccolo programma che contienddacrizionedi una figura. Pic
compila tale programma traformandolo in delle macroeff. Di conseguenza, qualsiasi altro
programma che debba elaborare I'output del programimé pud tranquillamente ignorare il
fatto che originariamente il sorgente conteneva coBlice

Pic tenta dunque di tradurre tutto cio che si trova compreso fra le m&goe‘.PE’, lasciando
invariato tutto il resto. In realta, le suddette macro sono definite nel pacchetto di macKe
altrove) e hanno l'effetto di centrare orizzontalmente |'outpuRidi

Le immagini sono descritte in modo procedurale, come collezioni di oggetti collegati da movi-
menti. NormalmenteRic cerca di allineare gli oggetti da sinistra a destra nell’ordine di descri-
zione, collegandoli in punti che siano visivamente naturali. Il lidla8e la figurds.4illustrano,

ad esempio, il flusso dei dati nell’elaborazione di un sorgBite
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Listato 5.3

.PS

ellipse "sorgente";

arrow;

box width 0.6 "\flpic\\fP(1)"
arrow;

box width 1.1 "\fitb\\fP(1) or \flegn\WfP(1)" "(opzionale)" dashed,;
arrow;

box width 0.6 "\fltrof\\fP(1)";
arrow;

ellipse "PostScript"

.PE

FiguraB.4l Il flusso dei dati nell’elaborazione di un sorgente (Pic).

P Bl
. ' tbl(1) or egn(1l) ! "
pic(l) 4><‘ (opzionale) :—» troff (1)
Loomm e N

Il listato[5.3illustra gia parecchi concetti fondamentaliRiic: per prima cosa l'invocazione di

tre degli oggetti fondamentali (ellisse, freccia, riquadro); poi la dichiarazione di righe di testo da
inserire negli oggetti (si noti che si pud anche indicare il tipo di carattere); poi I'indicazione di
uno stile tratteggiato per un oggetto; infine I'allargamento di un riquadro per adattarlo al testo
incluso.

Dal punto di vista sintattico, si noti che le istruzioni terminano con il caratterineoppure
con il carattere punto e virgol&; (); gli argomenti testuali devono essere inclusi fra apici doppi
(‘""); in generale I'ordine degli argomenti e dei modificatori (comiglth 1.2 ' 0 ‘dashed’) €
ininfluente, tranne nel caso degli argomenti testuali.

La figurab.G presenta sei dei sette oggdtc fondamentali, alla loro dimensione predefinita.
Figura Sei dei sefte oggetti Pic fondamentali,

. linea freccia j
riquadro —
arco

L'oggetto mancante spling inoltre esiste una maniera per raccogliere vari oggetti iblonco
compostan modo da trattare per molti versi il gruppo come un oggetto singolo (similmente a un
riguadro). Se ne parlera nelle sezibar.3e[5.13.2 rispettivamente.

Gli oggettiriquadro, ellisse cerchio e blocco compostgonooggetti chiusj gli oggettilinea,
freccia, arco e splinesonooggetti aperti Tale distinzione risulta importante per comprendere |l
funzionamento dei modificatori dei comandi.

La figurab.g é stata creata mediante il codice presentato nel lifiddonel quale vengono
introdotti alcuni altri concetti fondamentali.
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Listato

.PS
box "riquadro";
move;

line "linea" "
move;
arrow “freccia" "

move;
circle "cerchio”;

© 0 N O O b~ WN PR

move;
ellipse "ellisse";

move;

arc; down; move; "arco"
.PE

el il el
W N P O

La prima cosa da notare € il comangioove’, il quale esegue uno spostamento nella direzione
corrente di una lunghezza predefinita (0,5 in).

Si noti inoltre come sia possibile arricchire linee e frecce mediante del testo. In questo esempio i
comandiline ' e‘arrow ' ricevono entrambi due argomenti, i quali specificano rispettivamente

il testo che andra al di sopra e al di sotto dell’oggetto. Il motivo per cui un argomento testuale
solo non va bene dovrebbe essere chiaro osservando I'outpautav "Ahil"  * (figuralb.7).

Figura[5.7l Testo centrato su una freccia.

Quando un comando riceve una stringa di teBtotenta di posizionarla al centro geometrico del-
I'oggetto; aggiungendo piu stringhe, si ottiene un blocco verticale che viene complessivamente
centrato; si osservi ad esempio il codice del lis&fbe la corrispondente figuiad

Listato 5.8

.PS

line "1";

line "1" "2";

line "1" "2" "3";

line "1" "2" "3" "4";
line "1" "2" "3" "4" "5";
.PE

Figura[B.9 Effetto di argomenti testuali multipli.

1
1
1 2
1 ; 2 g 3
3 ) 4
5

Lariga 12 del listat®.6, la quale descrive I'arco con didascalia, introduce alcuni ulteriori concet-
ti. Si osservi intanto come sia possibile variare la direzione di congiungimento fra i vari oggetti:
omettendo I'argomentadown’, la didascalia si sarebbe congiunta al di sopra dell’arco (figura
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5.10.

Figura[5. 10 Output di ‘arc; move; "arco”

arco

v

La causa del suddetto comportamento risiede nel fatto che il tracciamento di un arco modifica
la direzione corrente in quella verso cui punta il suo estremo finale. Se la cosa non fosse ancora
chiara si consideri la figufa. 11

FiguraB. 11l Output di ‘arc cw; move; "arco”

S

arco

Nella figurab.11 l'unica differenza rispetto alla figuf&.10 sta nell’'uso dell'argomentacw’,

che sta peclockwiseossia «verso orario»dcw’ invece sta pecounter-clockwis@ssia «verso
antiorario»). Si osservi come cio cambi la direzione corrente verso il basso, piuttosto che verso
l'alto.

Un’altra maniera per rendersi conto di quanto sopra osservato € presentata iBfgura
Figura[5.120 Output di ‘line; arc; arc cw; line

Si noti che nella figur&.12 non é stato necessario specificare la direzione verso l'alto per il
secondo arco per ottenere una giunzione «liscia» con il primo.

Si osservi infine che una stringa isolata viene considerata come se fosse circondata da un riqua-
dro invisibile dalle dimensioni specificate dagli attribwtidth * e ‘height ’ oppure dai valori
predefiniti delle variabilitextwid ' e‘textht ' (il cui valore iniziale & zero per entrambe, visto

che non si puo prevedere la dimensione dei caratteri).

5.6 Dimensioni e spaziature

Le dimensioni sono implicitamente specificate in pollicich). Non volendo utilizzare i pol-
lici, & possibile impostare la variabilacale ' per cambiare I'unitd di misura. Impostando
‘scale=2.54 ’ si passa in pratica da pollici a centimétri.
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5.6.1 Dimensioni predefinite

La tabelld5.13presenta le dimensioni predefinite per gli oggett.
TabellaB. I3l Dimensioni predefinite per gli oggetti Pic.

| Oggetto | Dimensioni predefinite (in pollici)
Riguadro (box’) Larghezza: 0,75, altezza: 0,5
Cerchio (circle ) Diametro: 0,5
Ellisse (ellipse ) Larghezza: 0,75, altezza: 0,5
Arco (‘arc’) Raggio: 0,5
Linea (line ) Lunghezza: 0,5
Freccia (arrow ) Lunghezza: 0,5

Il modo piu intuitivo per considerare i valori predefiniti € osservare che tutti gli oggetti, per
difetto, occupano comodamente I'interno di un riquadro standard (figy

FiguralB.14 Output di ‘box; circle at center of last box; ellipse at center of
last box

5.6.2 Gli oggetti non sono elastici

Il testo viene presentato nella fonte tipografica corrente con spaziatura predefiriitafida
Riquadri, cerchi ed ellisshon si adattano automaticamente al testo racchiuso. Si osservi

I'output di ‘box "testo troppo lungo per stare in un riquadro predefinito” ,
presentato in figuf@&. 15 probabilmente non é cio che di solito si intende ottenere.

Figura | riquadri non si adattano automaticamente.

testo troppo lungo per stare in un [riquadro predefinito

5.6.3 Ridimensionamento dei riquadri

Per cambiare le dimensioni di un riqguadro & possibile specificarne la larghezza mediante |l
modificatore width * (figura.19).

Figura Outfput di ‘box width 4 “testo troppo lungo per stare in un
riquadro predefinito"

testo troppo lungo per stare in un riquadro predefinito

Il modificatore accetta una dimensione espressa in pollici. E previsto anche il modificatore
‘height ’ il quale modifica I'altezza del riquadro. Le parole chidw@lth ' e‘height ’* possono
essere abbreviate medianigd ’ e‘ht ’ rispettivamente.
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5.6.4 Ridimensionamento di altri oggetfi

Per modificare le dimensioni di un cerchio si utilizzano i modificat@ius * o ‘diameter
(abbreviabiliin‘rad ' 0 ‘diam’, rispettivamente); a seconda del valore numerico successivamente
indicato si ottiene una modifica del raggio o del diametro del cerchio, rispettivamente (figura

B.1D.

Figura[B.I71 Cerchi di raggio crescente.,

Anche il comanddmove’ accetta una dimensione, la quale indica di quanti pollici ci si deve
spostare nella direzione corrente.

Le ellissi hanno dimensioni tali da essere inscritte nel riquadro rettangolare definito dai loro assi,
e possono essere ridimensionate tranwidth ’ e‘height *, come i riquadri.

E possibile modificare il raggio di curvatura di un arco tramitelius ' (0 ‘rad '), il quale
specifica il raggio del cerchio cui I'arco appartiene. Al crescere del valore indicato si ottengono

archi piu piatti (figurds.19).
Figura Archi di raggio crescente.

g )

0,2 0,3 0,4

Si noti che, a causa del fatto che un arco equivale a un quarto di cerchio, aumentando il raggio si
aumenta anche la dimensione del riquadro circoscritto all’arco.

5.6.5 La parola chiave «ssame»

Al posto dell'indicazione esplicita delle dimensioni & possibile utilizzare la parola chiave’.
In tal modo 'oggetto avra le medesime dimensioni dell'oggetto (dello stesso tipo) che precede
(figura5.19.

Figura[5. 19 Output di ‘box; box wid 1 ht 1; box same; box
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5.7 Linee generalizzate e spline

5.7.1 Linee diagonali

E possibile specificare linee o frecce diagonali aggiungendo uno o pitt modifiegtgridown’,

‘left ' oppure‘right ’ all'oggetto. Ognuno dei suddetti modificatori pud presentare un coeffi-
ciente moltiplicatore. Per comprenderne I'effetto si immagini la superficie grafica con una griglia
di riguadri standard (figufa.20).

Figura Frecce diagonali (i riquadri punteggiati mostrano la griglia sottintesa,
spaziata di mezzo pollice).

N e

arrow up left arrow up left 1 arrow up left 1.5 arrow up left 2

5.7.2 Spezzate

Un oggetto linea o freccia pud anche consistere di una spezzata composta da segmenti di diversa
lunghezza e direzione. Per descrivere una spezzata si possono collegare diversi domandi
o ‘arrow ' mediante la parola chiavéhen * (figurab.2]).

Figura[5.21l Output di ‘line right 1 then down .5 left 1 then right 1

5.7.3 Spline

Cominciando una spezzata con la parola chiagiine ' si ottiene che i vertici della spezzata
vengano considerati punti di controllo per una curva regolare interpolatrice (BgZRa

Figural5.22l ‘spline right 1 then down .5 left 1 then right 1

Uno spline... ... con le sue tangenti.

Mediante glispline e possibile descrivere molte curve irregolari ma dall’aspetto naturale (figura
5.23.

Figura[B.23 Altri due spline di esempio.

() N\

spline right then up then left then down -> spline left then up right then down right ->
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Si noti nella figurds.23 la decorazione a freccia-$ '). La punta della freccia si puo applicare
in modo naturale agli oggetti a spezzata, sia basati su linee cdy@isa (si veda in proposito la

sezionéb.§).

5.8 Decorazioni

5.8.1 Oggetti fratteggiati

E stato gia osservato che il modificatogashed ' pud cambiare lo stile delle linee di un oggetto
da solido a tratteggiatdGNU Gpic permette di punteggiare o tratteggiare elfissirchi e archi

(e anche glspline in modalitaTeX, vedi sezion&.20); alcune versioni dDWB Pic permettono
solamente il tratteggio di linee e riquadri. E anche possibilile variare I'intervallo del tratteggio
specificando un valore numerico subito dopo il modificatore (figLZd).

Figura[5.24l Oggetti tratteggiati.

f0715T f07T
| L

5.8.2 Oggetti punteggiati

Un ulteriore modificatore disponibile‘@otted '. Anche in questo caso € possibile specificare
l'intervallo di punteggiatura mediante un valore numerico subito dopo il modificatore (figura

£.29.

FiguraB.28 Oggetti punteggiati.

predefinito 0,05 0,1 0,15 0,2

5.8.3 \Vertici arrotondati

GNU Gpic permette anche I'arrotondamento degli vertici di un riquadro, mediante il modificatore
‘rad ’ (figura5.29).

FiguraB.28 ‘box rad ‘ con valori crescenti del valore numerico.

‘ rad 0.1 ‘ rad 0.15

Valori del raggio di curvatura maggiori della meta della piu piccola dimensione del riquadro
vengono implicitamente troncati a tale valore.

rad 0.05
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5.8.4 Punte di freccia

Linee ed archi possono essere a loro volta decorati. Qualsiasi linea o arco (o spline) puo essere
decorata mediante punte di freccia utilizzando i modificateri e ‘<- ' (figura.273).

Figura[5.271 Doppia freccia realizzata mediante ‘line <- ->

-

Effettivamente il comandtarrow ’ altro non & che un sinonimo dine -> . Esiste inoltre il
modificatore a doppia punta di freccia> ’, pertanto la figur&.27si pud generare col codice
‘line <-> .

Le punte di freccia hanno un attributaidth ', che specifica la dimensione trasversale della
punta, e un attributtheight ' che ne specifica la dimensione longitudinale.

Lo stile delle punte di freccia € controllato dalla variabile di stile (vedi seZtohd denominata
‘arrowhead . Le versioniDWB Pic eGNU Gpic interpretano tale variabile in maniera differen-
te. Per difettoDWB Pic usa punte di freccia aperte, con valore 2 per la variagsitewhead ’;
I'articolo di Kernighan (v[5.23 specifica che un valore pari a 7 corrisponde a punte di freccia so-
lide. Viceversa, per difettdzNU Gpic usa punte di freccia solide e il valore 1 fe@rowhead ’;

il valore 0 corrisponde a punte di freccia apétte.

5.8.5 Spessori

E anche possibile modificare lo spessore delle linee che compongono un oggetto (si tratta di
un’estensionégGNU Gpic; DWB Pic non prevede tale possibilita). Lo spessore predefinito &
controllato dalla variabilélinethick  ’. Lo spessore € espresso in punti. Valori negativi impli-
cano spessore predefinito: in modall@X (v.sezionéb.20), usando I'opzione-t ’, cid signi-

fica utilizzare uno spessore pari a otto millesimi di pollice; in moddigX, usando I'opzione

‘¢ ’, significa lo spessore specificato dal comangse * (Point siz¢; in modalitaTroff significa
utilizzare uno spessore proporzionale alle dimensioni dei punti. Valore zero significa tracciare
la linea con lo spessore minimo compatibile con il dispositivo di output. Il valore iniziale di
‘linethick  * - 1. Esiste anche I'attributahickness ' (abbreviabile irtthick '). Per esem-

pio ‘circle thickness 1.5 ' traccia un cerchio con uno spessore di un punto e mezzo. Lo
spessore delle linee non é influenzato dal valore della variahide * (sezionds.g), né dagli
argomenti specificati assieme alla macrs’ (sezionds.19).

5.8.6 Oggetti invisibili

Il modificatore‘invisible ' (abbreviabile in‘invis ') rende un oggetto completamente invi-
sibile. Un uso tradizionale di questa possibilita era quello di piazzare del testo in un oggetto
invisibile, per ottenere un posizionamento naturale rispetto agli oggetti circostanti. Le versioni
piu recenti diDWB Pic e la realizzazion&NU Gpic gestiscono il testo isolato esattamente in
questo modo.
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5.8.7 Oggetti campiti

E possibile campire riquadri, cerchi ed ellissi mediante il modificafikel  * (abbreviabile in
“fill ). Si puo anche specificare un valore numerico; il valore predefinito & dato dalla variabile
di stile (vedi sezion®.14 denominatafillval

DWB Pic eGNU Gpic seguono convenzioni opposte per i valori di campitura, e prevedono valori
predefiniti differenti. PeDWB Pic il valore predefinito difillval ' e 0,3 eivalori piu piccoli
corrispondono a campiture pit scuNU Gpic utilizza zero per il bianco e uno per il nero, e il
valore predefinito difillval ' € 0,5 (figurds.28).

Figurab.28 ‘circle fill; move; circle fill 0.4; move; circle fill 0.9;

® 0 ©

GNU Gpic fornisce ulteriori garanzie. E possibile usare un valore di campitura superiore a uno:
cio significa campire con la sfumatura di grigio attualmente usata per il testo e le linee. Cio
corrisponde normalmente al nero, ma certi dispositivi di output permettono di modificare tale
comportamento. L’attributo di invisibilitd non influisce la campitura degli oggetti. Qualsiasi
testo associato con un oggetto campito viene disegnato dopo che I'oggetto é stato campito, sicché
il testo non viene coperto dalla campitura.

Gli oggetti chiusi prevedono il modificatoreolid ’, che equivale a campire con il valore di
campitura piu scuro

5.8.8 Oggetti colorati

Come estensione GNU sono previsti altri tre modificatori per specificare il colore degli oggetti.
‘outline ' imposta il colore del contornodshaded ' il colore di campitura;color ' entrambi i
colori. Tutti e tre prevedono un suffisso che specifichi il colore (fi§iE8).

Figura B.29  ‘box color "yellow"; arrow color "cyan"; circle shaded "green”
thickness 1 outline "black";

E prevista anche una sintassi alternatialour ', ‘colored ', ‘coloured ', ‘outlined .

Al momento di questa stesura i colori non sono contemplati in modEdi¥a(sezionds.20). |
nomi standard dei colori pé&sroff si trovano nei file di macro per i vari dispositivi di output (per
esempid/usr/share/groff/current/tmac/ps.tmac ' per il dispositivoPostScript).

Pic presuppone che all'inizio di una figura sia il colore di tracciamento che quello di campitura
siano impostati al valore predefinito.
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5.9 Ulteriori indicazioni sul posizionamento del testo

Per difetto il testo viene centrato in corrispondenza del centro geometrico dell'oggetto a cui il
testo & associato. Il modificatorigist * fa si che I'estremo sinistro del testo si trovi nel punto
specificato (il che significa che il testo giacexda destra del punto stesso), mentre il modifi-
catore‘rjust ’ fa si che I'estremo destro del testo si trovi nel punto specificato. | modificatori
‘above ’ e ‘below ' centrano il testo al di sopra e al di sotto dell'oggetto, rispettivamente, a una
distanza pari a mezza linea di testo.

Gli attributi suddetti possono anche essere combinati (flGLE.
FiguraB.30 Attributi del testo.

ljust above

ljust rjust rjust below

In GNU Gpic gli oggetti possono avere un attribugdigned °’, che ha effetto solo quando il
postprocessore‘grops '8l testo associato a un oggetto con attributiigned ’ viene ruotato
(figuralb.37) attorno al centro dell'oggetto in modo da risultare allineato nella direzione che va
dal punto iniziale al punto finale dell’'oggetto ste8so.

