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INTRODUCCION,

Bl eresente trabsdo fue desarvollado  con el
obJeltivo de presentar un Poauete de Greficacion creado
rara @)l Graticador de Farel ("FPlotter®)y Caleomr Hodelo
1012 v el cusl se encucenbra comnestado o 1s comeutadors
FIoe  Ll/s34 il Lahovrstorio e Comrutacion el
Nepartsmento de Matomsticas de lo "aculltad de Ciencias.

e  arlicacion aue le  Tuc dodse v e 1a  del
desarrollo de rubings rarag ol sooslado de cuvrves 9 o rara
graficer surerficies (3 RY- R) » corn distintos  Liros
e Froveceiones v Liness oculbtas.

Ge  mretende e el usus o del Faauete ofe
Graficacion no necesite sabher  eprodgvamsr v solamercts
conocer el sistema cde ta PO 11/079% 8 mivel  de wasusrio
(MO B o TECO seto. )

Parsg obltener esta Fociiidod se e ubilizado el
marnedo de archivos de comandos i Virvectos.

Addemas » hubo La necesidad ¢ cresr una hiblioteca
con  las  rubtinss del  Faouebte ¢ 0 el Sistemas oe la FOP
V734 v con el erososito de recuc r ool tomefio de  la
tares aue sevmite obtener 1o solidse  drafics en el
graficador Calooms,

<




alsuan disrositivo de enbrads sava hacerlo interszectivo.

Se~Comrutadoras rorsonales v on bhlamco 9 nedro o en
color.Gemneralmente tienern maw  bads resolucion em los
@le los sunltos wndividuales aue rueden  ser Tacilmente
viashtos »  son wusados ravae formor coraclteresy lineas u
areas solicas,

HGe-Microrrooessdores  orientados  eseclusivamnente P EaTa
duesos (video d4ames procossoars) .

La diferencias enbre ellos 2sts e el Liro w
calidad de imsdon v el drado on oo ue el usuasrio ruede
corbroler 1o dwmsden chinasmicameinte. Todos ellos
comsavben  solo wa eroeiedad? el dibudo  de aldun
obvdeto o obdetos  es  coreasdo v manirglsdo sor LN
procesacor obiaitals

{151 B ruede  decdr que La Graficacion o
Comeutacdora (5 la Creacilons slmacenasmiento u
mardirulacion de modelos de obdelos «w su bLrarzasdo via la
comeuntadors.
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CaPITULO X

INTRODUCCION A LA GRAFICACION

1.1 Introduccion.,

1.2 Terminolodgia comurn en draficacion,

1.3 Usos rerresentativos de la Graficacion
pror Commitadora.

4 Clasificescion de las Arlicsciones.

5 Aldunos asrectos de la Graficacion desde
el sunto de vista usuario.

Lol o~Introduccion,

e Graficacion sor  Computadoras se divide en
Groficacion Pasiva 9 Graficacion Imteractiva « EBEsta
clasificacion esta relacionads COn el tiro tle
disrositivo de  sraficoecion en ¢l cual se va a8 obtener
la salidas gdrafica.

La Graticascion "*Pasiva® v se da en el sentido de
QLI o haw disrositivos  Que  rermitan a8l ususvio
modificar el ditwdo en tiewso resl.

Evi cambio en la Gragficacion Interactiva cuentsa con
una serie de digsrositivos donde el usuario ruede infuir
en el ditwdo.

Ge  puede  presentsr varios  edemerlos donde la
graficacion =ovr comrutadors quizass sea familiar,

1e=Tmrresorass @ terminales de rarel (Fide 1.1 o9 Fis,
1+29.,

D2o~Graticadores de rodillos o wlanos{Drum o Flatbed
Flotlters)rusados warsg la denervacion de dibudos rorv
lineas en dos dimensiones 20 9 tres dimensiones 3D
(ddiadramas de  rastel » histodraomss en 20 v 3D oy
cdiadramas de fludo vdiadramas rpars arauitecturar dibwdo
de civeuitoss ebtos)

Je=Films o *Yideo recorvder' para sroduciv  dibuwdos con
alts calidad v obdelos.

4,~"Storate tube i gl ay" u terminales de
rantallasrterminales con  teclado 4 curgor manedado ror
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T2 Terminolosis comdrn @n Graficacior,

T aue  la graficacion BOP comrutadora 05
ralativamernto L rdeva  becnolodgiary  es  necessrio
claviticar s terwminolodgis conun en esltle camro,

U namero de terminos w  definiciones  son  usados

o sobhurg s GHta BTEd.

P martieuwlse oy Comeuter  Added  Desidrn (CATD y
Trbers: Live Grashics (16)Yy  Comeruter  Gravhics (GG 9
Comeut ap fricled Maruf acturing CCHMD %501 usardos
frecuentemonte de maners  dncorrects v W3 QUe CaUGan
confus ton s sidnificasdo.

Can coris ol wmg goncral J0AD raode definivse comod
cusliotier  wusa e la  comeulbadors  rsava  awddar en el
P e ums o savle dodividuashy un subsistemar O LN

giolen s Lobal,

Folouso de L comeubadors rars  disefar  no Liene
(e irvolucrsr necesaviomente o0 la  graficacion,El
dioeMao de procescs poaede ser g o nivel  del  concerto
G sisbeoms o 51 nivel de diseto de olstuns varte,

Fato sarede Lanbvien involucrvar ol CAM Comruter
Aiced  Morufsctuciog  (OAM) es ol uso de la comrutadora
wave odudar en e manufactura o wroduccion de una worte
exelusiva del rroceso ael disefio.

Haw ung rolcedon directs enlyve los  resultados  de
LA arlicacion  del  Cah w  la  earte necessrias  de
wrogranacion useoncdo  lerctusdes  como  APT O Automstic
Frosvanmed  Tool) o URNTAPT (UNLTED s AFTY v oun edems 1o
seris  la  divecoion de L (REIRIARARE:) g ando LA
mia i comeatadora.

Dowmeuter  Grarhics (CHY s el 50 ol e
comsubanora a3 e favir oy almaeenary  manedar o
rresenler una salids greafica o sictorica.

Faoto ey esencislmente unae  oreracion rasiva.ls
comtadoris R AT IR R AP 8 Fresenha la informscion
almacenasds o un obsevvador en la forma de cdhibudos. 1
observador no  btiene control  directo sobre el ditbwado
prasentado.

La  arlicocion  suede  ser  Lan simele  como la
resentacion  de  la strafics  de  ume funcion sencilla
sardo uns bnrresors o une terminasl de warel  asi como
hacer simolacion de aldo comeledo come el aterrvizade de
s carsule caragoial,

Trihoeach e Grarhiioesg (TG Lambien 1164 1a
cometl Baors P v FrOrarar & Frosentar matorial
rictovico. FEn la dgraficscion interactiva el observador
el i leie oIn) el ditardo como este  se vawa
Freosehtondo « oo decire ol observador intevaccions con
el dibudo en biomeo rosl,

Fava ver  1a  amrovitancis  de  la  dgraficacion  en
tiemra  veal y o considevemos el eroblems de rotar un
divudio comrledn bridimensional de 1000 lineas Y Que

34
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estars rotando con una razon de 1% dgrados /Zsedgundo
raurorelieondo ocue las 1000 lineas del ol biio He
alwacenzrvan  en wuna  mabriz aue contendea los suntos
finales de las liness » se reauiere de wra matriz  de
1000X4  »  w  la  robacion se lodrava mualtislicando la
matriz antes descrita rov una matviz de  transformacion
e A4 y hichs rotacion reausiere e LEOOO
mullbislicaciones » 12000 sumas v 1000 divisiones W81
astbas  orersciones  fuervorn  hechss or  srogdromas ¢ La
tares doe eobay une drafica regultaoris imrortasnte ror el
Liemro aue consumiria.

La  Fforma como 56 na e lto 05 s ando
comrutadoras  aue Lienen ciroud e reaglizoan dichas
oreracionos o el Liecmro s reduc. a4 microsesundos
ademas  revmitoen  eor oun Lionro suticiontements seuefo
el  redibhiaviay (vofrescasr) sl mengs 30 veces cacla
gesturncioy ovitando de ests manera ol rarrsdeo o temblor
momeritaneo de 1a grafica.s Do mo hacerse on Liemnro real
yoresultaris dmrosible llevar a cabho osta tareas.



1+3:~ Usos rerresentativos o e Graficacion ror
Comrutadora,

Lo graficascion oo unarts on ~has arcas tales como
la industriasy negociosy educseio. entretenimiento w lo
mas reciente on el hodar,

Foro ests lista se va iroromentado cads dia.

Urna lists rovresentsltive sorial

s

- Cioncia ] tecrnolodi » (ingenieria ‘¥
matemalticasy Fisicaseconomiassobe’

Acdiminisbralivaes 9 SEPVICLOS.
oo aeion.

Cavtosratia « Maras deasirafic s ymaras de  relievesy
maras o exeloraciony oceonodgrat. s v e contornos (rars
g lovacion yua sea miners yeet colifers w  maras e
dersidad do o pobilacion,

isefto suwudado  wor Comeutsdora (Compuater  Oided
Desidn  (Caltys Lo dyagficsecion es wusads rovse el disefio
e comeonontes u rartos mes anicassy eleoctricassy
electvromecanicas ) disrosi ivos electronicosy
microctvouwibossDonstreuceid om e gobificios veelontas
@i micas yearroceriassharcosyavionosyelo. slhelemas
arbicosy teleforacosyaragitecturareolo.

Simulacion w Animscion.No solo sodomos estudiar obdetos
matenslicos SN0 fivicos
(hidravlicossrucleasresy Tenomenos QULILCOS u
niolodgicony.

Simular movimientao Y crear obJdoabos PEra
cinevedieacion v orablicidad,

e arlicacion de snimacion ¢ e la simulacion de
e vuelosbos  sdmeladores deneoran vistas no solo de un
wuncdo Tido on ol cusl un veniculo  es movido v sino
teamtyi e rfe efectos EREE A TN P IR R COmO nhes #
miebhlavecontanyracion » luces ¢ cLefasctos de  varias
formas 9 Lamafios,

Control de Procesos.~ Corntrolar ycovrredir  procesos s
cortrol de trafico sereo,

firte v Comercio.~ EL arte ror  conrubadora se  ha  ddo
imbvodue iendo O estos wlbinos afflos W sedadre

desarrollandose va oue ofrece michos atractivos a8 los
arbistos  come obtra hervemienblsa  mas PIrs OHEFLOSHT S
creatividad,



Ere Jusgtar oe  wbilizer sincelss w obro tiro  de
masterialesyel disrositivo de gre icacion le ofrece una
gama de coloves muy  exteonss w @ manera  Tacil de
creacion  de  obJdetos(  sistemas disefados rora orear
aobdetos graficos) .

No solo es la creascion de los obdetos sino el
roder rerresentasr luces W sombras o otros efectos,
Esto es wbilizedo anelismente en rublicidad Fara
obternsr ofectos en los mensades presentados.




Led o GClasiticacion de las Arlicaciones.

Los  diversos G086 de la graficacion FOT
compgtadors  difieren considevablemente en una variedad
de Tormas.,

Ffuede utilicarse muchos criterios rarse catedorizasr
las aplicaciones.

fear., Critevio.~ Tiro de obdeltlo o  dihuldo ha ser
Froctacicdo.

Nevtro de este criterio se incluven el dibudo  con
Limeas de  obdebtos  en dos dimensiones v el dibudo con
Lineoss rarg obdetos en bres dimensiones (aldunas veres
Llamados  "wive-frame sictures") » el dibudo de obdetos
e bres dimensiornes  con lineas  ocultas  vemovidas e
imadenes  en oolor en dos dimonsiones v resresentacion
s bres dhimensiones de obdebtos solddos sombreados  con
guperficies ocullss romovicas.,

Alzumos de estos obvietos son olaramente abstractos
yalsuanos  waw  reaslesy similovmente los dibudos rueden
e rursmoante simbolicos(una  Hvafica  en 2-DY o muw
reaslaioslon.,

L wmismo  oieto suede y  rOr  surgesto y ser
resrosentado de machas mane ras .,

20.Criterio o~Tiro de intersccion v  drado de control
sobre ¢l obJdelo o su imader.

Nentro de este criterio se include tres niveles.hl
mas  bado  eg  sauel  en el aue con owune base de datos
precdefinids se eroduce una salide drafics con la  auuds
de  un rrodramna doe arlicaciondl sedunco nivel es sauel
ern @)l cual haw  una  interasccion con el wrodrama e
arlicacion.Easts  dntersccion os a btraves de rarametrogs
los cuales weovmitern al usuario modificsr el dibudo, e
eata monera  se draficar se alters los ravametros 4 se
vielve o draticanr,

U Lerveey nivelyves el disefio interacltivo v es  en
al  cual el wsusrio emrdess con la rantslls en "blanco®
y define LAY ohdetor tiricamente tie comronentoes
rrecdefinidas v luesto se alterarsa va ses acevcandonos s
0 aledarndonos del obdeto creado rara conseduir la vista
eseacta .

Jar, Critervio - Papel cue Jueds el cibwo,



EFe la  dmeortancis aue lLiene 1l resresentacion
visgual en aldgurn Froceso.

ceto dmrorbtancis va desde ser parte intermedia  de
aldun rroceso v hasta el ser el  roducto Final,.

Como edemelos  de sroducte finales Ltenemos 1s
Cartograltia y en FPublicidaed o0 nistosgsramas  » wWna
arimascionvyelanos aravibtectonicos. 26

Fr cambhio  en rrocosos oo ol i wefio £ie
addtomoviles « e disefio de obdJdebtos son parte minimeg en
0l rroceso de fTabricscion de gstos obdelos,

El diseto con 1la swuds de la Comsuladors v aundas
a reduciy el tiemro aue llevaria e un diseMo 5 wa Que
Las moditicaciones se hacen al instarnte v sin necesidad
de rerebirv aldurn disefo hecho on earel,




1% Aldunos asrectos de la Graficacion desde el runto
cie vists Usuavio.

s gdroficacion wor comeubac. ra como  fue defindds
ruecle sor muy comeleds v oruede scre srlicads en diversss
matberias,

Foatba sharca camros de estudio Ltan diversos como el
disero en electromics o disefios mecanicos usados en
sistemss de drasficacion v elo.y v los  coneertbos de

o woooestructuras de srbolos  son usados Fars
gyararar o erosentar los dibudos ol observedor  en el
sishems do draficacion.

Veasmos sldunos ascectos de 1o graficacion desde el
prgrchoo e wieghn wasuario.

Frimarors sy Qe Taml. srizarse cCon loas
disrositivos  draticos 8 los ¢ sles wno  va a tener
BOCEGO

Sedurdiayeensar Qe cualauier Fronlema erni
dgralficacion wov  comvubadors  se  reduce on saber comno
earecilficar runtos en un esracio de dos dimensiones.,

Ahors bhion ¢ como wsusrio ¢ 1o draficacion  ruede
s@ar civicids en las sidurientes ar asd

~ferresentacion  de Lo chitnaJdos @ GOP
Frasentados.
wPperavacion del dimiio rars 1o rresenbacion.
e resenltacion PPV L8 e 1oy i tados
prararados.

Tritevracoion con ol dibudo.

Aaud la ralabras “dibudo’ » es usads on el sentido
e una coleccion de linesss suntosetoxtos v ele. a8 ser
deseledados en el disrogitivo de svaficscion,

Un dibudo suede ser tarn sime! o como una sols linea
o curvs oy oo rerresentacion comsloda de una surerficie
e algsunas FPuncion o alsun obdebos

MYRerrosentacion de dibhuios 3 ser rresentados.

Furlamentalmente  log A RRNIRNIGLES vresentados ©n
graficacion rusden ser considerados como wung coleccion
e lineas v runtos u bestos.

e Lines  puede GO pereaerntads Oy Lo
coordenadas cfe s euntos  en oremos (Mlewlazl)  w
(2yuye) v oun rurdbo suede  sevy ooma sola coorvdensds
(Rew2yve2)  w los  textos wung cooleccion de lineas
Pl O o




MY Frararacion del dibudo sara 1o eresenltacion.

Los dibuwios consisten de o Los, lLas  coovdensdas
de  estos suntos  son generale te  almscenasdos en un
archivo (arvedlo) 8 ser wusadec warag  resresentsr el
ci b

Eote syohivo (arredlo) es lamasdo uma base de
datos. Frava dibudos muy comelodos se reeuiere de ang
nase de detos moay comeleds aue ervaelve estructuras de
anilloy  estbructuraes de arboly ebte.y W 1la base de datos
misma suede contener runtos  sosub-oosbyructurasy v obro
Livo doe dotos no gralicos.

El diseMo de estas bhases de dobtos « los prodramas
aus hacon ueo de estas es un bems de investldgseion.

riwas v oon muchas aslicsciones de graTicacion e
aiera  dibudos  sencillos  on dordle el uwsuario suodd
facilmente irvenbtar una estyucturs  de  bose de  datos
senellla Lo cusl sueds ser Tocilnonbe accosadd,

Los sunbos son blooeuos de oo, sbhruccion basicos de
una Dese de datos.

Haw bLres wmoebodos basicos o dnglrucolones  earsg
manedar  un euntbo como una ontidoad geomeltvicasinover @l
vunbo do 1a rantasllal La sluma v cuvsor o 1o caheza del
draficador o obro  eupto Y. tibwdar  uns Linea a obtro
gl 5 @ ddibaadar un o punto.

Fividamerbolmonte hawy dos maneras #ars eseecilicsr
la wrosicion de  wun suntbo 3 coovdenadss absolubas O
relativas.

Fri coordenadss relativas v 1a wosicion  del  sunto
oo detfinido dando ol desslaremiento del sunto resrecto
al Purho previo.

F1 esrecificar la rosicion de un prunto  en alduns
de las coordenadss absolutas o velativas recuiere de un
FILEME T O ot

o euede  causar difioultades  ei LA
comeutadora tLiene LI Lamern™o ot galabrs PLNRY
lTimitads.Generalmente toda ung salasbra  es  ussda  raras
guerecificar ung Fosicion.

Fl entero mas drande aue so ruede  esrecificsr e
de Mekee-1l v donde o oes el oumero  de hits de la
Falabhra.lPara ue comeutadoyrs de 1o hits  Trecuentomente
usa rantallas pava draoficacion do 32767 #os1i0ilones.

Foava muchas arlicaciones ool o scerlable.Quizasy
tas dificultades  son onconbyvadss cuando var PG v muy
gy ane (enbero) XSO T RYC IR TR A N L e Fror evinors  dobemos
gsurerar ool difdicoultad  usando coordencaes relativas
paras esreciticar un numero eror cdomelo GO000y es decir
y s Ao coordenaitas ahuolutas  eseecilticgndo  la
posicion del  cursor  (elumayetey o (F0000,30000) 4
antonces esrecificar tas  coovdonadas  relativas @
(0000 yI0000) el ealo yeore Lo on ! la
FOSLetarn (60000560000 aue es el runto Finel doseado.

Foro ests no es 1a medor macoervs para solucionarlo.

Otro metodo es usar  coordenadas  DHOROTIONEBS £




LSO ofe coordenadss HOmOSEreas introduce slduns
comelodidad aonicionaly se egede rrerder rarider vy o w o also
rfe resoloacior. Qiieaoey @y degventa.ias GO
comrenmedas con la ventads de v osentar  numeros muw
srances on cownedtadorss con tLamafio  de ralabrs

Limitada.FPor ooks razorn » 9 2OPr L Lras Que seran vistas

acfea] ot e vy la rerresentscion en coordenadas homodaeneas

sony derors tnorcbe wsadas,

La ides de las coovdenasdas homogeness es rasar de
LT GG ETLO peeddimensional g un esrgcio conn ntbl
dimorsiones ses decirys los datos ‘en tres dimensiones
donde  ts  posicion de  un runto es dado ror la terna
(ywyird OO rorresentado O catro coordenadas
(Meeshivs tozeiny o ddorede B es une roamero asrbidtrario.

Siopada uns de las rosicliones de las coordensdas
rerroLenhacdas e wma comeutsdors de 16 bits es menos
ey A2747 v ontonces b debers ser  dsusl o a Loow NaL:)
coonrdenaidas i tas OGO LOones Ly rerresentan
ciroectamarte,

Sioourer e las  coordensdas  ©s o mawor o8 32767 v
chi stames W OO00 y entonces el roderio de  las
coordercdes homodgeness se vuelve ararente.

Fri oste caso podemos  hacer  eue  h=1/2 vy v  las
cooedoradas el gyt 0 SO0 entonces
CA0000 LA 1 /209172 5 btodos lTos mumeros son acertados
por una comeatadorvs de Lo bits.

Qugiwas v alduns resolucion se  sierdy  Ya o aue i
EHOy 000 w aahYy 99Ny ambas corn revresentadas ror las
mismae courdernacdas homodeneas.

I ofecto 1a vesolucion se  wierde e todas  las
coovdonasdas  aun ol solo ume de ellas se edeede al
maimo ramero exeresable de uma computadors rarticular,.

clRerresentacion final de los dibwdos rrerarados.

Con los comentarios acercs de la hsse de datos en
menle es  necesseio noter que la bese de datos usadas
parg srorarar ol dihodo raras la presentacion casi nuncs
ve el mismo  aue  la  dmadern  oue  ests slmecenada en
memoris ("arohivo del diseleaw®) wssdo rareg  rerresentarn
el  dibtwdoshba  hase  de datos rerresents Lodo el dibuado
mientras que ol acechiivo del diosrlay  resresents alsuna
porcion v oo aldurns vista v oo aldune escens del ditwio,

i gronilvo del  diselau 04 creado Bor la
Lranstormacion e la base de datos,

F1 odhiboddo corndtendcdo en 1 base de datos suede  ser
redimensiongcto y robado sbrosladadn o rarte de este »
removicado o la vistas de un runto rarticular obtener wuna
rovarecl iva antes de ser dessleadado,

Aachias e estas oreraciones rueden lTlevarse a caho



usancdo simplenente transformaciones lineales las cuales
sorn reslizades usando multisrlicecion de matrices.

Er muchas grlicaciorngn: aIn) graficacion
frecuentemnente solo  aldunss rorciones de la base de
datos son deselessdss « Fste rro eso de solo desrledasr
parte e l2 haee de datos ea Vlag s "windowins®,

Fo mecessrio converbiv las coovdenadss de 1o
datos v los cuales sasan ror el sroceso del windowing®
vert las coordensdss del rantalls de btal neners  aue el
dibudo  ararvescs  en alduns  svea especifica sobre el
santalla ¢ Llsmada "viewrort".

Uy reauerimiento adicional worvas muchos dibudos  es
1a  presentacion de  csracterves  slfanumericos.Hay  en
dgeneral  dos  metodos  de denora don the caracteres
~gofbware w  herdware-,8i los oo acteves con genersdos
ern software usando Lineess » estos son tratados de  1a
misma waners como cualavier otyo lemento del dibudolds
dgoneracion de carscteres sor haro 2re es menos flexible
wa o oaue  no  rermite  btransformac cones  como  las anles
menecionadas.

HInteraccion con el Dibuwdo.

La interaccion con el dibudo  reeuiere de  aldun
tirao de  disrositivo interasctive rarve 1a comunicacion
Con el FrOSTama mienti s eote esha
adecutandose Mumerosos  disrositivos han sido  wsados
rars esha Larea,

Lo fmas  simele  es  yepor sUouesho. el teclado
alfarmmericoisrositivos mas  cofisticados  dinclugen
PO Y| 83! Lumirnosas y adousticks s "mouse" stabhletas
analogicas vebo.
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CARITUL T

DESARROLLO HISTORICO I LA GRAFICACTON.

2.1 INTRODUCCTON,
2.9 DESARRKOLLO DF LA GRAFICACION DESDE  EL
FUNTD [ VISTA LE l.A FROGRAMACTON
CHOFTWARE" ) .
Dol TEOHICAS,
idPacuetos de Subreutings.
PiYPsauetes  doe Arlicacion u *Turmlkeu
Sustems” .
2eed ALGORITMOY,
iYi.os aldoritmos on Graficscidorn.
1irdlgoritmos orientados 3 srlicaciones.
Liidnlgeritnos orientados & "Raster
Grarhics".
DeRe3 EL assrecto de la Estandarizacion,

21 Introduccion,

La Graficacion ror Comeubtadors he evolucionado
conforme va desarvrollandosery de maners wavalelar el
sofltware v el hardware rarva Graficaciorn.

llesde ol runto de vists hordware ¢ osle se  ve
ref ledsdo G ol dessrroll wfe rantallas eara
Graticecion @ las faocilidades ¢ ora s dnterscocion  oon
Ta selidas gratica.

Y deade o)l eunbto  de o visls  de softusre  en el
dosarvrollo de teonicos o sldgorituos.

Fodris decirase aue o 1950y arorecio el erimer
sistems oo draficacion sor comeubadors e comruatadors
Whiviwind doel MIT sternie concotads una rantalla CRT que
fue usade rara genervar dibddos may sencillos.

A mediadon de los S507¢ aurde un sictems de control
wocomardo de Lo detTenss acres SAGE.

SAGE convierte lo intTormacion ool radar en chibudos
generados  ror comsubadore,  SA0E dntroduce tambien 1a
Flumsg  luminoss ¢ 18 IR Fearmlhe al arerador
seleccionar prformacion i lementa arurtado 1a
Tocalidad deseads sobve ol CRT.

Falta ea la  primers  ves ue  ose¢ uso  la  plamns
Tumirnoss e draticacion.




AL Pinael de la decads (19297 » ararece la  segurnds
generascion  de comrubtadoras en 1o cusl se desavrollavon
mauings como TXO w TXL del MIT v dornde la  dtersccion
ey rocible w o el  dAnteres en la dgraficecion enriers a
increneontarse reridamente,

U edomlo sorn las  consolas  de o dgraficacion  DEC
mode Lo 30,

Bl omrineirio de los 4078 ocurre un solo everto aue
Miwo aue ls draficascion surdievs COmo un HUeveo Cameo
m imrorbanbery Fue 1a publicacion en 19462 de uns te
brillante de  Tvarn FoSutherlared de doctorado del MIT,
Eoste lLesis Litulacs “Slhelotisad? A Marc-Maschine
Gearnical Commmicsbions Sustenm®ymostro g muchos aue la
graticsciorn érs un camro de investigacion viable » wtil
y exeitbanteo.




2,0, ~Tesarrollo de la Graficzcion desde el runto  de
vists del Software.

Frv  sus  dnicios  los  interese o Graficacion
sesbuvieron centredos en el dessrrollo de tecnicas w
alegovitmos.bradualmente «  aldunos  prineirios basicos
fueron P’(UHUPIHU% y  Fueron soestsdos Por la maworias
i smlfos reciente s so e hecho mas  enfaasis  en Los
aprincieias o« menos  en o las tecenices Bl deszerollo de
algoritbmos conbinus Limulado esesocislmente  wor el
reciente interoes on "Raster Grashics

Las degarvollos mas iwmrortentos
tres sisulenlaes arOsn tecricas
PR L L OG

’

dieron e las
salagoritmos ul

Teericas, - Mume rosas seeldcaciones fuerorn
desarrollandose  con  becenics:s bhasicss 4 se demostro la
ubilided de la draticascion.

Aotbustmente how bres tires de sroductost  saouetes
de  oubrubinaes ¢ roouebtes de srlicacion v los "Turnkey
Gustems® (un sislems en donde  eubines  de  greaficacion
estan Lmrlementzdas en "havduasree ).

Alaoritmos .~ 1 desarrollo de  algoritmos he  sido
Faralelo sl deserrollo de tecrices 4w srineisios.

Las rubinas enfocsdes a draticacion  son  aeuellas
rubines  del Sistoms eue hsce rosible le rerrvesentscion
grafica de  los datos v es  decivy  subrutinsgs earas
dgoenerar curvas ¢ Llenar vediones v oeto.

Las rubings enfocadaes & 1 arlicescion son aauellss
rutinass el %iatﬁms aue hace e seas rosible el manedo
e datos esrecificos a uns erl. acion sror  edemslo v
medelado  de  surerficies sor ourvas rara rarbes de un
auntomovil.

Frimecirios.~Fl interes wor 1a estandarizacion emreso en
1974 corn el  trabado  scercs de  le inderendencia de
disrositivo JLatos eafuerzos cievon resultados
gignilicativos & mediados de 1o decasds w rarva 19602
ararecioron un dran numero de articoulos de  sutores e
M diversos reoises  acerce  de la estondarizacion en
draficacion.

2201l o TEONICAS.

La contribucion mas famoss en dgraficacion ocurreio
en 1942 y Con La tLesis dgoectoral ele Tvan
Sutherlandl "Sketohrad®,



Se mostro aue se rocdis dibudar diadromss W
maredacos  sobre  ls swrerficie de un orantells CRT.
CRToGunibo con la sluma luminossy rermilis interascoion:s
GO s comedbadorad.s  #lums  luminosa  eermitio sl
Wolario manedor ol disgirams  w o over  los  csmbios  oasid
irmedictamnernte.