Figura[5.37] ‘line aligned up 1 right 2 "above (aligned)" above

5.10 Ulteriori indicazioni sui cambiamenti di direzione

Si é gia spiegato come cambiare la direzione, lungo la quale gli oggetti vengono composti, d
verso destra a verso il basso. Le fight82e[5.33illustrano ulteriormente la cosa.

Figura[5.32] Effetti delle diverse direzioni di spostamento (verso destra e verso sinistra).

right; box; arrow; circle; arrow; ellipse

oS

left; box; arrow; circle; arrow; ellipse

e

Q
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Figura[5.33] Effetti delle diverse direzioni di spostamento (verso il basso e verso I’ alto).

down; box; arrow; circle; arrow; ellipse up; box; arrow; circle; arrow; ellipse

Puo accadere qualcosa di sorprendente se si cambia direzione in modo apparentemente ovvio
(figurab.39).

Figural5.34l ‘box; arrow; circle; down; arrow; ellipse

Magari ci si aspettava che il coditeox; arrow; circle; down; arrow; ellipse ' pro-
ducesse la figuri&.38 ma effettivamente per ottenere tale risultato si deve utilizzare il codice
presentato nel listafs.36 Per quale motivo? Perché il punto di uscita per la direzione corrente &
gia impostato quando si disegna il nuovo oggetto. La seconda freccia nelld5igdeala verso
il basso a partire dal punto del cerchio a cui si dovrebbe congiungere un nuovo oggetto verso
destra.

Figura[B.35 Pit intuitivo?

Listato 5,36

.PS

box;

arrow;

circle;

move to bottom of last circle;
down;

arrow;
ellipse
.PE

© 0 N O O b~ WN P
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Il significato di‘move to bottom of last circle; ' dovrebbe essere evidente. Per com-
prendere la cosa in generale € necessario approfondire due temi importanti: posizioni € nomi
degli oggetti (seziork.12e[5. Idrispettivamente).

511 Nomi

La maniera piu naturale per indicare le posizionPic € in relativamente agli oggetti. Per far
Ci0 & necessario poter assegnare dei nomi agli oggetti stessi. Il linglRiggicevede numerose
possibilita in tal senso, mutuate in modo naturale della lingua inglese.

5.11.1 Nominare gli oggetti per ordine di tracciamento

Il modo piu semplice (e in genere il piu utile) per nominare un oggetto e tramite la clausola
‘last '. E necessario che essa sia seguita dall'indicazione del tipo di oggeito; ‘circle ',
‘ellipse ', ‘line ', ‘arrow ’, ‘spline ’, ‘™ ' oppure‘[] * (I'ultimo tipo si riferisce a urblocco
composto di cui si discutera nella sezioffie13.2. Pertanto, ad esempio, la clausolast

circle ' nel listatd5.38si riferisce all’'ultimo cerchio tracciato.

Generalizzando, si puo dire che gli oggetti di un dato tipo sono implicitamente numerati a partire
da 1. Cisipuo riferire per esempio alla terza ellisse nella figura corrente tr@mditellipse  °,
oppure al primo riquadro tramitast box ’, 0 ancora alla quinta stringa di testo (la quale non
sia attributo di un altro oggetto, naturalmente) trarfite "™ '.

Inoltre gli oggetti sono numerati alla rovescia, per ciascun tipo, a partire dall’'ultimo. Si puo quin-
di utilizzare‘2nd last box ’ perindicare il penultimo riquadro, oppui&d last ellipse ;
per la terz'ultima ellisse.

Ove sia prevista la notazione seguente:

nth

si puo usare anche la seguente:

‘ espressionih

ove espression@bbia valore numerico (inter8yPer un esempio, si consideri il listdfa37
Listato .37

fori =1 to 4 do {
line from upper left of ‘'th box to lower right of ‘i+1'th box
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5.11.2 Nominare gli oggetti mediante etichette

Si possono menzionare gli oggetti anche tramite delle etichettestidnéttaé una parola (che

inizi con una lettera maiuscola) seguita dai due punti){ viene dichiarata semplicemente
posizionandola immediatamente prima del comando di tracciamento dell'oggetto. Ad esem-
pio, il codice del listatdc.38 dichiara le etichetteA’ e ‘B per il primo e il secondo oggetto,
rispettivamente; la figufa.39presenta il risultato.

Listato

.PS

A: box "primo" "oggetto"
move;

B: ellipse "secondo" "oggetto"
move;

arrow right at right of A;
.PE

~N o g b~ WDN P

Figura[5.39 Esempio di utilizzo delle etichette.

secondo
oggetto

primo
oggetto

L’istruzione ‘at ' nella riga 6 utilizza I'etichettaA’ (il comportamento diat * verra spiegato
nella sezionds.12. In seguito (sezion®.13.2 si evidenziera quanto le etichette si rivelino
particolarmente utili nel caso degli oggetti composti.

Le etichette non sono costanti, bensi varid@iGon del codice come\: A + (1,0); ° si ottie-
ne I'effetto di riassegnare all’etichetta un valore che designa una nuova posizione che si trova
un pollice a destra della vecchia (v. anche seziaig).

5.12 Posizioni

La posizione dei punti sulla superficie grafica pud venire descritta in molti modi differenti. Per
quanto riguarda la sintassi del linguag@ii, le varie forme descrittive sono equivalenti: ove se
ne possa usare una in particolare, ogni altra che abbia la stessa semantica € permessa anch’essa.

L’etichetta specialéHere * si riferisce sempre alla posizione corrente.

5.12.1 Coordinate assolute

Il modo piu immediato per indicare un punto & utilizzare le coordinate cartesiane a%3olute;
Pic utilizza un sistema di riferimento cartesiano con origine nel vertice inferiore sinistro della
superficie grafica virtuale (con gli assi orientati in maniera usuale). Una posizione assoluta si
pud sempre scrivere nel modo usuale come coppia di numeri separati dalla virgola e racchiusi
in parentesi (tonde) - e tale pratica & raccomandata per garantire la leggibilita del codice. Se
il contesto e tale da escludere ambiguita, la coppia di coordinate pud essere indicata senza le
parentesi.
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L’utilizzo delle coordinate assolutetuttavia sconsigliabile poiché esse tendono a rendere le
descrizioni difficiimente comprensibili e adattabili. E meglio utilizzare la flessibilita del lin-
guaggioPic per specificare le posiziorglativamente agli oggettiprecedentemente tracciati

(sezionds.12.2.

5.12.2 Posizioni relative agli oggetti

Il simbolo‘Here’ si riferisce sempre alla posizione dell’'ultimo oggetto tracciato, oppure al punto
finale dell'ultimo spostamento.

Senza ulteriori specificazioni, una descrizione colam circle ' come di qualungue oggetto
chiuso o arco, si riferisce al centro geometrico dell'oggetto stesso. Senza ulteriori specificazioni,
il nome di una linea @pline si riferisce al punto iniziale dell'oggetto stesso.

Inoltre gli oggettiPic posseggono un certo numero di posizioni menzionabili associate ad essi.
Una di queste ¢ il centro dell’'oggetto, il quale (per ridondanza) puod essere indicato con il suf-
fisso‘.center ' (0 semplicementéc ’). Sicché‘last circle .center ' equivale &last

circle "’

5.12.2.1 Posizioni relative agli oggetti chiusi
Ciascun oggetto chiuso (riquadri, cerchi, ellissi o blocchi composti) possiede altresi ben otto

punti (cardinali) associato ad esso (fightdQ).
Figura .40l | punti cardinali.

nw .n .ne .n
o NwW .ne
We °.C 9. W .€
° SW .Se
SW .S .Se .S
Pertanto, il codicélast circle .s * si riferisce al punto sud dell’'ultimo cerchio tracciato. La

riga 5 del listatd.365si potrebbe dunque scrivere cosiiove to last circle .s; "

In alternativa ai quattro punti cardinali principali(’, ‘.s ’, ‘.e ' e‘.w") sono disponibili rispet-
tivamente i nomt.top ’, ‘.bottom °’, ‘left ' e‘right ' (0 semplicementet ’, ‘b, ‘.l ' e
“r).

Si possono anche usare i noménter ’, ‘top ’, ‘bottom ’, ‘left ’, ‘right ’, ‘north ’, ‘south ’,
‘east ' e ‘west’ (Si noti che manca il punto iniziale) in forma di prefisso marcato dalla parola
chiave‘of ’; sicché‘center of last circle ' oppure‘top of 2nd last ellipse ' sono
entrambi corretti riferimenti a oggetti. Infine, i nonéft ' e‘right ' possono essere preceduti
da‘upper ’ oppure'lower ’, con owvio significato (vedi anche listdiod).

Anche gli archi possiedono punti cardinali, che concidono con quelli dell'associato cerchio.



82 Disegnare con Pic

5.12.2.2 Posizioni relative agli oggetti aperti

Gli oggetti aperti (linee, frecce, archispline) possiedono tre punti menzionabilistart ’,
‘.center ' (oppure'.c ') e‘.end '. E possibile anche utilizzarli in forma prefissa (senza il pun-
to iniziale, e con la parola chiavef ’). Il centro dell'arco coincide con il centro del cerchio
associato, ma il centro di una linea, spezzatpline éil punto medio degli estremi (figura

5.47).

FiguraB.41l Punti speciali associati agli oggetti aperti.

.end start

.center
start .center .end

start .end
.center .center

[ )
start

5.12.3 Comporre le posizioni

°

A partire da due posizioni date, esistono diverse maniere per combinarle insieme per contruirne
unaterza.

5.12.3.1 Somma vettoriale e fraslazioni

Le posizioni possono essere addizionate o sottratte per generare una nuova p&sikzione.
sultato e lI'usuale somma vettoriale (somma per coordinate). Ad esergsiopox .ne +

(0.1, 0) ' éuna posizione valida: questo esempio costituisce un utilizzo tipico, per definire una
posizione lievemente sfasata rispetto a quella®ata.

5.12.3.2 Interpolazione

Una posizione puo risultare dafiterpolazionedi due posizioni date. La sintassi é:

frazione of the way between prima_posizioneand seconda_posizione

Per esempio, si puod scriverds/3 of the way between here and last ellipse .ne '
La frazione pud esprimersi nella formaumeratorddenominatore oppure in notazmne
decimaléS Alternativamente, e in modo pill sintetico, si puo scrivere:

frazione <prima_posizione seconda_posiziore

Pertanto il precedente esempio potrebbe scriverdi3 <here, last ellipse .ne> "
Come ulteriore esempio si consideri la figltd2
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Figuralp.42l *P: 1/3 of the way between last arrow .start and last arrow .end

P

L'interpolazione pud essere utile, ad esempio, per tracciare connessioni bidirezionali (figura

Figuraln.43l Connessioni bidirezionali.

yin yang

La figuras.43 corrisponde al codice del listafa44 Si noti 'uso della forma abbreviata per
l'interpolazione.

Listato

A: box "yin"; move;
B: box "yang";
arrow right at 1/4 <A.e,A.ne>;

arrow left at 1/4 <B.w,B.sw>;

5.12.3.3 Proiezioni

Date due posizionprima_posizionee seconda_posizionda posizione:

( prima_posizione seconda_posizione

ha l'ascissa diprima_posizionee I'ordinata diseconda_posizioneCid pud tornare utile per
posizionare oggetti ai vertici di un riquadro ipotetico determinato da altri due oggetti (figura

B.43.

FiguraB.48 Utilizzo della composizione per proiezione.

A . qui c’e (B,A)

quic’e (A,B) ° B
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5.12.4 Utilizzo delle posizioni

Ci sono quattro modi di utilizzo delle posizionat ’, ‘from ', ‘to ’ e ‘with ’. Si tratta di quattro
modificatori, cioé vanno usati come suffisso dei comandi di tracciamento.

Il modificatore‘at * comporta il tracciamento di un oggetto chiuso oppure di un arco con il centro
coincidente con la posizione che segue, ossia il tracciamento di unaspiie, o freccia a partire
dalla posizione che segue.

Il modificatore ‘to ’ pu0 essere utilizzato da solo per specificare la destinazione di uno
spostamento; analogamente per il modificatéoen .

I modificatori‘from ’ e ‘to * possono anche essere utilizzato assierii@ea ' 0 ‘arc * per spe-
cificare gli estremi dell’oggetto. Usati assieme ai nomi di posizione, forniscono un meccanismo
assai flessibile al fine di connettere i vari oggetti. Si considerino ad esempio il Este la
corrispondente figufa.47

Listato 5.44

box "partenza"
move 0.75;
ellipse "arrivo"
arc -> cw from 1/3 of the way \
between last box .n and last box .ne to last ellipse .n;

FiguraB.471 Una connessione un po’ complicata, descritta con una sintassi naturale.

partenza

Il modifcatore‘with * consente di identificare punti di due oggetti. Si tratta di un modo molto
naturale per connettere gli oggetti. Si consideri, a mo’ d’esempio, la fgdfa

FiguraB.48 Uso del modificatore ‘with * (sono evidenziati i punti di giunzione).

box wid 0.5 ht 0.5;

box wid 0.5 ht 0.5; box wid 0.75 ht 0.75 box wid 0.75 ht 0.75 with .sw at last box .se;

5.12.5 Il modificatore «chop»

Quando le linee tracciate fra due cerchi non li intersecano nei punti cardinali, & utile poterle ac-
corciarle della lunghezza dei raggi dei cerchi ad entrambi i capi. Il li&&i®e la corrispondente
figurab.50illustrano I'utlilizzo del modificatorechop .
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Listato 5.49

.PS

circle "x"

circle "y" at 1st circle - (0.4, 0.6)

circle "z" at 1st circle + (0.4, -0.6)
arrow from 1st circle to 2nd circle chop
arrow from 2nd circle to 3rd circle chop
arrow from 3rd circle to 1st circle chop
.PE

Figura[5.50 Il modificatore ‘chop *.

Si osservi che il modificatorechop ' sposta le punte di freccia, non le tronca. Per difetto, il
modificatore'chop’ accorcia entrambi i capi della linea di una lunghezza patirelerad .
Aggiungendo un suffisso numerico € possibile modificare tale lunghezza.

Scrivendo:

line ... chop primo_raggio chop secondo_raggio

con primo_raggio e secondo_raggiovalori numerici, € possibile modificare la lunghezza di
accorciamento ad entrambi i capi. Usando tale descrizione assieme alle funzioni trigonometriche,
e possibile scrivere codice che gestisce intersezioni ancora pit complicate.

5.13 Gruppi di oggetti
Esistono due diverse maniere per raggruppare piu oggetcin

 raggruppamento a graffébrace grouping;

* blocco compost@block composite

5.13.1 Raggruppamenti a graffe

Il metodo piu semplice per raggruppare un insieme di oggetti € mediante una coppia di parentesi
graffe ({* e‘}"). All'uscita dal raggruppamento la posizione corrente e la direzione corrente
vengono reimpostate ai loro valori precedenti all'ingresso nel raggruppamento.
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5.13.2 Blocchi composti

Un blocco compost@ un oggetto creato da una successione di comandi racchiusa fra parentesi
quadre [’ e‘]’). Il blocco compost@ analogo per molti aspetti a un singolo oggetto chiuso,
avente la forma e le dimensioni del riquadro circoscritto. Ad esempio, il frammento di codice del
listatob.51corrisponde alla figufg.52(la quale mostra il blocco senza e con punti di giunzione.).
L'etichetta‘A’ corrisponde alla posizione del blocco.

Listato 5511

A [
circle;
line up 1 at last circle .n;
line down 1 at last circle .s;
line right 1 at last circle .e;
line left 1 at last circle .w;
box dashed with .nw at last circle .se + (0.2, -0.2);
Didascalia: center of last box;

Figura[5.520 Esempio di blocco composto.

nw

Per riferirsi a uno dei punti di giunzione del blocco composto, & possibile usare, ad esempio, la
descriziongA .s . Ai fini della loro menzione, i blocchi composti sono detliassi Si puo
utilizzare la descriziondast [| .s ’ equivalentemente, ovunque sia necessaria l'indicazione
di una posizione. Tale costrutto € molto importante al fine di assemblare diagrammi estesi e
complessi.

| blocchi composti forniscono anche un meccanismo per il campo di azione delle variabili, analo-
gamente a uambienteTroff (v. sezionds.23. Gli assegnamenti di variabile effettuati all'interno

di un blocco vengono annullati all’'uscita. Per accedere a un valore interno a un blocco, si deve
scrivere il nome del blocco, seguito da un punto, seguito dall’etichetta desiderata. Ad esempio, si
potrebbe far riferimento al centro del riqguadro nel blocco composto, di cui a IEfade® figura
mediantéelast [] .Didascalia ' oppure‘A.Didascalia .

Questo tipo di riferimento a un’etichetta pud essere utilizzato esattamente come una qualsiasi
posizione. Ad esempio, aggiungentoiao!" at A.Didascalia * al listatd5.51si ottiene la
figurab.53
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FiguraB.53l Aggiunta di una didascalia mediante un’etichetta interna.

_<>_

E altresi possibile utilizzare le etichette interne sia a destra che a sinistra del modifieatore
Cio significa che I'esempio di cui a listal25] e figurab.52 si potrebbe posizionare relati-
vamente alla posizione del riguadro delle didascalia mediante un comando conténté@nte
A.Didascalia at '

Si osservi che larghezza e altezza dei blocchi composti devono sempre essere considerate positive
(figurab.59).

FiguraB.54l | blocchi composti hanno sempre larghezza e altezza positive.

box wid -0.75 ht 0.75; arrow [box wid -0.75 ht 0.75]; arrow

| blocchi composti si possono annidare; cio significa che si possono utilizzare i punti di giunzione
dei blocchi per costruire complesse strutture gerarchiche, dall'interno all’esterno. Si osservi che
‘last * e gli altri meccanismi di denominazione sequenziale non scendono ai livelli piu interni,
sicché nel listat®.551a freccia di cui alla riga 7 partira dall'oggette’ e non dall’'oggetto'Q.

Listato[5.55 Blocchi composti annidati.

.PS
P: [box "foo"; ellipse "bar';
Q[
[box "baz"; ellipse "quxx"]
"testo assurdo";
]
arrow from 2nd last [];
.PE

0 N O g b~ WN PR

DWB Pic prevedeva che ci si potesse riferire ai livelli interni sino al massimo di un livel)
Gpic ha eliminato tale restrizione.
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5.14  Variabili di stile
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Esistono diverse variabili di stile globali iRic, le quali possono essere utilizzate per variare il
comportamento generale. Alcune di esse sono gia state in precedenza menzionate; in questa
sezione vengono presentate integralmente, specificandone anche il valore predefinito (tabella

5.59.

Tabellab.548 Variabili di stile.

o Valore predefinito (in i
Variabile di stile e p ( Che cosa determina
pollici)

moveht 0,5 Ampiezza di uno spostamento vericale

movewid 0,75 Ampiezza di uno spostamento orizzontale

lineht 05 Ampiezza verticale di una linea @&pline) o di

' un segmento di spezzata
linewid 05 A_mplezza or|zzor_1tale di una linea épline) o
' di un segmento di spezzata

textht 0 Altezza del riquadro circoscritto a un oggetto
testo

textwid 0 Lgrghezza del riquadro circoscritto a un ogge
di testo

arrowht 0,1 Ampiezza longitudinale delle punte di freccia

arrowwid 0,05 Ampiezza trasversale delle punte di freccia

arrowhead 1 Abilit_a/disabilita campitura delle punte d
freccia

dashwid 0,05 Intervallo di tratteggio per le linee

maxpswid 11 Larghezza massima della figura

maxpsht 8,5 Altezza massima della figura

scale 1 Fattore di scala

fillval 0,5 Valore di campitura

=

[to

Tutte queste variabili possono essere impostate con una semplice istruzione di assegnamento

(esempio in figur&.57).
Figura[5.571

boxht=1; boxwid=0.3; movewid=0.2; box; move; box; move; box; move; box;
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In GNU Gpic impostando la variabilacale ’ si scalano tutte le variabili di stile (dimensiona-
li) in modo tale che i loro valori producano risultati equivalenti anche nella nuova scala. Per
verificarlo, si consideri la seguente sessione interattiva (vedi anche sB&z@ie

$ cat x.pic  [Invio]

.PS

print boxwid
oldboxwid=boxwid
scale=2.54

print boxwid

print oldboxwid*scale
.PE

$ cat x.pic | pic > /dev/null [ Invio]

0.75
1.905
1.905

$

Ilcomandcoreset ' reimposta tutte le variabili di stile al valore predefinito. Fornendo una lista di
nomi di variabili come argomenti (opzionalmente separati da virgole) si possono selettivamente
reimpostare solo alcune variabili. Lo stato delle variabili di stile persiste da figura a figura.

5.15 Espressioni, variabili e assegnamenti

Un numero € ovviamente un’espressione vaidaa notazione decimale & legittima; GBNU
Gpic e anche legittima la notazione scientifica nello stile del lingua@dicome'5e-2 *).

Ovunque si puo utilizzare un numero, il linguaggio accetta anche una variabile. Le variabili
possono essere variabili di stile predefinite (vedi seZlfié), oppure nuove variabili create da
un assegnamento.

DWB Pic prevede solamente I'assegnamento ordinario mediante il simbolo di uguagiihza (

il guale definisce la variabile (a primo membro) nel blocco corrente, a meno che non sia gia stata
ivi definita, e poi ne cambia il valore (che si trova a secondo membro) nel blocco corrente. La
variabile non é visibile al di fuori del blocdd.

GNU Gpic prevede anche un tipo di assegnamento alternativo, mediante I'opératorm tal
caso la variabileleve essere gia stata definitee il valore viene assegnato alla variabile senza
creare una variabile locale al blocco corrente. Si consideri la seguente sessione interattiva (vedi

anche sezionB.17.2:

$ cat x.pic  [Invio]
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]
print x
.PE

non

y

$ cat x.pic | pic > /dev/null [ Invio]

35

$

Nelle espressioni si possono utilizzare I'altezza, la larghezza, il raggio e le coordinate cartesiane
di qualsiasi oggetto o vertice. S& é un’etichetta associata a un oggetto, le espressioni elencate
nel listatd5.62sono tutte valide.

ListatoB.62l Espressioni valide a partire dall’ etichetta “A’.

2nd last circlerad # raggio del penultimo cerchio

1

2 A.X # ascissa del centro di A

3 A.ney # ordinata del vertice nordest di A
4 A.wid # larghezza di A

5 A.ht # la sua altezza

6

7

Si noti in particolare I'espressione in riga 3 del list&i®2 la quale mostra come estrarre le
coordinate di un vertice.

Sono disponibili le espressioni aritmetiche fondamentali, con una sintassi simile al lingaggio

4 e 0t @05, Inoltre c’é‘A per I'elevamento a potenza. Si possono associare i termini
in modo tradizionale mediante parenteSINU Gpic permette inoltre I'uso di operatori logici e
di confronto:*!’, ‘&&, ‘|| ', ‘==","1=",'>=", <=7, "> <

Sono previste diverse funzioni predefiniteisin( x)’, ‘cos( x)’, ‘log( x)’, ‘exp( x)’,
‘sgrt( x) ', ‘max(x, y)’, ‘atan2( x,y)’, ‘min( x,y)’, ‘int( x)’, ‘rand() ' e‘srand() ’. Sia
‘exp’ che‘log ' si intendono in base 10jnt * produce il troncamento all'intero precedente;
‘rand ’ restituisce un numero pseudocasuale nell'intervallo [0..1) mestsed '™ imposta il
seme per una nuova successione di valori restituitiadal .

GNU Gpic prevede anche una funzione ad un argomeatal( x)’, che restituisce un nu
mero pseudocasuale nell’intervallo j0).. ma si tratta di una funzione deprecata che potrebbe
venir rimossa nelle future versioni del programma.

La funzione'sprintf  ’ & simile all'omonima funzione della libreria standard del linguaggjo
ma prevede solamente le metavariabili di forma&to ‘%e, ‘%f’ e ‘%d.
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5.16 Macro

Pic offre la possibilita di definire dellmacro. La cosa puo tornar utile per descrivere diagram-
mi ripetitivi. Assieme ale regole di visibilita per i blocchi composti (seziBE3.2 consente
effettivamente di scrivere delle funzioni (vedi ad esempio il lista&s).

La sintassi € la seguente:

define  nome_macro separatore corpo_macro separatore

In questo modo si definisc@ome_macrocome una macro che poi verra sostituita dal testo in
corpo_macro(separatori esclusif.La macro puo essere invocata come segue:

nome_macrd primo_argomente secondo_primo_argomento ...)

Gli (eventuali) argomenti vengono sostituiti al posto degli elementi sintdifici2, ... $n che
appaiono nel corpo della macro.

Come esempio di utilizzo delle macro, si considerino il lisa&3e la figurds.64
Listato .63l Esempio di utilizzo delle macro.

.PS
# Traccia un microinterruttore in un riquadro,
# $1 rappresenta lo stato (acceso/spento).
define jumper {1
shrinkfactor = 0.8;
Outer: box invis wid 0.45 ht 1;

# Grazie al ] finale le seguenti variabili verranno
# poi reimpostate automaticamente

boxwid = Outer.wid * shrinkfactor / 2;

boxht = Outer.ht * shrinkfactor / 2;

box fill (!$1) with .s at center of Outer;
box fill ($1) with .n at center of Outer;

# Traccia un blocco di sei microinterruttori
define jumperblock {1
right;

jumper($1);
jumper($2);
jumper($3);
jumper($4);
jumper($5);
jumper($6);
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jwidth = last [].Outer.wid;
jheight = last [].Outer.ht;

box with .nw at 6th last [J.nw wid 6*width ht jheight;

"Stato dei microinterruttori: $1$2$3%$4$5%$6" at last box .s + (0, -0.2);

# Esempio di invocazione macro.

A: jumperblock(1,1,0,0,1,0);

move right 2 then down 1;

B: jumperblock(1,0,1,0,1,1);

spline -> from A.right down right 1 then down left 2 to B.left
.PE

Figura Esempio di utilizzo delle macro.

Stato dei microinterruttori: 110010

Stato dei microinterruttori: 101011

Un dettaglio che I'esempio del listai263 non illustra & che il passaggio dei parametri alle
macro non comporta la separazione delle stringhe: chiamgundper( 1 ) ’, il valore di

$1 sara'1’; chiamandojumper(stringa lunga) " $1lvarra‘stringa lunga .

Se si intende passare come parametro una coppia ordinata, per evitare conflitti con il simbolo
di separazione degli argomenti e possibile avvolgere la coppia fra parentesi.

La definizione di una macro & persistente da una figura all’altra. Per annullare una definizione si
scriva:

undef nome_macro

per esempio, il codice del listafo65annulla le due macro definite nel list@idb3
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Listato [5.69

undef jumper
undef jumperblock

5.17 Importazione ed esportazione dei dati

In questa sezione vengono descritti i comaRdi che permettono lo scambio di dati #éc e
'ambiente esteno.

5.17.1 Inclusione di file e dafti tabulati

Mediante la scrittura seguente:

copy nome_file

si inserisce il contenuto del filaome_file nel flusso di input diPic. Le coppie di macro
‘.PS’/'.PE’ eventualmente presenti vengono ignorate; in tal modo si possono includere figure
precostruite.

Una variant& ¢ la seguente:

copy [nome_filﬁ thru {nome_macrol{ separatore COrpo_macro separaté}e

mediante la quale viene invocata la mao@me_macro- o eseguito il codice&orpo_macroin-

dicato in modo letterale - sugli argomenti ottenuti spezzando ciascuna riga dedifile filein

campi separati da spazi vuoti. La macro puo avere sino a nove argomenti. |l cogdice macro
dev'essere incluso in parentesi graffe, o fra una coppia di separatori (che perd non possono
comparire incorpo_macra.

Se si omette di indicare il file, le righe da elaborare vengono prelevate dal resto del flusso di input
di Pic, sino all'occorrenza successiva della made& .

In ogni caso, assieme al coman@opy ' GNU Gpic consente 'utilizzo di un suffissantil
parola’, la cui aggiunta permette di controllare la conclusione del comarugy 2L

Di conseguenza, i listdf.66e[5.67si equivalgono.
Listato ‘copy * con ‘until

.PS
copy thru % circle at ($1,$2) % until "FINE"
12
34
56
FINE
box
.PE
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Listato[5.67) “copy * senza ‘until

.PS
circle at (1,2)
circle at (3,4)
circle at (5,6)
box
.PE

5.17.2 Messaggi di debug

Il comando'print * accetta un numero qualunque di argomenti, li concatena nella loro forma di
output e invia il risultato verso lstandard error. Ciascun argomento puo essere un’espressione,
una posizione oppure una stringa di testo.

Per degli esempi elementari, si considerino le seabde5.18

5.17.3 Invio di comandi al postprocessore

La seguente scrittura:

command argomento ...

fa si chePic concateni gli argomenti e li invii &roff2 Ciascun argomento dev'essere
un’espressione, una posizione o del testo.

Il funzionamento dicommand € simile alle righe inizianti con ’ (sezionés.19 oppure corn
‘\* (sezionds.20), con la differenza che permette di passare i valori delle variabili.

5.17.4 Esecuzione di comandi della shell

La scrittura seguente:

sh separatore testo_qualsiasi separatore

espande le macro eventualmante presernésto_qualsiasidopodiché lo esegue come comando

della shell@ Tale funzionalita pud essere utilizzata per generare figure o file di dati per una
successiva rielaborazione. | separatori possono essere una coppia bilanciata di parentesi graffe,
oppure dei caratteri che non siano presentesto_qualsiasf
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5.18 Controllo del flusso

Il linguaggioPic prevedastruzioni condizionalie cicli enumerativi (listato5.68e figurds.69).

Listato[B.68l Esempio di ciclo enumerativo.

.PS

pi = atan2(0, -1);

fori = 0to 2 * pi by 0.1 do {
"' at (i/2, 0);
"tat (il2, sin(i)/2);
" at (il2, cos(i)/2);

}

.PE

FiguraB.69 Grafico realizzato mediante un ciclo enumerativo.

Ecco la sintassi per il ciclo enumerativo:

for variabile = prima_espressioneto seconda_espressionE: by [*] terza_espressiof'e -

—do separatore corpo separatore

Ed eccone la semantica:

Impostarevariabile al valore diprima_espressionerintantoché il valore drariabile
non supera il valore dieconda_espressioneseguireorpoe incrementargariabile
di una quantita pari &erza_espressionéan assenza della parola chia\tg’, incre-
mentarevariabile di una unita. Seerza_espressioné preceduta dal simbola’
allora variabile deve venire moltiplicata pee(non incrementata d) una quantita
pari aterza_espressiori®

Ecco la sintassi per l'istruzione condizionale:

if espressionethen separatore se_vero separatm[eelse altro_separatore se_falso aItro_separat])re

Ed eccone la semantica:

Valutare espressiong se non € nulla allora eseguise_verg altrimenti eseguire
se_falsd®@
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Nelle espressioni condizionali possono comparire gli usuali operatori relazidnal&&, ‘|| °,
‘Zmr = szt temtt ot

E altresi previsto il confronto fra stringhe, mediante’ e‘1=".

| confronti fra stringhe vanno inseriti fra parentesi per evitare ambiguita sintattiche.

5.19 Interfaccia verso *roff

L’output di Pic & costituito da comandi grafici ptnoff.22

5.19.1 Argomenti per variare la scala

DWB Pic accetta uno oppure due argomenti di seguito alla mae®o; essi vengono interpretati
come larghezza e alteZa cui va scalato il risultato dell’elaborazioneRic.

GNU Gpic € meno flessibile: accetta solamente la larghezza finale a cui scalare 'immagine,
oppure uno zero seguito dall’altezza massima a cui scalare; con due argomenti non nulli scalera
all'altezza massima.

5.19.2 Gestione della variazione di scala

QuandoPic elabora una descrizione proveniente dall'input, poi pagsa e ‘.PE’ al postpro-
cessore. A.PS’ vengono aggiunti un paio di valori numerici, ossia le dimensioni della fi§ura.
Il postprocessore utilizza tali valori per riservare abbastanza spazio per la figura e centrarla.

La realizzazione GNU del pacchetto di macso, ad esempio, include la definizione di cui al
listato5.7Q

Listato[5.700 La definizione della macro *.PS* nel pacchetto di macro Groff 's”.

\
.\" Fhkkhkkk module pIC Fkkkkkkk
A
\
\

" Pic support.

" PS height width

.de PS

.br

.sp \\n[DD]u

e \n[.$]<2 .@error bad arguments to PS (not preprocessed with pic?)
e\ {\

ds@need (u;\$1)+1v

. in +(u;\n[.[-\n[.i]-\\$2/2>720)

AN
.HTML-IMAGE

C’e una definizione equivalente nel pacchetto di mapio ', utilizzabile mediante I'opzione
‘-mpic ’; ci0 permette di usare anche pacchetti diversisda

Se si utilizza .PF’ al posto di'.PE’, Troff reimposta la posizione allo stato precedente all'inizio
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della figura®

La scrittura seguente:

PS <file

fa si che il contenuto dile vada a sostituire la riga stessa.

Trattasi di una funzionalita deprecata. Siconsiglia, invece, di utilizzapy file’ (v. sezione

B5.17.).

Per difetto, le righe in input che iniziano con un punto) vengono passate al postprocessore,
nella corrispondente posizione dell’output.

«Giocare» con le spaziature, sia orizzontali che verticali, € una probabile fonte di errori, men-
tre cambiare le dimensioni dei punti e le fonti di solito non comporta problemi. Analoga-

mente ¢ di solito innocuo un cambiamento di dimensioni o di fonte nelle stringhe, a patto di
ripristinarle prima del termine della stringa.

Lo stato della campitura péroff & persistente da figura a figura.

5.20 Interfaccia verso TeX

La modalitaTeX é attivata dall’opzione-t *. In tale modalita,Pic definisce, per ciascu-

na figura, una scatola verticale (v. sezidB&3 denominata\graph '. E responsabilita

del codiceTeX visualizzare effettivamente la scatola verticale, ad esempio con il comando
“\centerline{\box\graph} .

In effetti, poiché la scatola verticale ha altezza zero, il precedente comando produrra uno
spazio leggermente superiore sopra la figura rispetto a sotto; per evitarlo basta scrivere
“\centerline{\raise lem\box\graph} '

Le righe che iniziano con il carattere barra obliqua inversg engono passate intattelaX;

viene automaticamente aggiunto‘@s alla fine di ciascuna riga al fine di evitare spazi indeside-
rati. Si puo utilizzare tranquillamante tale funzionalita per cambiare le fonti, o per cambiare il
valore di‘\baselineskip "

Qualsiasi altro utilizzo potrebbe generare risultati imprevisti. Usare con cautela!

Le righe che iniziano con un punta () non subiscono nessuna elaborazione particolare.

La modalita TeX di Pic non traduce i cambiamenti di fonte e dimensione dei caratteri
contenute nelle stringhe di testo!
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5.21 Comandi obsolefi

GNU Gpic prevede il comando seguente:

plot espressione[ " testd‘]

Trattasi di un oggetto costruito utilizzandestocome stringa di formattazione (compatibile con
‘sprintf '), con argoment@spressioneOmettenddestoviene usata implicitamente la stringa
‘9%d. Si possono specificate degli attributi alla maniera di una normale stringa di testo.

Si presti particolare cautela alla stringa di formattazione usata, péithédon fa controlli
molto accurati al riguardo.
Il comando'plot ' & deprecato; si consiglia di utilizzargprintf  * al suo posto.

5.22 Indicazioni operative per ottenere le immagini

Per effettuare delle prove con il linguagdgRic € necessario poter ottenere in qualche modo
concreto I'immagine finale e visualizzarla. A tale scopo si indicano qui alcune possibilita.

Si puo ad esempio utilizzare upéieline del genere:

cat sorgente_pic| pic | troff -Tps | grops | ps2eps > file_eps

ottenendo quindi un fil&EPS, da visualizzare o ulteriormente elaborare. Addirittura si potrebbe
preparare una riga di comando piu complessa, la quale racchiuda in sé l'intero ciclo di modifica,
compilazione e visualizzazione:

vi sorgente_pi¢ cat sorgente_pic| pic | troff -Tps | grops | ps2eps > file_eps —
—gv file_eps

Se la sintassi del sorgerfc non e corretta, si ottiene un messaggio di errore standard, secondo
lo schema seguente:

‘ pic: sorgente_pic numero_di_riga syntax error before elemento ‘
‘ pic: sorgente_pic numero_di_riga giving up on this picture ‘

ove elemento € un elemento sintattico, di solito immediatamente successivo alla causa
dell’'errore.

Un’alternativa sintatticamente piu semplice prevede I'utlizzo di Pic2plot (parte del pacchetto
GNU Plotutils):

cat sorgente_pic| pic2plot -Tps > file_eps

tenendo pero presente che:
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 Pic2plot riconosce solo un sottoinsieme del linguadgjim

* Pic2plot non riconosce le sequenzesdcape che iniziano cox ', pertanto se si deside-
rano ottenere le lettere accentate si devono utilizzare delle sequesgeagie che iniziano
con‘\’;

* 'aspetto finale dell'immagine puo essere leggermente differente rispetto a quanto ottenuto
medianteTroff.

Un'ulteriore semplificazione si pud ottenere utilizzando il programma di Eric S. Raymond
‘pic2graph ’, il quale si appoggia &roff e percio riconosce l'intero linguaggRic:

cat sorgente_pic| pic2graph > file_png

Va precisato che, purtroppo, al momento della stesura del presente lavoro il programma
‘pic2graph ’ non funziona correttamente, nel senso che il file prodotto non ha le dimensioni
corrette ed e pertanto inutilizzabile.

Se si intende utilizzare del codiéan all'interno del codic®ic, si tenga presente che (secondo
guanto dichiarato nellpagina di manuafé) la realizzazione GNU dEgn (Geqn) non & del tutto
compatibile con ilTroff tradizionale, pertanto € necessario utilizz@meff:

cat sorgente| groff -e -p | ps2eps > file_eps

Per poter utilizzare del codidegn all’interno del codic®ic & necessario che nel sorgente si
specifichino i delimitatori per il codicEBgn, mediante le macrtcEQ’ e“.EN’, ad esempio:

EQ
delim $$

.EN

.PS

arrow; box "$1 over H(z)$"; arrow
.PE

Infine, si noti cheAlml (il sistema di composizione SGML di Daniele Giacomini) offre supporto
- a partire dall’estate 2005 - per il linguagd®ic (vedi capitold).