Ll uso  de  elemsntos  dgeomeltreicos v ew  deciry
Funbos s Liness o virculos yw 1o oblidscion de user estos
elementos vare hacer todo diggrams sFue el mucleo  del
"Blhelohwag”,

1 tpshado drdicisl on 200 de Sutherland e
exbencido g brus  dimensicoes  eee Jobmsorns o 1983,
Jotinson rartio  al  CRT e cusbtyo  poreiongs v una
mostravicdo un Frembe » o un ladoy Le vists de arrviba o 1a
glre vists wue re sgpebive de slsun obaelbo.
i cleheris sev hecohs  en

U cewbido beono eon o wung wlste
Tas vhres viebas

Sioes sldunos e Lo
toecnicas similares,

Jobtnmson tembien moslteo el dibodo  do curver ow
alegunas arliceciones LJOHRD .

Fro 1562 v low investidgsdores e los  lahoratovios
de Investidecion  de  Gernersl tHotore dirvidieron  sus
recursos ol disofio e sutomesd les fComeuter  Adcled
fdbomoiad Lo TTesLsnd

Aol s ol disefto rava oubomoviles de la OM 0 GHs
Audmenbed by Comneotory tembien Dlamado erow oto
-1 ¢ desarrollo tecnicays o draficacion sarve  em lar
v omeduro  los metodos bredicionsles rava el dicsefic de
sutomovilos,

i boerovecto  DAaCT ¥ e dmeortante  roraue ge
mostry la wbilided en aveoss de disefo v manufacturs.

dbtiras inveshbidaciones hechas a2l eeidncirio de  la
grafivacion Tueron las  de Chason v sus coledsas o la
Cowranis Lockheed ~  Georstis. S dos o princirsles
agrlicacionas fueron Lo srocducoion de eintes rasre
Lrabador en maeuinass hevvemiontos oo contbrol mamerico v
la solucion de sroblomas de srnalisis estructural .

Tecvnices de Graficacion Ibevscebtive fueron  us
For cisefMadores  sars defindr Tormss de wartes @ sor
procucidas.,

Ui cuarto eudemrlo Fimal e las FUAmeras

arlicaciones  wor comeubsdovs os ol brabado de Feltter u
suts coloshoredores en ol comercial  del  Boeing  de  una
comestnis  aeres ol cual uso vaticcodores de earel rora
Frocgucir los cuadros savs Loooanimaciorn.
Fatos cusdros foevon dibodados on fuers e Lincs w
e poalsarore marstasloento ol cotor fue sffsdido vrop
eJemelo)Y  anltes de  ger Fidmadon. Fote e LA
conbvabucion  wmuy dimeorlante earvg 1o draticacion pasiva
corn tecnicas convencionalos de snimaoiorn.

Se  siduio  con los  esfusrzos de Fiorneros ¢
investidadores @ muchos obras Tirmas de industriales o

v

vhemas Turrilew LG

s pd e
e ’." At




cie dinestitutos w de  Universidaedes w  emeezsron miachos
rrowieebos sobre draticacion sor comstatdora .



WP aauetes do Subruabinsgs.

Mierntras e los Frime ros arlicaciones
confvencieron o  muchs  dernte de  ls o wbtilidad de la
graficecion » no se grodiic softuwere de dgraficacion oue
fuers rortatil w de muchos srosositbos,

Le situccion fue sobve ¢ ol erogramador tenis  aue
dessrrollar  tento el software de graficecion como las
rubinss de dveficscion de 1o arlicacion » el dessrvollo
pars  los  orlicaciones  fuo mas lento v mas caro ¥ el
EPOLomanio) cerae les arlicaciones fouo forzado g ser  un
enrarto en drvaticacion.

ErLomncons se necesi Lo de aue extstiers @ aun ahoras
todsvia s necesibas dol desarvrollo  de  wrn hUenas
pubinas  Fars Ber UEso B O I srogramadonr cie

Teles rutinss han sido desarrvolladss  sor machas
Fuern ces ¢ ror vondedores de herdware rarse dor sororte 3
GG YOGUchon oy FOF WS rios  rars dar arodo B 6us
arlicaciones  seor  dnvestigsdores oo graticaecion marva
aloesnzar aus obdelivos.

Ui e eseuete  de  graficacion  de Frorost Lo
general  sucde  ser usado sare desarrollasr una variedsd

e arliloaenonas.

E1 pauucbe  prosoveions una dntorfoce entre el
prageramscdor wo el hardware sarva dreficascion.

Fors avar ¢l reeucsle de  srovosito  cspecial se
reauiere  tembhien  do  uns  dinterfacesrero e un nivel
mavor.beriorelmente » el erodramador  bLeabasdsrs ene un
ares farticular w el sacuete tendrs ests orientacion o
@l erodrenstgor oo bendra oue saber de graficacion.

FLooxbonder aldun lensuode do srogramacion ha sido
Ml abracltivo g una  alternative  ror afios  lLas
erxtonsiones cueden  srobovcionar ung  dnterface mids
satisfactorice enbre ol rrodramador 4 le caracidad de
gyaticacion aue el mecsniemo bLirico de subrutinsy.

L dessrrallo de  lenstuades  de  drsficacion  de
Frorusito goneresl seris wuy soderoso como todo Lensus.de

e rrosSranseion.

Lo pacuetos de suboubinas  de  erorosito  dgeneral
har  recibido  muchs alercion sor aoffos w erohablemente
viene o le mente mos rasidesmente cuando  uno habla de
softuwere do gdraiioacion.

1 wrimer eacuebe de eoote tLiro Tue dnbtroducido ror
Caloom ol rrincivio de los 607s rarva sus dgraficadores
e sarel .

Faaueles  de  Hraficocion 4w obtro software the
prorosito oswreciael  Ffue  consbruido  encims de roubinas
hasicas de Caloomer.

Sietemnas aue  sor comrabibles  con Caleooms aun
eriston on muches instalacioness Frecuentemente sororts
rantallas aue sorn mucho  mas  sofisticados  que 1




graficador de rarel rars e ocusl orvisinslmernte s oreo
el softwsre,

GIMO (Grashicsl Tl @i Ourbeigt )y frie
dessrrollsdo  #or el gdruro Domeator Gided Desisn on la
Uridversided de Cembriddge.Fs un eodomelo tde o de los
rrimeros coauetes con obtre close de subrobines.GTHD fue
dessrrol lado rars  edecutzroe e ung POF-7  con una
rarnballa DEC 340 LUGIRDD,

1 o desarvollo de GIND descubrio ol valor  de unm
raauete R oo dnderencdiento  del  disrositivo  do
graficsedion 49  de 1l msauins obomhren FPGEQTCLOro
Facilidaedos rara grasticer orn D00 w 3l

B bos sisuiontbos aMos » ooachos otros racuetes de
s Lt irnas se han u“>hl£ﬂf’)ﬁu wohan sleanzodo un sgrado
cier moruloridsd v como ol UGS

Ulroe v como of OFGS « ol 16 Tuevorn conoebhidos
desarrol lodos  como racuebes do subroalines de prososito
general aue son inderendienlos de Lo moowing LEREET.

Miernbras aue osbos raquotos extlabern e i PuImero
do masauinos W o sorartan verios Cisrosilivos v ndoguano ha
aleosnzasdo 1a rorulovides eue o Lerddo las  vuabinss  da
Caloome,

Mae reciemtoenonte ¢ los  saeuoetes  de  grorosibo
general btan sido deosarrollados con Tas bases srosuestas
eor el deuo Sildorvarh Groashtidos Standars 1l armire
Commitor (GIFCY.

Foemelos de estos roauetes  eston la DI-3000  de
Fracision Yiswals yInc.d  VOM de BRell-Northern Research
w Temelate de Medatoel .

iidFaaueltes de drlicscion v Tuarnbkey Sustoms.

Un recuete de  arlicscion es  Frecuentemente  wun
prosrame interasctiveo  JOaud ol wususrio necesits solo
cornooer como  se edeoutsn e dntersocionar oon el
FPOHTBING

A esle nivel ol fecbor humano  se vaelve muw
imerortante 91 1o dmterfece  onbre ol ususrio v el
sistema no fuera bioen diseflads o dwmelementads ¢ el
HEUsTILo no o Eodris asar el St

Lo srabioacion s ung aves on la cusl  aoe ouenta
corr mwchos  eraauoles e orlioacion STelctbroniy v opor
edem-loy ol coce @) M50 v un sro drema pors uesnarios  sin
exreriencis  en o comeatsodon cave  obiioner dgrafiocas de
datos w dreocromas Jde oyoastol o LGistosranss.

Como ol uso de Lo graficocion ane las  npedocios  ha
crecido $ ol P o o beles  yoouetes  se ha
ineraemnentada,

Los rrodrvamss  doo fraficocion  estan disromibles
rarag  arliveciones en o el grvea electrics v mecanics @
indenderis civil.

o



Lot Turnkew Swustems rerresentan 1o caras mes  alls
del softwsre de graficaoiorn. HMHace slidunos afios v oum
Turnkew Suasbtem fue  Frecuerntomente HEROS Qe LI i
varioedac o hardware Ahoras v los  comeornentes del
sislems  Turekew  es dncbesrvado oy 05
la srlicscion

Neriivere e un
emraseletado derencdiendon de la Jemasnds de
W les necosioac el orersitor.
Lo Lot sooson arllrables G ingenieria
gloctrice » en ingerndioria mecslos (3.

Featas aress srororcionars un masor mevesdo de  los

gistemass Turnkew e Los 8076,

<

dede & tilsovilnos .

Los alzoritmos de sreficscion se ha dessrrolllsdo
@ raralelo INwIe ol "Mardwasre"  de  draficaciony
"software” W arlicasolones,

urante afios » verios sroblemas hon estimalado &
Los  srodvamodoroes en Sraficzcion rara enecorbrar muevos
G wedores alsorilbmos.

Fror edemsloy sl svincleig so
e Lyrscar sedmenltos e vects s
cuales se disronias de solo sumtos.

Afhora v los  rrodrsnatores
limitaciones de los disrosiltivos
formas oe sonveronerlas.

La  rnecesided de los  serodgramadores  sara  hacer
COLOTe S tis o mobivado  tsabioen  ears desarrollar
alsovitmos v ror  eJomelo  lo necesidod  de  disefisr
sutomoviles ¢ se necesibo de cerresertar surerficies
susves o roder dnterascolonar con ollas.

ot el rroblomas
sapntellas en los

g enfrenten o los
oo rastreo v ose busoan

i) Los erimeros sldgoritmos en Graticacion,

Los algoritmos sars genersr uan condunto de  suntos
describos aue rudiersn resresentar un sadtmento de rects
fue enbre los erimeros sldgovitmos desasrrollados,

Urn & i

dovritmo closico Fave donerar unag sueesion  de
eunbos Tue desevvol lods wor Drosoniism,
Feobe sliorilmo o rocuicre do sl bielicaciones o
divisiones ¢ 1o cual Lo corviecrte ern mpee eeonomico,
Go  ha  dessrrollado  algoritmos  muw o dmrortantes

clersoe @ s 3

o ool "Shetohead® Do puovo e el obdelivo
ha sido dncrementar ol rvealismo  sin  dncromentar ol
Costo.

Los aldoribnos aue mas se ocercsn @ estos  reslided
GO Llamados glaovitmos o linens  oeultas.FEastos
aldaritmos eliminan de la descrircion del obvdeto  los
gedmentos de Lines aue deben ocultarse ool obgservaddor.




Eve 19as 0 dustamantea G CHE IO 6 ide
desartuilo del "Skoeboheed" « Roherbs fue @l #rimero @
dosarvullo el sroblems de Lineas ooultas.

Towbien o he  dessrrollado  slgoritmos  eors ol

Hoisti6 ol i ienbe  dde da o dnformacion  drefice  sobre

i ba bl su,
Fli s Tl R I S

i3 L Sy ok PR (R R VA A VX SN O T T SO N I E N N WA
P - e . e e ey g ok e ey 2 e re e pef Y e
Danatte ol el Cuneebo e coordanoan homnsgen
Hosmogerneas o DGraficoseion

14
Pomoente  onterndddo

s cimeortasnhe

TR TN W HE

~

(1 sdge v COwrLiideags
fuw tiboouuciide Fov fomerbs oo

CLowoncoebo re e whmn s

G v oabhe rearanolong sdis D Coeolbvanlernte ok

LI T o] realilaar Law  lransformseiones e

sl o win ;

Tronslociongs en brees  dlmensiones ovyowen oo
Pones o RrouecciLones
sole matric e

AL E S O Gy R (8 B A R AN R il
g den maneJdares nlmgl tanesmeari b @n wnes
4X4 Fovrmacts por la  concsienscion oo orersoiones

iretiviausles,

iiialdaovitmos ovientados 8 srlicacliones.

tmrortante de estos  sldoritmos  son

Quiiwss o o nas
Srdreion w manirulacion de

Qe se  oresran sara la oo
eurvas o surertioies,
Numerosas aelicaciones an greas como ol disen¥o e
automoviles @ el disero grafico « son abilizadas,
Sor osoo0n los hombres @ue rueden  mencionarse  Que

harn conbtribuido en osbsa s8red.

Coons emrero o rerorbar sus dessrrollos en 1964
cuando creo un sistemna rars modelado de surerficles,

HDesaforbunmasdomente » su toomica desarvollsds rars
parpeciticar o 1o oue el 1laws "Coons ratches® v dorde
guperficios comeloedas G0 constoeuidag wred ercdo
srrerTicies(sebohes Y v fue diticil v no dintuitive.

Al erincirio  de 1970« Bewsior  desarrollo oun
sistems allernativo s ld smerrhe acertado
gebuslmentescon el crual  pueds desceribivee ourvas oo
sigpar i Lo,

L.oe i)

o bwn ife Mesier Tiene variog
carachecdsticas o cusloo contvibuvgeron i "3l
roralaeidad v 0w Facil eorocificer  laos  urvas u
guarerTioioes o bienoo wun huen comeortamiento.

Al owmiamo  tiewro ¢ Blesentield  desavrollo 1@
Leervice e Bearlinos v la cost o tambion desoribio ourvas

woglpparliores,

Seo ha dado o astonccton considerebhie 8 Lo
alsoritmes wars 1a descriccion v manndn de modelos
spomebyicos tridimensionales,

Lo ddeos os vecduedr modelos de volumenes mas Que




de surerficies w  reaslizer  orervaciones tales como la
urdion @ interseceoion de estos modelas.

Forrest ha revisado ol modelsdo de  curvas o
gurerficies v en el wodelado seometrico ern 30

iii) Algoritmos orientsdos al "Raster Grashics.®

La crescion de imagenes  ror  comrutadora  usando
eaugiro  doe  biro  "Raster Grarhics" o Graficacion sor
Fastreo os el cadivalenbte electronico de s tecnics  de
puntillismo  wsedo  sor Seurst  w o otros sintores Bstos
wintores ssro ovesr  sus o obvas arlicshan 1la o einturs
coLocendo sunbos sobhve el Liorso.

Log wmarmtball e Lico restor contiener  un
Lo e Yeuntost o elementos  de dibudo Geioture
elements) llownsdos sixols.

Urna dmason o dibado  eaocdes
wanbals contbrolando el valor de

croscdy  sobre  1a
da uno de los episels

¢

Voo una rontells oen blanco  w o negro  de

oy el o
Liro raster oy ol Fisiel s blanco o nedsro.

Fry uns sanbtelio on color yesds sixel  euede  tomsr
i ranso de colores

Fyo oume rantalls  de hiwo veotorial ("vactor
gdlselegw™) v ol eleoctron se omueve on Lines rects de un

eyt 50 obvor  mienbras  ue @i ung santallas cfe
graticacion de  Liro rester teaboda como un searsto de
Lelevision.

E1 electron rasa sor tod. 1o mebviz de sixels » 3

eolts orervacion se lo 1lama rvas ' ar,
MLChios 1 decsarvoslados hisn sido asociados
rasterr

Car

desavvollado  Los  slsovitmos  en cuabro
ior oa  rostreoy  surerficies ocultas o

areagss COnVE TS
sombresco w o manedn del color.

Conversion a rastreo.~Fste  conversion consiste 6
cambisy  le  informscion vecltorisl  on indformacion ror
rastrea.  Esto es hecho tTrecucntemernto sor harduare.

Li rorularidad do las ssanbtallas de tipo raster  ha
revivido el interes en log algovitmos de #enerscion pop
L O .

Tales aldorilmos  aravecicron  en los 607G, So
desarrolleron  arbiculos sobre  dgoeneracion de rectas v
circulos o2 POligonous.

El raster drarhics es ubil rave deseledar  surerficies.

Kmowlton ha dessrrollado v aldaoritmo v COR QPETICLONES
gobre estTeras w cilindros seon los cusles ha encontrado



ure amelio uso en srlicsciones teles  como  modelado e
moleculas,

Con "raster Mtw}}a“* vy e facil de  dntesificar w
colore:s ; y Las siperficies no  necesiltan
e rasent G con Lineass » sino e pasden ser
&GN ¢ o mgciies selicacion:s err 21y e el dibudo
cler il cowoobhiro Llwo Ao sitbwidosy roligonos son
ILUHQHU: con e solo color s dntesided v ool ocusl es
For el sy ool rfecto visuel desesdo.

Ly srlicsciones By o eseodge el color e

irvbensicsag sevoriada el cusl 26 determineds ror el

]

alEori g,
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dovierar

smbos ruEos.

ieros uoos Pue oue ol usuario sodris

iy B o varidaments  asohra ol nvsT  win

COMBum L & L Lelr G o raficadores de o serel o bener aue

4 mucheas  corricos en sraticadores de earel
so@n un DVET rodis hsceerse  en

QLG Cocsadl e ran ot
CERLIT I

B gl TVET Tue
EOE il sroeoio
duleresy »ing  roraue eoddls 80 oo
airecbomecnte 5  secuefss  comsohadoras
Ldeme e woaEartido.

Y r omeners faeron aas los  ususrios que
LV e v urn ¢ Parosilivons oo graficacion.

Llir 1 Uriivevsicaerd  de  Michisgasr ecreo el
oo e 16 st no solo  dncluwso  erorledsdes  doe
gsbruchbur s de debos sino aue srocsorcionn  inderendencis
da disrosibivo,

Upa conmsecuencis oo wsto y 26 s serie o
grbiculos  aue  crsrocicoron con la discousion ascoves del
diserio de Frogvamess  de  arlicscion. Frov  odoemelo v
Nowmars % Srcoull stuierberorn sue la eostructura oo
datos rove uns arlicascion doebe sor 3 ool siebons
de sralleseion,

S omediados oo low PO vl proliforacion e
i g orarorn @ dnteoresar a 1e

i cmercte seavhado no o solo
000,00 hado s $3yHE00,00
aecbacio simele

W osiatomas de

i

s

Fayy

arlic Lanes  en o grafioscion

cotmar s el :
Flactias de

weQebe Cuth

AR at licaciones desararocieron  tan
hardware sobre el cual se basaron se




vaolvio obsoleto o fallo.

Tasmis { e PO alereion e pesbs e la
Lransrorbabi Lidad v o en la dndesenderncis de iarositivo
@ inderendoncts de comeualadora,

Fyye 1974 ¢ une bLegbhasdo  sobiee
dissositivo Fue Tlevado a2l Motion:l
ere Galbthersbors eMeveland.

Tyahadadores  en @l By e La groficacion
aibsoutioroen cle la  neocosided  de une FrosSTanaclon
guolbandarisads E pechyod P 1 dorordencis cie
ﬁi%?ﬁ“&hi,u‘ Focos  resultados surdieron del esfuerzo
pivdcasl e

et ddsousiones  Paerc Llevasdoss satiy o
Fraport 1. Tanre (eresidente 20 gruro de brabado de
CTEORAPHY v se  oroo ol k . Standards  Planming
Gommithe (G50,

Bado 1o sueeryvicion dol IF un sSvuro oe brabado
56 yPeunilo o w0 g 197G on Bo o lar yFrancias

Coreos oo 30 exrertos e reu devoan hoado el tems ol
"Metodolosia e la Gy sian oo Copruatadors®

Eaotos shioron delsnt

sendoncis de
of Standsrds

YTener clevo ol cordunto e cencial v funddsmental
e las cancoertos on graficacdor.

Wy Tedontificar  oue aress s #ecesitsn  de mas
Pnvestigseion.

ey Donde spae rosible sdse unag  serie  scertable de
PECOmernaaciones .

comiridad o8 ot

™
Ve

I Misemninagr ol trahsdo e la
ot o documento.

Se Lomo conn enbosi sy lTas  ddeas de  Beillace v  se
redress con ellas en el Sidggrart 76.

Al wismo tiemso v ool csubcowndbe omeexo a0 brebadar
Frimero  en el Resorte dol G5F0 o2l cual fue sresentado
e el Sidstvarih AV

Bl GEFC produdo un sesundo rorovte en 1979,

Erie La Perublice Fedevsl oo Olemanis surse  un
eefuerso similav,

Eole druro oo conoeiadn oomo
Gustem (GRS v ousedoiacto sor
estandasrivascion Alemarna (DEN)Y .

La organisacion Inteornecional  de  BEstendarizacion
conving en o croasr un gruro do o Lrabedo geve considerver 1a
estandavizoscion rorg el sollbusve do traficaoion.

Fobe graeo o le asismo e coordinaseiorn del GRS w
del  GSPC marg mindmizer las diforencises u exrongr el
moborial on uns audicncias olormaeiornal .

F1 trabado del OSFC hosts ahors e finslizsdo

i
a3
i

Gyarhics  Rernel
graanicacion  de
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e Formaao  wun e Llasmnedo Teohmical Comanidte IS18]
Gowrutor Greshies Langassesyel cuasl o ha  hecho  onedo
e producie le estendarvizscion  Furndasmentalmonte e
Tunciones B E Ia el o 1O COr of i sl tivo

Liderarciisrte.

I ;
reomengsel ones
i L GGRG han terddo wms smelis scestascion e el
cessrrollo de vabinegs rarg dreficacion.
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1955-64

1965-72

1975~79

1985-95

La Graficacion
Interactiva ror
Comeutadora fue ™
tinventada®

Ohietos corn Lineas

( Wire -~ Frame)

ooan ey e AT RIS By PANL S0t Crt sk Bie A0S 7ra Vo 4030 Smad fat

Sistemas on 2D
sobre princirios

dibwdo convencionals
Rases de lstos rars

Control Numerico.

Sistemas en 30
Se medorsn los
sisblemas de Con-
trol Numerico,

Faauetes rara me-

Jor analisis de Su-

rerficiessCOLOR

e, (GeRomelris

%,  Frouectiva) aw“--N“

R OLLD GLOBEB AL I E L A G

Coordenadss
Homonueneas

Esquemas ©on Nisefo de
Foligonos Surerficies

L A5 s voma e ey e Soby e bt et ey aben

Lineas Ocultas Disefo de S
v gsurerficies rerficies arli-
ocultas. cado & varias a-

reas{(Curvas de
CoonsyBesier)

Algoritmos rara
caras rolidgonales
F Simuladores

Modores aldoritmnosiy Curvas B-spline
Se increments la ve— w surerficies
locidad de los Simu-

ladores. Animacion en

.

"Hardware® esrecial, E-splines con
MeJdores draficado- subdivisionesy
res.Lenduades rara Reta-srrlines.,
Animacion,

g e n s 19t emas ma s

TABLA 1.1

Panra

ecatct i on

Lengaades e
Frodramacion
Control Numerico (NC)

=

Modelado de Solidos

Fase exrerimental

Sursten Tundasmentos
Leoricos.

llesarrollo de rroto
tiros dndustriales,

P oderos o
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CAFITULO IIX

TECNICAS Y ELEMENTOS MATEMATICOS PAR. El MODELADO DE CURVAS,

Tl INTROGDUCCION,
3,2 TRAHSFORMACTIONES  GUrOMETRICAS EN nos
DIMENSTONES,
iy T eans lacior.
pidEsecaslamiento.
id i YRolbacion,
3% COORDENADGS HCOGENEAS Y G
FEPRESENTAHELON MATIG S TAL FARA LLAG
TRAMSFORMACTONES BN 2D,
iYTeonicas do Coovderns das HOMOSENReas .
Comrosicion de Tronstornsciones en 20
3.4 TECHNIOAS BASTCAS 1 ORar 1eat T .
IIYVERTANA Y FUCRTOS DL VIGTON,
RECORTE .
I, METODROS OF ITHTERPOLGDTON PARG EL MODELADRO
DE CURVAS .
iYRerrosentacion de Curvas.,
i dCurvas de Besi
iii)Curvas B-asrpline.

3¢1 4= Introduccion,

Sdaten metodos basicos aue sur rarte  dimrortante
de  cuaslauior softuware de draficacion v es decirr estos
algoritmos son inderendientes de Lo orvientscion  que
tendgas ol svodrama doo arplicacions wi o sog aue eshe
oritentado 8 menaJo A1) datos ¥ Cartogratia y
Arvauitoctiuray olc..

Frbre esbos mebodos basicos  oe encuaentran las
transtTormaciones  sSeomebeicas  en cos dimonsiones ¢ @l
metordo de vecorte (olisringy v el aso  do e venbtanas
(Wwindowing) w los saevrbos de vigion (viewroirt)s

Fars teoes dimensiones v et ) tiorne las
Lranstformaciongs e tres dimonsiones v las
FPOUECELONROS.

?’ﬂ




B2 ~TRANSFORMACTONES GREOMETRICAS EN D08 DIMENSTONES
(210

Las transformaciones dgeomebtricas  son wna rarte
esencial e la Graticacion, .

La trasnslacion ¢ camhio de escals ¢ roltacion  son
transformaciones QUi SO @l coraron  de  muchss
arlicaciones eon grafiocacion.

L.as Lransformaciones son avlicadoes wa  seo  dentreo
depl eangete de graficecion o bien dirvectasmente del
erodvamns de arlicscion.

Urma arlicacion directs de estas branstTormaciliones
s el maroo  de las  coordenasdss del  obdeto  a las
coorcdenadas de la rartalls (Lranslacion 9w casmbio de
eaeala).

LI TRANGLACTON,

Fara obberner la transalacion en 2D ¢ lo eue se
hace v es  simelenente  sumar cievtas cantidades rarvs
oblenar ruevas Fosioclonas.

Fava cads sunto 7>LY,%) y s reauiere oblener un

revo sunto PUXWY v

el cusl se ruede ssoribir como!

x‘g_ X % “Y>X

W s o4+ ”3>j

Fara cacda PMH%O'?LxﬁQ) 0% mmvidmND% unidades ocon
resrecto 8 ¥ ¥ DY
unidades con resrecto s “ e
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34 Translacion de un Funto

Detirdendolos como vectores se tiene?

(Pzt"ﬁh ’}\fty\l 3l1 T:\:VX‘DS]

-

ern la forma vecltorial se tierne!
L ¥ 9') = Cx 4] *r—“bx.b\él

L MBS COneiso’

Py PV

s LeansfTormacion ruede ser aelicads a8 cada »unto
aue comeone el obdeto . Afavtunadsmente  solo es
necesario  awlicar  la bLransformacion a los puntos
evbromnos woddbadse ung nuevs Linea.
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I2Tranelacion de urm Ohldelto
i) CAMEBIO DE ESCALA.

Otra transformascion es el combio de escals Lo

Furtos son bransformados ror S v Sy a lo lardgo de
3&5% [

X'z x-S% B T Sj

Definiendo a S COome

a@ puede escribir en forma matricial ¢



t!