5.23 Riferimenti

* B. W. KernighanPIC - A Graphics Language for Typesetting (Revised User ManBal)
Labs Computing Science Technical Report #116, maggio 1991

(http:/cm.belllabs.conemicsEstr116.ps.gz

« Eric S. RaymondMaking Pictures With GNU PI&

{http:/www.catb.orct-esiWritingsitaouphtmligraphic<pic.ps)
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» Dale Dougherty, Tim O'Reilly,UNIX ® Text ProcessingHayden Books, edizione per
Internet «<UTP Revival», 2004

(http:7home.alltel.nekollarjutp/)

» Daniele Giacomini,Appunti di informatica libera capitoli Introduzione a *roff e TeX:
paragrafi, righe, spazi, scatole e linee
(http:/a2.swlibero.or{jhtroduzione a roff.htih

(http:lia2.swiibero.oritex_paragrafi_righe_spazi_scatole_e_lineetm

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gepyright© 2004-2006 Massimo Piai <-pxam674 virgilio it )

@ C’e poi il caso di coloro che, essendo disabili, hanno un impedimento fisico all’'azione stessa
del disegnare.

GNU GPL
(http:/en.wikipedia.oriwiki/Petri_neb
@ (http:/en.wikipedia.or(wiki/Concept_map

Si tenga presente che il cambiamento di scala ha effetto solamente sui valori predefiniti delle
variabili di stile; v. anche sezioffe 14

Purtroppo, la versione dcNU Gpic provata al momento della presente stesura (parte del
pacchettdGroff nella versione 1.18.1-15) non sembra consentire la decorazione delle ellissi.

@|_e punte di freccia solide vengono sempre campite con il colore di contorno corrente (v. sezione
£.8.9.

B situazione predefinita utilizzandsroff

B Ovviamente I'attributo non ha effetto per gli oggetti in cui i due punti coincidono.

@th ' & un singolo elemento sintattico: non ci deve essere uno spazid fath '.

IISi puo considerare I'elemento sintattico come una spece di operatore di assegnamento.

L2 Espresse i pollici.

I3 per la precisione, possono essere addizionate una posizione e una coppia di espressioni;
quest'ultima deve comparire come secondo termine dell'operazione.

E4Un possibile utilizzo & per posizionare correttamente delle didascalie.
3| valori non sono ristretti all'intervallo [0..1].
I8 Tutti i numeri sono conservati internamente come in virgola mobile

17 |_a situazione & simile al linguaggi®, in cui una variabile in un blocco impedisce di accedere
alla variabile omonima esterna al blocco.

I8 Estensione GNU.

M separatorepud essere qualunque carattere che non compai@po_macrg oppure la coppia
separatoréseparatorepud essere costituita da una coppia bilanciata di parentesi grgffe (
‘}"), e (in ogni casororpo_macropud contenere coppie bilanciate di parentesi graffe.
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Mututata dal linguaggi@rap.
21 |n pratica, il comportamento predefinito equivalauati .PE .
22 Oppure areX, se vengono utilizzate le opzioni ' 0‘-c ’.

23 per difetto, GNU Gpic non esegue in realta il comando, per motivi di sicurezza. Per forzare
I'esecuzione bisogna invocare il programma con I'opzicbe.

In entrambi i casitesto_qualsiaspud contenere coppie bilanciate di parentesi graffe, e le
eventuali stringhe possono contenere anche graffe non bilanciate.

separatorepud essere qualsiasi carattere che non compadaiipo (o, alternativamente, la
coppiaseparatoréseparatorepud essere una coppia bilanciata di parentesi graffe, come nel
caso del comandsh’, v. sezioné&.17.9.

28 separatorepud essere qualsiasi carattere che non compasa inero altro_separatorepuod
essere qualsiasi carattere che non compada ifialso Entrambe le coppie di separatori possono

in alternativa essere una coppia bilanciata di parentesi graffe, come nel caso del céshando

(v. sezionds.17.9. In ogni caso sise_vercsiase_falsopossono contenere coppie bilanciate di
parentesi graffe. Il bilanciamento non e richiesto per parentesi graffe presenti nelle stringhe di
testo.

22 GNU Gpic si fonda su estensioni di tipo grafico presentioff ma non inTroff.
In pollici. Le dimensioni sono indipendenti.

In pollici.

BIKernighan (sezionB.23 fa notare che la lettera «F» sta figback

Bl «[...] The syntax is quite compatible with Unix egn. The output of GNU egn cannot be
processed with Unix troff; it must be processed with GNU troff. [...]»

B2 A questo lavoro si deve gran parte dei contenuti del presente capitolo.
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Grafici e diagrammi con Jgraph

Jgrapf & un programma che serve a tracciare grafici e diagrammi strutturati. Diversamente da
altri strumenti per il disegnaJgraph € un programmaon interattivo: legge un file di input

(il sorgent@ e produce un file di output (laresentaziongin formatoPostScript oppur&PS.
L’output puo in seguito essere quindi visualizzato, stampato, incorporato in un altro file per
ulteriori elaborazioni oppure convertito in altri formati.

Capitolo 6

Inoltre, si noti cheAlml (il sistema di composizione SGML di Daniele Giacomini) offre supporto
- a partire da gennaio 2006 - per il linguagdigraph (vedi capitold).

Questo capitolo costituisce una introduzione di livello elementare all’'uso e alle caratteristiche
principali del programma, senza alcuna prestesa di essere esauriente; la documentazione di ri-
ferimento piu completa pefgraph € costituita dallpagina di manuale, cui si rinvia il lettore
interessato per gli eventuali approfondimenti.

[6.1 Invocazione ].102
[6.2  Esempielementarn ... ... .. . .. . . e |..103
(6.3 Alcunidettagli SUlla SINTASSI . ... ...ttt ettt e ].104
(6.4  Gestione degll @SSl . ... ... e e |..104
6.5 Gestione delle curve .. 106
[6.6  SUINGNE ... e ]1.107
AT |.108
[6.8 Efichetie ditacca 1.110
6.9 Graficia barre |.110
[6.10 Parficolarita l.112
[0.10.1  PoligoNnI . ... e |.112
[6.10.2  Curve di Bézier ]. 113
6.11 Altre caratteristiche l.114
[6.12  UtilizZo programmatiCO . .. .. ......uuuiiti ettt ettt et ie et e ieeeenaenns [.115
B.A2.1  «nOraphpD> ...t 1.115
[6.12.2  «dataZmultijgr.sh». Qualche nota autoblografica ...................... l..116
[6.13 Riterimenti € approfondiment! . ...............uuuite e eieeinennnnnnns 1.119

6.1 Invocazione

Ecco I'utilizzo tipico diJgraph:
$ jgraph in.jgr > out.eps [ Invio]

oppure:
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$ jgraph -P in.jgr > out.ps [ Invio]

0, ancora:

$ cat in.jgr | jgraph -P | ps2eps -f -l -g > out.eps [ Invio]
e simili.

In assenza di un nome di file dato come argomelgoaph legge dallstandard input.

6.2 Esempi elementari

Al fine di prendere confidenza con il programidgraph, cominciamo vedere alcuni semplici
esempi. Per indicare Zgraph di tracciare un nuovo grafico o diagramma si utilizzpalala
chiave' newgraph ’; quindi si aggiungono delle curve al diagramma mediam@curve ’; infine

si aggiungono dei punti alla curva mediantes °.

Il listato[6.J mostra un esempio elementare, presentato graficamente iniguii tratta sem-
plicemente di disegnare tre punti: (2,3), (4,5) e (1,B)raph si occupa di aggiungere gli assi di
riferimento e di scegliere lo stile di tracciamento dei punti; &€ un esempio decisamente banale,
tanto per iniziare.

Listato[6.1l Jgraph: un esempio elementare.

(* Simple jgraph *)

newgraph

newcurve pts 2 3 45 16

Figurag.2

6 -9

* T 1
2 3 4

Si considerino adesso il listalfa3 e la corrispondente figuf@.4 Si tratta di un esempio leg-
germente piu complesso: nelle righe 1-3 si da inizio al grafico mediaategraph ’, quindi

si definiscono le dimensioni degli a&slie righe 5-9 tracciano tre curve: nella prima si lascia
che siaJgraph a scegliere lo stile di tracciamento, nella seconda si specifica di indicare i punti
mediante triangoli connessi da una linea solida, nella terza si specifica di non indicare i punti
ma di tracciare solamente la linea che li unisce (la linea sara tratteggiata e di coloB. r8sso
noti che l'intervallo visibile degli assi € stato automaticamente calcolato in modo da contenere
precisamente tutti i punti specificati nel sorgente.

Nella pagina di manuale si trovano definiti i possibili stili da associare allle parole chiave
‘marktype ' €‘linetype . Sinoti in particolare chenewline ’ & semplicemente un sinonimo
per‘newcurve marktype none linetype solid "
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Listato[&.3l Jgraph: un grafico con fre curve di tipo differente.

newgraph
xaxis size 2
yaxis size 1.5

newcurve pts 0 6 19 211 3 14 4 18 5 20
newcurve marktype triangle linetype solid
ps 03 14 27 39 4105 13
newcurve marktype none linetype dashed color 1 0 O
ps 00 12 23 35 46 59

© 0 NOoO U WDN PP

Figura.4l

6.3 Alcuni dettagli sulla sintassi

L’algoritmo di riconoscimento dell'input da parte dgraph e basato non sulle righe bensi su-
gli elementi sintattici {oken-base)] Jgraph semplicemente lavora su parole separatgpdai
bianchi; i commenti devono essere inclusi fga’ e ‘*) *. Gli oggetti fondamentali pe¥graph
sono:

* lapaging
* | grafici;

* gli assi

* le curve

* |e stringhe

* lelegende

Si puo pensare che, quando si opera sul sorgente, si stanno effettivamente creando o modificando
tali oggetti nella presentazione. Pertanto, quando si samiigcurve ’, si sta in effetti modi-

ficando o creando una curva, per la quale & possibile specifitizfeuti, come‘marktype ' e

‘linetype ', e dei punti. La maggior parte degli attributi possiedono un valore predefinito che
perd e possibile cambiare. Se si specifica un attributo piu di una 3gteph considera vali-

da l'ultima indicazione, sicché ad esempi@wcurve marktype box marktype circle :

equivale @newcurve marktype circle :

In parziale deroga a quanto or ora specificatpdeola chiaveépts ' agisce in maniera «additiva»,
pertanto'newcurve pts 0 0 1 1 2 2 ' equivale anewcurve pts 0 0 pts 1 1 pts 2
2",

E inoltre possibile includere dei file esterni nel sorgelymph medianténclude  nome_file.
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6.4 Gestione degli assi

105

Se capita di non gradire la maniera in dgraph produce automaticamente gli assi, puo tornare
utile la tabelld6.5
Tabella[8l Jgraph: alcuni attributi degli assi.

| Attributo ed eventuali valori

| Significato

size dimensione

Imposta la dimensione dell'assalanensione(in pollici).

min valore

Imposta il valore minimo aalore.

max valore

Imposta il valore massimoaalore.

hash numero_valori

Traccia una tacca (primaria) e un’etichetta di tacca o
numero_valorivalori.

gni

mhash numero_tacche

Traccianumero_taccheacche secondarie fra ogni due tacc
primarie consecutive.

he

gray scala_di_grigio

Imposta la scala di grigio dell’'asse stala_di_grigiq ove
zero significa nero e uno significa bianco.

color componente_rossa_

— componente_verde, .
— componente_azzurra

Imposta il colore dell’asse, codificato mediante la terna R
indicata.

nodraw Impedisce il tracciamento dell’asse, in ogni sua parte.
draw Garantisce il tracciamento dell’asse, in ogni sua parte.
log Imposta la scala dell’asse come logaritmica.

linear Imposta la scala dell'asse come lineare.

no_draw_hash_marks

Impedisce il tracciamento delle tacche lungo I'asse.

no_draw_hash_labels

Impedisce il tracciamento delle etichette lungo 'asse.

draw_at valore

Traccia I'asse in una posizione diversa dal valore minimo.

label etichetta

Imposta I'etichetta dell’asse.

listato[6.6 e la figurde.illustrano I'uso di alcuni degli attributi descritti nella tabe@d.
Listato[&.8 Jgraph: uso di alcuni degli attributi degli assi.

newgraph

xaxis
size 6
min 0 max 100

hash 15 mhash 2 (* i.e. minor hashes at the 5's and 10's *)

color 1 00

label : This is the X axis

draw_at 10

yaxis
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size 3

min 1 max 1000

log

no_draw_hash_marks

label : And this is the Y axis
color 0 11

newline color 1 0 1
pts 10 1
20 5
30 10
40 20
50 100
60 110
70 500
80 800
90 1000
100 1

Figuralg.7l

This is the X axis

6.5 Gestione delle curve

Jgraph assume dei valori predefiniti per le dimensioni dedlicatori di punto, ma é possibile
impostarli diversamente mediaritearksize larghezza altezZa La larghezza si intende nelle
unita dell'asse delle asciss@ meno che la scala non sia logaritmica nel qual caso si intende
espressa in pollici; analogamente I'altezza fa riferimento all’'unitaatde delle ordinate

La parola chiavecopycurve ' permette di creare una curva avente i medesimi attributi di quella
precedente (ma non gli stessi punti, ovviamente).

Il listato [6.8 e la figura6.Qillustrano un esempio. Si noti chefill ' riempie I'interno degli
indicatori con il colore specificato.
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Listato [6.8l Jgraph: esempio di gestione delle curve.

newgraph

xaxis min 0 max 10 size 7
yaxis min 0 max 10 size 4

newcurve marktype box marksize 1.5 1 linetype solid cfil 1 0 0
pts 13 25 31 48

copycurve marktype ellipse cfill 1 0 .5
ps 63 75 81 98

Figura6.9l

10 4

6.6 Stringhe

La gestione delle stringhe idgraph avviene mediante [garola chiave newstring '. Gli
attributi delle stringhe sono lposizione la fonte, la dimensione della fontgil colore la
rotazione [I'allineamento e il testo La posizione si imposta mediante posizione_xy
posizione_¥. La fonte dev’assere una fonBostScript. Le fonti standard sofiimes-Roman ’,
‘Times-lItalic ', ‘Times-Bold ', ‘Helvetica ', ‘Helvetica-ltalic ', ‘Helvetica-Bold "
‘Courier ' e‘Symbol . Il colore viene indicato tramitécolor ’, oppure si utilizzalgray ’ per

indicare la scala di grigio. Gli allineamenti si specificano come segue:

e ‘hjl ’,*hjr ’ e‘hjc ' corrispondono a sinistra, destra e centro (orizzontale) rispettivamente;

e ‘vjit ’,‘vjb ’ e‘vjc ’ corrispondono a sopra, sotto e centro (verticale) rispettivamente.

Si puo ruotare una stringa mediantetate  gradi’. Siimposta il testo di una stringa mediante
il carattere': ’, seguito da ung@pazio bianco e quindi dal testo vero e proprio. Per ottenere del
testo su piu righe é possibile utlizzare il carattéreal termine di ciascuna riga tranne I'ultima.

Anche leetichettedei grafici sono stringhe, quindi possono utilizzare gli attributi or ora descritti.
‘copystring  ’ copia tutti gli attributi di una stringa (testo incluso).
Il listato[6.10e la figurdg. I illustrano un esempio.
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Listato[6. 101 Jgraph: gestione delle stringhe.

newgraph

xaxis min 0 max 10 hash 1 mhash 0 size 7

yaxis min 0 max 10 hash 1 mhash O size 4
newstring hjl vic x 1 y 1 : String #1
newstring hjr vjt x 9 y 1 fontsize 20 Icolor 1 0 0 : String #2
copystring hjl vijb x 1 y 2 fontsize 16 font Times-ltalic : String #3
newstring hjr vjit x 9 y 2 fontsize 16 font Helvetica : String #4

newstring hjc vjic x 5 y 2 fontsize 16 font Symbol : String #5

newstring hjl vjb fontsize 45 font Courier rotate 90 x 5y 5 : String #6

Figura
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6.7 Legende

E possibile applicare un’etichetta a una curva mediante I'attrittaitel ': esso indica dgraph
di creare una voce itegendaper la curva data. Il listat®.12 e la figura6.13 forniscono un
esempio.

Listato[6.121 Jgraph: esempio di legenda.

newgraph
xaxis min 0 max 5
yaxis min O nodraw

newcurve marktype box linetype solid label : Line number one
ps 06 19 211 314 4185 20

newcurve marktype triangle linetype dashed color 1 0 O label : Line number two
ps 03 14 27 39 4105 13
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newcurve marktype none linetype dotdotdash color 1 0 1 label : And number three
ps 00 12 23 35 46 59

Figuralb.13

—=&— Line number one
— -A— - Line number two
—--—- And number three

T
0 1 2 3 4 5

Si possono cambiare la fonte e la posizione della legenda, come unita complessiva, scrivendo

‘legend defaults ' e specificando gli attributi per le stringhe: in tal modo si modificano tutte
le stringhe della legenda. Il listai®.14 e la figura6.18 forniscono un esempio; € istruttivo

provare a modificarlo e vedere quali effetti ne sortiscano. Le legende hanno altre interessanti
caratteristiche, che si trovano ben descritte ngdlgina di manuale.

Listato[6.14l Jgraph: un altro esempio di legenda.

newgraph
xaxis min 0 max 5
yaxis min O nodraw

newcurve marktype box linetype solid label : Line number one
ps 06 19 211 314 4185 20
newcurve marktype triangle linetype dashed color 1 0 O label : Line number two
ps 03 14 27 39 4105 13
newcurve marktype none linetype dotdotdash color 1 0 1 label : And number three
ps 00 12 23 35 46 59

legend defaults font Times-Italic fontsize 20 rotate 30 hjl vit x 6 y O

Figuralt.19
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6.8 Efichette di tfacca

Analogamente al caso delle legende é possibile modificare I'insiemeatietette di taccali un
asse, come unita complessiva, mediante I'attribbésh_labels ’: ad esempio, per cambiare

le etichette di tacca in figu@9in maniera tale che la fonte si@imes-Italic ' e la dimensio-
ne della fonte sia 16, si puo scriveéreash_labels font Times-ltalic fontsize 16 e

analogamente per I'asse delle ordinate (liS&id righe 4 e 7, e figur@.13).
Listato[6.18 Jgraph: gestione delle etfichette di tacca.

newgraph

xaxis min 0 max 10 size 7
hash_labels font Times-ltalic fontsize 16

yaxis min 0 max 10 size 4
hash_labels font Times-ltalic fontsize 16

© 0 N O O W N P

newcurve marktype box marksize 1.5 1 linetype solid cfil 1 0 O
ps 13 25 31 48

L =
N B O

copycurve marktype ellipse cfill 1 0 .5
ps 63 75 81 938

[ay
w

Figura
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6.9 Grafici a barre

Utilizzando come indicatorixbar * e ‘ybar ’ si ottengono i grafici a barre:xbar ' produce
barre che si estendono parallelamente all'asse delle ordindta,’ barre che si estendono
parallelamente all'asse delle ascisse.

Il listato[6.18e la figurd6.19forniscono un interessante esempio di grafico a barre.
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Listato[6.18 Jgraph: grafico a barre.

1 newgraph

2

3 xaxis

4 min 0.1 max 4.9

5 size 3.5

6 hash 1 mhash 0 no_auto_hash_labels
7

8 yaxis

9 min 0 max .4

10 size 2

11 precision 3

12

13 newcurve marktype xbar cfill 1 0 O marksize .8
14 pts 1 .390

15 2 .389

16 3 .353

17 4 .343

18

19 xaxis

20 hash_label at 1 : Larry Walker

21 hash_label at 2 : Tony Gwynn

22 hash_label at 3 : Mike Piazza

23 hash_label at 4 : Kenny Lofton

24 hash_labels hjl vjc font Helvetica rotate -90
25

26 yaxis label : Batting Average

27 title : NL Batting Leaders, August 5, 1997

Figuralg.19
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NL Batting Leaders, August 5, 1997

Alcune osservazioni in merito al listd@®18

* Righe 3-6
Si imposta la dimensione e l'intervallo dei valori per I'asse delle ascisse e si impostano

le tacche sulle unita senza tacche secondarie; inoltre si indlgaagh di non generare le
etichette di tacca in modo automatico, poiché si desidera personalizzarle.

* Righe 8-11
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Niente di particolare da notare tranne I'attribytcecision ' il quale specifica di includere
tre decimali nelle etichette di tacca per I'asse delle ordinate.
* Righe 13-17

Traccia la curva tramite barre rosse verticali.

* Righe 19-24
Ulteriore modifica che interessa I'asse delle ascisse, generando etichette ditacca per ciascun

punto e successivamente modificandole in maniera che appaiano ruotate di 90 gradi (in
Senso orario).

» Righe 26-27
Si genera un etichetta per I'asse delle ordinate e un titolo per il grafico.

L’esempio illustrato nella presente sezione dovrebbe convincere delle possibilita del program-
ma Jgraph: € possibile generare grafici anche di una certa complessita in maniera abbastanza
naturale.

6.10 Particolarita

6.10.1 Poligoni

La possibilita di tracciare degioligoni estende non poco le capacita grafiche del programma
Jgraph: é sufficiente applicare I'attributeoly * alla curva da tracciare. Gli attributpfill

e ‘pcfill ' permettono inoltre di specificare una scala di grigio o un colore per la campitura
del poligono. L'attributo linethickness ' consente di controllare lo spessore del perintétro.

E possibile campire il poligono con un disegno a strisce in alternativa alla campitura solida me-
diante‘ppattern stripe inclinazione', oveinclinazione controlla I'inclinazione delle strisce.
Infine, se si indica 1 come colore di campitura del poligono viene tracciato solamente il bordo
mentre I'interno rimane vuoto, il che pud essere talvolta desiderabile.

Il listato[6.20e la figurd6.20presentano un esempio con alcuni poligoni di diversa campitura. Si
osservi chelgraph traccia le curve nell’'ordine indicato, sicché é possibile prevedere le eventuali
sovrapposizioni.

Listato Jgraph: poligoni.

newgraph

xaxis min 0 max 10 size 5
yaxis min 0 max 10 size 5

(* Draw a red trapezoid -- setting both the fill and color to be red means
that the entire trapezoid, and not just the interior, will be red. *)

newline poly pcfill 1 0 0 color 1 0 O
pts 11 31 252 152

(* Draw a big black square *)

newline poly pfill 0 pts 3 3 10 3 10 10 3 10
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(* Draw a thick yellow triangle with a purple, striped interior inside the black
square *)

newline poly linethickness 5 color 1 1 0 pcfill 1 0 1 ppattern stripe 60
pts 44 84 66

(* Draw a blue triangle with a thick border no fill *)

newline poly linethickness 10 color 0 0 1 pfill -1 pts 4 9 6 5 8 8

Figuralo.21l

6.10.2 Curve di Bézier

Si possono generare delle linee curve dgraph se si interpretano alcuni dei punti indicati come
punti di controllo per unacurva di Bézier

Nella sezion@&.13vengono indicati dei possibili spunti di approfondimento sulla questione, ma
si consideri che per definire urairva di Bézier cordgraph servono almeno quattro punti, e in
generale e possibile tracciare unava di Bézier mediante 3t+1 punti di controllo, di cui 2h

di controllo e i rimanentih+1 di passaggio della cur¥a.

Il listato[6.22e la figurde.Z3fornuscono un esempio in cui viene disegnato un pallone da football
americano (molto stilizzato a dire il vero) mediacteve di Bézier.

Listato[6.221 Jgraph: curve di Bézier.

newgraph
xaxis min 0 max 10 nodraw
yaxis min 0 max 10 nodraw

(* Draw the outline of the football *)
newline bezier poly pcfill .543 .270 .074 pts
05 310 710 10 5
70 30 05

(* Draw the main thread *)
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newline bezier linethickness 4 gray 1 pts
3745855877

(* Draw the crossthreads *)

copycurve nobezier pts 3.5 6.7 3.3 7.5
copycurve pts 6.5 6.7 6.7 7.5
copycurve pts 4.2 7.1 41 7.9
copycurve pts 5.8 7.1 5.9 7.9
copycurve pts 5 7.3 5 8.1

Figuralb.23]

6.11 Alfre caratteristiche

Accenniamo ad alcune ulteriori interessanti caratteristiche del progralgragh, rinviando
lettore interessato alla sezidBeL3 per eventuali approfondimenti.

Dall’interno di un sorgentdgraph € possibile invocare un comando dsHall o un program-
ma esterno scrivendshell :  comandd; I'output generato viene contestualmente incluso nel

sorgente.

Ovviamente si tratta di una caratteristica estremamente interessante e potente, poiché
te di utilizzare strumenti comBerl, Awk e simili per il tracciamento di grafici di funziong
estrazione e manipolazione di dati, ecc.; parallelamente si tratta di una caratt@astina
zialmente pericolosain quantaJgraph non effettua nessun controllo sul comando che
eseguito, aprendo cosi il varco a possibili cavalli di Troia.

Prestare dunque un’adeguata cautela!

permet-

D

”

iene

Un’altra caratteristica interessantedgiraph € quella di poter utilizzare una qualunque immagine

in formatoEPS come indicatore, utilizzando I'attributo di cureas'.

Infine, si noti che é possibile tracciare piu di un grafico nella stessa immagine mediante un ul-
teriore ‘newgraph * oppure mediantécopygraph ’: in quest'ultimo caso il grafico successivo
eredita gli assi dal precedente. Il posizionamento relativo dei vari grafici € gestibile mediante gli
attributi di grafico'x_translate ' e‘y_translate . E altresi possibile posizionare i vari grafi-

ci su pili pagine, mediante fmrola chiavenewpage’ Bl listato[6.22 e la figurd6.28presentano

un esempio di utilizzo dicopygraph .



Grafici e diagrammi con Jgraph 115

Listato Jgraph: grafici multipli.

newgraph
xaxis min 0 max 10 size 1 label fontsize 16 font Times-ltalic : Graph 1
yaxis min 0 max 10 size 1

newcurve marktype box linetype solid pts 1 10 2 8 55 8 3 10 2

copygraph

x_translate 2

xaxis label : Graph 2

newcurve marktype box linetype solid pts 10 10 8 8 55 8 3 10 2

Figura[6.25

(= e
(= R e
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Graph 1 Graph 2

6.12 Ufilizzo programmatico

Il punto di forza dei programmi non interattivi & quello di poter essere facilmente utilizzati
come anelli di una catena di strumenti o processi; la connessione delle varie parti pud essere
gestita semplicemente mediante generipipeline, o addirittura mediante specifici programmi
«wrapper», progettati per uno scopo preciso, che costruiscano programmaticamente l'input da
far elaborare.

6.12.1 «njgraph.pl»

Un esempio interessante € il programmgraph.pl * di Neil Spring. Si tratta di un picco-

lo sorgente inPerl che in pratica realizza una specie di programma frontaldgraph: esso
legge dallostandard input una singola serie di dati da rappresentare graficamente, e dopo averli
opportunamente passatilgraph per I'elaborazione invo&V, a meno che Istandard output

non venga rediretto. Il programmajgraph.pl ’ riconosce altresi gli attributimarktype ’,
‘linetype ' e ‘color ’ (e relativi valori) facoltativamente presenti sulla riga di comando, e li
posiziona opportunamente all'interno del sorgelgeaph prima dell’elaborazione.

La figural.28illustra qualche esempio di invocazione del programnjgraph.pl  ’, mentre la
figural6.Z7 ne illustra I'output.
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Figura[6.28 Invocazione del programma *njgraph.pl
$ njgraph.pl  [Invio]

automatically invoking gv; redirect if you want something else

1723384653627 48795107 I[Invio]

[Ctrid]
[al
$ njgraph.pl marktype box linetype dashed color 1 0 0 [ Invio]
automatically invoking gv; redirect if you want something else
172338465362 748795107 I[Invio]
[Ctrld]
[aql
$
Figura[6.271 Output del programma ‘njgraph.pl
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6.12.2 «data2multijgr.sh». Qualche nota autobiografica

Pochi giorni dopo la prima pubblicazione del presente articolo, ho ricevuto un messaggio di posta
elettronica da parte di un lettore. Ecco il frammento rilevante:

Per quanto riguarda la creazione dei grafici devo creare un grafico con
circa 200 barre orizzontali e pertanto devo creare un grafico che si
sviluppi su piu pagine mettendo un certo numero di barre per ogni

pagina.

Distinti saluti

Ad ulteriore conferma della versatilita degli strumenti codgeaph, ho realizzato in poco piu
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di mezz'orl il programma’ data2multijgr.sh ' (il file ‘data2multijgr_sh ' contenente |l
programma dovrebbe essere disponibile in allegato alla versldML del presente lavoro). Il
programma, pur essendo molto rudimentale, risolve il problema del lettore. Eccone la sintassi:

data2multijgr.sh [opzione ]

ed eccone un utilizzo tipico:

$ cat data [Invio]

184150201637 1112019519819013 14019 9 12 3 11 3 10 18
17014 41165911 121341413113 13156 7 18 17 16 10 13 19 13
1517 3153 7819418 316 11 6 13 5 11 14 19 4 15 16 2 2 14 12 10 5 17
910 12 18 519 13 13 8 13 17 18 8 6 9 14 19 146 13 52 1 2 17 158 1 18
1318194218913 31418411162011137 918411191807 715
12 11 16 8 5 6 18 19 10 4 12 18 0 4 15 2 16 6 15 15 15 6 0 18 5 10 11 4 17
4121618101400 1455131798017 6 7 13 13

$ cat data | data2multijgr.sh -d 15 -t "Grafico multiplo" -X 40 -x -10 >

multi.jgr [ Invio]
$ cat multi.jgr [ Invio]
newgraph

$

$

title fontsize 50 : Grafico multiplo (1/14)

xaxis min -10 max 40 size 5 hash_labels fontsize 30

yaxis min -1 max 15 size 8 hash_labels fontsize 30

newcurve marktype ybar cfil 1 0 0 marksize 1 0.75 pts
18041152032405166377811912 100111 129 135 14
newpage

newgraph

title fontsize 50 : Grafico multiplo (2/14)

xaxis min -10 max 40 size 5 hash_labels fontsize 30

yaxis min 14 max 30 size 8 hash_labels fontsize 30

newcurve marktype ybar cfill 1 0 0 marksize 1 0.75 pts

19 15 8 16 19 17 0 18 13 19 14 20 0 21 19 22 9 23 12 24 3 25 11 26 3 27 10 28 18 29
newpage

newgraph

title fontsize 50 : Grafico multiplo (3/14)

xaxis min -10 max 40 size 5 hash_labels fontsize 30

yaxis min 29 max 45 size 8 hash_labels fontsize 30

newcurve marktype ybar cfill 1 0 0 marksize 1 0.75 pts

17 30 0 31 14 32 4 33 1 34 16 355 36 9 37 11 38 12 39 1 40 3 41 4 42 14 43 13 44
newpage

newgraph

cat multi.jgr | jgraph -P > multi.ps [ Invio]
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Il file ‘multi.ps ' che cosi si ottiene & un filRostScript composto da piu pagine ciascuna

con-

tenente un grafico relativo a un segmento specifico dei dati (la figi@hriporta per brevita

solamente le prime tre pagine).

Figura |6.31l Jgraph: le prime tre pagine di una grafico multiplo, distribuito su 14
pagine, realizzato grazie al programma ‘data2multijgr.sh

15 30 45
10 25 40

5 20 35

0 15 30

40003030 4o 100 10 20 30 _d0 100 10 20 30 40
Grafico multiplo (1/14)Grafico multiplo (2/14) Grafico multiplo (3/14)

La tabellds.32riassume le opzioni del programma. Chiunque fosse interessato € invitato adattare
il programma data2multijgr.sh

sofisticate (magari inviando una copia del programma modificato al sottoscritto).
Tabellalb.32l Opzioni del programma *data2multijgr.sh

[ Opzione | Descrizione \

' alle proprie esigenze, o aggiugervi delle caratteristiche piu

{ --dataperpage

| -}

dati_per_ogni_pagina

Stabilisce quanti dati vengono inseriti nel grafico per ciasc
pagina.

Luna

{ -title

| -t} titolo

Stabilisce il titolo da dare al grafico.

componente_rossa.»

{-xmin | -x} valore_minimo Stabilisce il valore minimo sull'asse delle ascisse.

{ —-Xmax | -X} valore_massimo Stabilisce il valore massimo sull'asse delle ascisse.
{-ymin | -y} valore_minimo Stabilisce il valore minimo sull'asse delle ordinate.

{ -—-ymax | -Y} valore_massimo Stabilisce il valore massimo sull'asse delle ordinate.
{--cfeolor | -}

Imposta il colore delle barre, codificato mediante la te
RGB indicata.

— componente_verde._.
“— componente_azzurra

| 1}
| »}
| v}

Fa in modo che il risultato sia orientato in modo orizzonta

{ --landscape S .
I modo predefinito & quello verticale.

{ --psout Produce direttamente un fiRostScript (attraversigraph).

{ --view Visualizza direttamente il grafico (atraverGy).

le.
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6.13 Riferimenti e approfondimenti

James S. Planiigraph -- A Filter for Plotting Graphs in Postscript
(http:/www.cs.utk.edit*plankplankfgraphfgraph.html)

Department of Computer Science, School of Engineering, University of Virginia

— Jgraph
(http:iwww.cs.virginia.edilelpnelAuthoring_Tool<jgraph. html)
— Jgraph manpage

(http:iwww.cs.virginia.ediggi'binimanpage ?sectioa#i&topic=jgraph)

Justin ZobelExample jgraph scripts

(http:/goanna.cs.rmit.edu.atjz/resource pgraph. html)

Ajay Shah A collection of examples using Jgraph
(http:’www.mayin.or¢ajayshaliKB/JIJGRAPHindex.html)

» Wikipedia: Bézier curve
(http:/en.wikipedia.or(wiki/B%C3%A9zier curvé

* Neil Spring,Neil’'s Software

(http:/www.cs.umd.edi#nsprin¢softwarenjgraph.pl

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gopyright© 2004-2006 Massimo Piai pxam674) virgilio it )

GNU GPL
2in pollici

B colori vanno specificati in forma codificata mediante terne RGB, con valore uno che indica la
massima saturazione.

Hin unita assolut@ostScript, valore predefinito 1,0
conn intero positivo

B Ovviamente si tratta di una possibilita compatibile solo con I'output in forrRatstScript (non
EPS).

@ A dire il vero il programma €& stato successivamente limato, ma il prototipo funzionante era
pronto dopo il tempo indicato (NdA).
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Geometria euclidea con Eukleides

Eukleidedé un mini-linguaggio grafico per la geometria euclidea. Associatikdeides esistono
due programmi principali:

Capitolo 7

 ‘eukleides ’, un compilatore che permette il disegno di figure geometriche all'interno di
documentiTeX oppureLaTeX, utile anche per convertire tali figure in formd&®S o in
altri formati grafici vettoriali;

 ‘xeukleides ’, un programma frontale per X che consente la creazione di figure geo-
metriche interattive, utile anche per la modifica e la messa a punto del codice sorgente
Eukleides.

Eukleides é stato progettato in modo da essere simile al linguaggio naturale della geometria
euclidea elementare. Molto spesso € possibile evitare completamente I'utilizzo delle coordinate
cartesiane. Nelle seziofdi4 e[7.3 vengono mostrati molti esempi che illustrano questa e altre
caratteristiche del linguaggio.

Il linguaggio Eukleides e i programmieukleides ' e ‘xeukleides ' sono opera di Christian
Obrecht,(obrechtq alternorg).

Al momento della presente stesura la versione di riferimento dei programmi e la 0.9.2] Chri-
stian Obrecht sta lavorando a una ristrutturazione piuttosto complesafiwhbre, che inclut
dera molte interessanti novita, fra cui la localizzazione del linguaggio utilizzato perdde
chiave.

Inoltre, si noti cheAlml (il sistema di composizione SGML di Daniele Giacomini) offre supporto
- a partire dall'estate 2005 - per il linguagdimkleides (vedi capitold).

[7.1  Guida elementare |..121
[7.1.1 Disegno diuntriangolo . ... ... ... ...ttt [. 121
[7.1.2 Ulteriori iInformazioni sui triangoli. Programma frontale interattivo . ....... | 124
[7.1.3 Una proprieta del parallelogrammi .................................... |.125
[7.1.4 Una proprieta dei triangoli. Geometriainterattiva ....................... |.126

[7.2___Guida di riferimento |. 127
[7.2.1 Sintassi | .127
[7.2.2 Valori numerici 1128
[7.2.3  Vettori | 130
[7.2.4  Punt ].130
[7.25 Rette ].132
[7.2.6  SegmMeENntl .. ... e ].133
[1.2.7 _Circonferenze }].133
[7.2.8 Sezioni coniche 1.134
[7.2.9  TraNngoll .. . e | 135

[7.2.00  POlgONI .. . e |.135
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[7.2.11 Assegnamentiinteratlivi .................cc0uuiuuiurnenennnnnnnnn. . 136
[7.2.12  Comandi di ImpoStazione .. ... ... ... . ...t e et itneeinneennnnnn. |.136
[7.2.13  Comandi di diSEgN0 ... ... ... ...ttt et et ettt ettt . 137
[(.2.14 Comandi di fracciamento ]..138
[7.2. 5 PSIIICK S . . e e ].139
[7.2.05. 1 OPZION . o\ttt ettt et e |.139
[[.2.15.2 Parametr 1.140

[7.3  Limitazioni e punti diforza . ............co ittt ieeiieenenns [ 141
= |.144
AN |.147
[7.6  Riterimenti € apProTONAIMENTT .. .. .. ..ottt ettt ettt teiee e |. 152

7.1 Guida elementare

In questa sezione vengono illustate alcune delle possibilita del prograsukieides ', degli
script‘euk2eps ' e‘euk2edit ' e del programmaxeukleides .