Coxow] [x 93 | 5% °

-

P PS5

R [ .
Haw aue notsr age el cenbio de escals es  resrecto
al oridgen.
G Bwsl/2 »w Susl/4 4 @l obdeto es mas  reauefo  y
cercano al oridger.
Fara e cambio de escala wii forme se debe  cumelic
Que Sy sErs aue [o o slbere los srororeiones.

iid) ROTACTION,

La voltacion es aplicada o Cada #urbo de una Fiduyra
a  traves de un srdulo THETA con resreocto ol Oridend.a
rotacion es definidas matemsticamente comnol

X» SO = ‘3'5’@\4‘6

1

X'
Q= X+ Seme+ Qe

.. . Ly
Frr 1a forms matricisl » se tienel

[ x w)= Lx 4] _cqws €058




523 -COORDENADAS  HOMOGENEAS Y g REPRESENTAL]
e g e A 1) REFRESENTALT
MATRICTAL FaRA LAS TRANSFORMACTONES éﬁ Qmﬁl ESENTALION

L.a pewreser sl o matricial el las
L3

transformaciones vistes son .
:x"?'\—T
8 AN TS

'-P\ - PP“’P\

Hew aue obscever oue se tiene dos multislicaciones
WL BN

G4 las bLransformaciones sudiesen ser edrresadas do
mane ra homodeness eodeian ser combinadss Pool lmente,

Si eodemnos oxpressr los Puntmm e *D“minmw ches
coordensoos RIS IS R LA Log  Lreew Lrapalormacionss
erpeders ser Lrabasdas oomo multiwlmmawluneﬁ
ronrdensdss fomodeness Tueron desacvolladas en

doometris v luedo Pueron ocelicadse en straficscion.
Mumerosos  reauetes de graticacdion L alauros

FrOCeSadnres de wentslls  besbadsn cornn coorvdensdss

POmOs e

i) TECNLCAS DE COORDENADAS HOMOGENEAS.

v
L]

La  rerrvesenbtacion de suntosr lineasselanos u
surerficies en  coordenasdss  homodeneas  son de  dgran
ubilired rars descoribic o manedar obdetos draficos.

kol Lerming hOMOEerieo 08 arlicado @ 1a
rerresentacion  vara  wne  clase de obdetos aue que o
contionen constantes de manera exelicitsa,

For edem-lo 1o ecuscion de uns  rects  en  dos
iimansiones e by,

Le  ecuscion  homosenes de Ll misma  rects o a:]
muuw b b0y e ecuacion con bres variables JEota
aeuscion Lieno su orersresentacion e la lines @noun
eeracio e brog dLuensiones.

Lo rervesontascion homodenea Tue desaerollads como
ura herramients  deomebreicsa rarva erobar teoremas de
geomeltris rroveclive.

U Fron L emas & LI EE et TR R R Liene L
corresrondionto  on un esvacio ntle Los resultados en
U esracio-(ntly son obltenidos mas facilwenls  aue  1os
glanteados on el esracio-r,

Asi 1a rerrosordtacion homogenes de o obvdeto en un
euracio-r ¢ 0% un ohielo en ol easracio rebl.




U vector en el eswacio homodeneo-ntl) ruyede ser
visto como  ur o vector en el esescio-rn ol ocusl e le ha
sumscdo une coovdenacds al vechtor ¢ a8l aue  se  le 1llama
factor de cscalas

L vervosentacion del sunto on 200 Cogw) y 0% 6N
goneral (rrwurw) donde w oes un escalar witQ,

Bl vector @sta en A0 v suede  ser  manededo como

.':I &3 1 [3
Los obdetos en 3D son bratsdos de manevs anaglogs v

la rerresentscion homostenes de (Mewee) 06 (W y )
Fara wri0, :
Itade 1o rerresentseion en coordenadas homogenessde
i rrvbo FOorwyw) v w0 ruede encordbrar en coovdonacdss
carbtesianas o runbto vl /uyw/wd .
Utilizando ests  teondics  »  suede  obltenevse  la
rerresentascion mateicial  warvs la la translaciorn ¢ el

pscalamiento v votacion @
Ty 00
T (jbx ;Dﬁ\ s o | 0

PSP
SLSMS:\)“ So Sy c;

e o 3

05 O Sawe O]

QL@)T: .50 005 ® o
0 o \

o= T (D) Ow)
o= Sxio Sur)

~ = P R(0)

Ile ests wmanevsa las tres representaciones  son
multirlicacioney de matrices.



LAICOMPOSTICTON TE TRANSFORMACTONES EN 211,

El srorosito bhasico de las composicionegs es la  de
a@ar  bo mas eficiente » es decive el arlicar una sola
transfarmacion & w purnbo aue aelicer unag  serie  de
teanstformaciones ¢ wuna degwoss de otra.

Fror edJdemrlor i se owiere robtar un obdeto con
resrecto o un puntbo  svbitrario Py v que pasos se
Gl TLar,

Ya aue solo conocemos como rotar con respecto al

Orisery sy aue descomroner este srobhlems en Lres mas
sencliilosd

Lo Transladsre el sunto P oal origen .
D= Rotar,
B Trasladaer del oridgen a1 runlo P

T P,

Las madwicas Sevion:

'\ o o cos® Sewd O t O o

©c \ O -Sgwh @86 O o O
~x =4, ) o o 4 X, Y4, 4

Q¢ O
cos ©

cos O

t

- SaU ©

- ~¥X, SquO
¥ (1-cose )ty Sane G, (1 COE@ Xy

L

‘ ' ;|3‘
TR (s 4) = (X 3\5.1(-)4‘,3\).12(9) T4



34 TECNICAS BASICAS IE GRAFICACTON.

LIVENTANA Y FUERTO DE VISTON.

La transformacion de ventana se llama asi  poOreue
haw ogeha seseJdanza cors las ventsnas resloes.

Fates verltarna e el egvscio del obdeto vs a8
conterner la irformscion aue aueremos deswledar .

La varbads de atilizsr esta bronstformacion os  oue
s  esrecitica divectasmente el ares de  interves del
chitwdo defimico.,

Jurnto corne la venltana vyeodemos definie un suercto de
visior (view-rorl): un rechtendulo cobre ol dispositivo
e dvaticeciorn donde se va o desrledar el conlonido  de
Lo verrtbanme,

e cebs wmenevary se wss s venlaona eavs detind e aue

s auniere  deseledgar v g define ol puorto de vision
sara esrecitticar on donde  sce va 3 deselederes on el
cqisrositivo de draficacion,

Moviendo la ventans v seleccionsndo el Ltawafo de
venrntasras dreandes o peauefias v se suede creasr efectos
de sledarse v agcorcarse al alsgun obdeto,

Edemelos

"~ Venlona

L

Sishewa da Ceodenodas Sisdewsa  de Coodeviadas
Ag\ Olyals Ao\ (na.\\cod@"‘

Vevtano _

. Pl L7




Urnae vesr aue se ha definide aue s lo que G Vs ha
desrleodsr v 66 hace el mareo aobre el ruerto de vision.

\‘SU LTy

‘S\U Oy e - -

- - ’(‘YN“A\H) ~ ?Ucf\o

| ~ Vewlano b [Xy, 4v) | QcVision

|
Wwwaw, === F .
! '
' i
f f
: ] ‘ij\v\
' : !
1 { i
Xwwiwn ¥ won '

Vv ealn Yv ANy

Sislaw da Coodeveda s 4l Sy<dawo 00 Coodguadas
Olbyeto aat Cra{rcadodt

Fara obtener el mareo del wuntm(ﬂw,EVD)v ol wunto(*vﬁh\

hay Que ver eue se conserve 1aa FrorQreloness @6 deeiry
gl osicion relativa dertro del rectandulo,
Asi  aue las  condbiciones reaueridas 5017 las

gigunlentes:

Y - Xw = Y walm }(\, Ny walng _ Yud

——— T nn —— -

yw& Yw\vsp.u- wa‘\\/\ xVM)\ - Y\VM\\* ) \,‘\/)

G Ued | e 9w gy i e

L A AN 2 e ey S

‘-:‘,wl Y wox = HYwwin Uvwa x Jumain lﬁv-}

Ie lo anterior se obtiene las ecuaciones wars el
mareod
Rv = Ny wain ¥ Z(gwaw — Xuwary (Rw 7 Ao w\v\)
Yw wmox = Xwwin

e
Yuworn ~ Huwwin

(/3\, = st‘wwv\ + Yuweax - ‘jit‘“ L\ﬂ\u - jww&u)

las cupsles tiemen la Torma

y\, = S« ( Xws ‘me\u\) A Auwaiy

) A %vw\‘\u\

B Y2 N e b = Gurmia




cjorcie SX u 6‘3 son factores de escals de 1la

ventans al puer Lo de vision.




TAIRECORTE ,

Ya ase los diseositivos de dreaficscion  son cie
tLamafio age tessi siewrre  vectandgularves)y entonces
srartes de un obdeto aue rebase les cotas de este ares
Fuacde  caussr  eroblemas.Fara ello se ha  aresdo el
sloaritme de vecorte (Yolipeing™) v wars  surrimir  las

Lineaes aue rebhassen estas coltad.

Tomhion hobra ocasiones en aue se  auwiers  dibudar
solo  las Liness @ue encuentren on alduwr rectangulo
dodo v ose canbie de escala v Llene este  tode el  area
Fidada o ew a5l oue se necesitars tambien de recoctar
aauello aue eshoa fuera del sreas

i
o~

METON0

1 metodo esava ol recorte de  lineas es el
siguiente:

Asimmir wrimero eue el  orvidgen es el centro del
rectangulo yasiy si el veclandulo ee de 20X wor 2DY los
vertices del rectangulo saon Ch- X e b TIY D),

Bl eroblems se reduce a0 ver cusles  sodwmentos  de
Linea o+ el cusl resulls de wndr O Xee Yy con (g Yy
v bienen un subsedsmento dentro del rectangulo,

L solucion al esroblems es extender 1os lados  deld
rectandgulo de btal mamers que se tends nueve sectores.

xx:—k! TX=Z O E ZRT b

I i Ty = v

- e oaam e e o

— e s weem am

- o e e mapmes. SO

T N

- — - -

|
|
{
l
Cada runto en el esracio suede ser clasificado ror
dos voarametros IX v 1Y donde!

IYIN = -1 o +1 derendiendo en donde  se encuentre el
valor de de  1a coordensds X v es decive si esta a la
trauierds v e wedio o s la devecha e los  lados
verticales del roctansalo.

9y 1Y =1 o biL odererdiendo ernn donde  so encuentre el
valor de la  coordensda Y vabado o arvibs o entree los
Lados horizontales del rocltansulo.

Fara enconbrar el wvalor de T ¢ 1Y wava cads  sunto
se  bLiene la rubines BUSCA. Lo aue se sredunta en esblas
ruting es sl X se sale o no  del  srear  es  decires 6l



ARS T i d e e T
)f:)(:f: .- il)’ (':3“".:(3“(..‘(’.‘.“.:7 1% ruede tomar el valor de +1 o ~1
GiLo@)l ARSAY)Y = DY o IY rupds Lomar el valoe dé'.‘”.' .n' ---1‘

+

Twae Alalawmeunte .

N La o o taywivo.
\&‘\awdm{o ,

‘ tawa edd
Z\ \os \LnaeGas oA C!\i\ﬁu\&dh‘:, VAW

3\ Vo ZWwea @S e contado .



Si dos puntos eue son los extremos del sedmento de
Lineas v  por  edemslo (X »oYe ) w  (XapYl) tiene los
rarametras TX1L +IYD @ IX2 +1IY2 »  ressectivemente shaw
aue considerar las siguientes rosibhilidedes?

T84 T¥i=IX240 o TYL=IY2£0 v entonces todo el
segmento oo lines ests afuers del vectangulo v aeil la
Lires ee totalmenlte tdnorada.

I L=LY1=T¥2=TY2x0y entonces ol sedwernto  de
Limee s botaslments  adertbro del rectangulo sosi 1o
rects es oitdacds comsletamente,

Fo-loe demass cosas hay oue braterlos con debtslle.

i IX140 w/0 IYL #0 » entonges el wurnbo descanss
afuers  del  rectandulos  w  un eunbo 42X doebe ser
caleulado,Pote runto debe sev wn sunto cercane a Oy 4!
@l vunto donds La lines covba @l rectandala.
Ki=0 uw Y120 cntonces (A eY ) o= (xty YN » uw lo
i L S0 ‘H(”HP pora (K2 92 pavae obtenor ' SE AN G- AND TN

L& i

aoser dittdads cors vresultado de ourdr (X 1'
VAR
y Y10 ) oo

[N

P 4

b a2ty

Tines dedeners on (0L le) ¢ vYQ\ )

termera on un o sunto v oentonees es dgnorsdo.
Fesumicndo v so bLione  dos  sunlon g AN i | Y ou

(X2sY2)  aue  sorn los  extremos de une linea s existen

tres rooibvdlidades:

y 255l @

Lo Que la ruting termine inmediatanento.

2.~ La lirnes see dihudsds tnmedistamenters
Fo- e 1z lines ses recortads,

La ruting es ubtilireds eors cads sedgmento de lirnea
a8 ser dibudads.

Cuanda se desee recortar obrs cosa  aue 1o BEED
rectasy  For  edenrlo  ocurvase:  se  raede desconeoner a
estas on cedmentos  de  linea waw  covbas  w Tuereso
recorbarvrlos,

Fuede ser un metodo no eficiente » rero es 1o que
dgeperelmnents se hace.

Pears obtvo Liro de elemento drafico se descomrons o
se arlice cusleauier biro de aldoritwmo earve recorvbtar
lineas.




B0 METODOS I INTERFOLACTON FAKA EL DISENO DE CURVAS,

i) BEPRECENTACTION DBE CURVAS.

Los obdetos  sorne las  Tormas mass  comsledss que
ocurrern en 300y w o se ha estudiado beenicss wera
modelarlos  de  maners  arcoriscds w o denerar imadenes
raslog,

Fotas obdeltos  eaeden  ser  gserostimados wop LT
corcduntho de rolidonos v lueso arlicando detevminadas
Lranstormacionss lledar sl obdeto deseado,

Ung Torms suocde  borer o (o unds resresentacion
sralitics yrero denevoioente o oue mes nos intoress og

cusncdo no oo Llene uars resvesondacion anslitics we QLI
s onfrenbtanos &l sroblewms de dioofay.

Va ha esddatie wn disefiador oue va ha querer orear
O wmocdiTieae wn o mocde o,

Ertonces haw cue estar conscientes de  la  manera
UG s ova s oarress Las modi Pilosclones e so oudere,

Lo ideasl os  oue ol dicefiador  casmbie solo  uan
seauafio  rutmero de raramnetros del modelo w aslesrore ol
veasultado aeasoado.

So wunde dae ouns lists de aldunss eroriedades rava

el digefo do ooevag,

1e-Purtos de Control,

Urig meners coman #sra controlar la  forma de una
curva  es interscoliornsr con los rurntos abraves de los
cusles la curvs rasa.

Estos sunbos son llasmados  suntos  de conbtrol w
aldurnes  vecos  1lemados modos(brnots) s Une ourve se dice
aue intersola loz rumbos de cordrol si rasa straves  de
ellos.

Do Mullivries Valores.

Fri goneral wung curvs o os necesarismente  uns
fonciorde uans sols varvishley eo  inderenciente  del
sistens de coordenadas que s eocodas

Fe Inderendoncia de los edes de Coordonasdos,

La Torme del obdeto no deboe  coembiar  cusndo  los
pranvtbos de conbeol son medidos en diferontes sistemas de
coordenadas,

For edemnelo v oai Los suntos de control son rolados
90 drados v 1o curva rotads no dobe canbiar de forma.

4, Control Global o Loecal,

Cuando an disefadory maneds los runtos de  control
y o ume curva suede cambiar solo de forma en 1la roedgion
cercana al ruanto de corcbrol v oo ruede cambisr de forma
ers boda ella. :

Fate wltimo comesorbamiento e llawado control



glotasl  senede oste ulbimo wmolestsr a2l disefsdor w
sabre todo cusrdo se esta haclondo aJdustes maw Tinos &
unse sareion oe la curva.

B Proriedsd de Vardiocion Minima,

OHlaumos mebodos matensticos en lugsr  de obberner
e bems arcodimacion gl volidono se erresents ouchas
treresulavidades. sl unag curve ade oscilas es indeseable.
o Yerastilidsd,

Cusndo la vrerreserhacion de la curvas solo sermits
g variedasd  Limitade  de Tormes  suede  Frustar sl
cliisefador.

Lo dces os euitar v afiadir suntos de combrol rars
RN 1 CLITVE Lome  an ramero  drande  de Formass

aatociornslos,

]

7o Orden de Dondtdraicladd,

U Forme comseleds usualmente no es modelads ror
MME Gols curvas e Pero varisr odrvays siooson wabilivadsy
uniendolas ror Lag erbromos.

Cuzrdo se crean wdones ¢ el digeftodor  ouevrs
cortrolar ol ovdern de continuidsd sl unirlas.

con eshbe Liro de reouerimientos  se  emresarag hs
desszrrallar Lecnicas bhosicss wsacas ©r) 1a
rerresentacion de ourvas o surerficies,




s6 wroduce se srroxims mss sl rolidono definido.

Cusndo k=2 v la curve denerads es une serie e
lireas rectas 1as  cusles son  ddenticss el rolidono
et inica,

Fl orden de 1a curva se ve refledadsa en el "knot
vechor" ol cuasl es usado rare denerar la curva.

Fo necesario esrecificsr velores del "knot-vectow®
do multirlicidad b el sreincirio v al Final del condunto
de valores,

E.emelos

Coreideremos un rolidono  con 5 verbtices ¢ con
vertices no duslicados,

Duando los verlices no  ararecen durlicedosy el
parametro b ovaria de O a nek4d2 sobre tods la curva.

FPor edoemelor wuna curva de ordern cuatro es continug
en la srimerca v secunds deriveda o

La curva Bessline oo matemsticsmente definids como
una funcion Seline Folinomisl de orvdern b {drado k1) wa
ae satictoee las dos condiciones,

1Y La funciorn FOLY) es wun solinomio de dgrado k-1l en eada
intervalo (X & bl i)

MNP u osus devi vedas de orden 1e2vseork=2 son todas
cortinuas sobre boda 1a ourva.

Ery particular » una ourva Beseline de orden cuatro
es un Srline cubico,

Farametros rars cambisr la curval

. , . e e & vl
1+ Cambiar el ocden de b wara A \

2= Usar vertices reretidos,

e Cambiar el mumero w/0 la wosicion de  los vertices
no reretidos en el poligono definidos

La sidguiente Fidgursa se wauestra  como  und  ourva
puecde sere "Jaladat g oun vertice egsrecifico ror el uso
de vertices reveticdos.



Edemrlod

Congivderamnos cuatro vertices cde un Poligono,

o, m2 31 ) Paty 3]

Po TV I

Sean estos
o PacC 3.1
El*trnot vector" wars une curva de orden 2 es Coso \233]

donde do O 34,0 5 /le-'i ., %5 = 3

He usa la convencion 0/70=0 .los valores Nt )

necesitados son §

Noua (1y = (oS Mot L) (yet) N L8)

Xy~ o Mo = Ky

(200 M () Gy M (8

-

TV, 1 2 (t) =

S
ey . 7R

g~ O Ma - My

Na, 2 ()< ﬁ('.k. 2 \)_E.\,}_lt(f\.. & .S'._\.(_‘:‘“»t\ NBHH\
Y 2 = X YL; - A3

( ¥s -—{) Nm‘(‘«{:

v e ST
mom— s o

X5 ~ Ny

(£-2) P (8 g

g\ )n

Noj (oY= D) o + ¢\ -©) )
oty |4 & (2 -0) (® I3

1 = )0

= De
Ui (O) =

- . _ 0 \&—0*.)
14 (-5)3 03 (Y| L+ e .53 1)
it L- -

tz 1.0
o= 0.
Mg () = ALODTEE 240} |



Los demss se encuentran de maners simllsr,
Ne la ecuyacion general

PEY= 2w M (O
(=0

THEY = o No,2 + @ \\\u?_ '\'P'L NM.*’\D?, N3,3

Fara L=

oy = Tyt (0) P 10) + P2 (0) s

LITI:PQE?(T)N![“‘;!) ‘;0(0'5) *‘C)\(C).E')\ *-ri’)'L(O.) *KDE(D)

T 09 LPC\‘\“.()\\) )
DY = Do)y BN TR0} Py (03 V)
. (0.5) -ﬂ”a (0)

P LS)s RlOYr (0.8 VY

= O- s ¢ PP
e la misma waners
PL2) = ™
2.8y = 0-35 ( Pt ©s)

PC3) ?3

(1]

!

i el orvden de la curvs wa no es dos sino custbro wars
log wmismos cuabro vertices » una oueva de Berier se
obterndrs wva aue ol ordern es ddusl al numero de
vertices.

E1 kot vector® sovas
foa =3 ~442= & es L0000 ANN1 ]
5

Moy (1) = (t-0) Mo &) (1= ¢) Nuall)

o-0 4-0

oy Nua (O =) M 1)

) = -
b\(ﬁlt 3 -0 1-0




(o) WY g taelt)

b ———— T

-0 A-O

(\~= {) \"‘N\}l{'\

,..-n--..o—-n-.--ﬁ'-u—-,..

(t-0) Nazlt)

N3| Y ('U - e e -
A-O 3=3
Ahora se reauiere de caloular los wo,s
NO\% £ = ({‘ng‘},,ﬁ_{,\.‘“ + ( |-{) Uy ('H
0-O 0-0
Moz (3 = {t-0) LV () + 1~t) (UI\'L-}:EL
) ©-0 A-O
Vas @) = 0 o b)) Loty s ety
TTTiie A-0
Wy ) = o) Pty g ) Pur )
i-o L=

(£1) Lue (1) ; (1-1) (Usie llu
A-4A -y

WMB [k) =

. fa
Ahors se reauiere calcular los WL)'L

(4-0) Won HL . (0-%) Wy (1)

ISR S )

0-0

Noyo (£) =

0-0

Mog Le) = Leso) b ) to-t) May (4
0-0 0-0

\VRYEY ('{\ _ ('6’0) n}Zu I,{‘B v (“Q—:“Ewh\ (l‘)

\ - O“"‘O O"O

'{_3 (Vun l*)

4 -0 : .\f\.

Va2 ) = (4 -0) Van H'X_ x L\._




e 1Yy o) s ()
A~y L~y '

Ve (t) =

fus,o (E) = (£~1) (\)E{_‘_(U N C1-4) Vg ()
A=A NN

Para 1= ©~2
My = Ny = Dy = Us)y = Ve = Q

n)DI'L: N‘l'}. = qul = MS)l:O l

Asi
Uy, 2 (0.5) = O + 4,9,;‘-‘?%&9 - 0-S

Vg1 (0-8) = (_S;E’%&Q) +1O = 0-3

‘\)Q).B gl 6UL“3 =0 \j
L3 -0+ LO'S)QO.E) =

Fara

0.258

A
'S
Vaz = (0.35) (0:5) , (0-5) (0 ) _ s
l A
A
Vo 0 - o+ (0:5)(0:38) = 6.1425
Para 1= .
Wiy = €0-5) (0-25) 4 (0.9)10:3) - 4 375
S ‘ A
Vo = (0:5) (0:5) 4 0.5t O"J{) - 335
A »
Finalmente en A
- D
T‘:')D Loy %(\‘5. Ny (Pl Vo +13 NS.L/

{:: O,S (P(OnS):
0,375 + Lul3] 02338

PLOS) T Lyl 0.125 4 T 23]

£2.38 @5 ]

——

+ L3017 0125 =




IT YOURYAS TE BREZIER.  INYTROICCTIOM - By Besier »  de
la  compsfisz  Francess RENAULT » eg sionero del uso de
ls cowsgbadore raves el wodelsdo de  sgyrevrficies e el
chisefio de sutomoviles,

S ogictems UNISURE ¥ P G 1 i WG FOT
divseMadores  desde 1972y selicando  este sistema &
Varios carros oe Lo wnarca BRENAULT,

i oy . . - . - .
METO, - Bezier deline la curve \(thmw terminos de los
Pkl oeuntoas de corbrol TP

n
Pwy= g PL Biwmlv) von O

izo

ctorde BH\WU“ es la funciorn blending,

. i _ \A“\‘
BUM(“A’ Q(zm|)u (\u)

4 CUM\\ e el coeficiente bhinomial v

Clwi) =

La ecusclion (L) suede ser escoprits como Tunciones
sergrarias!

TRED R
i=o

u

gloy = 3 i Biw )
i=0

"
2wy = z 2; Bi 1w lu)
TzOo

donde los runtos de control rpi SO0t T RIS \)
Lasys  Tuncioney vl ending %080 la clave el



comrortamiento de las curves de Rexier,
Fodemns evaluse g les curvas de Berier e terminos
de 1a siguiente listo de eropiedades.

1o~ Puntos de Contral,

Lo primnero que sy aue observar de las  ourves de
Berier e s diliculted de uso roroue no todos los
euntos de oonbrol o vore 3 oestar on la ocurva., Lo curva es
credecitle  on relaciorne s los santos de control a4s eue
cacte Ve oue e adress oun rurto de o corcbyel da s
sensascion e cue "dolat o o ocurva o ests rosicion e
Lo curvia,

Los cunbos  de conbrol  bambion  satisface dos
imeortantes sroviedades matonaticas? 1a curve @ass ©or
Los extromnos 0 ses  wor Los  sunbos  de conbrol del
grincivio v Finel de la cucva (O v P oy oo la curva es
Langercte &l vector aue ume g PO w Pl

Do Yaloves Mulbtirles,

La Fovmalacion varvametrics de 1a curva de Rezmier
sermite  revresentoe formss con mulbtisles valores. B
efecto v  si ¢l rrimer 9 ultimo  srunto  de control
coinciden « la ocurvs ey cevreacia,

2o Indderendencis de Fues,

Una curva de Parier es irnderendiente del gistomas
de coovdernadaes asado.

4. Corbtrol Global o Local.

Fotase  ocurvas o erosorcionsn control  local 8
mavioendo cousleauier  sunto de cortrol cawmbiara la forma
de tods la ocurva.s

S FProricedades ce Usriacions

Las curvas de Hesier son de variaclon minima,

be~ Versatdlidad,

La versatilidad de une curva de Resier esta en el
numevo de sartos de control gsados.

Se ruede usar e buen nunero de runtos de control
rara definie Fformes mas comrledss.



7o Orvder de Continuwidaed.

Las curvas de Bezier de orvden mow zlto rueden ser
unidss  eznra deseribiy curvas mas comrledas. B estog
casosy lag uniornes entre las ourvas deben ser suysves.



Eui@me100
Tomemos come #urtos de contbrol los siguientes vectores

Voly 41, " L7 31 )f?L C A1 Py 3 \1

Mernedonenos las ecuaciones ubilizadast

pidy= ) P Bui ()

=0

cforde W~{

Byt 0= (;

i

H v n!
( ‘) TR

Acui rn=3 vy wa aue se tiene 4 vertices
1%} ) _ C

asi ( { - (-0

w

3
Ba o (4) (Y 4e ()._1)3 = (1 1)
Bay (1) = 3t (1=t
Rap W) = 3 (1-t)

rBS'B (t) = ‘LB

4

Entonces

Plt) = B Byo + PBait By Bz + 13 Bas



Tomando varios valores rara t a6 obtiene Lo
siguiente tablal

Coeficientes sara la Curve de Herzier

A Bae  Ban Bya B3

O ) O A o .
0«15 .ol 0-325 0,033 o.Co3Y

0e%5 00275 0eHHY ©- 230 0. 043
0.5 01285 0358 6-335 0. 123
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1ii) CURVAS B-GFLINE.

Iesde el sunto de vists metematico » uma curva 1a
sl es  dgenerads  wussando  los vertices de wun rolidgono
definido es derendiente de aldguns interrolacion o aldun
esauems de aFroximascion rars  estsbhlecer l& relacion
erntre curve o rolidgono.
poauems derencde de la forms en que s esceds
la base (elemerbo rrincieal) o tawbiern 1lemads Tuncion
de reso o "weldhbting Function® .

L hose Feserline  es  dgeneralmente  no  dlobal JE1
comrortaniento no  globsl  de  les  curves Respline s
dohicdo sl hecno de aue cads verbice Piddel rolidono) es
asociado core una urcies FPuneion psse .

Frtonces sosds vertice sfects 1o forms de 1a curva
s0lo  sobve  un ransgo oue serbencee g los valores del
rarametro donde la Funcion base  ssociads o esltos e
cdistints de ceros

Lo haase Beseline sermite controlar el resualtado de
1a  ourva  sin canbisr el rameco de vertices eue define
al roligono,.