7.1.1 Disegno di un friangolo

Il linguaggio Eukleides é stato progettato per essere simile al linguaggio tradizionale della geo-
metria piana euclidea. Ad esempio, per disegnare un triangolo € sufficiente preparare un file
contenente il listat@l 2 se il file si chiamatriangle.euk ’, ecco come si potrebbe procedere:

$ eukleides triangle.euk [ Invio]

% Generated by eukleides 0.9.2

\psset {linecolor=black, linewidth=.5pt, arrowsize=2pt 4 }
\psset {unit=1.0000cm }

\pspicture*(-2.0000,-2.0000)(8.0000,6.0000)
\pspolygon(0.0000,0.0000)(6.0000,0.0000)(2.2500,3.6742)

\endpspicture

$

L’output cosi generato puod essere copiato cosi com’e in un sorgieXteppureLaTeX, ricor-
dandosi pero di includere anche il pacchetistricks . 1l documento generato conterra la

figuralZ.3
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Listato[Z.2l Eukleides: esempio elementare.

A B C triangle
draw(A, B, C)

Figura[Z3

Per ottenere piu rapidamente una figura da visualizzare si puo ricorreseaft euk2eps il
guale genera un file in formaePS che a sua volta é visualizzabile tramite (ad esen@pid)
Esiste inoltre loscript ‘euk2edit ' il quale, appoggiandosi Bstoedit, consente la conversione
in vari formati grafici vettoriali come ad esempio quello utilizzato dal progranXRay; per
esempio, per poter successivamente modificareXfeig I'immagine é sufficiente procedere
come segue:

$ eukzedit triangle.euk fig [ Invio]

This is eukleides version 0.9.2

Copyright (c) Christian Obrecht 2000-2002

==> Warning: BoundingBox not found!

pstoedit: version 3.33 / DLL interface 108 (build Jul 29 2004 - release build) :
Copyright (C) 1993 - 2003 Wolfgang Glunz

Warning: some types of raster images in the input file cannot be converted if th

e output is sent to standard output

Warning: Level 2 version of image and imagemask not supported for this backend (
due to lack of support for FILE files)

Interpreter finished. Return status O

$ cat triangle.fig [ Invio]

#FIG 3.2

Portrait

Flush left

Inches

Letter

100.00

Single

0

1200 2

# polyline

210100990-140000005
2675 3166 2143 4033 4978 4033 3206 2298 2675 3166
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$

Spesso risulta pit comodo avere un singolo file che contenga sia testo che figure; in tal caso e pos-
sibile utilizzare I'opzione-f ' e i commenti speciali%--eukleides ' e‘%--end ' nel sorgente
TeX oppureLaTeX. Ad esempio:

$ cat triangle.etex [ Invio]

\input pstricks

This is a scalene triangle:\par
%--eukleides

A B C triangle

draw(A, B, C)

%--end

\bye
$ eukleides -f triangle.etex > triangle.tex [ Invio]
$ cat triangle.tex [ Invio]

\input pstricks

This is a scalene triangle:\par

% Generated by eukleides 0.9.2

\psset {linecolor=black, linewidth=.5pt, arrowsize=2pt 4 }
\psset {unit=1.0000cm }

\pspicture*(-2.0000,-2.0000)(8.0000,6.0000)
\pspolygon(0.0000,0.0000)(6.0000,0.0000)(2.2500,3.6742)

\endpspicture

% End of figure

\bye

$

Dal file ‘triangle.tex ' @ quindi possibile ottenere un file in forma/I e quindi uno in
formatoPostScript:

$ tex triangle.tex [ Invio]

This is TeX, Version 3.14159 (Web2C 7.4.5)

(Jtriangle.tex (/usr/share/texmf/tex/generic/pstricks/pstricks.tex
‘PSTricks’ v97 patch 14 <1999/12/23> (tvz)
(/usr/share/texmf/tex/generic/pstricks/pstricks.con)) [1] )
Output written on triangle.dvi (1 page, 740 bytes).
Transcript written on triangle.log.

$ dvips -0 triangle.ps triangle [ Invio]

This is dvips(k) 5.92b Copyright 2002 Radical Eye Software (www.radicaleye.com)
" TeX output 2006.02.05:2049" -> triangle.ps
<texc.pro><pstricks.pro><pst-dots.pro><f7b6d320.enc><texps.pro><special.pro>

. <cmrl0.pfb>[1]
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7.1.2 Ulteriori informazioni sui triangoli. Programma frontale
interattivo

Y

Il programma per X'xeukleides ' & un programma frontale interattivo per il linguaggio
Eukleides. Ha due modalita di funzionamento:

1. modalita dimodifica,

2. modalita dipresentazione

Volendo avviarexeukleides ' e subito modificare il file di cui alla sezioffel.] si digiti:
$ xeukleides triangle.euk [ Invio]

Volendo invece avviare il programma in modalita di presentazione, € sufficiente aggiungere I'op-
zione‘-V' alla riga di comando. Per alternare fra le due modalita si utilizi il tasse] (figura

[7.10. Siccome la modalita di modifica € realizzata grazie alle funzionalita per la modifica del
testo offerte dalle libreri&sTK+, ‘xeukleides ' possiede tutte le caratteristiche normalmente
offerte da un sempliceditor di testo; la tabell@.11elenca alcune utili scorciatoie.

Figura .10 ‘xeukleides " le due moddalitd di funzionamento (modifica e
presentazione).

File  View Help | File  View Help
A

A B C triangle
draw (&, B, C)

Tabella[Z 11l ‘xeukleides “: comandi utilizzabili nella modalitd di modifica.

| Comando | Descrizione
[AltF] Muove il cursore in avanti di una parola
[AltB] Muove il cursore indietro di una parola
[AltD] Cancella il testo fino alla fine della parola corrente
[CtlW] Cancella il testo fino all'inizio della parola corrente
[CtrlU ] Cancella il contenuto della riga corrente
[CtrlK] Cancella il testo fino alla fine della riga corrente
[Ctrl X ] Taglia il testo selezionato
[ctriC] Copia il testo selezionato
[CtlV] Incolla il testo selezionato

Il triangolo definito dal comandoA B C triangle ' € untriangolo scaleno ottimalgossia:
un triangolo acutangolo la cui forma si discosta il piu possibile sia da quella di un triangolo
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isoscele che da quella di un triangolo rettangolo). E ovviamentre possibile disegnare altri tipi
di triangolo: il linguaggioEukleides permette di definire i triangoli in molti modi; per esempio,

la figura[7.12 illustra cio che si ottiene sostituendo il comanddangle ' con il comando
‘isosceles ' oppure‘equilateral ' oppure'right .

Figura[ZI2 Eukleides: friangolo iscoscele, triangolo equilatero, triangolo rettangolo.

| suddetti comandi possono eventualmente accettare dei parametri opzionali, ad €semBpio

C triangle(6, 5, 4) ' definisce un trinagolo ABC tale che i lati AB, BC e AC misurino
rispettivamente 6 cm, 5 cm e 4 cm. Altro esempi®:B C isosceles(6, 50:) * definisce un
triangolo isoscele ABC tale che la base AB misuri 6 cm e gli angoli alla base misurino entrambi
50°.

7.1.3 Una proprietd dei parallelogrammi

In questa sezione si mostra come generare la figdia

Figura [Z13 Eukleides: le diagonali di un parallelogrammo si bisecano
vicendevolmente.

Per prima cosa €& necessario definire il parallelogrammo e il suo centro:

1 A B C D parallelogram
2 O = barycenter(A, B, C, D)

poi si possono disegnare entrambi:

IE | draw(A, B, C, D) ; draw(0)

poi si disegnano le diagonali:

4 draw(segment(A, C), dotted)
5 draw(segment(B, D), dotted)
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e infine si marcano le semidiagonali con dei doppi tratti:

6 mark(segment(O, A), double)

7 mark(segment(O, C), double)
e delle croci:

8 mark(segment(O, B), cross)

9 mark(segment(O, D), cross)

7.1.4 Una proprietd dei tfriangoli. Geometria interattiva

In questa sezione verra introdotto un esempio di figura interattiva, tramite la quale si «dimostrera»
che un triangolo inscritto in una semicirconferenza &€ necessariamente rettangolo. Nella figura
sara possibile spostare il vertice che giace sulla semicirconferenza utilizzandpridasiidestrd

€[ freccia sinistra).

Per prima cosa si definiscono i punti A e B e la circonferenza C di diametro AB, con i seguenti
comandi:

1 A
2 C

point(0, 0) ; B = point(6, 0)
circle(A, B)

| punti A e B sono definiti tramite le loro coordinate cartesi@iBiccessivamente si definisce
unavariabile interattiva t:

‘ 3 ‘ t interactive(60, -2, 0, 180, "A", right) ‘

Cio significa che il valore iniziale di & 60, il valore minimo € zero e il valore massimo é 180.
In modalita di presentazione, ogniqualvolta si preme uno dei[t&sitia destrd O [ freccia sinstrd

il valore - 2 viene addizionato o sottratto (rispettivamente) alla variabile. Indicamdal posto

di ‘right ’ si associa la variabile ai tagtirecciasu] € [ frecciagit]. Infine, ‘"A" * indica lo stato
interno corrispondente alla variabfle.

Successivamente si definisce un punto M sulla circonferenza C:

I | M = point(C, t) |

Il secondo parametro € seguito dal simbolo di due punt) (er indicare che si tratta di un
parametro angolare la variabilet corrisponde alirgomentd (seconda coordinata polare) del
punto M rispetto al polo posto nel centro di C.

Dopodiché si disegna la semicirconferenza superiore di C e il triangolo ABM inscritto:

color(lightgray)
draw(C, 0:, 180:)
color(black)
draw(A, B, M)

0 N o O

Infine si marca I'angolo con vertice in M come retto:
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‘ 9 ‘ mark(A, M, B, right) ‘

La figuraZ.24illustra il risultato finale.

Figura [Z.24 Eukleides: un friangolo inscritto in una semicirconferenza &
necessariamente un friangolo rettangolo.

E ora possibile interagire con la figura, grazie al programwaakleides °, utilizzando i ta-
sti freccia, e constatare infine graficamente la validita della congettura geometrica enunciata

all'inizio (figuralZ.25).

Figura[Z.28 Eukleides: figure generate interattivamente tramite ‘xeukleides

Se si preme il tastgF1] in modalita di presentazione si «cattura» il valore modificato della
variabile interattiva: esso costituira il nuovo valore iniziale della variabile, e il programma passa
automaticamente alla modalita di modifica.

Il codice scritto perxeukleides ' puO essere utilizzato come sorgente fgeikleides ': le
eventuali variabili interattive assumeranno staticamente il loro valore iniziale.

7.2 Guida diriferimento

In questa sezione si descrive sistematicamente il lingudggjiteides.

7.2.1 Sintassi
Un file sorgenteEukleides puo contenere:

e commentj ossia tutti i caratteri dal simbot@s alla fine della riga;

e asseghamenti sempliciossia un nome di variabile seguito da un simboi e da
un’espressione;

e assegnamenti multipliossia una sequenza di nomi di variabile, separata da spazi, seguita
(senz&=") da un comando di asseghamento multiplo (assegnamento di un triangolo, di un
poligono, di intersezione, ecc.);
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* assegnamenti interattivi ossia un nome di variabile seguito dal@arola chiave
‘interactive ' assieme ad alcuni parametri;

e comandi grafici ossia comandi per I'impostazione dei parametri, comandi di disegno
oppure comandi di tracciamento.

| nomi di variabile sono alfanumerici e sensibili alla differenza tra le lettere maiuscole e minusco-
le; il primo carattereleveessere una lettera. Le variabili possono contenere vari tipi di oggetto:
numeri, vettori, rette, segmenti, circonferenze, sezioni coniche. Una singola riga del sorgente
puo contenere diversi comandi o assegnamenti (separati)da

In questa sezione varranno alcune notazioni convenzionali nella descrizione dei parametri dei
comandi:

* X, Y, Z. numeri;

* a, b: parametri angolari;

« A,B,C D, E,F, G: punti;

e u, V: vettori;

o I, 1" rette;

* S. Un segmento;

e c, ¢': circonferenze;

e SC. Una Sezione conica;

e str: una stringa,

o f f': indicatori.
Un parametro angolare2 un’espressione numerica seguita dal simbolqper indicaregradi

sessagesimglioppure dal simbolo<’ (per indicaregradi radianti). Un stringa & una singola
riga di testo fra doppi apiéi.

| parametri opzionali verranno indicati fra parentesi quadre.

E inoltre opportuno fare alcune precisazioni di carattere terminologico.
Nel seguito si utilizzera la parola «ascissa» in diversi contesti: il significato probabilmente piu
comune ¢ quello di «prima coordinata in un piano cartesiano», ma il significato piu generale &
guello di «<numero che indica (univocamente a meno di casi singolari) la posizione di un punto
Su una curva»; in quest’ultima definizione rientra in realta anche il primo caso (se si identifica
I'ascissa del punto con I'ascissa della sua proiezione sull'asse delle ascisse, e si consifdera che
sull'asse delle ascisse viene fissata per I'appunto convenzionalemnte un’ascissa), npnché il
caso della rappresentazione parametrica di una curva piana.
Un’altra osservazione € opportuna riguardo al termine «argomento»: in un lavoro di cgrattere
informatico si tenderebbe ad attribuire ad esso il significato di «parametro attuale passato a
una procedura o funzione», e talvolta anche nella presente sezione varra tale significato; pero,
parlando di geometria, esiste un’altra possibilita, ossia quella di «seconda coordinata in un
piano su cui sia stato fissato un sistema di riferimento polare».
Si ritiene che il contesto dovrebbe chiarire implicitamente il significato adottato di volta in
volta; in caso contrario si specifichera esplicitamente.
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7.2.2 Valori numerici

Sono disponibili le usuali operazioni matematiche, mediante i simfgoli:)’, ‘+’, -, “**, ‘/ 7,
‘7' (elevamento a potenza).

Le funzioni numeriche disponibilisonéabs() ’, ‘sqrt() ’,‘exp() ’,‘In() ’,‘sin() ’,‘cos() ’,

‘tan() ’,‘asin() ’,‘acos() ',‘atan() ’,‘deg() ' (per convertire da radianti a gradi..jad()
(... e viceversa).

E disponibile la costantei ’.

La tabelld7.26riepiloga le ulteriori funzioni che restituiscono valori numerici.
Tabella[Z.28 Eukleides: funzioni che restituiscono valori numerici.

| Funzione | Note esplicative |

abscissa( A
A Ascissa (prima coordinata cartesiana) del punto o dell’estre-

oppureabscissa(  u) mo del vettore.

ordinate A
( ) Ordinata (seconda coordinata cartesiana) del punto o

oppureordinate(  u) dell'estremo del vettore.

distance( A, B)
Distanza fra due punti, oppure fra un punto e una retta.
oppuredistance( A, )

length( u)
Modulo di un vettore o lunghezza di un segmento.
oppurelength( s)

radius( c) Raggio di una circonferenza.

Il semiasse maggiore s & un’ellisse; il semiasse trasverso
sescé un’iperbole; il lato retto secé una parabola.
Il semiasse minore sesc & un'ellisse; il semiasse
non-trasverso sec e un'iperbole; zero secé una parabola.

major( sc)

minor( sc)

eccentricity( SO L’eccentricita disc.

Ascissa del puntd\ nella rappresentazione parametrica in-
terna (vedi seziong.2.4 della sezione conicac. SeA non
giace susc allora la funzione restituisce I'ascissa di una pro-
iezione del punto sulla conica: la direzione della proiezione e
quella dell’asse secé una parabola, quella del centrosss
un’ellisse, quella dell’asse trasversoé un'iperbole.

arg( sc, A)

height( A, B, C) Distanza fra il puntd e la rettaAC.

Ci sono inoltre alcune funzioni (tabelfaZ?) che restituiscono la misura di un ang8iali angoli
vanno intesi insenso generalizzajgertanto'angle() ' restituisce valori compresi fral8(°
(escluso) e 180(compreso).
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Tabella[Z.27] Eukleides: funzioni che restituiscono misure di angoli.

| Funzione | Note esplicative ‘

angle( u)

oppureangle( 1) Argomento dell’oggetto (rispetto alla rappresentazione inter-

na).
oppureangle( s)
angle( sc) Argomento dell’asse principale della conisa
angle( u, v) Misura dell’angolo compreso fra i vettaui e v.

Misura dell’angolo/ABC. Si tratta dell’angolo definito dal-
la rotazione antioraria attorno al purBoche porta il puntA
angle( A, B, C) sulla rettaBC, pertanto‘angle( A, B, C) +\angle( C,_ _
B, A)' vale ¢, tenuto conto del fatto che & necessario |r
portare le misure degli angoli nell'intervallo fral8C e
180°.

7.2.3 Vettori

Il calcolo vettoriale e possibile attraverso i simboli:, ‘) ’, ‘+’, ‘-7, **’ (moltiplicazione per un
numero oppur@rodotto scalaradi due vettori),/’ (divisione per un numero).

La tabelldZ.28riepiloga le funzioni che restituiscono un vettore.
Tabella[7.28 Eukleides: funzioni che restituiscono un vettore.

| Funzione | Note esplicative

vector( X, y) Vettore definito tramite coordinate cartesiane.

vector( x, a) Vettore definito tramite coordinate polari.

vector( A, B) Vettore definito dal segmento orientadd3 (ossiaB-A).

vector( 1) Versore (vettore unitario) parallelola

vector( ) Vettore definito dal segmen®

rotation(  u, a) Immagine del vettor@ secondo la rotazione di ampiezaa
7.2.4 Punti

La tabelld7.29riepiloga le funzioni che restituiscono dei punti.
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Tabellal/.29l Eukleides: funzioni che restituiscono dei punti.

Funzione

|

Note esplicative \

point( X, y)

Punto definito mediante coordinate cartesiane.

point( x, a)

Punto definito mediante coordinate polari.

point( I, Xx)

Punto di ascissx lungo la rettal (in Eukleides le rette
hanno una rappresentazione interna e quindi un’orientaz

implicita, v.[Z.Z5).

point( s

X)

Punto di ascissa lungo la retta contenente il segmerst(co-

me le rette anche i segmenti hanno una rappresentazion
terna e un’orientazione implicita; I'origine delle ascisse &
primo estremo ds).

point( ¢, a)

Punto swc di argomenta (secondo I'usuale rappresentazio
polare dic).

point( sc, Xx)

Punto susc, ovex € I'ascissa del punto sulla curva secondag
rappresentazione parametrica interndi sc. per le parabo-
le la rappresentazione si basa sulla funzione quadratica
le ellissi sulle funzioni seno e coseno, per le iperboli su
funzioni secante e tangente.

Baricentro del segmentAB con pesi degli estremi rispetti

barycenter(  A[, x] . B[. ¥]) vamentex e y (valori predefiniti 1 e 1). Vale una sintass
analoga per tre oppure quattro punti.

intersection( 1, 1) Intersezione delle rettee |’.

abscissa( 1, X) Punto. di ascissa (prima coordinata cartesiana)che
appartiene alla retta

ordinate( 1, ) Punto_dl ordinata (seconda coordinata cartesiagnajhe
appartiene alla retth

midpoint(  s) Punto medio del segmenso

begin( s) Primo estremo del segmengo

end( s) Secondo estremo del segmesto

center( c) Centro della circonferenza

center( s0)

Centro della sezione conicx. Sesc € una parabola allorg
restituisce il vertice.

orthocenter( A, B, C)

Ortocentro del triangol@& B C.

translation( A, u)

Immagine del puntcA secondo la traslazione definita d
vettoreu.

reflection( A D

Immagine del puntd\ secondo la simmetri assiale di asse

131

one

e in-

ne

la

per
lle

D

A

=

rotation(

A, B[, a])

Immagine del punto A secondo la rotazione di cerBre
ampiezzaa (valore predefinito 187).

homothecy( A, B, x)

Immagine del punto A secondo I'omotetia di centBoe
rapportox.

projection(

A, |[, |'])

Proiezione del punté sulla retta lungo la direzione definita

dal’ (direzione predefinita ortogonald a
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7.2.5 Rette

Eukleides rappresenta internamente le linee rette mediante un’ascissa, un’ordinata e un angolo
che ne indica I'inclinazione secondo un sistema di riferimento potagoMmentg, sicché le rette
possiedono un’orientazione implicita. La tabélld.5riepiloga tutte le funzioni che restituiscono

una retta.