Shmx?(£ 1o rosicion de los vectonres a lo largo de
la curvarscomo una funciorn del saramelro ¥ L@ UV
e denerads usando la base B-Srline » esbs es dada de

la
siduiente maneras

DUy = Y P Mk Lt)
=0

donede 10%'@1 sor los VeV vertices aue definen el
Folidgono,

Farg la {-¢stwa hase B-srline de orden K v la funcion

de reso o base Nf k(H) esta definids ror formulas

e recursion. .
\ o N1 &L E

N, 1) = '

t=0,:-, ¥

o avw oho caso

H (.(:_._.:{.t')ﬂ)zm.' H) ; m(‘ X[w.."t )mtﬂ))t‘\l'n

»
ﬂ)t)k- L£\ -
Xi4pm = X Tiew = Xin
Los valores ﬁ%f}(smu1 elemontos aue Llamamos “krot
vecetor®.
El rarvametro f,vmvim de o aiwer a lo lardgo de la curve

Urna variable adicional debo ser usads rars 1as ourvas
Frorpline rara btener La Flesibilidad mencionada.
Fola eo aleprneads usando el "hoot vector®,




Ure "krot vector' es simelemente wns serie de valores

ertberos 1( slhales que 'ﬂ.t £ Jin ¥ ﬂi

Fdem~los de estos vechbores «on

Co 12 241 4 © Oooil 2333]

Los valores de Wgson considersdos como "saramebric

borots®,

Estos sorn ueados para  dndicay el rarddo del sarametro 't
Fars denersr le ourvs Deseline con 0 4 t & Lwox

For edemrlo » el vector Lo U 234 ) irdicas aue el
varametro T varia e 0 s 4,

EL rmumero oo "keot vector” dntermedios desende del

Fume o oo Leainos e

cetineg ol robigonos

Los velorves durlicados an el koot vector®  dndics
multivlicidad oo ese vertice Chramo de longitugd ceorods

Ee coresomdoente usar  valores oo ung undidsd  de
seraracion cnbre nodos,

Jurbo o core bos valores del "kool vector® v el orden
e 1a curvs dote ser csroel Thoscdo,

Si el ovden boes ddual al oumero de vertices  del
solidonn ¢ g no haw vertices mulbtisles v entonces se
goneras una curva do Reosier,

Fars una cuees de orden X (B=3) con 5% vertices v el
valor de € won  spepdfm4-F40
Haw aue cresr el "krolbt vector® vusancdo multielicidad 3

al rrincisio w al finsl.
C ooon 2 3331 multirlicidad 3

o]

Una ourve de ordern 2 va ha Ltener mulbtirlicidad 2 sl
rrincirio w al final del 'krnot vecltor®

‘éw\&x = w-k41 = -2 41 =Y

C o o + v 3 hy)

U rolidgono con siete vevbtices v de orden tres
é,nc,, = wm- it T L-342 =5

la multirlicidad es 3

[.Q)OO \’)__"},L{SSS]

Guando =1 ordert de la curve decrece ¢ la ourva que



CAPITULDO IV



CAPITULO TV

ELEMENTOS MATEMATICOS FARA LA REFRESENTACION DE OBJETOS
EN TRES DIMENSIONES EN UN ESPACIO DE DOS DIMENSIONES.

4.1 INTRODUCCION,
4,7 TROANSFORMACIONES GEFOMETRICAS EN TRES
DIMENSTONES .,
4,21 Resrvesontacion Matricial de
Trancformaciones en 30,
4.2.0 Comeosicion de  Transformaciones en
30,
4.3 SOLUCTON 6 LA REPRESENTACION  DE  ORJETOS
EN  TRES DIMEMSTONES B UM ESPACIO DE DOS
DIMEMNSTONES,
4.3:.1 Introchaeccion.
4.%,.2 Clasiticacion do  las Prowecciones
Geomelvicas Plenat.
H, 3.3 Bauwas Matoematicas Faras losg
Frovocoiones Deometvricas Planas,
4.,3,31 TIrtbroduecion.
A,3:.3.2 Frouveccion Ortodrafica,
4,3.3.3 Proveceion Oblicua.
4,3,3.4 Frovececion en Fersrectiva.
4,3,3.5 FProveccion Estereorar.

4,1 INTRODUCCTION.

El srorosito de este caritule es  introduciec las
transformaciones dgeoometricss 2 3n wsadas en
Graficaciorn wmor Comeatacdora. L& translacion ¥
escalamiento % la rotscion vistoss ascui son ls rarte
escencial de muchas arlicaciones on Graficscion.

Las  transTovmasciones son arlicadas tanto e
Faauetos tfey Gralticacion COmo @n Programoss de
Ar-licacion.  FPor edoemelo v Lo orevocion do manedar 1a
imadgers  or 20y we usa translscion o ooscalamiento para
maresr la imaden del sistema de coordenadas del  obldeto
al sialomn ifo coordonasdas AleR) diarositivo de
draoficacion.

Tautalmente imreartonte 06 el marne.do cde
Lrameformaciones  eon 3Ds 1o rotecion ¢ 1a tronslacion
seran usadas rara cambiar de posiciony orientacion
tamatio del obdeto ern el dibuodo,

£1 rrocoso  del menedo  de  dmagten  en kS 1] e

S



inherentemente mas comrledo aue el sroceso en 200 o En
2y se pyede simerlemente esrociticar una ventans sobre
el sistema de coordensdss del obdeto W menedar un
serto de vision sobre une surerticio en 200,

Concertualmente v los obdeltos on @l sistema de
coordenadas  del  obdeto  son recortedos con resrecto a
una ventana o entonces son transformados dentro de  wuns
vertlbansg del disrositivo de dreaficacion,.

La solucion 3 la no comatibilidasd entre obdetos
er 3D w  los disepositivos de groficacion es resuelto
introduciondo lasg rrowoocoiones® v laas cuales
Ltronsforman obJelos en 30 sobwve el "rlano de srogeccion
*en 20,

Err este caritulo se sresents el material necesario
(LransfTormaciones  deomebricos o 300 v groyeceliones
geometrices  elanas) FaTa Liegar ) obtener la
rerresentacion doe las funciones de dos variables.




4.2 TRANSFORMACTIONES CEOHETRICAS EN TRES DIMENSIONES,

4,i2,1 Rerresentacion Matriciel de Transformsciones en 3D,

La rerresentacion o 20 tione su saralelo o Bl
las cuales son matrices de 4X4.

Farag osbo v unn wunbo Geewer)  or coordenaciss
cartesisnss sora on coordenadass homodoneos (MWrsuy W W)
COn WEQ

i owrl renltonces  hay aue  dividdie mor ou PIra
obLener el valor de (xrwrr) on coordenadss cartesianas.

Ugando ol sietema  de  coovdonsdas dgerectiaorlas
rotaciones rosibivaes son las aue von en contras de las
manecillaes de velod.

81 el ede de Hireccion de
rotacion 4 rotacion

¥ 3 &

“
S

&8 -

w
4

01

En draficacion e mas deseshle rensar  en un
sistema izceuierdo wos QuUe va mas con 1 manera en Que se
ruede manedar el sistemsa on rentaslls o sobre el rasrel.

Ya

> X

4.1 Sivtems de Coordenadss de la Pantalla.

L.at rotaciones son en dirvececiorn a8 las moenecillas
del relod.
Usardo coordenadas homodgeness 1la  Translacion ge

¢

define cama
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GCada uns de estas
LMVETGES5 .

La inversa de | es nedanco Dx :D';g s DL drara 5

Lranstormaciones tiene sus

reamil axas Sx,SmS'L:-w:; rosus recirrocost las rotaciones
nedando el andgulo de rolacion.,



A4,2.2 Comrogicion de Transformaciones en 3D,

Una ver aue se han definido  las  transformaciones
hasicas o 3y estas  son  usadas  Fara resolver
groblemas como ol de rotar un obdeto sobre un ede dado
v 0 el de trensladar un obdeto de un sunto 8 otroy etc.

Como on el caso de dos dimensiones sse descomeone
el wmroblems en otros mas sencillos usando una sorie de
transformaciones  aue  llevaran a  la aolucion el
rroblema .

Ya aue las  trsnsformaciones wvistas SO0 con
resrecto & el oridern y 1o tres tiros  de
transformeciones (branslaciony escalamicento v rotacion
y v Lendran su transtormacion inversa aue redgresara al
abdeto @ su rosteion ovidginal.

i e 1o mabriz de transformacion lodicamente su
inversa G atoo No  sera necesario  calcular
directamente 1o matriz  dnversasen el csso  de la
Lramslacion v s dnversa  es  pedando sus argumentos
T =Tus~Ty » para el escalamiento seva L7852 ¢ 1784
1/6= v wpara la robacion » sors —Ansgulo,

i ouna transformacion T esta dads ror una serie de
transformaciones  elementales AlseeereorOn (esto @ v
TaALXA2K o o0 X0 hay aue tener cuidado con el orden )
entonces  la transformacion inversa sera TV ARYX v ee o X
Aty Attt 1T X T Ly 1o mebriw didentidad).

Hay aue rocordar aue la multislicacion de matrices
no es conmatative.

ROTACION CON RESPECTO A UN EJE ARBITRARIO,

En deneral cuslauier rects en el esracio suede
servir comno ede de rotacion. El rroblems es obtener la
matriz de rotocion corn un angulo  con resrecto 8 una
recta.

Fri este casoy  la Lransformacion rjede SO
realizada en custro etaras,
1.~ Mover ol eodoe al oristern,

2, Rotar con rosrecto 8 X hasta aue el ede de votacion
oste on al vlano XZ.

3.~ Robar corn resprecto a Y hasts oeue el ede [Z
corvresronds ol ede de rotacion.

4, Rotar con resrecto a 2.

Fimnalmente v se  arlicsa laa trangformaciones
inversass



4.2:2 Comrosicion de Transformaciones en 3.

Una vewr aue e han definido  las  transformaciones
hasicas on ANy estas son usadas  rara resolver
sroblemass como ol de rotar un obdeto sobre un ede  dado
v o el de bransladar un obdeto de un runto a otroy etco.

Como eon el casso de dos dimensiones sse  descompone
ol weroblems en obros mas sencillos usando una serie de
transformasciones aoue  llevaran a la solucion el
protilems.

Ya aue las  transformaciones vistas SO con
resrecto a ) Ovigen y los tres tiros de
transformaciones (translaciony escalamiento ¥ rotacion
) v Loendran su transformacion inversa aue redgresars ol
obdoto @ sy rosicion ovisinal.

Gi A es Lo matvie de transformacion lodicamente su
nversa GG ntoo No  sera neeesario caloulare
directemente 1a matriz dnversosern ol caso  de a
Lranslacion y sl dnverss  es  nedondo sus argumentos
wTatp=Tuy=Tz » wora ol escalamiento cora 1/ v 1789
178 w rara la rvobacion ¢ sera ~Angulo.

8i una bransformecion T oests dods ror ung serie de
transformeciones olementales AlyesioovAn (@sto os v
TEALXADYE s v e e XOAMS  hauw aue tener couidado con el orden )
erntonces  la transfTormacion inverss sorg TV AR X ee oo X
AV AT e T X T 1y la metriz ddentided),

Haw aue rocorder aue 1le multirlicacion de matrices
Mo es cormuatativa.

ROTACION CON RESFECTO A UN EJE ARRITRARIO.

Er odermeral cualeauier rects en el espracio  ruede
servir comno e.Je de rotacion. FEl sroblems es obtener la
matriz de votacion con un andulo con respecto 8 una
recta.

Frr este casor  la transformacion ruede ser
realizada en custro elaras,

1.— Hover ol ede 8l origens

4. Rotar con resrecto a X hests aue el ede de rotacion
este e ol elano XZ.

T~ Rotsr con vesrecto a8 Y hasts eue el ede Z
corresronda al ede de rotacion,

4, Rotar con resprecto g .

Finalmente ¢ se arlica los transformaciones
inversass



g La rotacion inverss rara el ode Y.
o~ La rotacion inverss sars el ede X

7e~ La trapslacion rara redgresar al edJe de rotecion w
las coordensdas & ou #osicion oridinal.

U eumteo del ede de rotacion con sy direccion es
syuficiente raro esrecificar este ede.,

El gt o FrOFROTCLons informacion Pars la
tramsliacion » 9w la direccion dara los andulos corrvectos
rara hacer ls rotacion v hacer 1a alineaciorn con el ele
Ly

Le ecuacion rarametrics rara unag recta esta dada ror

o= AW
U= Bury,

2= Cu+ 2,
un Funto sobre la rects es G54, l1a direccion del

vector ests esrecificads ror el vector I A, %, C 1.
Se ruede shors determinar ls matriz de transforma-

cion necesitada warg lg rotscion deneral de la recta.
La translacion rara mover el punto (x,,4,, 2yeue estas

sobre la rectsa v seras

i\ o © o]

O i O O
6 o 4 0
-X, -4 “2\ 1

werd

Tambien se necesitara de su inversas rara redresar a
s POsicion oridinagl una ver aue se hae comrletado las
rotaciones, - —

1 O o o)
T": 0 1 0 »)

D o 1 ©
wxl \Al 2\ O___j

lLa siduiente estora s el rroceso de rotacion con
resrecto al ede Xo So cuiere rotar haste aue el eJde
coincidas con el plano XZ.

Para determinar al andgulo de rotaciony hay aue
considerar la diveccion del vector en el nuevo oridgen
W og oproyeccion omn el vlano YZ.




Consideremos su #roweccion en el slsrno YZ » el eJe
ira del Co,o,0) al €C0,B,c) ,

6i este eJde se rots con resreocto 3 X v el sedmento
de recla deogeansesrs sobre el ede 72,

Coloulando el angulo @ rartir de la rroveccion seral
la longitud de 1 rects rroucctads seral

V= Jﬂﬂbz +  c*

o

¢ ASC)
LO,B'O?/// g

>3

[

4.2 Frovecciorn de un sedmento de recta
sobhre el rlano YZ.

g ror definicion de seno 4 Coseno »

gen © B/ Vv

1

cos ® = |V

la rotacion con resrecto a8 X seras

(O o

oS ® wWNe

Q

i

Rx

0

-5an®O eosS &

» 0 0O 0

O- O

o




Bsi aue se tiene
4 o o o

O clyv ¥Biv o

R
O -Blv clv o
O () 4
_© |
G matriz inversa o 1a mismd rero con direccion

oruests
Los cosenos s dedan sin camnbio

1 O o o ]
’R -\ O Cly “Blv O
* O Blv clv ©
e o) o 1

Iesrues de la rotacion el ede descanss sobre el
rlano XZ.

4+3 Rotacion del ede sobre el elano XZ.

La rotacion con resrecto a X v 1o alterara la
coordenada en ». tambiien se conserva la londgitud del
sedmento asi aue

o)

L=y A*+ ®« CF



L.a coordenads en = seral

1| a\Y
(R o+ BEx ct =AY = (B )
$ ,

et ——

c={§CLr-A Y

o

Asi i se euiere rotar con un ansgulo & con
regsrecto al ede Y ol sedmento de rects se
alimearsa corn el eJde Z.

sen & = AL

cos & = vIL

La matriz de rotacion sera

—

cosd o sen ¢ O
133 ! O 1 o ©
-san o o coxdhp O
B O O 0 S|
[~ -
viIiL O AL o
- ') 1 O ©
- AL © v oL &)
®) ') L@ 4
La inversa de la transformacion es! -
- -3
Vil o) “Al L o
. 0 4 o o
R =
K AL o viL O
O o O 1
L »

Finalmernte estars en el lustar

adecuado rara
realizor 1a

rotacion con un arngulo W con resprecto



al ede arbilrarios

prace

COS Lo
-5y W
R. =

o}

)

o 14 ©

4

o S [ -

e eosta manera se ha

foemaciones a rartir de
solas matriz

g e

obtenido la
lLas ocuales
de transformacion aue
et Os Qe

serie de transg-

a0 obtendra una
s asrlicara o cads
la figura?

los COWMPOReN

ﬁie = T.‘QX.EQESTQI_TQQA Y{;ﬁ ]~"l



4.3 SOLUCION A LA REFRESENTACION nDE  ORJETOS EN  TRES
DIMENSTIONES EN UN ESPACIO DE DOS DIMENSIONES.

4.3.1 INTRODUCCTON.

U rroblems aue se eresents en Greficscion es  la
de dar la solucion & l8 rerresentacion de obdetos en
Lros dimonsiones on graficadores donde sy esracio es de
dos dimernsiones.

La solucion a cste probhloms oo resuelto con el uso
de las "FProvyecciones Flanass”,

Las rrovecciones de este tiro son  conocidas como
Frovecoioncs deonobricas slanss rovaue Lo srogeccion es
sobre wun o elang 4 ono cobee una suserfilcle oarva W se
wsars rechtss med Que rouectores Curvos

Muchios srovecoiones carlodraticas son no-rlanss o
no-deometricas RTCH 72 3,

Fro ssenoral v Yoo rroveceiones tronstorman rsuantos
de un sistems oo coordenadas de dimension noen
siastems de coovdernocss el

Fry este caso La sroveccion eos de 30 & 2D, Fara
produciy  una vista on dos dimensiones de o uan obdeto
cads runto del obdeto debe sor maresdo sobre e PLano
(rrlang do wrogeceionl,

Nevondieondo del tiro de mareo usado se podra decir
aue  tiro  de  rroweccion s eosta ussrdo v oaue efectos
visuales so eorera,

Une rroveceion deometrics eloang de  un obdelto e
obtenids  seaenrodn licecass  Dlamadass "erovectores®  wuno
atvaver de coda runto del obdoetors w enconbtrar 1a imaden
formads ror 1o dintevaseccion de ostos erouectores con un
plana ode Froueceior.

Los erovyoctores omnsnarn o un solo roarcbo 1lamado
"centro doe eroveccion®

Cuardds 1o distoncia del centro  de  sroveccion  al
Flano oo sroueccions cs Tindtar  unad  proweccion  en
revrsrective oo obvbondoda.

Fn combio v cuando ol contro de proveceion  es  un
runto a2l infinito » loos erovectores son raralelos o se
obtiens en ol rlaco de proweocion ung dmadon la cual es
una eroveceion eaovalola.

Ne ests maners sodenos deciy aue 1as srogeceiones
s clesiTicon on dos olasos! srovocelon on rersrectiva
v provecoiones paralolac,

Para  cuslanier  tiro  de  erousceion  existe dos
arrodimacionoes para  obtener  la vists deseads del
obhdeto.

1y Tramstormar ol obdoto v erovectarlo .

M Escoder nuevos planos de pProgseccion.



Fara el erimero »  se wusa Tidor el centro de
sroveccion w o el rlano de eroveccion W mover el obdetlo
en la rosicion desaeada.

Fara el sedgundo v se deda fido el obdeto v se
escode ol centro de provececion ¥ el elano de rroueccion
rara obtener la vists deseada,

Fara oscoder ol tiro de srrodveccion derende de wun
numero de faetores?

1) Pava aue se euiere lg rerresentacion de l1a imaden,
2 Los efectos visuasles aue son desesdos.

3) La forme del ohJelo.

Lot diferentes tLirog e Frovecciones o
rorsrectiva u FPOUeCOIones raralelss sonn vistos
ameelismente e wrn articulo escerito wror Carlbom o
Farciorel [ CoklL 78 1.



4,3.2 CLASIFICACION DE LAS FROYECCIMES GEOMETRICAS
FLANAS .

PROYECCION EN FERSPECTIVA.

La sroweccion en rersrectiva crea un efecto visual
gimilar al oistema fotografico w al sistema visual
humernoy w este es wusado cuando se auiere alcanzar un
alto drado de realismo en las fidguras,

Feta proveccion no es util si se deces obtener 1a
forma w las medides exsctas del obdeto wa aue las
distanciss no rueden ser tomadas de la sroveccion v los
anguulos  son conservados so0lo en las caras del obdeto
aue son raralelas al elano de prowveccion v generalmernte
las liness raralelas no s erovectan  como  lineas
raralelas.

Las  provecciones on emersrectiva  de cualauier
cordunto e lineas rarvalelss las cuales no  son
paralelas al rlano de sroveccion converden en un surto
de Concurrencta.

Se va a tenor @ lo mas tres runtos de concurrencia
aue corresronden al numero de edes coordenados cortados
por el rlano de proueceions

For edemrlor si el slano de  proveccion covts  al
ede 7 (w  ror lo tanto novmal 8 este) » solo el ede Z
tiene un  eunto de  concurrencis  roraue  1as  lineas
raralelss son earslelss al ede X o al ede Y 4 tambien
raralelas al mlano de rroveccion 4 ror  lo tento no
tiene rmuntos de conourrencia.

Las erovecciones en rersrective  son clasificadas
ror el numero de suntos de  concurrencia W ode 6850
derende del rumero de  edes que corte el rlano  de
FTOWEeCCLOMN.

Las provecciones con dos  runtos de  concurrencia
sorn  muy  usadas  on srauitecturs v dndenieria sdisefio
industrial w CAD.

Las provecciones con btres sruntos de  concurrencias
no son muy  usadas  roraue son dificil de consteuir w
ademss se rierde mucho realismo.

FROYECCIONES FARALELAS.

La rrodeccion en raralelo es menos real w no da
medidas  emxasctas w las liness liness rparalelas de la
fidgura van &8 rovrmanecer raralelas.

Los angulos se conservan solo en las  caras  del
obJdeto que son saralelas al wlano de proveccion .

La clasificacion de las provecciones raralelas  es
determinads ror el angulo formado eotre los srovectores
W el rlano de proveccion( Fidura 4,12 ).



Cuando  los erowectores son rerrendiculares  al
rlano  de  eroveceions la werogeccion es ortografica
(Fidura 4,6)y do obre manera se llams obli ( Fidgura 4.7
).

lNentre de las srovecciones orbtograficas se tiene
las Froveceiones ortodraticas multivisuales w  las
SPOYECCILoNes avonometricss.

La clasificacion va a dereonder de como s naneds
el elamo de eroveccion o los prowectores.

Ne esta marners con los srovectores rerrerdiculsres
al wlano de eroweccion w el #lano de  eroveccion
varalelo a alduno de los edes coordensdos (For  edemelo
Z=0) v e ve o temner las sroveceiones ortograficss
multivisuales.Corn esta proweccion se va & tener varias
vistas del mismo obdeto,

Solo se necesits tres vistas ls rarte de arribay
lae lateyral o el Fromte rero no e obtiene la forma
tridimensionasl del obdoeto,

Ere la sroveoceion Oxonometrica s los  srowectores
son  rerrendiculares  al  elano  de sroveccion 2 ow este
corta o los odes coordenascos de tel maners aue no va a8
ser normal o ninguno de los edes coovdenados,

Asi 1o colasifticacion do la srovecciorn axonometrics
va & dependor de loo andgulos formsdos ror el slano de
proveccion v los eodoes coovdenasdos.

Si 1los tyes arelos son ddguales la srogeceion s
isometrica 9§ a1 solo dos  angulos  son dduales 1a
proveccion oo dimetrics. 91 todos  los  andgulos  son
diferentes v la sroveceion es trimetrice,

La eroveccion Oblicus » os la  sroveccion oue e
obterids  con los  erowectores no  eevrendiculares al
lano do sroveceion JFE1 rlano de eproveccion va a  ser
normal &8 unao de los edes coordernados.

La cara del obdeto cue eueds raralels al slano  de
eroveccion conserva las medidas w los andolos v tambien
se conservan lgs medidss de todo el obdeto rero  los
demas onsulos nNO S8 COnNsServarar.

Dentro de la eroveccion Ohlicus v se tiene dos muw
imeortentes  la erodeccion Cavalier v 1a sroveccion
Cabinet.

Fara la srovececion Cavalier v se tiene acue los
rrovectores  formarn un angulo de 45 drados con @l rlano
de Proveccion,

Para las srovocciones Cahinet v el angulo  aue
forman 1os srovectores con el wlono de proveceion es de
avrcot(l/2).

Las provecciones Cahinet son un roco  mas  reales
aue las Cavalioer.

e la  siduionte  seccion se  desarrollarsn los
modelos matematicos HeCesarion rarae  obtoner  lae
Prowecciones en Porsrectiva w  Paralelas( Orvtodrafica
Cabinet w QCoavalier) sara  intedrarlas  al raquete de
Graficacion.
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Figds 4.4 Efectos de la Proveccion en
Porsrectiva,
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Fige 4.5 Proveccion Ortodgrafica Multivisual.




Isometrics Trimetrica

Mimoebtrica

Figds 4,6 Efectos de la Froweccion Ortodgrafica

-
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Fid, 4.7 Efectos de la Froweccion fihlicua,




Fid, 4.8 Frogececion en Fersractiva CON
un runto de Comeurrencia.

/zb

/ R T > "

s

Figd. 4.9 Resultado de la construccion.



Fighy 4410 Proveces . i aveEentivn oon
dog runtos de COMCUPTORDL D,

Fig, 4,11 Proveccics en Persrectiva con
tres rurntos de concurrencia.



 >1

Fige A.12 Construccion de una PFroveccion
Ob i ciusa.

Fig, 4,13 Resultados de la Construccion
de una Proyeccion Oblicua.



4,54 BAGES MATEMATICAS FARA LAS FROYECCTIONES
GEOMETRICAS PLANASG,

A4:3.3.01 Irntbvroduceion.

F1 sistema de coordenadss ue se maneds s el
sistems izauicrdo soraue es  la  manera naturasl e
maneJar un sistems de coordenadas en wuna  rantalls  de
graficacion ¢  con X ovientedo a la derechar Y hacia
arvibs ¢ 7 hacias adentro de la roantalls.

44

A —

Figte 4,13 Coordenadas e la Fantalla.

Cada una de las proveceiones sueden ser definidas
ern  wna  matriz de 4X4 parva aue coineids con el wuso del
sistema de coordenadas  honodgeness. La conveniencias
esta en aue ests meabrir  se  pgedo comsoner ocon las
matrices de  transformacion »  haciendose solo os
orervaciones (transformar v erovectar) rarsg obtener s0lo
una matrisz fimal.

Er esta secclon se emrerars comn derivar una de las
rroveceiones  mas sencillss ¢ la rroveccion ovrtodrafics
y desde el runbo de vista de transformsciorn del  obdeto
(ver seccion anterior).

Lueso se rresentsrs la proveccion  oblicus »  ror
gimrlicidad se escoders ol rlano de proveccecion Z=0,

Enseduids %6 estudiara la FrOouesoLon e
rersrectivae  escodiendo el elano de sroveccion Zmdd o w
lueto se  presentasrs  otra  waners de obterner LI
rroveccion  onn rorsrectiva cor la facdlidaed de estar
cambiando ¢l ceontro de wroveccion 1o cual vermite ver
Ta figures desde cuslmaer ludgar aue se desee.

La provweccion esteveorasr v o ung exdtension de  1a
rroveccion en eersrectiva debido s aue on la provecoion
en rersrectiva s osto corsiderando 1o generacion e
L sola dmadon Corara U 0.J40) ' Er cambio l1a
proveceion estereorar s va o denervar dos imadenes  una
pavra ol  odo devecha 4w la  obtra  dmaden wars el o.o
Lrauierdo.

e ests forma al concentrarse en  cads imaden se



creara uns sensacion ode estar viendo al obdeto delante
e uno.

o332 FPROYECCTON ORTOGRAFICA

S habia visto aue hay dos maneras de resolver el
rroblems  de obterner la vists deseads del obdeto !
trensTormar el obdeto o escoser glanos de srovecoion.

Fry 1a rroveccion ortodgrafics  se  bha  escodgido 1a
transformscion del obdeto.

La ravon #or 1o aue se eseosio esta  serodimacion
es  la necesidad  de obtener umes  dmaden que de la
sersacion Jde eastar on un esracio tridimensional.

51 no Justamos con o le Tidura  ses  docire s10 no
LranasfTormamcs ¢l obdetoy so pueden obtener fiduras sin
arariencia de srofundidad.

Farag idlustrsr esto ¢ tomemos un cubo.b5i arlicasmos
rrovecceion  ovtodratfice v es decir 5 se hace Z=0 vy la
imadgern aue se obtione es la sidguiente!

Ern cambio si  movemos el cubo Y arlicsmos
proveccion ortodgratica se obtiene lo sidguiente!

T

La maners mas sencills de imrlementar esto s como
slidue!

Dhefinir el obdeto (Estructurag de Datos) .



DTrorncsformerlo (translaciorn » rotacion sescalamiento).

Arlicer la Proweceion .



ler Faso + Defindcion de l1ls Eetructurs de latos del
Otsjeto.

How muchos obdetos aue  rueden ser definidos de wuna
manera muw  sencillar  es suficiente con almacernsr los
datos aue lo definern en arrvedlos de datos (en FORTHRAN
rar edoemslos BLOCK DATAH) .

Esto sormite aue los doatos sesn almscenasdos de una
marners muy soncilla,

Cads vertice de la Fidgurs este dado con  un unico
ingdice v asi las  coordenadas  xyw o« =2 del i-esimo
vertice ests  almascenado  on ACT) y Y€1) u 2C1)
resrectivanerita. Aol se  Lendras un nunero de vetices
aue va @ dofindir Le fidura, o osts wmanera s rocdrs
cambiacr lse Tidguras sin muchs comeliocseion.

Tambion hay que tener e cwernts ol rwmero  doe
Lineazs aue Torme 1o Fidguras v la Jdeesime lines sers
almacenads como uneg ravedas  de enteros  INDICE L)Y w
INDBICE(200) v Los dndices de Jlos vertices auve forman 1a

TR W Fs B I N ST oI




20 FPoaso . lDefimicion de l1a Trensformacion .

Haw aue esteblecer ung relacion entre le subrutine
aue define la figurs v obra en is cusl se va a doefinir
la transformacion ue se desea arclicasr o la Tidura .

Supondsmos eue s auiere modificsr a8 la figura con
1a siguiente transtormocions

) Robtar los edes con sngualo 0.927295218  con resrecto

al eJde 7,
I Cambiar el oriden a3l ruanto (Ly0e0) .,

¢) Rotar los edes un andgulo ~0,927295218 con resrecto
al ede Y,

Ta ruting rora coloular  1la matriz de  transformacion
serias

SUBROUTINE TRANSFORMA )

DIMENSTON ACA2y4) o114y @)y (45439 (47 4)

FHI=Q, 927205218

Call, ROTZHI A

CALL TRANGCL.Ov Oy 0.2 11D

Call. ROTY (-FHEI»C)

Call, MULT (v AR

CALL MULTCs Ry

RETURN

ENI

Cuslauier transformacion aude se auiers arlicer  al

oh.eto haw aue defindievls antes e la  subrutins
TRANSFORMA .

3evr. Paso. Aplicacion de la Proueccion.

Ya aue 1la coordensds 2 es  didgnoradas  en una
sroveccion  ortodratfica v s0lo  las coordemadas X 9w Y
seran almacenadas en los arvredglos XP oy YR o EStos  son
urildos en el ordern corvrecto ¢ usando la informacion del
arredlo INDICE. '

Ya aue no se necesits calewlar la coordends 20 1o

transformacion ovrtodeaiics serg §

1 I=1 »NOV

XPCD =P (L IIRXCI AP CLy 2IRYCTYHPCLy 3DXZ TP (L p 4)

YRR 2y DIRXCIIFP Ry 20UV CIY P (2 ) RZ (I H (29 4)
1 CONTINUE



Intedrando todo 1o arnterior en un erogdrama  FORTRAN
auedarie

tJ

fwRelwie

COMMON ZVERTICES/NOVXC300) s Y(300) ¢ Z(300)

1 XP(300)»YF(300)

COMMON /L THEAS/NOL v INDICE(2,400)

Call DATOS

CALL TRANSFORMACE)

1 T=1,NOV

ECT Y (L D EXCT YRR CLy 2)RY (D) P (L 3D XZ (I 4F (19 4)
YECT ) af (2 )AL CIYRF 2y 29%Y CIY 4P {2y 3)XZ (I HF (29 4)
CONTIMUE

CALL FLOTSCO«Oy 1) TPARA CALCOME

Call PLOT(E.S+4.76-3) 1FARA CALCOMF

e 2 Is=LeNOL

T1TNRTCECLy D

T2#TNDLCE 2y 1D

CAlLL FPLOTOHECTL) yYPCTL) 2 3)

CaLL PLOTXPCEZY yYFOT2) 92D

COMT INUE

Cobl EXLIT

N

SURROUTINE DATOS
COMMON ZVERTICES/NOVsX(300) s Y (300)»Z(300)

i XF (300 s YR (300D
COMMON ZLINEAS/NOLy INDICE(2y400)
WRTTECS k) " NUMERD DE VERTICES'
READ(Sy %) 7 NOV
WRTTE (S y k) NUMERD DE LINEASY .
READCE 9 X YNOL
RETURN
NI

BLOCK DATA FIGURA

COMMONZVERTICES/NOVy X (300 » YC300) ¢ Z(300) s XP(300) vy YF (300)

COMMON/LINEAS/NOL » INDICE (2 400)

Fara el caso de un cubo anitario » se tiene los
siduientes datos

DATA X/1.0¢1,092,091,09-1,09-0,0s-1,0y-1.0/
ﬂfﬂﬂ Y/‘ 007140?*10()910011@09100!“1007100/
DATA Z/1.:0v-1:0v140v-1.051.,09v-1,0y1.0s-1.0/
DATA INDICE/1s2v29 v Ay 3y 3y lylvbrbrBrBr 79745
152069 X5 7048/

T

y



i e auicere manedJdar la rroveccion ortodraficn es
una matrizy s obtiere de la siguiente marneras?

Faras el rlarmo de sroveccion Z=0 v la direccion de
la rroveccion es  la miswms oue 1 normsl al elano de
Froveceion ¢ s deciry ol ede Z en este caso.

4

Ertonces el sunto P se provecta como
Kpems ¥ Yoy Zpe=0

Esta proveccion es exrresads en la matriz como ¢

o
c

© 0 o o
o



403:¢3.3 FROYECCION OBLICUA,

La rroweccion oblicus estars escritsa en
terminogs
de o« 4y U como se muestra en la fidura 4,44 » la
cusl es un cubo unitario srovectado sobre el rlano
XY (Z=0) , DIe la figure ruede verse aue el runto
F(Oy0Orl) ue srouyecls sobre F/(lcos<t ; lsen +0) sobre
el #lano XY.

For definiciornrs esto euiere decir aue la direccion
de la rrovccceion e 1a aque rasa o traves de los dos
cuntos  PFS y como se wve en lo fiduras 4.15 « Esta

oirec
cion ee P s (1 cossey 1 osenet y-1).
La direccion de la rroveccion forma un andulo B con
el
slarno XY

Fig, 4:.14 Prouecciorn Oblicua del Cubo Unitario.

Hay oue considerar ashora un runto  XryeZ en
deneral .El  obdetivo es saber cual es la rroveccion
oblicua de (XpyYe) sobre el rlano XY.

SA.

_|Qsand

’/

(\cm.ﬁw:g)ﬁt . '
VLN p—
5

ol

Fige 4,15

- -~

;1/



Valviendo & la figurs 444 se observa 1o siduiente?

J
; %
Lo Ge
I
2 : v
I 4
| 1 :
9 51 LAV
1
Ml N
LIS I - SV

X Recas

Fig, 4.16

For tridgonometvia

cateto odyacenie / hipotanusa

Cos o =
san o = colals opuailn | hipolanusa
e colalo O(\'i(\CO\‘:JWI = UK 51. COS AL

calelo Q'Pu.c':;\o = L% X\ SQn

de esto se deduce aue
Xp = X+ 2%} cosd

Gy =y + 2% ¥ sana

orFeraciones

La mateiz homosenes aue realirs estas
o rerresenta la rroveceoion oblicus ¢




El efecto de esto es cortar al . obdeto o
rrovectarlo los rlanos de constante Z=7, ocon
transladados en o ror z¥leosd woen ¥ For 2X]sen &
v entonces rrovectsdos en Z=0,

Fata tLransformacion comserva las lineas paraglelass
o oconserva andulos v distanciass en los slanos raralelos
al ede 2.

Fars una sroveccion Cavalier 1=1 v 38l ue el
angulo B va 3 ser de 49 dHrados

Fara la weroweccion Csebinet 1=1/2 v P es
arctand?) « o bienn 63.4 dgrados .

Fara wna eroveccion ortodgrafica 1=0 v P =90
grados.,



4:3:3.4 FROYECCION EN FERSFECTIVA (ler.

Fara obtener una sroweccion en
marnera muw  sencille v ssumimos
Froveccion e normal al ede Z oen Z=d.

Metodo)
Fersrectiva de  una
ave el wlano de

Figs 4,17 Proueccion e Persrectiva,

Fars caleular 1a
coordenadas Xy w  Yr
semedJantes  (Fidg, 18
razones:

rroveccion Flstyuom) con
vy  se  hace uso de triandulos
Yrara obhtenerlas siguientes

Multirlicando cada lado ror d se tiene!

11) = m,:..-.cg.n. ‘ﬂ“? - .%,Q.Z"‘g.

) 2/a Z|d

L.aa distancis o es Justamente el factor de escala
aprlicado o Xp o w Y,



POy S

Fige 4,18 Proveccion en Fersrecltiva.

e division wor Z  hace aeue la rFrodeccion  en
rersrectivae de obdetos mos  distantes se  veasn mas
reauUefios aue 1os obdelos mes Cercsnos.

Hay aue notor aue btodes los velores sonn posibles
areerto Z=0,

Lo matriz bomodgenes ruede ser ederesads como!

~ o |

rﬂﬁ:@( =

O 0 O ¥

o
§
Q
o)

Otra alternative rara la gsroveccion en rerasrective
es colocar el slano de sroveccelon en 2520 v el centro de
rroyeccion en Z=-d,



2= ~de { » 2
)
Pl y, n)
XV
,yv
p
Yo (x, . 2)
e, =—de f >z, -

Figd 4,19 Froyeccion en Fersrectiva
con otro Flano de Froyeccion.

ror briangulos someJdantes?

L I e
8 24 3 A RERA
o 8
- O 4 Ap = A - e
\5? - Z*d P C\'\l
Z]d*\ 2 lds)
La matriz homodenes sera
— N
1 o o 0
o \ o )
‘\ \
X 'i::t’.l‘{ 6 o o \\ ,\
O Q &) A
.




FROYECCTON EN FERSPECTIVA (2o, Metodo).

Ert las provecciones anteriormente exruestas se  ha
ruesto variss vestricciones ¢+ el centro de erovecolon »
el »lano de wroveccionrsetc,.

Fresesguids se rresents un metode rare  obterner una
rroucceion  en Persrectivae con oun centro de srodeceoion
arbitrario v reemitiendo de ests manera observar  al
obJdeto desde donde se desea.



FROYECCION EN FERSFECTIVA.

La sroweccion »lang es 12 meJdor rerresentacion o,
los obdetos rvesles ouando  sor wistos gbraver de un
medio homoseneo on Ferseactiva.

Este Liro de rroveccion msroa un runto  asrbitravio
Foen el esracio en un runto P/ sobre el slano tal que
todes les rectos (rroveclores) PP se dintersectan en un
punto comurn Cs  E1 runto C es Llemado el ceontro de ls
proveccion v oo orientado de Lal mamers Que s normal
e ratalels ¢ la lines de vision.

A Plano de Progeccion

Pix, v,
’/l'Yl)

Proyector

‘ Fig, 4.20 Proveccion en Persrectiva.

Sea la funcion ha ser drafticada v 1lamemosle Q CTLVi)
y
dade en terminos de un condunto de coordensdass rectsn-

dulsres donde

z‘:.'s(.l‘\sy - 6 = C:ﬁ-B

Surorigsmnos oue o)l odo ool obaoveodor cebs o wdbuada en

el surnto U oo coovdenadss (CQx, Gy €Y referidos al
siglons de coordensdss v Sun S oy vars aue la Liven de

.

vision hase andulos &)Wy X con los edos Y w A
resrectivamnento,



Goa Q rla distancis deda rdefinimos a @ C SRR 4%)
como uwr runto btal wue CO ey lo dirveccion de v igion w \ C.GX\':-

1

El plaono e prowecoe 1Om W\ es construido straves de G\

y normal a GO -
La rects oue va de ¢ 4 un runto arbitrario el
. Vgl \)
esraciorintersectaras a$ty\3‘%)e3r‘u aldgur #Funto ?\ LYY 2 f
<V ee lg lmamen en earssec Live e T“’ o WY coOrn

resrecto o G .
Ie 1z Pigura A0 se tiene

An = Ca a G GQ&W‘S

‘iﬁ - lhj *<d (, 005 e»\ . s L:L>

41 = (oz_*d Lposg\

x' - Cx yr-C4 _ ' -C3 ke .- (3)

-
e
-

x = Cx N-Cy 2-Cx

{s
}

For definicion . s
=5 = 4 Leos ar 4 00SB) YOS RYy .- (’“

|

i

1\ ——
Ya que E(? cer apcuentrs en €1 Flano i
debe satisfiacer Que
‘i-..,,_.iqw.&..-
(G 6¥ - o ce . (5)

98 @que 5060 ortogonslaes




W =

¢4a que

chon -~ Gv =

L2 ey,

¢ 0B L e vV J = O

-, L TP
.y 8

RN G
SN A S A 3
<L =T R —— P
-y A 8 e el
de la idgusldasd -‘5) so tiene

[ .

A S C N 2y

A (0O%cl. 00" B PO

- A (eos o NS o (ﬂo>(3\

A ox-Or)rone ,)
el ol w008

' .“. 3
SNSRI I T c=)
6 |
< ) (0O o0t a?o.‘».éi)

- Y pony
(- Oy Y 005 (% % (2 ~Cx )0 )
=\

-

. . a . '
Sustituvendo la ecuacion {\)) en la ecuacion (G)
se obtiene (rars erncontrar el valor de 1 )1}

CA] Tl -exyrosast Y

s
{

- {k\) Com (\ K e ”CQB (?0})(}5,] . s .(:‘r \5

La ecugoion .‘5\) cott 1o ecuscion (15 rios oo la

definicion de Py

\ 3 N .
Resto exeresar o V' en berminos de un sistoms



’ A
bidimonsionsl en B e -
La ecuscion del wlano de eroveccion ( ou&iowm L)>>
sede copr eserits cowad

O =~ qn) 005 & LY - gu)eos® B -qr) 0030 (|

La rects formads ror la interseccion del rlano

. )
horizontal £'- %92 =0
Y Wf el wlano de prouveccion s la siduioente?

Bt S e b L Sk L .. o)

¢as O - 005 O

A
Uno de los ruevos odes de coovdenados en b {el ede X)
sory dotinige 2 lo larvdgo de oots rechta.
El vector unilarioson diveccion del ode rositivo Xy

en Levninos de lae coordensdos ovridinales ¢ ests dado
FOPS

Vi = S [[eos )i - (oS )i ] [ romy  ees QO

o = A ’ .
donde =y - --“ " Fara aue se sueds definie el otro U
ede coordenado en 7 (el edo Y)Y un vector unitsrio oo 3

o vﬂ s dobe enconbror que

ut'U%t‘aQ | . s e (.\’Z.)

Sea

Us= ai Al v i ce . D)
La ecuacion (}2) reguiore aue

aftensdby-o (005)Y=0 N ALY
Como U‘:) esta en 1V reste debe zor normal s en

Asl

- ¢ Vg - g >
aeose) Lioon OY*% CCEOLENZ O ve v C\s)



Aurn mas vy Ccomo Ujus un vector unitario
L)

Aty b2y = | e

La solucion de las ecuaciones simultaneas Q) uw , ! S )l ( ”") .

o = glpog—L@Osg‘ /‘...ﬁ’-‘\.a&.

—

b= <208 @ Py | ey e . 013)

& - =S .bwa,

fow Gy = x|

Los sidnos de Sy u Qz derenders de las direcciones o
los edes rositivos 2 4 94 '

8i el observardor esta orientsdo de tal maners aue est.
colocado sobre ol ede & uw la cornveceion ususl os
seduids (es docive 0l ede X g la derechs » el

ede Y hacia arviba) Uy debe tener

urg comronente rositive en direceion de %
Entonces

+

U\i-}& >0 ... o)

Aun mas Ux*v\:& debe ser raralelo a la lines de
vision u debe setialar ol lado donde ests el
observador con resrecLlo a \ ¢

UK'Uﬂ “':"....éi... » Z:“ﬁ *t (\3)

Sustituverddo las ecuacioney LL”‘)'(“) ,_L\3\) 5(_!?& lag
relaciones (V@) vy L'Q) obtenenos
Y G == ’

Sy sewn Y &0

0L ¥&eM , v y>0 y S=ViSe==-|




[+ - T .. . »

Si el nuevo sislens de coordenadas Liene sy origen en Q
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Se reauniere aue W 2,"5:*’0 resto sindularvidsd rueds
opourrir roraue los dos elsnos ouvs inleorseccion define
el ede~X son ddoenticos,

Fri esbe czo0 se rvoatiere aue 1o linea de vision sos
verbicaly (ou decire oenttr D) ol edo X uode ser
definide como lo interseccion do oo o}

plano verbiceld (‘\ - n“ = (0

asl la btransformzcion en sorsrectiva es
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4,3.3.5% PROVECCION ESTEREOFAR.

l.a FrOWecelon estereorar FLede rroducirse
auvtomaticaments s0olo HHanoo la Froweceion G
rarsreeltiva.

Dondo 1o aue sodria llamerse posicion de la nariz
(XrisYrvZi) y o w U angulo entre los lineas eue conectan
el origen v la rosicion de los oJdos v la mosicion

deseada de los odos son ¢

Yo = 4w O (O) T Xn 3N (08

- Ln cos (DY

donde

. Dy
Q:‘. \} \I(V\'L -\‘\Sv\l * r'LV\-L J J \(V\l X \1\"\‘.

Los sidgrnos van a8 indicar rara  que 0400 se va o
formar la imadger., Los  sidgnos de arriba son del odo
izauierdo » 9w log sidnos de  abhado son earse el odo
derecho.
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CAFITULO V

ELIMINACION DE LINEAS Y SUFERFICIES OCULTAS.

.1 INTRODUCCION.

Uno de los problemas mas interesantes dentro de 1a
draficacion =or computadora es la de eliminar ceuellas
rartes de los cuerpos solidos que rermanecen ocultas al
observador.

Er la vida resl los obdetos oracos obstrowen  1os
ravos  de  lur  aue  vienen doe las rartes ocullas w nos
imridern verlas.Fn  la  denerscion  de  ung  dmsgen  #or
comrutadors sess eliminacion eutomatica no tiene ludgsr
cuando los obdetos son srovectados en el sistema  de
coordenadas del dispositivo de graficacion. Enooves il
esto s bodas las rartes del  ohdeto  arsvecen on la
rantallavaun  aquellas aue deberion ser invisibles.Pars
eliminar estos rartes invisihles v Lener asi una imagen
mas  realista  debemos  arlicasr un algoritmo de *lineas

oeultas® o de "surerficies ocullblas® a todo el  corddunbo

e obndetos.,

Ery los afios 6074 vouondo el erimero  de estos
aldgorilmos e doserrol Ladday i canente  existian
disrositivos de "dibudo de Lines® sobre los  cusles  ge
divigio el esfuerco de elimicar liness aue deberedan
estar ocultas,.bos srimeros do tales sldoritmos sde los
cusles ol dee Rohert  fue el mas  srominentereran
toevriblemernte lentos. Cuendo los  disrositivos  Livo
vpaster® hicieron su avaricion ¢ la atencion se dirigio
o g dirveccion de  1a  eliminacion de  swrerficies
ocultss o muchss  teenicsss e herduare 4 software
fueron caridamente dessrrolladas. Reciontemente el
dosarrollo de microprocessdores eara  eliminascion de
surerficies ocultass rermite denerar imagenes realistas
g una rozon de 30 dmsdgenes rov aedgundo.

A woasar de la  dgran cantidad e algoritmns
evistentes aun no  oxiste  une  reseuests simele el
problems de la  eliminacion e susevficies o liness
ocultas v el medor aldoritmo no he  sido  crvesdo
auneBuchas de  las difevenciss  erntre  los  aldoritmos
vienern de los distintos reaorvimiontos los aldgoritmos
OFE T3 Q1 T 0s diferontes I 1E. modelados the
eoeonass generan  diforentes  Formas de salids o se las
tienen @ue Vo O imadgonos oo LA i vorss
come lodidad s Un aldagovitmo i oftacdo pora erodaeir
imadenes de tiemeo real tiene s oo tondra obdetivos  wmuy
diferentes de  un aldgovituwo  disetiado rarva srosoentar
imadenes muy realistas con surerficies sombreadas,

A wossr de la onorme variodod oo los  detalles  de
G4 i sefio entre agldoritmos comearlen MmLIChas
carscteristicas. Todos ellos utilizan  algune  forms de




ordernamientso  deometrico sara distinguir las rartes del
ohdeto aue son visibles de souellas rartes Que 1o 1o
son. e  igusl maners eue el ordensmiento alfabetico se
utilizs warsa diferencisr palabras Qe eatsn @l
prifncirio  del ahecedsrio de soucllas oue se encuentran
al Tinalyel ordensmiento geometrico seraras  las rartes
del  obdeto aue estan mas cerce del observador de las
rartes mas sledsdas. E1 ordenamiento  deamebvico s
mucho mas  comelicado  aue el ordenamiernto alfabetico
dobido a aue los obdetos mas comrledos no siemsre tiene
ur ordenamiento sencillo.

Los aldoritmos de  Linmeas ocultas w  surerficies
ocultas otilizen de  sldune  Forms las rrosiedades de
coherernecia sara reducir ol tiemro de cealeulo  reauerido
FrE T E denorar  ung  imedenslas  diferentes  formas  de
coherencias eoosten  relacionasdass  cone el orden O lLa
redgularidad  de  ls  imeden.la  coherencis  de lines de
harrido ror edemrlorse srosents soraue el deseliogue de
ura lines  de bharrido on o una dmaden de rastreo es o nuy
similar  al  despliedue ije Ta Lines antorior.l.a
coherencia  de  cuadro s @ oung socuencia e dmsaongs
diseladss FETa argrentar movimiento Carimaeion)
reconoce aue  cuadros  sdeesivos de o wansg dmadgen son muw
simileres.ls coheroncia e obdeto  resultsa  do las
relsciones entre rartes distintass de un mismo obdeto.

Lo aldgoritmos de  surerficies ool tas oaatarn
disefadas rara oxeloter uns o mas de estas proriedades
de  coherencia rara  incrementar G eficiencia.l.os
aldgoritmos de surerficies ocultss disefisdos  rara
producir imadenos desrlodandolas barriendo la rantalla
de  dgraficacion comsarten uma  gran similitud con los
algoritmos cle conversion e harrido £ 0%
dimensionos. mbos aldgoritmos raonen  enfasis en el
ordenamiento v en las sroriedades  de  coherenciasry  aun
mass  voremos mas asdolante eue la conversion de barrido
ern dos dimensiones tieme urn rarel muw  dmrortante en
muchos de los slaoritmos tridimensionales.




G2 ESPACIO DEL ORJETO Y ESPACIO DE LA IMAGEN,

Los aldgoritmos rara la eliminacion de surerficies
ocultas trabadamn 4 ses con el ssepacio del obdeto o con
ol oseacio de la imaden. Un aldoritmo sobre el esracio
del obdeto s concentra en las relasciones dgeometricas
erntre los obJdetos de 1a escena rara determinsr  Que
rarte de aue obdeto es visible desde el srunto de vista
del observador ¢ un aldoritmo sobre el esracio de la
imasgen se concentra en la imaden Tinal v e sresunta
aue es visible dentro de cads eixel 21 rastresr 12
imaser.

Un algoritmo sobre el esracio del obdeto (6AEQ)
realizs  caloulos deometricos con tanta precision como
la rrecision moxima  rormita el *hardwsre® de  runto
flotante e la comeutadora eri Qe eyl eoto
trabadandoidado que 1a  srecision de  ls  solucion s
mucho  mas  alta que la del disrositivo de saliday 1a
imagen puede ser desrledgads con una sren amelificacion
sin  revder  exactitud, Eev contraestey los algoritmos
sobre el esracio de lao dmesdgen (AEILIY reslizar calculos
con  una  wrecision arenas suficiente rarae adustar o la
resolucion  del disrositivo de salida LS aco FaTa
rresentar  la  dmadgen s estos  aldgovitmos simrlemente
caloulan la intensidad rarva cacda uno de los  suntos en
el disrosiltivo de salida

Eata formases de atascar el rroblems deneralmente den
POT resul tado caracteristicas cle realizacion
diferentesy el tiemro de macuing rara un AED tiende &
crecer conn el numero de obdetos en escena s visible o
o oy mientras eue rara los ART tiernde 8 orecer con 1la
comrledidad de  las reartes visibles dde la  imadger,
Generalmente el costo de los AEL crece mas lentamente
aue el costo de los AEO conforme la comrledidad de la
escena orece.  Muchos de los aldoritmos descritos  en
este caritulo son AETL wa aue estos rueden arlicarse
tanto o surerficies como 38 limeas ocultas.l.os metodos
relativos  al esrascio del obdeto de usan princieslmente
en aldgoritmos de  lineas oculitss 9w Ge encuentran
exrlicados en el articulo de Sutherland »Srroull o
Sehumacker T QUTH T,



Se3 ALGORITMO DE FROFUNDIDAD EN MEMORIA.

Lie todas los slgoritmos del esracio de la Imaden »
el mas asimele es 21 slaoritmoe de "srrofundided de
memoris' (desth-buffer aldgorithm) Fars cads weivel en
la wmantalle » duavdamos un redistro de la rrofundicad
del obdeto derntro del sixel aoue cse mas  cerca  del
obaservador y  ademss de  la  profundidad v tombien
guardamos la intensidad que deberia ser desrledads raras
mostrar el obhdeto.En este senbicdo la memoris  de
rrofundidad es una extension de la memoria de cuadro
(“Frame huffer"),

Este aldoritmo » que so ourlics mas  abado v
reauiere de  dos  arrvedloss INTENSTIGD w PROFUNDIDAD
cada uno de los cuales es indicado ror las coordenades
del rivel (XsY).

El algoritmo v raso ror pasol

alFara todos los rixels e la rantalla hacer
FROF(XsY)=1,0

BYIdem rars INT(XsY)=sl valor mas hado.

OPars cads rolidono de 18 escerna » encontrar todos los
giveladXeY) aue caen dentro de  las  fronteras  cdel
olidgono provectado en la rantalla.

Fara cada uno de esltos srixelst
1) Caleulasr la rrofurndidad (2) del roligorno en (XsY).

2) Gi ZEPROF(X»Y) v este rolidono ests mas cerca del
obhservador aue obtros ws  checados en este rivel. En
este caso rponer PROF(XsY)=Z o INTEXpY)=al valor
corresrondiente al sombreado cler 1 FOoligdono.Si
ZEPROFAXeY) » aldgun rolidgono choecado sntes ests  mas
corca del observador que este ruevo rolidono ¢ ningduns
accion se llevs a osho.

Nesrues aue todos los eolidonos hen sido  checados
y el arredglo INT contiene la soluciorn buscada, Eobe
aldgoritmo muestrae aldunss de Las raractevistices
COMUTIRS i los alogoritmos cfe surerficies
pcultasterrimero v reauiere la rrosentacion de todoes lae
surerficies oracas de la escerns  sroligonos en este
caso.Fostos rolidgonos rsuedon ser las  caras  de LI
roliedro dgrabado en ol modelo de la escena o
silmrlemente ruede rerresentar hodss oracas w  doeldadaes
er la escena v cualadier modelo oue  pormils la
enumeracion de los  rpuntbos  (XeY) en las surerficies



Ora30as servira tambien Fava este aldgoritmo de
rrofundidad de 13 memoria.

l.La  gedgunda caracteristica importante de este
aldoritmo s osu wso del sistems de coordenadss de 1o
rantalla ¢ desrues de los raso (a) v (b)) todos loa
palidonos de 18 escena son transformados al sistems de
coordenadas de 1l rantallas usando ums metriz ears las
transformaciones bhasicas wrarsa modificar g1 obdeto u
rara la rersrectiva.

Los rolidonos debern seor recortados tambien raras
gsegdgurarse aue todos ellos caen comeletomente dentro de
le cads de visualizasciorn rsademas debe incluirse el
recorte FOT rrofundidad FOTQLIEe rermite  escodger
rerresentacion de runto fido rars cue el asrredlo FPROF
tensts dorsntizado el ascomodamiento de cusleuier rosible
valor.lesrues del recorte se hace unag  transformacion
del ruerto de vision rara marear (X»Y) dentro del
sistema de coordemadss de la rantslla,

Resumiendo s este aldoritmo orersa  sobre los
ropligonos  aque han sido convertidos a3 coordenadas de 1a
rantalla.Dos eroriedades imrortantes de este sistema
coordernade  son exrlotadasisrimero  sdebido & aque la
rerarective de cuslavier obJdeto oo ung  sroyecceion
ortodrafica de las coordenadas de santalls senumerando
los coordenadass de los pixels (XeY) aue caen dentro  de
i1y Fronteras del rolidono srovectado es rrecissmente
1s conversion de barrido (1a cual 8 veces es  llaomads
"tLiling").l.as  coorvdenadas (XyY) de wrantalla de los
vertices del rolidono son rasades directamente o un
aldgoritmo de conversion de barvrido rara reslizar el
raso () de este aldoritmo. Sedundoraue los calculos
de la rprofundidad Z de wun rolidorno en un Funto
arbitrario (XyY) se ven simerlificados debido & aue
rodemos duardar la ecuacion del slano de cads solidgono
en el sistema de coordenadas de la rantalla.Ests
eeuacion  suede resolverse rara cadas (XyY) encontrado o
ruede Ger evalusda utilizando los metodos
inerementales,

Fate aldoritmo 8 resar de ser tan simele no  es
rractico debido 8 aque los arresglos PROF e INT rueden
lledgar 8 ser enormes.Pars denervar  wunag  imaden  ©on un
rastreo de 500 X 500 rixels se reanieren alrededor de
250,000 loeslidades de memoriag rara cads arredglo  §faun
cuando l1a memoria del *frame bhuffer® ruede FrorForcionar
lag memoria rara el arredglo INIT v el arredlo PROF
FOThanece may grandesFara  reducir la  cantidad  de
memorias recuerida v la imaden reuede ser dividide en
Feauetias  Amadenes » arlicondo el aldgoritmo a3 cada unas
ror serarado. For edemrlor ol rastreo oridginal de 500
X §500 ruede gser dividido en 100 rastreos de 50 X 50
ridels cadd wno v el rFrocesamieonto de cada uno de estos
rastreos requiere upicamente 29500 localidades de
memoria sero esto mismo oblidge 8 aue el tiemro de



rrocesamiento  orexca debido 8 aue  cada rolidorno e
Frocesado machas  veces «Altermastivemente oo Fueden
usar 100 bandss horizorntales cads unag con B liness de
barrvido de alto v 9500 pivels de sncho.Extendiendo este
concesrta sl limite rodemos imrlemerntar ol aldoritmo
Fara cade lines de  Darrvido w o osrocessr  entonces 500
liness cie bharrido soraradamente.fFor otra rarte
subydividir la rantalla no siomere incrementa el  tiemso
de  srocesadoyaun mas rucde avudar g reducir el trahalo
requerido Fara  sHonerar  ung  imader. Lota rechiceion
tiene  ludary  debido o las  sroriedades de coherencia
ertbre laus roauefias rartes de 1a rantslla,Si se hacen
logs caloulos de ostas reaueflas regiones en un cierto
orden » w no sleatorismonte vlos ahorros en tiemro 9 en
earacio v son considersthles.