Tabellal/.30l Eukleides: funzioni che restituiscono una retta.

| Funzione | Note esplicative
line( A, B) Retta passante pére B.
line( A, u) Retta passante pér e diretta secondo il vettone.
line( s) Retta contenente il segmergo
line( A, a) Retta passante pére argomenta@.

Retta tangente & nel punto di argomenta (con polo
coincidente con il centro d).

Retta tangente ac nel punto di ascissa (rispetto alla rap-
presentazione parametrica internasdi per le parabole I3
line( sc x) rappresentazione si basa sulla funzione quadratica, per Ie el-
lissi sulle funzioni seno e coseno, per le iperboli sulle funzioni
secante e tangente).

line( c, a)

parallel( 1, A)

Retta passante pére parallelad (o as).
oppureparallel( s, A)

perpendicular( I, A)

Retta passante pér e ortogonale & (0 as).
oppureperpendicular( s, A)

bisector(  s) Asse del segmenta

bisector( A, B, C) Bisettrice dell’'angolo ABC.

bisector( I, 1) Bisettrice dell'angolo acuto formato dae I'.

altitude( A, B, C) Altezza del triangoldA B C passante peh.

median( A, B, C) Mediana del triangol® B C passante peA.

translation( I, u) Immagine dil secondo la traslazione definita dal vettare
reflection( I, 1") Immagine dil secondo la simmetria assiale di aése

Immagine dil secondo la rotazione di centfoe ampiezza

tati I A, ini
rotation( [ a] ) (valore predefinito 187).

homothecy( |, A, X) Immagine dil secondo 'omotetia di centrA e rapportox.
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7.2.6 Segmenti

Eukleides rappresenta internamente i segmenti mediante i suoi estremi, pertanto i segmenti pos-
siedono un’orientazione implicita. La tabelfa3] riepiloga le funzioni che restituiscono un
segmento.

Tabella[Z31] Eukleides: funzioni che restituiscono un segmento.

| _Funzione | Note esplicative

segment( A, B) Segmento di primo estrem® e secondo estrenid.

segment( A, u) Segmento passante pired equipollente a.

segment( A, X, a) Segmento con primo estremdq lunghezza e argomenta.
Segmento con primo estremo nel centro aie secondo

segment( ¢, a) estremo nel punto d¢ di argomentoa (polo nel centro di
c).

translation( s, u) Immagine dis secondo la traslazione definita da

reflection( s, 1) Immagine dis secondo la simmetria assiale di asse

Immagine dis secondo la rotazione di centPoe ampiezza

i A
rotation( s, Al 2] ) (valore predefinito 187).

homothecy( s, A, x) Immagine dis secondo 'omotetia di centrA e rapportox.

7.2.7 Circonferenze

La tabelldZ.32riepiloga le funzioni che restituiscono una circonferenza.
Tabellal/.32 Eukleides: funzioni che restituiscono una circonferenza.

| Funzione | Note esplicative
circle( A, B) Circonferenza di diametrAB.
circe( A, B, C) Circonferenza circoscritta al triangofoB C.
circle( A, x) Circonferenza di centrd. e raggiox.
incircle( A, B, C) Circonferenza inscritta nel triangolB C.
translation( ¢, u) Immagine dic secondo la traslazione definita da
reflection( ¢, 1) Immagine dic secondo la simmetria assiale di afse
rotation( ¢, A[ ’ a] ) I(Tarlt:)e:(gaig?e?jigﬁsritc(;)rigg.la rotazione di centPoe ampiezza
homothecy( ¢, A, X) Immagine dic secondo I'omotetia di centrA e rapportox.

Ci sono inoltre i due assegnamenti multipli descritti nella talfalks
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Tabella [Z33] Eukleides: assegnamenti che restituiscono le intersezioni relative a
circonferenze e rette.

| Assegnamento | Note esplicative \

A B intersection(

c)

Se i due oggetti sono tangenti allofae B denoteranno il
medesimo punto.

A B intersection(

C,

c)

Se i due oggetti sono tangenti allofae B denoteranno il
medesimo punto.

7.2.8 Sezioni coniche

La tabelldZ.34riepiloga le funzioni che restituiscono delle sezioni coniche.
Tabella[Z:34) Eukleides: funzioni che restituiscono delle sezioni coniche.

| Funzione

| Note esplicative

conic( A, |, x)

Sezione conica con fuodd, direttricel, eccentricitax.

conic( A, B, Xx)

Sezione conica con fuoct e B. Il valore x & la semidi-
stanza fra i vertici (ossia I'asse maggiore per le ellissi, I'a
trasverso per le iperboli).

5S€

parabola( A, )

Parabola con fuocé e direttricel.

parabola( A, X, a)

Parabola con verticd\, con x pari al lato retto ea pari
all'argomento dell’asse.

Ellisse con centroA, semiassi maggiore e minore € v,

elipse( A, x, vy, a) \ L. .
argomento dell’asse principale paraa
hyperbola( A, x, y. a) Iperbole con c?ntrd\, semiassi rea_lle e immaginanoe y,
argomento dell’'asse principale paraa
translation(  sc u) Immagine disc secondo la traslazione definita da
reflection(  sc 1) Immagine disc secondo la simmetria assiale di asse
rotation( s, A[ , a] ) Immagine disc secondo la rotazione di centfoe ampiezza

a (valore predefinito 187.

homothecy( sc, A,

X)

Immagine disc secondo I'omotetia di centrA e rapportox.

La tabelldZ.38riepiloga alcuni assegamenti multipli che coinvolgono sezioni coniche.

Tabellal/.35 Eukleides: assegnamenti multipli che coinvolgono sezioni coniche.

| Assegnamento

| Note esplicative

A B foci( so

Fuochi della sezione conic.

A B vertices( s©)

Vertici della sezione conicsc.

A B intersection(

L,

sC)

Punti di intersezione frae sc.
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7.2.9 Triangoli

Un assegnamento di un triangol@ costituito da una lista di tre nomi di variabile seguita da
una delleparole chiavetriangle ’, ‘right ', ‘isosceles ' oppure‘equilateral ’ piu alcuni
parametri opzionali. Se alla prima variabile & gia stato assegnato un punto allora il triangolo
viene costruito a partire da tale punto, altrimenti si parte dall’origine. Il paramentro opzionale

e l'argomento del segmentoB (valore predefinito: 9.

Nella tabelldZ.38vengono illustrati i vari modi per definire un triangolo.
Tabella[Z:38 Eukleides: i vari modi per definire un triangolo.

| Assegnamento | Note esplicative \
Definisce un triangolo scaleno tale cA8 misuri x (valore
A B C triangle [(X[ ’ b] )] predefinito: 6). Il triangolo scaleno @éttimale, ossia € un

triangolo acutangolo la cui forma si discosti il piu possibjle

da quella di un triangolo rettangolo o isoscele.

Xy, z[ b] ) D(.-:-fini.sce un trifing_olo scaleno tale cAeB misuri x, BC
misuriy e AC misuri z.

A B C triangle(

A B C triangle( x, a, a’[, b] Definisce un triangolo scaleno tale cA® misurix, /BAC
) misuriae ZCBA misuria'.

Definisce un triangolo rettangolo # tale cheAB misurix e
AC misuriy (valori predefiniti: 6 e 4,5 rispettivamente).

A B C right( x, a[ , b] ) Defipisce un triango!o rettangolo B tale cheAB misurix e
la misura diZBAC siaa.

Definisce un triangolo isoscele tale che la bAd® misuri x

e gli angoli alla base misurina (valori predefiniti: 6 e 39

A B C right [(x, y[ b])]

A B C isosceles [(x, a[ b])

] rispettivamente).

A B C isosceles( x y[ b] ) Definisce un triangolo isoscele tale che la bad® misuri x
oL e i lati obliqui misurinoy.

A B C equilateral [ (X[ ’ b] )] g)eflnlsce un triangolo equilatero di laxo(valore predefinito:

7.2.10 Poligoni

Un assegnamento di un quadrilater® costituito da una lista di quattro nomi di variabile seguita
da una dellgarole chiaveparallelogram ', ‘rectangle ' oppure‘square ' piu alcuni para-

metri opzionali. Se alla prima variabile & di gia stato assegnato un punto allora il quadrilatero
viene costruito a partire da tale punto, altrimenti si parte dall’origine. Il paramentro opzionale

e I'argomento del segmentdB (valore predefinito: 9.

Nella tabelld7.37vengono illustrati i vari modi per definire un quadrilatero.
Tabella[/.37] Eukleides: i vari modi per definire un quadrilatero.

| Assegnamento | Note esplicative \

Definisce un parallelogrammo tale cA@& misurix, AD mi-
suriy e l'angoloZBAD misuri a (valori predefiniti: 5, 4 e
(x. v, o, )] 75° rispettivamente).

A B C D parallelogram [

A B C D parallelogram( u, v[
b))
A B C D rectangle [(x, y[ b

Definisce un parallelogrammo tale cBeA = u e D-A = v.

Definisce un rettangolo tale c#B misurix e AD misuriy
(valori predefiniti: 6 e 65 rispettivamente, ove & il rapporto
] )] aureo).
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| Assegnamento | Note esplicative \

A B C D square [ (., b])] Definisce un quadrato di lato (valore predefinito: 4).

Esistono inoltre lassegnamento di un pentagormdi un esagongtabelld7.39).

Tabella[Z.38] Eukleides: assegnamenti per pentagoni e per esagoni.

| Assegnamento | Note esplicative \
Definisce un pentagono regolare di cenfirpraggiox e tale
che 'argomento dF A siaa.

Definisce un esagono regolare di cer®oraggiox e tale che
'argomento diGA siaa.

A B C D E pentagon( F, x, a)

A B C D E F pentagon( G, x, a)

7.2.11 Assegnamenti interattivi

Un assegnamento interattive fatto cosi:

X interactive( Y, z[ X', X", ] str, f)

Per‘eukleides ' tale assegnamento equivalexa= y'; usanddxeukleides ' esso permette di
modificare il valore dix dalla modalita di presentazionemediante i tasti freccia. Il valore ini-
ziale dix ey e I'incremento &. | parametri opzionalk’ e x” stabiliscono il minimo e il massimo
perx. La stringastr deveconsistere di un singolo carattere alfabetico maiuscolo: per modificare
x si deve premere per prima cosa il tasto alfabetico corrispondéntdori possibili perf sono
‘right ' (nel qual casx viene incrementato alla pressione del tgsieccia destrd € decremen-
tato alla pressione del tagteeccia sinistra]) oppure'up’ (nel qual casx viene incrementato alla
pressione del tastareccia sul € decrementato alla pressione del tastacia git]).

7.2.12 Comandi di impostazione

La tabelldZ.39riepiloga comandi di impostazione.
Tabella[/:39 Eukleides: comandi di impostazione.

| Comando | Note esplicative

Con‘eukleides ' i due comandi hanno un effetto simile, 0s-
sia impostare il riquadro visibile. Il vertice inferiore sinistro
ha coordinate cartesiang,y) e quello superiore destro coor-
dinate {’,y’) mentre il parametro opzionale imposta I'unita
di misura az cm (valore predefinito: 1).
Con ‘xeukleides ' la figura viene disegnata utilizzando la
scala massima che renda il riquadro inscritto nell’area di|di-
] ) segno. Il comandtox’ imposta il riquadro visibile sicché la
figura di solito appare con due strisce grigie ai lati. Il coman-
do ‘frame ’ imposta ilminimo riquadro visibile sicché viene
utilizzata I'intera area di disegno. Il parametz@iene igno-
rato.

Il riquadro predefinito e:-(2, - 2, 8, 6).

Imposta il colore & . | valori ammessi sontblack ' (prede-
color( f) finito), ‘darkgray ’, ‘gray ’, ‘lightgray ’, ‘white ’, ‘red ’,

‘green ’, ‘blue ’, ‘cyan’, ‘magenta’ e ‘yellow ’

box frame } (x, vy, X, Y|, z
{{box | } [
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| Comando

Note esplicative \

color  str

Con‘eukleides ' imposta il colore astr (dev'essere un co-
lore valido per‘pstricks '). Con ‘xeukleides ' non ha
effetto.

thickness(  x)

Con‘eukleides
x pt (lo spessore predefinito & 0,5 pt). Cowukleides
non ha effetto.

Imposta lo stile di disegno correntd al valori ammessi song

sle( ) ‘full  ’, ‘dashed ’ e‘dotted . Il valore predefinito éfull *.
Con‘eukleides ' aggiunge in testa atr un carattere\’ e
tricks st emette il risultato. Deve trattarsi di codigdeX valido. Con
‘xeukleides ’ non ha effetto.
Con ‘xeukleides ' cambia la fonte corrente. La strin
font  str ga str deve essere un valido nomé&FD (X Logical Font

Description ConventionsCon‘eukleides ' non ha effetto.

7.2.13 Comandi di disegno

La tabelld7.40riepiloga comandi di disegno.
Tabella[/.40l Eukleides: comandi di disegno.

| Comando

|

Note esplicative \

draw( A[, f[, x]] )

Disegna un puntd con forma definita dd e rapporto di
scala definito d (valore predefinito: 1). | valori ammess
perf sono‘dot ’, ‘box’, ‘cross ’ e‘plus ’ (valore predefinito:
‘dot *). Il rapporto di scala non ha effetto coreukleides .

draw( u, A[, f] )

Disegna un vettore con origine inA. Specificandd si puo
modificare lo stile corrente; i valori ammessi sontull
‘dashed ’ e‘dotted '.

draw( |[, f[, f’I| )

Disegna una retta.  Specificando o f' si pud mo-
dificare lo stile corrente: i valori ammessi pér so-
no ‘full ', ‘dashed’ e ‘dotted ’; i valori ammessi per
f’ sono‘entire ’, ‘halfine ' e ‘backhalfine ' (valore
predefinito:‘entire ).

draw(s[, f[, f’]] )

Disegna un segmento. Specificanfloo f' si pud mo-
dificare lo stile corrente: i valori ammessi pér sono
‘full ’, ‘dashed’ e ‘dotted ’; i valori ammessi pef’ sono
‘noarrow ’, ‘arrow ’, ‘backarrow ' e‘doublearrow ’ (valore
predefinito:‘noarrow ).

draw( c[ f] )

Disegna una circonferenza. Specificarida puo modificare
lo stile corrente: i valori ammessi sorfoll °, ‘dashed’ e
‘dotted .

draw( ¢, a, a’[, f[, f’]] )

Disegna arco della circonferenzacompreso fra i punti di
coordinate polari angolara e a'. Specificandof o f si

pud modificare lo stile corrente: i valori ammessi peso-

no‘full ', ‘dashed’ e‘dotted ’;ivaloriammessipef’ sono
‘noarrow ', ‘arrow ', ‘backarrow ’ e‘doublearrow ' (valore
predefinito:‘noarrow ).

draw( st{ , f] )

Disegna una sezione conise. Specificandd si pud modifi-
care lo stile corrente: i valori ammessi sofgl ', ‘dashed’
€ 'dotted

draw( sc, X, y[ f])

Disegna un arco della sezione congal valori x e y denota-
no l'ascissa (relativamente alla rappresentazione parame
interna disc) degli estremi dell'arco. Specificandosi pud
modificare lo stile corrente: i valori ammessi soifal °,
‘dashed ’ e'dotted .

137
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| Comando

Note esplicative \

draw( A, B, c[, f])

Disegna il triangolcABC. Specificandd si puo modificare
lo stile corrente: i valori ammessi sonfoll  °, ‘dashed ' e
‘dotted .

draw( A, B, C, D[, f])

Disegna il quadrilater& B C D. Specificandd si puo modifi-
care lo stile corrente: i valoriammessi soadl ', ‘dashed ’
e ‘dotted .

draw( A, B, C, D, E[, f])

Disegna il pentagond BCDE. Specificandd si pud mo-
dificare lo stile corrente: i valori ammessi sonoll ’,
‘dashed ' e ‘dotted

daw( A, B, C, D, E, F[, f])

Disegna 'esagond BCDEF. Specificandd si pud modifi-
care lo stile corrente: i valori ammessi soagl ', ‘dashed ’
e ‘dotted

draw( str, A,[ x,] a)

Scrive il testo contenuto irstr a una distanzax (valore
predefinito: 0,3 cm) e con argomerdaispetto al poloA.

draw( str, s,[ x,] a)

Scrive il testo contenuto istr a una distanza (valore prede-
finito: 0,3 cm) e con argomentorispetto al punto medio de
segmentcs.

draw( x,[ str,] A,[ y,] a)

Scrive il valore dix, eventualmente secondo il formato defini
to dastr (sintassi del linguaggi€), a una distanzg (valore
predefinito 0,3 cm) e con argomerdaaispetto al poldA.

draw( x,[ str,] S,[ y,] a)

Scrive il valore dix, eventualmente secondo il formato defini
to dastr (sintassi del linguaggi€), a una distanzg (valore
predefinito 0,3 cm) e con argomerdagispetto al punto medig
del segmenta.

draw( x, x’, str, A,[ y,] a)

Scrive i valori dix e x’, eventualmente secondo il formato
definito dastr (sintassi del linguaggi€), a una distanza
(valore predefinito 0,3 cm) e con argomeatdspetto al polo
A

draw( x, X', str, s,[ y,] a)

Scrive i valori dix e X', eventualmente secondo il formato de
finito da str (sintassi del linguaggi€), a una distanzg (va-
lore predefinito 0,3 cm) e con argomeraaispetto al punto
medio del segments.

mark(s[, f[, x]] )

Marca il segment® con un simbolo definito d& usando un
rapporto di scal (valore predefinito: 1). | valori ammess
perf sono:‘simple ’, ‘double ’, ‘triple ' e‘cross '

mark( A, B, C[, f[, X]] )

Marca I'angoloZABC con un simbolo definito d& usando
un rapporto di scalx (valore predefinito: 1). | valori am-
messi pelf sono:‘simple ’, ‘double ', ‘triple ', ‘dashed’
(quest’ultimo produce una marcatore curvo con un tratto tra-
sversale)iright ’, ‘dotted ’ (quest'ultimo produce una man
catore di angolo retto con un punto al centrgyow ' e
‘backarrow ’ (valore predefinito:simple ).

7.2.14 Comandi di tfracciamento

Un comando di tracciamentgermette di disegnare un luogo geometrico al variare di un

parametro. Ecco la sintassi:

trace( x, x, X, f])

Il comando deve essere seguito da almeno un’espressione che restituisca un punto, inclusa fra

parentesi graffe; 'espressione deve dipendere dalla variabileparamterix’ e x” denotano
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rispettivamente il minimo e il massimo pgr L'espressione deve essere definita in tutto 'inte-
vallo, altrimenti si possono ottenere risultati incoerenti o a volte (eokieides ') dei messaggi

di errore. All'interno delle parentesi graffe, al fine di eseguire calcoli intermedi, & possibile far
precedere qualsiasi successione di comandi all’espressione. Specificsinuled modificare lo

stile corrente: i valori ammessi sotfall ’, ‘dashed ’ e‘dotted .

7.2.15 «pstricks»

Il programma ‘eukleides °’ permette di includere dei comandi del pacchetto di macro
‘pstricks ' utilizzando parametri gestiti daukleides ' stesso. L'utilizzo probabilmente piu
opportuno di questa funzionalita & quello di disegnare degli oggstticks ' con coordinate
generate da una costruzione in linguaggickleides.

La sintassi e ragionevolmente simile a quella che si utilizza nell'inserire cogiticks  * in

un documentdeX o LaTeX. L’invocazione di una macro dpstricks ' inizia con il simbolo

‘\* e prosegue con il nome della macro stessa (ad esermcircle ’). Pu0 esserci anche

una lista di opzioni per la macro, inclusa fra parentesi quadre, e anche una lista di parametri fra
parentesi tonde. Un semplice esempio é presentato nel [E&le nella corrispondente figura

[7.42 nel seguito varranno date spiegazioni piu dettagliate.

Listato[Z.41] Eukleides: esempio elementare con “pstricks

A B C equilateral
draw(A, B, C, dotted)
\pscurve[arrows="->"](A, B, C)

Figura[Z.42

7.2.15.1 Opzioni

Le eventuali opzioni devono essere specificate nella forma

opzione=valore

dove opzioneé un’opzione prevista dastricks ’ e valore puo essere una stringa fra doppi
apici (ad esempio:arrows="->" ') oppure un espressione numericakdikleides (ad esem-
pio: ‘radius=distance(A,B) ). | doppi apici verranno eliminati dal programma prima
dell’emissione del codicepstricks .
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Tutte le opzioni di‘pstricks ' che siano documentate dovrebbero funzionare senza |il bi-
sogno di includerle fra doppi apici, ma in caso di problemi & possibile farlo (ad esempio:
"parametroStrano"=3.145 ).

A titolo di esempio, si considerino il listaid43e la corrispondente figufa44 (che modificano
lievemente il listaté/ .41 e la figurd7.42 rispettivamente).

Listato[Z43 Eukleides: altro esempio elementare con ‘pstricks

A B C equilateral
draw(A, B, C, dotted)
\pscurve[showpoints="true", linewidth=.05, arrows="->"](A, B, C)

Figura[Z.44l

7.2.15.2 Parametri

| parametri da passare alle macro‘ptricks ' devono essere specificati come una lista, se-
parata da virgole, di espressioni che restituiscano punti oppure valori numerici o di stringhe fra
doppi apici. | punti vengono trasformati nella forrma, y)’ e le stringhe fra doppi apici e le
espressioni numeriche vengono inserite all'interno delle parentesi graffe; ad esempio, il comando
‘\psline("<<->>", A, B) ' viene tradotto nel codicgstricks ’ seguente:

| \psline {<<->> }(0.0000,0.0000)(6.0000,0.0000) |

Le indicazioni qui fornite non pretendono minimamente di essere una spiegazione + nem-
meno superficiale - del funzionamento del pacchetto di mammicks '. Per maggior
informazioni si veda la seziofi&é.

Inoltre, si tenga presente che non viene effettuato nessun controllo sul ¢pstiagks

che viene generato daukleides ', il che significa che e possibile generare codleX
sintatticamente scorretto se si utilizza questa caratteristricakleides .

Infine si noti che al momento della presente steskgakleides ° ignora completamente |
macro‘pstricks .

[¢)
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/.3 Limitazioni e punti di forza
Le limitazioni principali diEukleides sono probabilmente:

1. il basso livello di interattivita del programma frontaleukleides ’, e

2. lamancanza di strutture sintattiche piu evolute (cicli, sottoprogrammi, ecc...) nel linguaggio
Vero e proprio.

Per quanto riguarda il primo punto, la questione € complessa e si potrebbe inquadrare piu nel-
I'ambito delle scelte metodologiche che in quello dei compromessi tecnologici. In effetti esistono
gia diversi programmi che permettono di «fare geometria dinamica», nel senso che permettono
all'utente di costruire e modificare gli oggetti geometrici essenzialmente «a colpi di mouse»:
non € questa la sede per aprire una discussione sulla presunta opportunita didattica di strumenti
di questo tipo (basti notare che al riguardo le diverse opinioni dei docenti di matematica sono lar-
gamente divergenti); fatto sta che la scelta dell’autofeutileides (egli stesso insegnante liceale

di matematica in Francia) e stata diversa:

As a mathematics teacher in a French high school, | have to compose a rather large
number of documents for my students, containing both text and formulas. In my
point of view, LaTeX is the best tool in such a situation, combining efficiency and
high quality. Very often, these documents should be illustrated with geometric fig-
ures. | first used the excellemtstrick ' package to draw them. | didn’'t want to use
WYSIWYG software instead, because | wanted to keep followiey’s philosophy,

that is: What You Mean Is What You Get. Unfortunatepstrick ' isn’'t designed

for geometry at all and is rather inappropriate in many situations.

One night, | wanted to draw a triangle with an inscribed circle, so | had to compute by
hand the coordinates of the center and the radius of this circle, which is quite boring.
During these calculations, | realized that they could easily be done by a computer, and
that gave me the idea to cre&akleides, a geometry drawing langualyl; goal was

to make it as close as possible to what mathematics teachers would say to describe
geometric figureB.

]

Sembra quindi che lo scopo principale Elikleides sia quello di (facilitare la e) invitare alla
descrizioneverbale delle figure geometriche, piuttosto che coltivare un’attivita semi-ludica di
modifica interattiva delle figure stesse (cosa comungue praticamente possibile, anche se «senza
mouse», grazie agli assegnamenti interattivi, v. seZfoRd)). Peraltro, avere a che fare con un
softwareorientato alla descrizioneffre anche tutta una serie di indiscutibili vantaggi (come si
cerchera di dimostrare nel seguito).

Riguardo al secondo punto (fermo restando che le future versidfukleides conterranno dei

decisi miglioramenti in questo senso), proprio grazie alla natura descrittivo-testuatetelre

in oggetto é possibile «estendere» le funzionalita del linguaggio utilizzando la flessibilita offerta
dai diversi linguaggi di programmazione. Si consideri ad esempio il seguente enunciato: «Sia
dato un segmento e un punto su di esso; si costruiscano - sulle due parti del segmento cosi
definite - due triangoli equilateri dalla stessa parte del piano rispetto al segmento, e si consideri
il segmento avente per estremi i vertici non giacenti sul segmento dato; il punto medio di tale
segmento descrive - al variare del punto dato - un segmento su una retta parallela al segmento
dato». Per tentare di fornire una «dimostrazione dinamica» dell’enunciato, si parta dal caso
particolare fornito dal listat@.46e dalla figurd/. 4%

Listato[7.44
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thickness(3)

H = point(0,3*3"(1/2)/2)
color(red)

style(dotted)

% la retta che dovrebbe contenere il luogo:
draw(line(H,0:))

color(black)

style(full)

A = point(0,0)

AM =1

MB = 6-AM

A M | equilateral(AM)

M B J equilateral(MB)
draw(A,M,l) ; draw(M,B,J)
color(lightgray)

draw(segment(l,J))

color(black)
draw(AM,"%.1f",segment(A,M),-90:)
draw(MB,"%.1f",segment(M,B),-90:)
color(blue)

% il punto che descrive il luogo:
draw(barycenter(1,J))

Figura[Z.47] Eukleides: un problema di luoghi geometrici (un caso particolare).

Naturalmente, una «dimostrazione dinamica» richiede di poter disegnare un gran numero di casi
particolari simili a quello illustrato, mettendo cosi in evidenza la limitaziorieukileides legata

al non poter definire cicli enumerativi. Tuttavia, utilizzando dei linguaggi di programmazione
esterni, € abbastanza semplice arrivare a figure colnd&
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Figura[Z.48 Eukleides: una «dimostrazione dinamican.

2.1 4.3 1.7 4.6

Per realizzare tale figura, si € utilizzato il programmaakloop.sh (il file ‘eukloop_sh ' con-
tenente il programma dovrebbe essere disponibile in allegato alla vetdidvie del presente
lavoro), a partire dai filé2triloc.eukt ' e‘2triseq.eukt '. Ecco come si procede:

$ echo "frame(-1,-16,28,6,0.5)" > 2tri.euk ; echo "thickness(3)" >>
2tri.,euk  [Invio]

$ eukloop.sh  [Invio]

create symbolic link ‘eukloopl.sh’ to ‘eukloop.sh’
create symbolic link ‘eukloop2.sh’ to ‘eukloop.sh’

$ cat 2triloc.eukt [ Invio]

y = <COUNTER1>

H = point(0,-7*y+3*3"(1/2)/2)
color(red)

style(dotted)

draw(line(H,0:))

color(black)

style(full)

$ cat 2triloc.eukt | eukloopl.sh 0 1 2 >> 2tri.euk [ Invio]

—

$ cat 2triseq.eukt [ Invio]
X = <COUNTER2>

y = <COUNTER1>

A = point(7*x,-7*y)

AM = 4/11*x+16/11%y+1

MB = 6-AM
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A M | equilateral(AM)

M B J equilateral(MB)
draw(A,M,l) ; draw(M,B,J)
color(lightgray)

draw(segment(l,J))

color(black)
draw(AM,"%.1f",segment(A,M),-90:)
draw(MB,"%.1f",segment(M,B),-90:)
color(blue)

draw(barycenter(l,J))

color(black)

$ cat 2triseq.eukt | eukloop2.sh 0 1 2 0 1 3 >> 2tri.euk [ Invio]

$

Il file ‘2tri,euk ' dovrebbe essere disponibile in allegato alla versiBA®IL del presente
lavoro): esso corrisponde esattamente alla figud&

Il funzionamento del programmiaukloop.sh ’ & molto semplic&invocandolo con il suo no-

me esso crea due collegamenti simbolici a se stesso nella directory corrente, che verranno poi
utilizzati nell'invocazione effettiva, ciascuno di essi corrispondendo a una differente modalita di
utilizzo; il primo collegamento simbolico realizza una struttura ciclica enumerativa semplice, il
secondo una composta da due cicli annidati; in pratica il programma converte un file in cui sia
presente del codicEukleides assieme alle metavarialICOUNTER1>e <COUNTER2>in

un file Eukleides ottenuto ripetendo il codiEgikleides e sostituendo alle metavariabili dei valori
specifici ottenuti ciclicamente in conformita agli argomenti passati al programma; nel caso di
‘eukloopl.sh ’ itre argomenti passati corrispondono rispettivamente al valore iniziale, all'in-
cremento e al valore finale (e analogamente nel cassulloop2.sh ', solo che in questo caso
bisogna passare tre valori per ciascuna metavariabile, per un totale di sei argomenti); nel caso del
ciclo doppio, il ciclo esterno corrisponde alla metavariakd€OUNTER1> quello interno alla
metavariabile<COUNTER2>

7.4 Esempi

Gli esempi presentati nella tabelfa52 illustrano le caratteristiche fondamentali Eiikleides;
nella sezion&.3vengono presentati degli esempi piu avanzati.

Tabella[/.52] Eukleides: esempi elementari.

| CodiceEukleides | Figura risultante

% Circonferenza inscritta e bisettrici
A B C triangle

draw(A, B, C)

draw(incircle(A, B, C))
draw(bisector(B, A, C), dotted)
draw(bisector(A, B, C), dotted)
draw(bisector(B, C, A), dotted)
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| CodiceEukleides | Figura risultante \

% Circolo di Feuerbach

A B C triangle

a = projection(A, line(B, C))
b = projection(B, line(A, C))
c = projection(C, line(A, B))
draw(A, B, C)

draw(a) ; draw(b) ; draw(c)
draw(segment(A, a), dotted)
draw(segment(B, b), dotted)
draw(segment(C, c), dotted)
draw(barycenter(A, B))
draw(barycenter(B, C))
draw(barycenter(C, A))
draw(circle(a, b, c))

% Triangolo isoscele

A B C isosceles

H = projection(C, line(A, B))
draw(A, B, C)

draw(H)

draw(segment(C, H), dashed)
mark(B, H, C, right)
mark(segment(A, H))
mark(segment(B, H)) | h |
mark(segment(A, C), cross)
mark(segment(C, B), cross)
mark(B, A, C, double)
mark(C, B, A, double)

% Punti allineati

A B C D square

A B E equilateral(4)

B F G equilateral(4, 30:)
draw(A, B, C, D)
draw(A, B, E)

draw(B, F, G)
draw(line(E, F), dotted)

% Angoli di un parallelogrammo
A B C D parallelogram(5, 4, 105:)
draw(A, B, C, D)

mark(B, A, D)

mark(D, C, B)

mark(C, B, A, double)

mark(A, D, C, double)
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| CodiceEukleides

| Figura rrisultante

% Somma vettoriale

A B C D parallelogram
draw(segment(A, B), full, arrow)
draw(segment(A, C), full, arrow)
draw(segment(A, D), full, arrow)
draw(segment(B, C), dotted)
draw(segment(D, C), dotted)

% Tangenti a una circonferenza
= point(2, 2)

= circle(O, 2)

= point(6.5, 2)

= circle(O, A)

I J intersection(C, c)
color(lightgray)
draw(line(A, 1))
draw(line(A, J))
color(black)

draw(O, plus)
draw(A)

draw(C)

draw(c, dotted)

o > 00

% Una spirale

frame(-5, -4, 5, 4)
trace(t, 0, 3*360)

{ point(t/360, t:) }

% Parabola con fuoco e direttrice
F = point(3, 1.5)

D = line(point(1, 0.5), -65:)

C = parabola(F, D)

draw(F)

draw(D)

draw(C)
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7.5 Altri esempi

Le figure presentate in questa sezione derivano dagli esempi inclusi nella distribuzione standard
del pacchett®ebian.

Figura [Z53l Eukleides: metodo attribuito a Abdul al Wafa per la costruzione di un
friangolo equilatero inscritto in un quadrato (il file ‘abdul_al_wafa_euk * contenente
il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML del
presente lavoro).

Figura Eukleides: versiera di Agnesi (il file ‘agnesi_euk ‘ contenente il codice
Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML del presente
lavoro).

Figural[Z.58 Eukleides: illustrazione per un esercizio sulla sommma degli angoli a e g (il file
‘angles_euk * contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato
alla versione HTML del presente lavoro).

10 3

25
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Figura[Z.58 Eukleides: bisettrici in un parallelogrammo (il file bisectors_euk * conte-
nente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML
del presente lavoro).

Figural/.5/l Eukleides: illustrazione per un esercizio sulla posizione del centro di massa

dell’'oggetto raffigurato al variare di r (il file *gravity_center_euk " contenente il codi-
ce Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML del presente
lavoro).

Figura |[7.58] Eukleides: illustrazione relativa a un esercizio sulle omotetie (il file
‘intersection_euk ' contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in
allegato alla versione HTML del presente lavoro).
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Figura |/.591 Eukleides: illustrazione relativa a un esercizio sulle omotetie (il file
‘lines_and_circles_euk * contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile
in allegato alla versione HTML del presente lavoro).

Figura Eukleides: un classico problema sui luoghi geometrici (il file ‘locus_euk *
contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione
HTML del presente lavoro).

Figura[Z61l Eukleides: illustrazione del teorema di Morley (il file ‘morley_euk ' conte-
nente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML
del presente lavoro).
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Figura[/.62l Eukleides: una proprietd dell’ortocentro (il file “orthocenter_euk  * conte-
nente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML
del presente lavoro).

Figura [Z63l Eukleides: illustrazione relativa a un esercizio sulle omotetie (il file
‘parallelogram_euk  * contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in
allegato alla versione HTML del presente lavoro).

D
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Figura [£.64l Eukleides: illustrazione del teorema di Pascal (il file ‘pascal_euk ' conte-
nente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML
del presente lavoro).

151

Figura [/.63l Eukleides: illustrazione per un esercizio sugli assi dei segmenti (il file
‘quadrilateral_euk " contenente il codice Eukleides dovrebbe essere disponibile in
allegato alla versione HTML del presente lavoro).

F I B

+Q
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Figura Eukleides: triangoli simili (il file ‘similar_euk * contenente il codice Eu-
kleides dovrebbe essere disponibile in allegato alla versione HTML del presente
lavoro).

Figura Eukleides: la classica figura di Vecten utilizzata da Euclide per dimostrare
il teorema di Pitagora (il file ‘vecten_euk * contenente il codice Eukleides dovrebbe
essere disponibile in allegato alla versione HTML del presente lavoro).

/.6 Riferimenti e approfondimenti

e Christian Obrecht, FKAEIAHX

(http:’www.eukleides.orgy

 Christian Obrechtzukleides: A geometry drawing language
(httpsiwww.tug.orgTUGboaiArticlesitb22/4jtb72obre. pdf

* TUG, Welcome to the PSTricks web site
(http:’www.tug.orgPSTricks/)

» X Consortium Inc. X Logical Font Description Conventions
(httpiwww.xfree86.or¢eurrenixifd.pdi’ )
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 Bill Casselman

— Mathematical Illustrations

(http:’www.math.ubc.ca/cassgraphicsmanually

— Pictures and Proofs

(http:iwww.ams.orditotices20001(fealcasselman. pdf

— Visual Explanations reviewed by Bill Casselman

(http:iwww.ams.ordiotices199901revicasselman.pdf

» Alexander BogomolnyPythagorean Theorem and its many proofs

(http:/www.cutitheknot.org pythagoraindex.shtml

Informatica per sopravvivere 2006.02.19 Gepyright© 2004-2006 Massimo Piai <pxam674 virgilio it )

DOEukleides GNU GPL

Salvo quando diversamente specificato, la figura viene disegnata all'interno di un riquadro il
cui vertice inferiore sinistro ha coordinateX;- 2) e quello superiore destro coordinate (8;6).

Quando si entra in modalita di presentazione il programma € nello stato "A"; essendoci 26
lettere da "A" a "Z" si possono definire 52 variabili interattive per la medesima figura (ogni stato
puod essere associato a due variabili, una per ciascuna coppia di tasti freccia); per cambiare stato
basta premere il corrispondente tasto alfabetico.

Hin gradi

Usando'xeukleides ’, gli eventuali simboli$’ presenti nelle stringhe vengono ignorati, al-
lo scopo di migliorare la leggibilita della presentazione; feikleides ’ invece tali simboli
delimitano del codic@eX che cerra compilato e inserito nella figura.

in gradi
@ Allinizio lo stato predefinito e "A".
B enfasi mia

... per non dire rudimentale: si invita il lettore volenteroso ad estenderne le funzionalita, magari
utilizzando un altro linguaggio di programmazione.
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Appendice A

Informazioni aggiuntfive sul soffware e altre
opere citate

Alml, V]
GNU GPL

EukleidesI20d
GNU GPL
GNU Groff,[65
GNU GPL
GNU Plotutils44
GNU GPL
Jgraph(102
GNU GPL

nanoLinuxIV]

GNU GPL; i singoli applicativi sono sottoposti eventualmente alle loro condizioni
specifiche

Python

(http:’www.python.orclicense.htm)


http://www.python.org/license.html
http://www.python.org/license.html
http://www.python.org/license.html
http://www.python.org/license.html
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