Ye4 ANALISIS GEOMETRICO.

Muchas de las rroriedades de coherencia (0
simrlemente coherenciass) requieren L analisis

geametrico mas elasborsdo aue el aue le da el asldoritmo
de rerofundidad de memoria rarg ser exrlotadas 8 sw
mardime eficienciasimuchas tecnicas de superficies
ocultas swor edemrlo recesitan comearar dos roligonos
rara decidir cusl obscurece a cual .

Estos calculos rueden ser consumidores de tiemro &
mernos aue scean hechos con ewidado.

ECUACTONES DEL FLANO,

Nosostros wusamos ls  ecuscion del rlano el
roligono en ol gsistems de coordernades de la rantalla
rara calceular la srofundided de un rolidono a cierto
valores (XsY) C en 1a rantalla).

Utilizando lass conversiones usuales exrresamos 1o
eouscLor como

x4 by 4 e ¥ =0

ry adortamos 1a conversion de aue
AT A By e+ QDO

51 ur runto cae fuers del obdeto del cuasl el rl3no  es
una cars., Eata ecuacion del wlano en el sistema de
coordenadas de le rantalla ruede ser encontrads &
rartir de la ecuacion del elano en las coordenadas del
obdeto ern ung forms may simele,

La ecuscion del rlano so usa rara identificar  los
caras tbtraseras v dL.e.y los rolidonos aue no es roasitile
ver debido a aque cagen en el lado del obdeto aue ests
mas  ledano al  runto de vista del observoador Una cars
trasers se  identifice cusndo se obtiene wun valor
megativo 28l sustituir las  coordonsdss del runto de
vision ( O v O %) en l1a ecuacion del rFlano (probar
aue i cx0 es ror lo tento eauivalente).la eliminacion
de las carvas traseras » lo cual eos unae  practics comun
utilizando la rroriedad de coherencia del obdetoy
reduce a3 1a mitad el mumero de roligonos  aue  hew que
considerar durante la denerscion de  la  imasten oon
superficies ocultss, Haw cass on Log Qe la
eliminscion de las caras traseras resuelve el rroblema
e las surerficies ocultas » wor edemelo i tenemos un

roliodro cornverxo  »  eliminarndo las  caras  braserss
eliminamos igualmente Lodas las surerficiey

ocultas.Faeto e un  edJemrlo oo como la coherencia de
obldeto hace rarticularmente faciles los calculos  de
raoliedros onveros.



FRUEBAS DE ENCIMAMIENTO,

8i dos roligonos no se encimsn en X v oen Yy  no
pueden obscurecerse uno a8l otro de ninguna maneva § o uUn
metado  rarido #ars  checar el encimamiento vecjuce
drandemnente el mumero de roligonos que hay aue checar
con resrecto a otros.El medor edemslo son  las  sruehas
de  tiro ninimars i 1a coordenada menor en X de un
solidono os masor aue l1a coorvdensds mavor en X de  otro
vontonces et rosible  ue no o se  encimes’ el mismo
ardumento se arlice ¢ Y ( v si se ests considerano el
ercimaniento de  srofundidad ¢ a Z).La rruebha minimax
Widimensional XY es  1lasmads  ususlmente i Posas
fronvera’,

G la o eruaebs mindmar falls o mostrar 13
geraracion  aun suede haher la sosibilidad de aue no se
encimnerns los roligoneos consideradoss en estos  casosy
L prueba  mas  detallsds  debhe ser arlicasds  #ars
determinagr cual (o cusles) de los rolidonos intersectan
con  cual  otro W Como. Fovy  edemslo  cads Lado del
soligorno puede ser comsarasdo con coda uno de los  Lados
del obtro rolidono rara determinar oi haw interseceion o
tdoriede .

E1 ouso de las  eruehas  windmaxs  sobre  los  lados
puecie auudar g  arurar  este  eroceso  determinsndo
raridemente cuando dos lados no  euaden intersectarse.
Ademas cuando @l ol iedeo TR meays drande  la
clasificacion ruede ser ubtil,

FOLTIGONOS QUE RODEAN,

Aldunos asldoritmos de coherencis de asres derender
de la sruehs de si un roligono rodes comeletamente 0 no
una ventans rectandular de la rantells dei las  cuatro
conuinegs  de la  ventsna estan  dentro  del wolidono
anbonces todae la ventana se  encuentra  rodesds  rpor
el Jodonos deoterninsr de ung manera sencills cuando las
coordanedas de la esauing OY) W nos movemos hacia el
punto  («% Y)Y w  contamos el nunero de veces que el
trazo corta al rolidono ¢+ i el pumero  de  cortes  ob
par  estamos  dontro v osi oes dwear estamos Tuera Obtra
forma de checar si esta adontro o no  es  sumanao 1aos
ahdulos  subbtendidos  ror los  lados v choeear ©0 81 04
cero ostamos fuers del roligono w i es 2T cstamos
dentro. Fota  erueha os mas facil de hacer wa oue los
anstulos  ruedern  ser  caloulados  con ung Erecision
gumamorte  bada (2 bits) sin perder mucha rrecision en
@l sldoritmo.
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Fig, 5.1 Pruecha Minimair,

2) Los ralidonos no se enciman,

by Los lados no rueden intersectarse,
¢) Hav encimamiento.



Ge% ALGORITMOS DE COHERENCIA DE LINEA DE BARRIDO,

Los aldoritmos de lines de barrvido resuelven el
rroblems de las surerficies ocultas rars cads lines de
bharvido v ususlmente srocesardo las lineas de  arvribe
Fars  abado de  la rantalla. Bl algoritmo examin
sucesivamente una secuencis de ventanas en la ranballs
scada  ventena mide wuna limes de barrido de alto v es
tan anchs como la rantalla JE1 mas simele de  los
algortimos de linea ife barrido s las version
unidimensional del alsovitmo de srofundidsd de memoria
tse  reauiere nuevamente dos arredlos PROF(X) e INTX)
rara duarvdar los valores de cads linea de barrido.

Descrircion del Aldoritmo?

a)Para cadas rixel en 13 linea e barrido hacemos
FROF(X)=1,0

MFara cads wixel hacemos INT(XD=al valor mas bhado.

eFare cadas rolidgorno en la escens encuentra  todos los

ivels  en la  lineas de havvido Y cue caen dentro del

rolidono ¢ ware cads uno de estos vectores X3
Caleula la erofundidad 72 del rolidgono  en

(X7Y)0

2381 Z U PROF(X)Y tiene PROF(X)=Z e INT{(X)=al
valor de la intensidad corresrondiente al
sombresdo del rolidono.

d)lesrues aue todos los rolidonos han sido considerasdos
y 1 arrestlo INT(X) tieme 13 solucion sl eproblema.

ALGORITMOS DE COHERENCIA DE SECCTON

Los aldgoritmos de  linea cle harrido Fueder
caritalizar whe  Forma unidimensional de coherencia de
aerea conocids  como  conerencis  de  seccion.Peauefas
seceionesy o sucesiones de pidels ¢ e unag lirnes de
harrido cacran en un mismo  rolidono v el aldoritmo
husca una seccion ror 1o tanto ¢ nmecosilando hooer
unicamente unag cuantas  comravaciones  de erofundidad
rara ddentificar aue rolidono es visible a 1o larvsdy de
esa seccion. S hacen caloulos en el rlano X700 mars
determinae  las relaciones entre log sedmentos de todos
los rolidonos que inteorsectarn a la lines de barvido o



&

asi  decidir aue sedmoento og visible en aue seccion §
estos sedmentos son denerados de igusl  maners aue el
aldgovitmo de coherencis de lines de barrido. Las
coordenadas X v Z de los runtos terminales de  un
sedmento suedern  ser  calouladas  en formng incrementsl
debido 3 aue ambas son funciones linesles de Y v @4
decir vy la ecuscion de un lado del roligono suede ser

4

escrita como ¢

1]

> Q\‘*& Ay \’>\

= QY * kBZ

Las secciones de unas Linea @ bharrido 66
identifican clasificando todos los wsuntos terminales de
los sedmernltos ror su valor X ¢ examinando las  redgiones
delimitadas ror estos valores X, Cada secolion oaera en
una de lss sidutentes bres clases.

)Ningun sedmento ararece demtro de la seccion $la
intensidad de fondo se desrlieda.

DU undeo  sedmento cae dentro de la  seceion H
claramente este sedmento es visible o wor lo tanto el
sombreado del rolisono se deselieds a lo lardo de easto
SECCLOM.

arids sedmentos caen dentro de la misma seccion i
el sedmernto mas cercano al obwervador (el aue tiene el
valor mas reauefio de 2 se encuentrs Tacilmente
com=arando  las  rrofundidades de  todos los segsmentos
Farg un o mismno valor de X, Una ver aue el rolidgorno
vigsible e iddentificado ¢  se rpueden determinsr lag
intensidades arroriadss rara ests sec0ion.

El alsoritmo sacs ventads de 1a  coherencils rars
reducir el ordensmiento on X w 72§ ung unica lista v
la cual contione ¢l orvdensmiento hecho rora los valores
dee X v con las  descrirciones de los lados de estos
rolidonos aue  dntersectan 1l linea de barridcdo. A
medida  aue  se  van renovando en Torma incremerntals de
WIME  en  wuna v las  limweas de havvido v 66 VR
reclasificando,

La ddentificacion de seocciones es una forms simele
de obtener los lados de esa lista.

Nurarnte ol errocessmiento de cada lines de  barvido
y @1 cusl es do dizauierds a dervecha » los lados se usan
ravag mantener unag lista de  rolidornos  “activos®, El




lado aue inicis wna  seccion estara wa sea del lado
izauierdo de un Foligono vhaciendo a8 este activo » 0
caera del lado derecho inactivandolo v tevminando asi
el rolidono.

La maoturaless ircauierds o derochs de los  lados
puede ser distinguids (1) asocisdo al soligono un it
cara redistrar cuando el soligono  se halls sctivo
comelementando sl bit cada ves aque un lado del rolisgono
se encuentrody 0 ) i los  rolidonos se dibudan
siem>re che LIV Maners consistente (contra las
manecillas del relod sedun se ve desde fuera del obdeto
e o) dedando  aue la  diveccion de  los  lados
doterminen la savided v on restro caso un lado aue se
rirba hacis abado es un lado izaeuierdo.

Nel lado izauievdo de la secceion o los wrolidgonos
activos son revissdos rara encontrar sauel con el valor
de 7 mas poauelo Cw sor lo tento el mos  cervceano  al
observador) . Pars simelificar l1a revision » la listas
de rolidgonos activos suede ser clasificada de  escuerdo
corn 2 con  los rolidonos ontrando v saliendo de la
lista sedun nos movewnos de  seccion  en  seccion, AL
cuando  los  volores yvarsmente slbteran el orden en Lo
profundidad de los rolidonosy e hecho el orden munes
cambia  desrucs  do heber dnseovtado un rolidono en ounag
lista de asctives oi se srohiben las ronetraciones entre
carasy  on las  cusles uns cavs de un obdeto renetra a
traves de 1o care  de otro . El maneJdo  de  las
ronetraciones  reauicre  asdomas aumentar los tres ossos
vistos o lo lardo do ung seccion,

Alterondo ol aldgoritmo aue decide que rolidono  es
vigible dentro de ung secclion Parsg maneJar mas asos v
rodenos rocesar una linea de barvido en (o con )
FOCES HOCCLONes v ror edemslo tenemos el aldoritmo de
Watkims v ol cusl es caror  de  menedar  secclones muy
dranes v ademas recuerda v de unes lines de bsrrido s
atray las secciones aue son lo  suficientemente  sinele
de resolver.Los aldgorvitmos de lines de barrvido sueden
tomar vertads tambion de la cohervencis de  erofurdidasc,
Ura rosicion  de  um sedgmento on la lists de rolidonos
activos (clasificados ror rrofundidad) rarece no variar
e urag Linea oo barrido &8 la sidguiente § NIST:
estimacion de oesta rosicion reduce el rumero oo
caleulos  do rrofundided eue se reauiere rava insertar
urn rolidgono en 1o Tista de sctivos.

Rosumiendor los algoritmos de  linea de  barrvido
sacar  Frovecho  de las coherencias ontre dos lincas doe
harrido consecybives o de 1a coheroncis de uns seceion
dertro  do ouna lirea de haerido . Taombien simelifican
los caloulos doomebricos reduciondo el eroblemns
tvidimensional 8  urma comravaciorn  bidimensional  de
segdmentos o ol rlano X Fota gimrlificacion
dgeoometrica  puode  acavrear  eroblemss ror aue aauellos
polidonos aue sean mnuy peauefios o ouy angostos rueden




caer entre dos rlanos de la linea de barrido .

. sctuscion de estos aldoritmos derende ( 0 esta
?elacimnada fuertemente corm) de la comeledidad de la
imagen visible lo cusl fue observado sorp Watkirs
Frimero aue nadie,
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Fige 5.2 Aldoritmo de Linea de Barrido,
g)Sistema de Coordenadas de 1a Fantalla.
bIRedgiones definidas ror los valores de <.



geb ALGORITMOS NE COHERENCIA DE AREON.

Lo aldoritmos de coherencis de  area  tratan  de
caritalizar la observacion de aeue 1a  imaden de un
polidono tends idusl extension eon X oeue en Y §los
rivels depntro  de  tal  arvea son coherentes roraue
muestran  una  surerficie  simele. A Fessr QuUe el
concorto  os  similar a8l de  coherencis  de  lines de
harrido v  al de cohervencis de area Lraton las
dgirecciones b4 o Y simetricasmnente G ver e
clasificarlas rrimero en uns direcoion ¥ luedo an olra.
Fara btomar medJor ventads de la coherencia do ares » las
vortonas  erobados  wor el sldgorvitmo  no  rueden  sev
Pidadss 5 sriori wero  sueden  ser  seleccionasdas de
acuerdo o 1a comsledidad de 1a dmadgon § q e 0y y las
dimensiones de la ventans seleccionada deben adustarse

a las  dimosiones @ las aue la  dmasden debe  ser
cohcrente.

EL ALGORITMO DE WARNOCK,

Warnoek dessrrollo uno de los erimeros  aldgoritmos
de  coherencis de  serea v el cusl seleccions  les
vertanoes Ao wha  maners recursivae § el aldgaritmo
grimero  brats  de  "resolver el eroblems de  las
curerficies ocultass rares una ventana ouwe cubre tocds 1
pantalla » si ‘os rolidonos se enciman @ la ventena en
X w oen Y entonces se Llamas un procedimeinto de decision
Qe Lrata de  analizser  las  relasciones enbre  los
poligonos v denera un dessliedgue rara esta ventana,

Los casos mas simeles » re  od.  un solo  soligono
enn la ventons O mas  aun rdngune oy son rarida
facilmente resueltos. 8i 8l Frocedimiento de decision
se  le hace muw comelicado el desrliegue en ess venrtans
entonces el sldoritmo divide la ventsns en  cuatro  wnos
peauefias  » usuaslmente igusles v w vuelve a intentasrlo
er cads una. osts tecnica da ludgsre a8  una gubdivision
de  arbol en las vertsnas § 0 si una restion de la dwmedcs
es muy comelicads v La vecursion formaers ol amalisis o
vertanas ma s ] mas  reouefics  terminando  cusndo
evertusimento o encucrntbro una ventana  oue  eaede so
resuelts o bion cusnco ol temafio de le ventons sea ten
peauelfio como un el § e eate  ultino  ocoso 16
intesided del  eixel se escoge sara @ue rosresento und
de los roligonos aue os visiblo dontro do coe mixel.

F1 erocodimionto  do docision  aue  onaling Lo
vortanos  boms  cono entrads une liste de los polidonos
aue  suadan oor relevantos Pt 06 vontons ¥
clasificsndo  cada poligono  dertvo do uno de tres
PO 6




a) Foligonos disJduntos?! ningun =oligono ( o rarte de
algun  rpoligono ) se encima con la verntens en cuestion
ern la direccion X o en la direccion Y.

by Folidgonos intersectados : los rolidonos Caen
rarcial o totalmente dentro de la ventsns.

¢) Folidonos aue rodean 3 los wmolidgonos rodean
comletzmente 8 la vearbara,

lL.os caleulos cfe vigibilicdad LG arn outa
clasificascion rara descartar acuellos rolidonos que son
reolevantes sora donerar uns imaden en lo verntana § los
rolidgornos disduntos olaranente no son relevantes.

Fl o tratamionto de los roligonos aue rodesn  es  1a
clave rars 1o eliminacion de las surerficies oculltas ua
aue i existo. un rolidgono aue rodes aue ests mas ceres
aue ur roligono intersectsdo este ultimo oo considerado
invisible 4 rov 1o tanto removicdo de  la lists  de
roligonos  relovantess Lo eliminacion de estas caras
ocultas ee mas oficiente si 1o lists de  los  solidonos
sotencislmente  releventes estean  olesificados  wror la
rrofundidaed Zmin del vertice mas cerceno al  obhservador
. Siemere  aue ol srocedimiento de decision encuentra
un =olidono aue rodea ¢ debe  recordasy sl eunto mas
profundo  del  poligono  en la ventans como Zminmax a6l
cuando considere & obro rolidono en la lista v sl &u
Zmir @6 mawor oue Zminmax clarsmente es ocultado ror el
solidono aue rodes 0 mas asun s o oaue la lists esta
clasificada de  ocwuerdo a8 Zmin todos los rolidonos que
se encuentran mas abado aue este oue estomos  checando
tambian sorn visibles terminsndo  eremsturamente  1a
busauerds on la lista de rolidonos aue rodes w shorrsndo
asi uns buens centidad de tiemro de srocesado.

Cuasndo los roligonos disduntos v asauellos aue
rodean  aue  son relevartes  hon sido eliminesdos de la
lista debe ser olaro wa como genorar 1a imagen »arg eus
verrtana ¥ gi ningun rolidono v 0 solo uno oy eueda
entonces ls imadgen se suede denerar  muw facilmente  §
si solo auedasn rolidonos intersectasdos v no  se e@nciman
en X o enn ¥ la imodgen suede ser denorads tembien de ung
manera  facils i wor obra esarte no oo egeds decidir
aue debhe sor mostrodo o oeue ooy el aldoritmo subdivide
la ventana v vaelve g bLravar.

1 amalisis de 1as velaciones entre los  soligonos
v las vontonas ausonta e volocidad del enalisis de las
suhvenrtanss 5 ror edems-loy od un rolidono rodos a0 uno
vartans rodeara o todas las subdivisiones siguicentes de
la mismay onaslodsmonte si un colidorno es disdunto a una
ventana ¢ sera disdunto @ todos  les subdivisiones
siguientes v mo dobe ser easado  ror ol algoritmo  de
decision a las  subsiduiontes  eubdivigiones v asi




cornforme la recursion avanzs v las venbtanss e van
haciendo mas  reauedss ls liste de roligonos cue es

relevante = las venbtsnas se varn encondgiendo  hasla  oue
evantualmente la liste lledgs 2 ser ben reauers aue al

aldoritmo ¥ Fi0) aghalizs 106 Qe desrlieus
tdirectsmento.

E1l biemeo oe msauins requerido ror el aldoritmo de
Warnock os  esrosorcionsl s la comeledidad de la imaden
Final w no a la comeledidad de la escena v 1a corrtidad
dio caleulos  reuede ser estimads ror el rumero  de
subdivisiones reaueridss »  Las  subdivisiones slemnsre
se  llevan a cabo oi las caracterigtices despledables
caen dentro de la vonbtana o subdividir » ror  lo taento
el  Liemro  do maeuinsg es svorocionsl o la cotne ) edidad
visusl. Bl numero exocto de  subdivisiones  reauerides
eota influenciado ror los detalles del rreocedimionto e
docisian 3 entre  mas  ossos  eue o deotectan  sean
desrledadons  de estos elementos se srucdon hacer grandes
shorroes una evaluacion de 1o actuacion  de  aldgunos
procecdimnioentos o rfecision ha &4 o hocha ror
MeCallistery s 4 1.E.  Sutherlend I MOCA T,

Aun cusndo 1o cubdivision de la  remtalls  derende
de  la comeledidad de 1s escens » la deometria ouadrads
de las  verntanas oo uma fuente  de  ineficiencia  ©
ineficacia, Otra  forma  de  hacerlo rodris ser creasr
subventernes aue  se adustaren  a  la forma  doe los
polidonos  on 1o venltana orviginal de bLal manera aue los
polidonos aue Fuerasn relevantes en la ventans priginsl
deberan  ser recortados comtrea la subventanss eara ser
procesados, Lo salida finsl de  tal  aldgovitmo  es  un
nueve cordunto  de  solidgonos eara los cuales se ruede
garantizar aue ro se enciman eon la dirveccion X ni oen 1a
direccion Y w ademas retionen sus relsciones oridinales
de erofurdidad scomo ror edemelo el aldoritmo de Wilers
K g e Atherton I ATHE 1, Uns diferoncis adicional
del sldgoritmo os aue los roligonos son celoulados oon
una elts  erecicion  on el eseecio del obdeto lo cual
puede ser de mutha ubilidaed cnardo e trata de  simular
el sombresdo.
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%7 ALBORITMOS FOR PRIORIDAD.

6 difevrenciz de los aldoritmos de lirnea de barrvido
w  de coherencia de area los cusles tratan de encontrar
las relaciones de srofundidad w deseues de realizar 1og
caloulos sobre @l wlano XY solo hssts  oue la
vigibilidad se ha determinado 3§ los algovitmos de
Eyiorildad rastielven el  encimamicernto cuando  estan
convirtiendo el bharrido a8 un ares bidimensional.

EL ALGORITMO DE NEWELLL v NEWELL Y SANCH®,

La ides del slgovitmo es  arreglar  todos  los
roligdonos en lo escens en ovdern de sriovidad basandose
en sy erofundided 3 sauellos rolidonos mas cereanos al
ohservador terndran ssignads una ereiorvidad mas alls aue
sauellos aue se oncuentran mas sledados.despues aue 18
srLoridad o wido determinads  vlos  rolidgonos  son
transformados wor barvreidoy uno & la ves v @ la memoris
de  almacensmionto  rara luedo deseledarls ¢ emrezendo
corm los  wolidonos  de  mas  hads  wriorided  § eate
rrocedimiento gemerars unag  dmadgen  con surerficies
ocultas adecuads si el orvdern de  erioridad  se  csloula
adecuadanente,

Los caleulos de sriovidsed emeieron For ordenar  en
ura  lista @ todos los  solidgonos  en funcion de su
Tmasty la rrofundidsd de sauel  sunto  del  roligono  que
osts mass aledodo del observador ¢ si desrues de la
clasiticacion ningun rolidgono de la lista se encima con
obtvro en srofundidad ¢ ver la discusion del encimamniernto
on las seccciones snteriores)r la  lists esta en el
orden  corrvecto de  eriovidedes: estos  caloulos  tan
simrles de eriovided se dan o basto solo  rara  unas
cuantas OGEENBS tales COme sOTiLes rie rlanos
perrendiculares o la dirveccion el observadory eto,

Si los rolidonos em ls  lists de erioridsd se
enciman  eon erofundided entonces se reuieren caloulos
mae  cuidsdosos  rare  determinse el orden correcto,
Comsiderese #. od, el ultimo rolidono en la lista ¢ F
b osi P omo se oncima en erofundided con su opredecesor
0 r I no se encims con ringurs otreo rolidgono en 1s lista
dacdo aue os ol rolidgono de monor  eriorvidad. For 1o
tantoy  ou rosicion ol fimal de la liste esta corrects,
Lo mas usual es cue P osi se encima en evofundidsd  con
e corsdunto de rolidonos oy (a) y oaue Lo rreocedoen
inmediatamonte o la  lista 9§ rara  encontrar  este
cordunto  haw  aue  barrer  tods  la  liste hocis atras
huscando cuando P ose oncima  con alsun rolidono, Il
siduiente raso es demostrar aue P ono obscurece o nindun
Foligono en (@)r Le@s ave I ests wa en  su ludar




correcto on la  lista de sriorvidad,. ' i algun
solidgono QO ¢ e (@) se ve obscurecido wror P oentonces
rostulsmos aue 3 dehe terner uma sriovidad mas bhade aque
Fow 1o movenos @ aue este deserges de Foen 1o listae de
erioridac.

E1 punto contral de la colassificacion ror sriorvidad
e la relacion *F obscurece 2 QY » FF noances ohscourecerd
a Q oi alduna de las siduientes rruebas es verdadera!l

1Y Lo erueba mirimar de srofundidad dndics aue Py Q se
enciman en srofundidag v @ esta mas cerce al observador
Que Cola rruebhs esta we implementads  en 1z
clositicacion iniciasl ror  erofundided raras todos los
voligonos w ror la forma en aue Foow  (a) hen sido
saleccionasdos.

Ma rrueba mirdma ern XY dndices aue FPoow @ no  se
enrncimasic 2 X o en Y

3y Todos los vertices de P estan mas sledados del sunto
del obsorvador oue el slano de Q@+ Este rruehs es
simrlemernts substituvendo las coordenadss (Mrwd) de cadas
verbice on 1e ccusciorn del plano de B ¢ w resolviendo
Fara la erofundidad de (.

4) Tados los vertices de 0 estan maes cercanas al  rFunto
el observador aue ol selono de .

5y La eruehs de encimamiento totsl indice aue P w Q@ no
s@ eneciman en X oo en Y.

Folas sruehss se deben arlicar en el  orden dado
arribs dehido o aue la ultims es mucho maes comeleds aue
las anteriores,

La relscion *F obscurece 3 0 no  es  entersmente
suficiente wrara colasificar los rolidgonos ror orden de
sriovidad 3 ruede haber situsciones comeledas donde s
FoP edemrloy P oobscurece a 0 em o ung rarte v Q obscurece
a R oen otra rarte v sor ultimo B obscurece a P oen obtra
rarte v obrae  situacion oritices es e el caso de que
tengamos renetrescion de uns carvs ror o ung seccion de un
roligoro.Uns  forma  de atascar este =roblems es cividir
unos  de los  rolidonos  condflicto  en GERECCLONRS i
asigmando diferentes sriovidades a8 cada rarle.

Eate alsoritmo i Friocidades calcula la
vigibilidad modiacte coriterios  dgeometricos en ves de
comsaraciones  rixel oy Eixel OF srofundidadiver
aldgoritmo  do  erofoundidad o memoria) v ror lo tanto
caritalizas Lo coherencia A IE) Los ol idonos O
erofundidad  rorve hocer decisiones de visibilidad rara
log solidgonos  como  wn Lodo. La olasificacion ror
eriorided  seo realizo eon el oasracio del obdeto la lista
resultsnte do erioridodes oo velids  eara una  ounics
prosicion  del  obsevvador sero rdede  ser  usads earas




dgenerar impdencs o diferentes escalas.
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Fige S¢4 Polidornos donde no existe eriovidad,.



5.8 LA ELECCION DE UN ALGORITMO.

Erin las secciones rrecedentes se  ha descrito
someramernbe cinco  algoritmos ¢ el de srofundidad en
memoriardos de lines de barvidor el metodo de Warnock w
@l aldoritmo de sriovidad doe Newelly Newell w Sancha v
siendo el orden de arscicion el de  comeledidseds S
cuando ol aldoritmo de srofundidad en memorvia es @l mas
gimrle de imeleomerntar 1os obtros son mw comelicedos e
imrlemontay.

Fatos aldgoritnos s ofan Ge eybondidos
considerablemente mas a8lla de la descriscion hechs aauid
g aun cusndo oo les darsn ung masor comwpledidad,.  Cada
sruebs oo visibilidad wara ~ada alsgoritmo suede ser
evbondids rarve manedar relsciones entre polidonos mas
comrledos (seloceion de  seccciones de Hatlings ote)
STero eueden hocer al aldoritmo mas lento.

Las soconss con  eenebraciones  entre  surerficlies
reavieren oo un trotomiento  eseecisl dentro e losg
algortimos de wrofundidad en memoris w de  eviorvidad o
los cusles sueden meneJdar los renelbracionos mas 0 mnenos
hien miontvass oue los sldoritmos de Lines de bhavrido o
ol de Warpoclk debhon ser extondidos (o sunentados ).

Fatas ddoas v oa o rosar  de aue  los  aldoritmos
funcionan  sobre modelos rolidonsles de umng eseena
pueden ser adorlades sarg eliminar  rartes ocultass en
surerficies SUBVOS Catmuall ha  dessrrollado  un
algoritme basado en la subdivision de surerficies W en
la srofundidad de memoria,

Los aldgoritmos de linea de  barvrido aue manedan
surerficies aue han sido diseMsdos sor Blinn » Whitted
vy 4 Lane v Carronter Huchos digrositivos cfe
surerficies curveasdss no ussn oun aldgoritmo directo si
MO Que oFeran con errodimaciones rolidonales u IR [Xa PR RIEX
s ubilizon metodos de sombreados rara Que 6 vean Como
"euavoes® .

Gonerar imadones on tiemro rveal reauwieren e un
algoritmo oficiente »  ademas de necesitar de cierto
cauiro esrecial en "hardwave eara implementsarlo. L.og
Frimeros  eaeuiros  de esta  colase  fuervon discofados o
construidos ror Oenerasl Electreic rara La  NABA (Derto,
de Egvecio w Haves Trirulades) en 1968 v se basan on el
aldgoritmo de eriovidad aue  concurreentemonte  bharren W
convierten  up dran oumero de rolidonos v seleccianando
aauel  aue  aue  hieme e pviovidaed moes  altas POrs
desrleodarlo.

Bl Aldoritmo oe Hotkins de lines de hervido es  1a
hase rars muchos sisteomas  aue oreran en tiemro rveal
como ol constyruido ror  Fvans  w Sutherland Comgurter
Core, F1 o aldgoritmo e Warvnock » e 0 y e Fuede
ardartar Ffacilmente rara produciv  dibodo  de  lineas ¥
cusndo  se encuentra aue uns ventana es suflciente sara



el despliegue directoy los ladeos de  los  roligonos
visibles se muestren como i fueran lineas, 8i el
algoritmo denera aldums ves vertaness aue sean (0 midan)
urns  unidad de  eantalls entonces se rinte un runto al
menos  (ror defsult). Los  ailgoritmos de  lines de
harrido sueden ser sdartados de dgual meners 0 en ves
de deswrledar sesmentos sombreasdos « Lo aue se hace 9%
rintor COmo limoas  los lados. Eri cierta forma
cuslauier alsgoritmo de surerficies ocultas ruede usarse
sars  dermerar  una  imadern con lineas ocultas usando la
reodle do sombreasdo  aue le asidns 8 los  lados del
solivono (suy rerimetro) el color nedgro w 3l interior ol
color blanco (0  viceversas) § asun mas oy a  estas
adartaciones 6 suwan  muchos  sldoritmos  disefiados
esrecificaneonte rara eliminasr Lineas ocultss » estos se
concentran en los lodos v en la rrosiedad de coherencia
de lado rars denerar g dmaser.

La oleccion de un aldoritmo no  se  limits & las
indicadas arriba vz aue uns dran cantidad de algoritmos
se han desavirollado » aldunos esrecializados omn cierto
Liro  de  dmadenes, Aurr mas  las  tecondcas  rara los
aldgoritmos oxisterntos rueden ser combinadass  do varias
maeneras  earas disefar nuevos aldovitmossiror edeomrlo al
aleaoritma de lines de barvrido descrito corn anterioridad
es  simeleomente  uno combinacion entre el aldoritmo de
rrofundidsd en memoria v el a2ldoritmo de conversion de
barrido o XY v tales combhinsciones son en general
Gsimelog Ia e frazcer o pormiton oxerlotar varias
caracteristicas v varias erovicdades de coherencis o
utilizar ciertas estructuras de datos Con
ims*lementaciones rarticularmonte eficientes en  la
computaedora aue s este wusanda . Otras  iddeoas raras
combinar aldoritmos estan dadss  ror  Sutherlsnd
Srroull v Scehumaler oD SUTH

Ambae » 1o eliminacion oo lineas ocultas w o la
climimecion de suserficies ocultes » Parece ser que
reauicren de l1a  colasificsecion deometrics  Stodos  los
aldgoritmos Qe E¥c) e (\:"/lm‘:zrfn harn mostraco
eurlicitamente la  existencia de ciertos #3506 (4 2]
claesificacion jotros nT(nriimn* doseritos op
Suthorlandg slhoanbiern hacen wuso oo 1a clamifiwnrinn Doas
diferencias ontre  los  aldgoritmos son relatives a las
diferentes tecnicans de colesificecion ussdas o ai ordeon
e el oual 1o olasiticaciornn wor  erofundidad w 1a
clasiticacion latoral e hacoon,

Lot rasos o 1o elasiticacion en un  aldgoritmo  de
surerficios ocultos btierern uns fuerte influencis en 1a
actuacion dol aldoriimo § 1o taebls S0 comrara las
pstimaciones dmi tiomro de edecucion de cuatro de los
aldoritmos sohre osconas aue tiene 100y 28500 v 460000
Caras. 1 erocimiento en los tiemros de edecucion se

4+

sgecie abyribuir al




los alstoritmos de colassificacion usadosy 1 fumero

rfe

cosss & olasificsr v la comprledidad de la comsaracion

entre los obdelos de ls escens sebe.

TIEMFOS ESTIMADOS DE EJECUCTION DE
ALGUNOS ALGORITHOS DE SUPERFICIES OQCULTAS

ALGORITMO NUMERD 1 CARAS RAZON AFROXTIMADA

100 2 400 60 000 11251600

Frofundidand en 75 745 745 -
HMEemoris

Coterencia de 0.5 3 Y] 1:¢ 6% 120

SECCLion

Warnoolk 1.5 9 43 14 4t 30

Newell » Newell 0.14 1.4 71 12 10 ¢ 500

Y Sancha

TARLA Sel

Muchos de los aldoritmos recuiecrern mas  tiemro

ofe

maauinsg  ertbre mes  comrleda es 13 escens 8 erocesar

debio o aue el rmumero de cosas @ clasificar aumenta.

Aun cuando ol algoritomo de Newelly Newell v Sancha
s v muy atractivo  rors cusndo  Lenemos un numneyro

rouefio do cavas vy e o 1o os tanto sio el STRIATER NS
caras agumcrtsa (vor tanls H.1),
EY o aldgovitmo oo Usvnoclk w0 el aldovritno

cle

cie

Cohovroncis o Soocionas y log ousles OF QT
comsletamento on ol osracio do la  dmodon v ESTOCON

toncr LR ] NFity grodoy SOTUaeLon Sun cuantd las ousconas

Y &

vigelvors aumanonts comslodas . Uniicanente el alaoribno
e mroturchiosd o nonovis raveco tener urag aobuscion

urforney 4 corere aus osto 0o dehido ol hooho dooaue

medicds  aue  1as covos oreoen on aunoere decrecen
Lamatio.

&3
(]

Cuarmao aldunmos oo ostos aloovitmos se imelementan
e colrutadoras ostancavdy RARMSINO FROCESa eooenas

interecsantes lo guficiontononte rorido  comnd  wrave
sea wsado  on modo dnteractivo ¢ o resar de oso ua

PO

S a

e

Le



ha construido "havdwasre” de rrorosito  esrecifico rara
aue  surere  las  velocidades de  interaccion w logre
lledosr a la denerecion de  dmadgenes en bLienro  real.
Cuasndo esdisle el srocessmionto on raralelo (o es barsato
conseduirlioy emn cireuitos LT v estos sldgoritmos ruedon
hacer wuso  facilmente del srocesemiento multirle mara
dgenerasr imagenes lo  suficientemente rarido wavae ser
considevados dontro e wun sistems  interascltivo  (
Frocesador de Arvredlas).

Aur how e@stos  aldovitmos  sonn usados comunments
rara  obtener  imasgenes finales de asltse calidsd en
modelos geometricos construidos interactivamente,



5,9 ALGORITMO DE LINEAS OCULTAS USADD EM EL FAQUETE.

Una funcion ¢ de B a R es a nonudo sresentads como
un cordunto de valores sobre los suntos de uns mallos

Lo tarea de  doneror  dmadgones  de surrerficies
reliculades  euode  ser  veslizads sov algoritmos de
lineos oeultas muy denerales ©FRANN T o0 SUTH .

Feta ceneralidsod heoe aue los algoritmos sean muw
lonbos ¢ por  ©06a  ramon e ve Lo necesidad de orvear
algoritmos esrocificomnonto wavrs surerficies reticuladas
L ANT 1 v B DRUT 2y 0 Wit 3 o0 WG 1,

b Lamd oo restrinse a rrouvecoionos raralelas las
cusnles  se  hocen sobvee ol elano 300 con o owun endulo de 4%
drados con resrocto ol ode 0y de osta  nanora no hay
mucha versatnilidad on ol oonedo de Lo o dmodon pero S
4 oaue ses nas seneillo la olininscion  do o las  linees

ocultas,
E1 eldoritmo de Kaheets Szabo w o Giolioei  trabadas

orn ol esracio  dol obhdebto 9 con und Frogecelon en
porsrectiva Lo cunl no voestrindge ol slano doe P OUMOCOLON
ni el ConLEn ge PR OHOTTLON . Foteo  oldgovitno  so

corcentra  on Las  relaciones  dconetvicss  enbee Yo
Linoss  aus  formen la  oupendicio poavs dotorminagr oue
Farto de la sureviicice ou visinlo desde ol puanto che
viota dol obseovrvador.DL Lionsro do maQuing aue se emicloes
on cobe slooritmo tiende a  crvecoy  corn el numero  de
lineas aue Tormen 1a molls ¢ visinlos o 1o,

Una altornabivae os teebador ol aldgoritmo  on el
eorseilo oo Lo dnsden FURIGT ¢ do osta manoera orece mas
lentonente on hlenrd Ao mouind.

La solucion aue s Widllismcorn DUILET v es  la  de
dihniwr of una sola divoocion con rosrocto 8 X 0 eon
rosEecto o Y » roro no on aubos divocciones v de este
yHANOTE 1o oo obbicone una surerticie roticulada,

Aralisando Lordos ooshos aldoritnos se Mledge a0 la
conclusion  oue ol aldoritho oue o necesits es ol auoe
tyabhaods on ol eorocio de Lo inooon,

Urs wos nue so tvione Lo dooden  btroenstforoads se
Liome auan tomor o eviverio rore choener La eliminocion
do las Limons ooubboo.

Uy wonr oue e hin ealewiods 1o funcion oue e
dAnsea  draviesy v esta o s oluscona  ono oun arredlo

vroctandular rors fornay la nolls.

Loy vlwm¢nton oo da mella con oindico Cied? ot ol
roctarcinlo on ol elono X scotodo por Los #lanosg ey
IR U YRETE I LY BT RTE NS Dol B

La dmaton de an elopento  de Lo wmalla bhado  ung
funciorn sora Lipaodo faceta o cara.

Una asusorficio reticulada os una Tuncion  continus
o de oo i),

Cada olouento de 1o molls os transformado antos de



obtener la erowyeccion. Go rucde copbior de escalas o
rotar la surerficie.

Ura ver aue e Hha  bransfornado  se  obviene una
Froveceion  oblicus covalior gavoe manedor la superficie
en el esracio de e dtodon.

La teoemica useds rara ocultar  los  liness en el
eeracio de lao imoden v esta bhasoda on dos #renicass

DLas liness aue eston mas cercanass al observador son
graficadas Peimero.

DUne ourva o soveion de oueve 0w ocultods sl ests
dernbro  do 1o vedion ascotods =or Lineass sroviamente

. FUURDY A T R
graficacias,

El ooeultomiento os obtonido @l duavasry ol madtimo
el minimo volor sleoenzado ror las lineoss srvevianoente
grafticadss.

Tarto ol mimimo como ol narddno son Tunciones aue
definen ung rodsion donde no deben vorse loe Lineas.

Fova cors rovoton do curva oue caids dentro de 1a
redgion  acobods  ror ostos dos Tunciones os consicerads
oculta.

Lo primeva voedion os detorminads ror las  lineos
aue ostan moes ceresras al observador,

Go ubiliza tros ravanotvos cerva localizar el punto
Frevio  con resrecto  a le redion  acotods o wor o las
LI L ORMes

Gi ops 1oy ol runto oosta arrviba de l1a resdiony sl es
0 osta adentro do los limites do la vedion w si es —1 s
esta abado de 1a redion.

1 area  se voo actuslizondo  conforme 56 Vi
graficando G OCUTVES s

g1 CIX, 1Y) oo ol eunto  acotualy 61 sucede  aue
IY=MAX ¢ dorde MY oo ol moximno oue define la redion o
ge asctualiza ol arvcea de doe ooulitanionto v 0 bien i
TY<HIN e olters ol pidino aue dotine la redion.

Clasiticsndo de oobo ponors los suntos o geaficasr
g  va a Lonor inforvpocion dol osoanbo previo o w del santo
imicials Uoto indoroacion va o eswuder a0 trowar 0 0o
a8 Foreilon o cuevin,

Gi el rento crevio (DL IYY) eosta avvibas de  ls
region 4w ol Eambo cotunl CMyIYY bambieorn lo osta v
erbonses so Ly aEd.

ool siovho svevio (IR IV) ests on 1a redion v
el wunno (e LYY toanhion lo osta no e Lrazo.

G los untos (DY) uw (IXGIY)Y ostan  abado  de
la rodion onbonoees o trazos el sedoento.

Mueta vor ouasneto (I IY)Y o (X9 1Y 7)) estean en  la
redion o fuers de olla alauno de estos Puntos.
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Fide 9.3

Si el runto rrevio  esta  arvribe (IX/2IY7) v el
runto CIXyIY) cae en la rodion v @l gsedmento a dratTicar
ey (EX7vIY 7)) o (P MAXIMO .

51 el eunto oesta  abado (IX79IY)Y o el sunto
(IXyIY)y coe e 1o vedion v 21l gseodmonto a gvaficar
e (IX v IV )Y » CLHyMEMHTHO)

S amboys runtos caen dontro de la o region noo e
qrafics rero so dguards La informacion del ruanto (IXe 1Y)
Fara el sidgiente eunto,

Los edemnslos de este aldoritmo rueden verse de las
figuras(0-11) del sidguiente coritulo.



CARPITULO VI



CAFITULO VT

UM FAQUETE DE GRAFICACTON FARA EL MODELADOD DE CURVAS Y
FARA LA REPRESENTACION DE FUNCIONES DE [0S VARIARBLES.

Ge1 INTRODUCCTON,

G2 NIGEMO DEL FAQUETE,

643 s Y EJEMPLOS DEL FAQUETE [E
GRAFTCACLOMN.

Gl INTRODUCGCTOM. [ i s oMo che sistemss e
Graficscion R e asrecto  muy imrovrtante  en 1la
Graficasciorn wor Comeutadoras.Sin tales sistemas 1los
FUOHTEMEs e arlicacion  rueden  sevr  extremadamente
diticiles de egeribiv v el  obbenerlos e vaelve  muay
lento,

U woouate de Graficscion es un Liwo de sistema de
Graticacion considerado como el wmas tasico w esencial
gy bodos oLllos,

Fobo ou un cordunto  de  subrotinsgs 00 funeiones
usacons  wpor o un rrosramas de arlicscion (en este caso el
modelado de couvrves w o el dgraficasr  funciones de dos
variables) wars generar dibudos sobre un graficador de
sarel o rantalls de vauwos catodicos.

FROGRAMA DE APLICACION,

By muchas areass como en la fisics v indeniervia o
matematicss se mareds wuns canltidad abundante de figuras
e ilustraciones rars investidgscioness rerortes tecnicos
sonnefanza sebo, . Muehas  de  esbtas  Fidguras son
funciones matematicas de  wuna o dos variables..as
funciones de unes variahle son facilmente gdraticadas wa
e estar on un eseascio de dos  dimensiones.SL no se
Liene la  rerresentacion  snalitica de la funcion o se
auiere obtener alduna vorrvesentacion sgvafticsa » 68 UsaS
Lo melodos A ol modelado rfo CLPVas (
priterrolacion) .,

i se auiere graticar funciones de dos varisbles
e dehe ubilisar aldgurn asrbifioio.

Lags  dos  metodos  mas  commrnes cle rerresentar
funciones de  dos variehles son graficsr las ourvas de
nivel (contornos) o hien usar proyeceliones rlanas.

Se usa los curvas de  mdvel  cuando  se requlere




obterner  dnformacion numevrica 4 las grovecciones slanas
FETE PrOROPCLonar ung meJdor visualizeoion de le fiduras.

La wbilidad de  la descrircion e Frmeiones
matemasticas o 56 restringe & libros  de tewto o0
rearortes Leomicos 84 arlicacion tembien se da con 18
solucion de sroblemas en fisica o indenieria awudando a
clientificos o indaemieros o oblener wuna  vigion de  la
aturalozs e las  funciones corne las  ouales  estas
Lvabhsdando,




b2 DIGEND DEL PAGUETE.,

Lo maners en aue diseMn el pacuete de Graficacion
a6 ruede observaer bres niveles (Fidguras $.01).

1 nivel mes bado son las rulinsgs basicas vesltas
s01 un condunto  de  robinas aue  dernervan  salida al
controlador del sistems de dgraficacion w el usuario no
recesits de  comunicarse  con el "harduware®  en su
eabructura de dalos.

Er Lusar de esto se comunics con el condunto  de
subrutinss Lales comol mover la slumaydibudsr edes Con
cierts notacionrobo, CANEXOD

FL o sosundn nivel v las rultinas Generales i
Draticamion veomsuesto de eobinags muy denerales @ue $0n
ereadas inderendiontemente doe la arlicacion.

Lo rubinss aue sevbenocen a esle mivel son ¢ las
rutinags de bLranstormaciones on dos v bres dimensiones v
recorte yvenltana sreuerto de vision s los distintos tiros
de srovoceionesy aldgoritmos de liness ocullss elcs

F1 obercer nivel yeeodrames de Avlicesciony es el
mivel mos alto P este nivel se elahovaron los vrutinas
aue uwbtilizan los dos miveles antevicres seevo estbas  da
tendran alduns arlicacion esrecial.

Erv easte onivel  covresronden o las  mubinss  de
modelado  de  cuarvas 4w las  rubinss  wears  denerar la
surerticie ubilizando Las  rutinss  de  wrowecciones o
Livess ocultas. Como se ruede observar son ruabings mas
epoerecificas,

Las rutinas on un nivel wueden  llamar &  rubings
del mismo nivel o biern 8 los aue estan 8 un nivel mas
haJdo.

For edemrlos las  rubtinas  del  sesundo  nmivel no
puecden 1lamar a rabtinss del rivel de arlicacion.

La ides de tener el nivel de las rutinss Generales
de  Graficacion res el de redacir ls cantidad de ruevo
codigo aue tiene eue hacerse raera cuslagier  aselicacion
rarticular,

Otro erorosito  es  aue estas  eutinss sesn  de
Frorost o gdereral FEHTa QLIE spa  bransferible a
diferentes smbhientes hsciendo muy socos cambios 8  este
pivel v al nivel de aslicacior.




<

liveceion en la
aue se reduce la
derendencio entre
la maauinsg 4 el
disrositivo de
Graficacion.

Rutinaes Genersles
de Graficacion

Direccion de
las 1llamadas de
las subrulinas
e FORTRAN

'A p
Softwure Dosido

Frogramas de Arlicacion

FIG, 6.1 NIVELES DE SOFTWARE.



Go3 USH Y EJEMPLOS DEL PAQUETE DE GRAFICACION, )

ETAFAS PARA EL USD DEL  PAQUETE  FARA  EL MODELADO,
CURVAS,

[E

Se Llsms 2l rsouelte DOSY rars modelar wunag ourva

con los suntos de control

A2 200,200 10061

Ne sauwi en adelsnte se escode el metodo aue
cdesea t BEZIER o B-SPLINES,

Fare BEZITR e wide lo siguiente §
Lo Numero de suntos de Conbrol.
Do Alas coordenadss de los suntos de Corbrol.

Fe EL mamero de suntos rara el rarasmetro U,

o~ E1 bLaomatio de 1la ventsmna.

Farsg B~S5FLINES se side Lo siduiente?t
Lo Numero de suantos de Control.
Qe Las coordenadas de los puntos de Comtrol.
Jo EL ordern del B-spline.

.~ Bl btamatio de la venlama.

56



ETAFAS Faka OBTENER LA GRAFICA DE  FUNCIONES DE  DOS
VARTABLES,

Artes de  escoder  cuslouier  syoueceoion  hay  que
saber cusl dvafics de que funcion se deses .

Frimeror how aue usar el editor #ars crear el  wsrodgrama
e FORTRAN.

Sosundoy se 1lama al raquete  TRESDH sars dgraficar 1a

s rTiode,

FENK2TL200y2003TREST

De aceut en adelante se va a contestar las ereduntas que
s necesiton derendiendo de 1e prrovecclion que se tdesce.

Tevcero » cuando ararvesca TREB> v hay aue dor CONTROL-Z.

Cuarto » se eJdecuts la Larvea rereg obbterner La dratica.



MODELADODO DE CURUVAS

(¢ CALCOMF )



FRNOSH
}9%#*#*****#******#ﬂ#*%ﬂ*##*%#*#**#*ﬂ#ﬂ#ﬁ*#*#####**#**#*$#******#******#******%#

Focoder alduno de los siduientes metodos do imterrolacion?
Metodo de Roesioer v oo GENDEZ

Meltodo de Selines
Cubnicos v GENCULR

Metodo de Baelines et e CEMNRBSE

PRI T LR R PR S o S L L

ﬁ;%m*m*m*m#*****mm*m##m*mx*wmmm*mm*mm*mm#mm*#*#mmmmmm*m#mm*m**m*m%*m*#******xx**
sk Cual metodo s desea? L8110 GENBEZ

KA RN FUNCIUNcFTN:BHNPEZ.FTN

SEOR FUNCTOH=FUNCTON

SHATH

STRR @TOREAL

TR

TRIG:TZ

o Se deses correr ol erodrams?? CY/NISY
“HRUN TAREAL



METODO DNE BEZTIER



VERTICES?  (1v1) v (243) 5 (443 r(3r1)

aru=ly

XRRVET:}

(SR ANy

w e









1 « s [} : i ] . - J ! x

. 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11
VERTICES? (4v7)y(293)v(Spl)y(&yﬁ)y(llv@)y(lSv?)
a)um

B Yyu=l5

¢)u=d0

o) A

Ay

Pa






METODO DE B~8FLINES



(R}

18










TSN

s
=PI

Do

el o O} S =
I

arehivn
FoFTN=FOTHM

iy 1

G

a fTunciont L8581 FO

o Comedlo bion 18 funvion?' LY /718 Y
S b AL AR st O SO IR AR OIS R R 0T S TR SISO KR SIORO R OR K

s Dual
IR e
=FOR

TR

“TH > NTd NS T

—

» > WL E)

Eocogaer

CrOueee
oM e
TPOMEeCo
P roweco

=

P

R A A A

FLIMCE
FUNCG
SMATHG
eeCo

*TRH

TR

=X Se dea
wRUN TORE

Z

kY

JRNIREN

YRS

A

alaurna

Lo @
1O

Lo

dorn B

B AN

IR

HTRUYE

sir e g e sy sl Tl e g o
A RN

P QU

(RI:

carrer

e

Foavar

Detosralica
Ot

Loroeoirar

N RS

BIRATRARN Y

AR AN AR AR AR
CLon
BREE

i

Gl

las siguientes Provecciones.

3

vaotivae GENFER

e es s GENORT
erv oo GENODRL
crveve  DBEMSTE

8

PR URL7RE PRCR ) W

OO AR AOIUR LR R SHOROTORK

?OLSNT GENFER

A

rfoaos

W FTN

el rrograma?? CY/NILY



HELL.
ACCOUNT O NAMES 310420
FASSWORD

REX-1IM BL2Z MULTI-USER SYSTEM

GOOD EVENINMG
03~AFR-04 18310 LOGGED ON TERMINAL TT7:

BIENVENTIOS AL LARORATORIO DE COMPUTACTON  #XGISTEMA REX-11M4

~

PIF TIS=FSFTN
FURETION F(Xy2)
Fa3uGINCSORT OCRXHZHZ) )
RETURN
E NI

v

“F

SENR23C2009 200 3TRESD

=X Dar srchivo de la funciont LSIT FSH
FOR F=F5

F

S Compilo hiemn ls founcion®? LY/ZNILY

3 OIS T I ROIOR SO R R OISRt sk R sk ek etoRotoR sk R koo siekolok el ior
Y

. &

s

siEscodoer alduna de les siduientes proyeccliones?
3]

ssProveccion en FPersrectiva eesese GENFER
»rProvecoion Ortodrafics cs e e BENORTY
» Provecoion Oblicus cearss  OBENORL
stProveceion Estercorar seere s OBENSTE
b

>4 .

3§ A0KIO%k SOKOKR IR IOR ks ekt oioletololsiololsielniomiok ok dolokookE R
% Cual rroveccion  deses T L8180 GEMNPER

SFOR FUNCTOM=TK211200, 200 16GEMNPER

HATN . :

FTRKE CDR2IE200y2001CONSTRUYE

>TRR
TRE-"Z

% Be desea corrver el prodramat? TY/Nlly



“RUN TAREA
Dor 1as coordenasdas de vision 3 A5,0927 4939,
Taman?e e la fiduara ¢ 30,
Numero o osuntbos de XvZ
dehen sor dos velores meonores 3 200 20220
FRange de W8 UXIoH8Y ~12.0012,0
longo oo Z L2125 ~12.0¢12,0
Mumero o> #luma = 1
PRI %L.0DRJ S R/NE
»@ O

*RUN TAREA

IDar las coordensdss de vision ¢ A5,0r27.0¢39.0
ToamanT™ o0 de la fidura ¢ 20,

Humero de runtos de XeZ

donen sor dos valores menores 3 200 3030

Rarmdgn doe X 8 DXL X851 ~12.,0912.0

famgo doe 7 021,281 ~12.0:12,0
Mumero oo slams =

7

=RUN TAREA
Iayr las coordenadas de vision ! 45.0r27 4093990
Taman® o do la Tigura + 20,
Humero de runtos do XeZ
dopern ser dos velores mernores 3 200 60560
Fando de X000 DHETXGd ~12:0212,0
amdo de 72 0210283 ~12:0212,0
Numero de rlume = 1

o

»BYE

HAVE A (000 EVENING
O3-AFR-84 183196 TT7¢  LOOGED QFF
~



—

SO0 oO

@]

sy Oy SO,

—
PO

=PIF

SEIP TEE=FOLFTN

FROYECCION ORTOGRAFICA

NUNMERO IIE FPUNTOS ¢ 40v40
INTERVALOS EN X»Z ¢ ~3,003.0
ANGULO?Y 4% GRADOS

FACTOR DE ESCALA =1.0

FUNCTION F(X»2Z)
Fa=C0SCXXZ)
RETURN

END

SPTF T S=F1.FTN

FROYECCION OBLICUA CAVALIER

NUMERO 105 FUNTOS + 40540
INTERVALOS EN XrZ3 -3,0¢3.0
ANGULOS 30 GRADOS

FACTOR D EGCALA 1.0
FUNCTYION F(X$Z)

F=C0S X%

RETURN

END

TIt=F2,FTN

FROYECCION OBLICUA CAVALIER

NUMEROD DE FUNTOS EN XsZ | 40040
INTERVALOS EN X»s2Z1 ~3.,0+3.0
ANGUL.D ¢ 4% GRADOS

FACTOR DE EsCALA ¢ 1.0

FUNCTION F(XeZD
F=CO8(X%XZ)
RETURN

END

*PIP TI(=F3.FTN

FROYECCTION ORLICUA CARINET

NUMER(O DE FUNTOS EN X»Z3% 40540
INTERVALOS EN XyZt ~3.0+¢340
ANGUL.O ¢ 45 GRADDS

FACTOR DE ESCALA ! 1.0
FUNCTION F(XeZ)

F=C08 (XXZ)

RETURN
END



FRIF TI8=FAFTN
G FROYECCTION EN PERSPECTIVA

¢ NUMERD NE PUNTOS EN Xy Z3? 5050
" COORDENATAS DE VISION: 45.09485,0445,0
M SSCAL.A S0.0
C INTRVALOS EN XeZt ~3.093.0
G
FUNCTION FIXy2)
Fa=(06 00020
RETURM
EMNR
FPIEOTT =FSFTH

FROYECDTON EN PERSFECTIVA

COORDENATAS NE VISTONS 45,090409435.0
ESCALAGS H0.0
IMTERVALOGE: ~3,093.0
FUNCTION FOXeZ)
FeC O8G0
RETURM
END
*PIF TI =F6FTH

C
o
0
C
c NUMERD DE FUNTOS EN Xy Z350 950
C
C
C

FROYECCTON EN FPERSFECTIVA

NUMERQ [ PUNTOS BN XeZ 3 850650
COORTENADAS DE LISTOM § 450 ¢ 28,0990,
ESOala 3 G0.0

ITNTERUALOS EN XedZ! ~3.093,0

FUNCTIOM FXsZ)

PI=3.14164

FaZRSTMNPIR0

RETURN

LI

wPIP TIt=F7.FTN

OO0 Can

FROYECCION EN PERSPECTIVA

NUMERO DE PUNTOS $H0y 50
COORDENADAG T QISTON 3

AY A5.09485.0,4%5.0

B) 245.090.0:%0,0

C) 45.0:20.0:60.0

ESCALA 80.0

INTERVALOS EN XoZi-140v140

Ggoaoooaoooooanonn

FUNCTION F(Xe2)
Fas QUK 22 £ CRXAZRED
RETURN

reRiTy




CRIF TT $=F8FTN

FROYECCTON EN PERSFECTIVA

C
C
C
C
C
C NUMERD DE FUNTOS EN KrZ 150950
c CODRDENADAS DE VISTION 3 45,0v25.096040
e EscaLa + 200.0
c INTERVALDS ER Xy 23 =140¢140
G

FUNCTION F(X22)

o CGURR -T2 7 CRRKATHT)

RETURN

END
FRIF TEE=F? TN
C
G
¢ FROYECCTON EN FERSFECTIVA
G
G
C NUMERD DE FUHTOS EN X273 10510
C CODRDENADAS DE VIGTON 2 25,09 204091240
C Escala ¢ 50,0
c IMTERVALOS BN XeZd ~24092.0
c
C
FUNCTION F(X22)
Fz(3#X$X*X$Xw4*X*X*X~12*X#X+13)/(12*(1+4*Z#Z))
RETURN
BT
wPIF TI=F10.FTN

FROYECCION EN FPERSPECTIVA

oo

NUMERD DE PUNTOS EN Xy Z360560
COORDENATIAS NE VISION 3§ 25,0925.0 212.0
ESCala § 700

INTERVALOS EN XyZ$ ~2,022.0

o B R

=™
EP)

FUNCTION F(XsZ)
Fm(KmxxxmxmxmamX$xmxw12*mem19)/(12%(1+4*2#2)
RETURN
EHI
SPIF TIS=LLWFTN
«
C
¢ FROYECCTON EN PERSFECTIVA
C
C
NUMERD DE PUNTOS EN X238 Y0930
COORNENADAS TIE VISTON 3§ 5,0045.0v45.0
EGOALAST 200,0
INTERUALOG IN Xy ~3,093:0
FUNCTION F(X»Z)
Fos QORX—Z0Z) 7 UKD
RETURN
END

i s
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SUFERFICIES CON LINEAS OCULTAS

( TERKTRONIX )
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AS/FUNCTON/FANTALLA
AS/FUNCTON/L/FANTALLA
AS/FUNCTOR/2/801TOLLA
AL/FURCTON/3/P0NTALLA
AH/FUMETON4/F 0T ALLA
AGZFUBMETON S/ 0HTALLA
ABAFIRICTONZ A /8 0uTOLLA
ASAFUNGTION/Z7/F80nLLA
ASZFUNCTOH Q7P 0NETNLLA
AS/FUNCTON/Q/7P0HTALLA
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ASDESCRIPCION DEL GRAFICADOR CALCOMP MODELO 1012
Y DEL SOFTUARE BEASICO.



Descrircion Funcional del Graficador Calcome.

El draficador de rodillos Calcomr modelo 1012 » es
un disrositive de salids drafico electromecanico. E1
dgraficador 1012 tierne un controlador el cusl rermite
ser conectado directamente a3 13 comrutasdora vias unas
interface RE-232. .

lLas #lumas estsn wmontadas en un carril movible (
manedado ror un motor)s, El cilindro sirve rara colocar
el rarel 4 tiene movimiento wara deslizar el rarel
hacia la derecha o izcuierdsz,

Un ventilaedor se encuentre colocado bado el
rodillo FEra mantener el Farel f1rme en el

rodillo.Cusndo 1a rluma es badasde 9 el rodillo es
movido vy urma linea es dibudads sobre el rarel.

El carril se mueve on direccion  del edge-Y 4y el
rodillo en agireecion el edo-¥ el movimiento
simultenen sroduce linecas disdonales,

El ¢raficsdor dinuds con los ralsos aue recibe lea
rluma.Cada movimicnto de 1s =lumz es el resuliado de un
comantdo aue fue mendedo =or un rrodramns o del sanel  de
control del dgraficador. Una serie de comsndos son
usados rara dibuder sedmentos de linea,

Los sedmenlos de lines o orbvadacdos atravez de
lazs combinesciones de los movimientos del rodillo v del
carril donde se encuentran las srlumse.

l.as combinaciones uUe se PO hiacer =Anlnl
octho.Esto se 1lustre en la Fidgura 1.

Todas las lineas v andgulos aue o sean estas » son
unas combinacion de estas ocho direcciones.

9.05+m € 0.002 m_.;"!
+X AR, Y
", -Y ‘
.05
10,302 H)
4+Y - — Y
=
v
X, +Y X LK, eY
- Y s }
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1. Caracteristicas Particulares.

’

¥Servo motoy NG,
Motor rava el mane.do de las rlumas.
Austro #lumss,
$llos tiros de slumastitiro nulon 4 tigo
bholidgrato.
firnterrurtores rars ol manedo del ede-Y.
¥Senasl rare el suministro de rawel.
¥Urna tecls de RETURM rera redgresar a
la ultims rosicion aue se drafico.
¥Un condunto de 96 caracteres.
U buffer de 296 bhuwtes rarvs entrada/salida.
KUt puerto rars 1a terminal.
U deneracdor de lineas.
XU ede de voltacion.
U comando doe indice.

2 Caracleristicas Orcionales

Interface on vavalelo.

RS 230 — 20Ma Current loows IEEE~-488-197%5
Resolucion. .

0.0% mm  ( ©.002 i)

Kavider de Trazado.
Axial 294 mu/sec
Niasdornal 3992 mn/se

Aooleracion.
0.79 G

Tiro de FParel,

Serie 200 f

Translucido Z-fold 200 ho.dss/racuete
11 i 3¢ 8.5 4 Hodas 1700 ir)
27944 mm ¥ 21565 mwm

Tamarno de Farel.
114 dm o 8.5 in
297 wmmo o 210 mm

Gren de Graficacion,
11 i o 1700 in

Senal de Ertrada,
RE—-232

Raud-rate ¢ 110-94600



OFERACTON

El drgficador tiene dos modos de orersacion » el
Marmal ¢ el Auto.

El wmodo Marasl es  usado Fara Fresaranr al
graficador & ser wsaedo en modo Auto.

Fl wmodo duto es usado warvse graficar los datos cue
vienen del disrositivo de entracda v oen este caso 13
comsutadora.

Artes de encender el dgraficasdor hay que colocar el
rarely instalse  las wlumass ¢ hacer los adustes de las
rlunas (s es necesariod,

Fara rrobar las plumassy aue sinten biernn v aue el
rarel  corra sin atorsrsesy naw aue  hascerlo en modo
Manual.

Urna 1oz colocads en el vanel de control » indicara
gi  se  estz  en modo Avto o en wmodo Marwael.  En modo
Marmal v 1a lux estars intermitente.Si la Jluz ests
fidary se estare ern mnodo Auto.



CONTROL DEL FANEL.,

Ern 0l rormel de control se tiene vasrios boltones e
indicadores con las siguientes funciones.

FEN SELECT Se ubtiliza en modo manual.
Sirve rars bhadar o subir las
Flumas de manera marial .
Tanhien suede utilizarse rara
grobar las slumzs.

PEN FORCE Se debe seleccionar el aduste
rara el tiro de rlums wsadsa.

: Tiro de Pluma Fuerza Usads
Boligrafo HIGH

Nelorn o boli-
grafo MEL

Nulor LOW

INDEX ‘ Fosiciona a 13 rluma 1 cercas del
' borde de ~Y y-¥X .
Fresionando +X o —-X en comnbinacion
con este hoton @ sosteniendolo medio
sedundo INIEY v o0 adelantara o se
regresara resreoctivamente 3 la rogi-
cion senalada.

RETURN La sluna redress o la ultims

‘ ) rosicion aue tomo 1s slums cusndo
se estabha en modo AUTO 5 Es solo
valido durante el wmodo MANMUAGL.,
La senal RETURN rno es valids cusndo
se@ mueve +Y o ~Y o se interrvrumers el
modo de draficacion antes de aque
alecanze la ultimz rosicion de modo
AUTO,

MODE E Es un indicador. Se rresiong el boton
Fara selecoionar el modo MANUAL o auUT0.,
Si la lur esta rarpsdeardoy indica que
esta en modo manualy no se rerdera los
datosy se ruede redresar o wado AUBTO
arretorco de noevo el haltor.

MANUAL MOUMENT Fresionando cualeuier holon causara el
incremento de movimiento en la direccion
indicada (B s~XedX =Y.



ROTATE

ERROR

ESTANOS DEL
BUFFER

IF
IE
0-F

Fresionandn v sosterndendo cuslalniers e
esthos botores caousara un movimiento lento
en La dirve o dndicaca.

Al rresionar el botom FAST se incrementara
la velocidad de wmovimiento, )

Indicador.%e wrende cuando el ede se ha rota-
o,

Indices uneg condicion de ervor #ara La trans-
mision de datos v otra furncion rara el gra-—

ficador,

INDICATIORES

Buffer de entrads llerno
Buffer de entrads vascio

Buffer de salids lleno
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CONTROL.

RESET

TEST

ROTATE

INFUT
(DR2GF)

TERHINAL

TRASERD,

al modo Marual, Se inicia
el draficador ¥ se lim~
un estado inicial.

Al sresionar se Frass
tods rarte electronics
visn los resgistros ears

Frodramss Lnternos
el dgraficador.

Licio a unag sevie de
Frobar el funcionsmiento

Se da
Fara

Se activa la rotscion » se rota 20 srados.

Conecltor, Feste conector es usado comno un #uerto
de entrads serial RE232.

usaco rars rasar
0 coneccion a

conector
Cama Wmhia

(=35

salida

Conector.Fete
adatos GLEPLe
terminal.

(SR N 1 a



Oy

[/

_ROTATE
CONTROL TRASERDO
TERMIAL  OATA MPUT @
. PLWER FUSE
TERMINAL : Tn este lugar se conecta el cable que

DATA INHUT:

viene de la terminal,

En este lugar se conccta el cgbl? que

vienc de la computadora



RUTINAS DE GRAFICACION DE CALGCOMP

Ircbrocuccion.

El ohletiveo de esta seccion et reresentar las
rutinss aque Froroveiona la comrania Calcome rars la
utilizar el Graficador,

La iddes no es ver tecnicas de Graficscion o G510
conocer comn  manedsr 4w elaborar mrodramss en Fortran
rara ubtilizer les rulinss aue srororcionag Calooms.,

Sinm embardory i haw que situarse rFars  ver a Que
nivel se va a2 uwbilizar el Graficasdor dentro del zrea de
la Graficacion,

Frimero hiay que mencionsr que existe dos msarnerass
e denerar salidas dvaficas. Une seria la Graficascion
Fasiva o Graticscion sar Comrutadora  vaue normalmente
&0 dernotas ror OO v la otrs s la Graficascion
Intevactive v e denobas sor 0.

Como el draticador con el aue se cuenta v es  un
graficador de  wavel syentre dentro de 1z clasificascion
er 1a Graficscion Pasiva,

Sin embardo hayw sroblemss  ten denerales  oue se
poeden wbilizsr el miswo algoritmo tento saras 13
Graficacion Pasive scomo e Yo Inberacbiva. Huchas
veres  se porsidgue que  los progrsmass hoehos  en oun
graoficsdor ruedan ser utilizados en obro .

Ferag sara  lledar & elaborse FrOEramay fe
arlicaciony 0 swea erodgranss hechos ror Los UsU2v01i0s
orientados & cierts arlicacion sars ohtener wuna  salida
grafica W] rictovricay antes hayw  aue conocer el
graficador comn el aue se cuents

Fara ollo se suede haocer R In¥s: clasificacion
doerendiendo  del rndvel de srodgrvamacion en el cual este
trabhadardo ol usuasrio,

Esta clasificacion rodriz darse cowmo sigued

1+~ Softuare Rasico.
24 Rutinas Genareles de Graficascion.

3.~ FProgramas de Arlicacior.

Usipario | - e i e Software Rasico




CLASIFICACION  EM EL NIVEL DE  FROGRAMACTION  EN
GRAFICACTION, '

HOFTUWARE BASBTCO .

El software basico es un comndunto de  rutinss  aue
deneran salida al controlador del sistema de
graficacion.

El ususrio no  recudiere de  comunicasrse  con el
harduware ern su estructurs de datos,

Freo ludar de esto se comundca con el comdunto de
subrutings tales comod

Mucve 1la slums 2 coordenadas espeacificas.

Coloca aldunos caraclteres en cierla localidad en la
ares aue se destino rarva sraficar.

ibuds los edes con clerts motacion

Escales ¢ dibuda una  linea atraver de una serie  de
Pt oy,

Ol condurnto de ruatinss aue  dntedrarnn el sofltuware
basico v taubhien se  le l1laman rrimitivos droticos
FOTQRUEe Son rutines elemerntales v bhasicas  wars el
graficador como son ¢l manedo de texlos vy movimiento de
la rluma v trazado de lineas.

A este nivel v vg en ol que se va a conocer  al
dgraticador,

El ususrio hace uso directo de las rutinss rFara
crear su galids drafica

Asi la comunicacion se  reduce al  esroblems  de
formatear la salida drafica. .
Los rrimitivos draficos estaran residentes en 1a
comrutadors del ususrio.
1 1 r

» . '!\‘ T
| Software basico | —=-——-——— (Graticador |

e e e e e e S |

Manda senales al Graficador

P



Rutinss Generales de Oraticacion.

Ensedguida se tendria el siguierte mivel en el  que
G Crean rutinas  tarn  dgenerales aue son creadas
indererndiertenente de cusl sea la avlicaocion eue e
vaua o reslizar en el Graficador.

El sedundn nivel de softuare sorn rutinas que van a
ser utilizsedass wor varias arlicsciornes (Frodgreemas de
arlicacion).

Eetas rutinss som Sermerales ¢« o estan orientadas
8 ninsguna esrecializacion +  Algdunos edem~los seriarnd

Furciones de Ventana.

Funciones de recorte de figuras.,

Metodos como Seliness Reriersete,

Fersrectiva.

Lineas v Surerficies Ocultas.

Transtormacion en 200 v 3h,
Frodramas de Arlicacion.

Es el mnivel mss s8lto de softuare, En este
nivelrse elsborsn las  rutinas aue gtilizaran los dos
niveles anteriores srevro estas wa  tendriesn  alsuna
arlicacion esrecisl.

Los wusuzsrvios sueden desarrvollare S5 FrOFLOS

+

Frogramss de arlicacion. Aldgunos eJdenrlos serian o
U erodgrems de prorosito dgeneral rara conbornos.

Graficacion n t.res dimensiones Y vistas er
rersrectivas

Graficacion rara manedo de informacion.
Graficacion de funciones con dos variables.
Histodramas

Marme.o de distintos tiros de simbolos.
Arvimaseionr.

Ernsenariza.



atos del usuasrio == - Frodamas de arlicacion

— = T e e e
|
|
|

S N

\
T me e e e e ’
| Progdgrams de arlicacion
| del usuario Rutinss Oenerales
e o de Graticacion

Software Rasico

!

Graficador

CLASIPICACION EN EL NIVEL DE

PROGRAMACION EN GRAFICACION



] software esioo (e SPOROYPCLONn Caleoms
congisle de ouan corciunto de ruticngs cscoritas en FORTRGH
corntrolsn Las orevaciones alemerntales del
5oasireds obras vutbings (no srimitivos
st litar Lo deneracion de dgraticas  en

vy Law ousloes
graficador W acem
sraficos)y mara
el wlano XY,
Las subrobinass dnceluidas en el Sofltuware RBasico son

las siguientes?

e

FLOT Graftica wuma lines ernbre dos runbossy
estabhlece ol oridgen,
Tauhien conbtine custro survubiness sunilisres?

Se dor las condiciones indciales

FLOTS —
al draficasdor.,
FACTOR -~

Se da uma escals dlohal sl
g,

1
o
£33
B
a
~
—
HH
k3
W
nr
-

WUHERFE - 2 ¢4 La Joceslidad de lag sluma.
NEWFEN - Selecciona s rlums desesda.

SYMREOL. Grafics textos v simholos esecaciales.

NUMBER Graftica el eauivelente decimal de un numero
en runto Tlobarle.

SCalE leterming el valor dnicial 4 le escals rara
un arredlo de datos 8 ser draficedos.

AXIH Iinwds une ede corn asldgun texto rarva unas

graficea.

. INE Eoscala v drafica un condunto de datos
defimidos on el s=lano XY.

e



OBTENTEMDD Lo SALIDG GRAFTICAH,

Etaras rarves edecubtar un srodrame wbilizendo el
graficacdor. :

Antes de woder edecutar unm rrograma usando  les
rutinags de CALCONMPY baw aue seduinr uns serie de etaras.,

Frimero haw oue  usar el editor  rears  oresr el
rrograms e FORTRAM,

Sedundoy cowmeilarlo corn FOR,

Terceror es la etsre del TER 5 @4 necesario
atadir la bibhliotecs dornde se erncuetran Les rulinss de
CALCOMP v » luedo » edecutarlo.

Las rubinss del draticsdor se encuentran en

DBRZ23L2002000PL.0TLIR, 0L,
Los rasos & sedair son los sidguientes?

1) EDE FUN.FTN

Mts mets dove smse bem bevs Bere 2ess Bv boss sres bews Sbe Svor swve $0ie %o
B L

Wit ons sven boee meed bmee Bied susd UER MEEe fert eve oew sin sime sbie 405

Call. EXIT
END

¥ET

LEXITI

2) FOR FUN=FUN

3)  FTKE ‘
TREFFUN=FUNy DKZ2E200y 2001FLOTLIR/LEB/8S
TRE: ./ ‘
ENTER OFTIONS
TREB=AGG=TTL
TRE://7

4) *RUN FUN



Flaneasndo 1 Salida Grafices.

Los dibudos w dgraficss rveauieren de aldun rlan raras
obtener ol formalo que se Quiere.

Las siguientes sudgerencias rueden asyadar a obltener
tales resultados.

Le~Familisrvizarce con el disrositivo gratico el cusl se
va a8 tengr acceso. :

de=Terner uns formacion matenstics es esencial 4w rensar
aue  cuslauier wroblems en Graficeciorn ror Comsubsdora
se veduce 3 eoereciticsr runtos en un espacio de dos
dimensiones.l.os  wroblemss  se  veducern  en  saher comno
esrecificar estos rumbos, '

Te-la rosicion drdcial de lz slumasyouando la  orerscion
emriersyres tomads comng el oridgen logico (a=Qyu=Q),

Todo wovimiento de ls slume ests defimido en hase
8 Mu .

Subsecuerntemnerte yruede  ser  establecids otras
FOSLCLOnes W oorlidenos.

4,-E1 ede-X v sleosnze un maximo de 122 pies v que es la
Yomditug del rollo de parel.

Se~EL ede-~Y » es rarslelo a las wlumas,
He-E1 sngulo de  rotacion core resrecto 38 cuzluier

Furnttoy  es determinado ror un vector.Cusndo este vector
coincide corn el ede de lss X'g es de O grados.

7= Nesrues de draficar v 1l rlums debe ser movida en
una  rosicion en la aude sea fecilemnte removids del
graficador,



Edomelo 103 FIGURA

Leo les coorvdonasdes de la Tidgurs que

S Qesea dioudasr.s '
Los datos son a]macrnadms en el archivo
gooodstos FOROO2.TNAT

Lo slmocens Iow coovdensdss v el esbtado
e la eluma (2 o 3 3.

Call. FLOTSCOyOv 1)

k“TTL(UVq)' Ak FACTOR DE ESCal.a GLOEAL 7
REATCE v FAC

Call FacTauac )

WD TE Oy DAk RUMERO DE PUNTOS DE LA FIG ¢
FEADCO s TS

My 0 I=Lyihy

PRGN G2y @ e e TEN

Cabtl, PLOTOOY s IFERD

CONT THULE

Call, PLOT(O«Gy0.0992?)

Cald, EXIT

ER









TP ROGR L FTH

Los datos son teidos de archivo de datos
sl se le llamo FOROOE AT,

Geo Llustre colno 8 whiLiwaen leas rubinoas

FLOTS PLUTVSE“L&VQXISVLKHE&

Porsg LIME » @ puacatrs les Lras G CLOres

1o datos conectsdos s solo s imnolos usados

v o la compinascion e amios .

Frimer edemslol o LCINE » LIMTYF=0

Los dotos son solo corneetadon .

DIMENSTOM YD) Y O

CoLL PLOTSCOy O 1) '

WETTE (S0 CCusntos purtos son T

RE ALy

no % Lely HE

FEATCE MDY oY 1D

CONTINUL

Ceallt. FLOTCS, 00900 -3)

Catl CeALE (X 12 0’ L)

Cali. seall (e Ll Oy 12

Catll. ﬁX1$(0¢070.0v’T{EMPU’vw&vlﬁ.OvOeOvX(NP+1)vX(NP+2))

Cal.l. ﬁKIS(O¢0v0+Ov’UULTﬁJH'77911.0v90.0vY(NP+1)7Y(NP+Q))
~CaLlL LIHE(XvaNPulevO)

Gatl. FLOTCR20.000, 22990

CaLL EXIT

E
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IZﬂPHUGRl»FTM

Los datos 4 01 L s ey LI arehlvo de datos
Voo e Llamo FURUU%eﬂﬁTf

T R LA come B bl e Loy rutinm%%

FLOTS PLUTvGCﬁLﬂ;QXISvLIHEQ

Para LIHE ¢ se perac sl e Vo Lred O oL ones

106 delos Cmnectmdm%vmmlm aimholos s edos

o) el e

1a comhinamion e ambos

G suneio oo Lol Epy LINE 9 LIHTYP%“Q ¥

Tog  Halos Fios GO coneetaioss

goto @l il o THTEQ 1y €%

s ado.

HIMEN%IOH X(%R)vY(ﬁﬁ)

oLl PLUTG(Qval)

URITE(%vW)’UuaHLO% b os G0N iy

REﬁH(ﬁv%)HP

AR Ty 1V
READ(&»#)X(L)vY(I)

CORTTRUE

IR PLUT(3.0v9¢0vw3)
ﬁﬁLLASEﬁLE(leﬁyﬁyNPvl)
NzIm SﬁﬁLE(Yv11~OyHP91)

C Gl ﬁKIS(OqOVOnOVITIEMPUIVW691n0070009X(NP+1)YX(HP+2))
Cabl ﬁ%lB(O,OvO.Ov’UDLTﬁJE’97v11.0990§0vY(NP+1)vY(NP+2))
call. LiHE(%vaNPvlvavl)

CaLl. PLUT(QOQOyO.yQQQ)
ALl ERTT : .
£
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s cdeton SO Teios ce un srohivo e riglos
gl eusl we e 1L e FOROOSE AT

Geodluetes eomo SE b biearn Las rutinass
IR R PL“T?GCQLHV“%ISVLINE&

Frovan IR v 6o muestre Lo tres OFelLones
Los detos mmnectmdumyﬁolm Gilmoolos s aros

wo la combinsclon P 2mbhos .

Tercer edomelol Py LINE v LIMTYRF=L v
LToe cstos o core el adosy

v oel sinbholo THTEM = & y@s s ado.
MEHMENST O vy p (D

ALl FLOT SO0 L)
HHITE(&vﬁ)’Cumntmﬁ sunl 08 S0n
FE A Sy R e

ng o el
Rﬁmﬁ(ﬁrfbi(l)yY(I)

CONT THUE

Gl PLUT(3e099¢va3)

CAabl. SﬁmluﬂﬁvlﬁquNPvl)

(EI SUh!Hﬁlel»OvNPvl)

Call. ﬁﬁlﬂi0¢0v0.0y’TlEMPU’vwéyiB.Ov0.0vX(NP+1)vX(NP+2))
Galt. m%&&(oaﬁvo.Ou’UULTﬁJE’v?vll.Oy?0.0vY(NP+1)yY(NP+2))
CmLL'LIHh(KvaNPvlvva)

CollL. PLUT(R0.0vO«yW??)

cAaLL EXIT

EN

"!)
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CONCLUSTONES

El modelado de curvas es una rarbe may  iwmrortante
ern Graficascion soraue tiene una arlicacion muy amplia
or muchas areas como el disefio  de simbolos{simbolos
matemalticos ¢  tirografisreter v wars dizefisy fiduaras
or 20 (animacion vdisefo drafico) yvintevrolacion waras
el analisis de dotos on 200 » elo,

Tado disrositivo de Geoficacion debe conbtar  oon
algdun metodo #aras el modelsdo de curvas ¢ el mas Comun
de encontrar es el metodo de Hesier.

Foro existen medores metodos como el de  Dserlines
s aue es el aue se sresopta en oshbe Paauete.

Actuslmente se estan desaveollasdo metodos como el
yeaplinesy el cual rermibte medor manedo de las

e DBete
sido Farametbtros sin modificer los  euantos  de

CUITVES5 11
cortrol .

Fote meotodo fue desavreollado sor Rorshky en 1983
CRARD,

La extension del wmodelado de curvas es el modelado
de  suroerficics » ol cusl oz srlicado al disofio de
imadoenes bridimensionsles ¢« on bodar de bener rantos de
control v se va o beney uns molls le cusl va o defindy
la Fidura inicisal v ae va o vodor wodificar 1o wmalla
haste obtoner la fidara Final,

Fata ultima es una orcion aue suede aftadirse  al

Faauete de Graticacior.

Con rresentsr ls sroveceion mas sencilla hasta las
mas comelicads so o rrotende hascerlo asi Foraue e@n
aldur momentn e va o auerer hacer animacion o auizas
otra arlicscion @n 18 oue  se va 8 necesitor aue se
tends una dran versatilidsd voras cambiar Lo imsden o no
solamente bLoner ung srovcccion aue do la sensaseion de
estar viendo la fidura en 30,

Hay aue crear obro tiro de provecciones como @l de
marear una cierta Fidurs o oun eubo @0 Bden en o una
botells aue no es necesariamente un #1ano.

E1 marmedar las sombras de las fiduras asi como el
color 4 textura es obro aspecto aue debe estudiarse,

Com vesrecto a  los  aldgoritmos  de lLincas tY]
gurerticies ocultas s como se vio anteviormenter Moy
aldgaritmos desde muy sencillos sovro mav costoseos  hoasta
algunos MLy comelicados e dwmelenenltary Povro He
rretende  obboner ol ot imo clesorna Lendo ifer la
arlicacion,

Va o ser distinto el crear un algovitmo de Lineas
a surerficies oculitass 4w el aue se emelee eavo draficar
obJdeltos en ung escens » o bien eara obvietos antmados en
3D en tiemro veal.

Cor rosrecho al Faauele rodeia suctiluirse por un
Lenguade de Graticacion con la aplicacion dads aoul,

Bion ruede afosdivee al  Pacuete obtro  tivo de



estructurs como el menedo de  sedgmentos ¢ el cual
rermite maneJdar 8 cada  Tidurs de manere  individuasl
rermitiendo  gfisdiv  las carascteristicas aug s auieras

como la vigipilidad o no wvisihilicad de 1a imadern »  de
ests maners  Se va g Fodger oerear s horrar o afiadir

revo s sodpoenbos aue figalmente vernr a cresr 1o dmasien
total,

Tambiion asfadiv un dintererete reducivia el  tiemro
arie e emeles en desrlegsry la o dmeden y Wi QLe se
eresriae un arcenivo on dorndde se sguardsria 1a ilmagen a8
dgyaficar w el dntererele  se oncardsvrie de vaciar la
imaden on ol disvositivo de Oraficacior,

Lo aue se owido &l crear ol Paauelte de Gyaficacion
fue 1o modulavidad o 1la  estandorizacions oesto  se
comsrrobo al essar las rabinas del Poouete s la B-7800
ravag dsar el Graficador de FPanbtells Teltromis.

Solasmonte s wvio  oueles  oven log sy dmitivos
dgraficos o en base g ollos so dmelomento ol Paquaebo.

Ast w1 ose Lierne obvo disrositivo doe Graficacion
oste Posouete va a sodor Tunciomnay stemere o cuando se
tends comeirlador FORTRAN IV v las  ruabinas  basicsas o
srimitbivos dratficos.
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