
Universidad Nacional 
Autónoma de México 

FACULTAD DE CIBNCIAS 

"UN PAQUETE DE GRAFICACION PARA EL MODELADO DE 

CURVAS Y PARA GRAFICAS FUNCIONES DE DOS VARIABLES" 

T'ESIS PROFESIONAL 
Que para obtener el Titulo de 
MATE M A T 1 CA 

p e s ~ 1 a 

MARIA CONCEPCION ANA LUISA SOLIS GONZALEZ 
COSIO 

Mélioo, D. F. 1984 

/' ' ,/ .«~? 
r.-· 

":.._ ,,+ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

INTFWDUCC:ION. 

CAPITULO 

I.- INTRODUCCION A LA GRAFICACION. 

1.1 INTRODUCCION. 

1.2 TERMINOLOGIA COMLJN EN GRAFICACION. 

1.3 USOS REPRESENTATIVOS DE LA GRAFICACION POR 
COMPUTADOf?A. 

1.4 CLASIFit::ACION DE l...AD AF'LICACIONFG. 

1.5 ALGUNOS ASPECTOS DE LA GRAFICACION DESDE EL PUNTO 
DE VISTA USUARIO. 

II.- DESARROLLO HISTORICO DE LA 
tOMPUTADOl;'A. 

2.1 INTRODUCCION. 

GHAFICACION POH 

2.2 DESARROLLO DE LA GRAFICACION DESDE EL PUNTO DE 
VISTA DE LA PROGRAMACION <ºSOFTWARE">• 

i>Pamuetes de SubrYtinam. 

ii>Pa~uetem de APlicacian ~ •rurnkew Shlstems•. 

2.2.2 ALGORITMOS. 

:l. ) Lo m P T' i me~ r n !'> a l !;! o r' :l t m o::; P n G r i:l f i e a e i o n • 

i i ) A 1 !'.lo r i. t m n ~:¡ o r i e;) n ta dos a ar· l :i. e a e i o ne• !:i • 

i i i ) A 1 r:f u r i t m os n T' :i G n ta do~~ ;:i r~ a~:; ter O r a Phi e !-3 • 

2.2.3 EL ASPECTO DE LA ESTANDARIZACION. 



l I I, .... TECNICAG Y ELEMENTOS MATEMATIC(JS PARA EL MODELADO 
DE Cl.JFN()~;¡, 

3.1 INTRODUCCION. 

J,2 TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS EN DOS DIMENSIONES. 
i)Translacion. 

ii>Escalarniento. 

i i.:í.)Rotac:i<:.in. 

3.3 COORDENADAS HOMOGENEAS Y SU REPRESENTACION 
MATRICIAL PARA LAS TRANSFORMACIONES EN 2D. 

i) Tecnicas de Coordenadas Homo~eneas. 

ii)Cornposicion de Transformaciones en 2D. 

3,4 TECNICAS BASICAS DE GRAFICACION. 

i>Vur1t;;¡r1a u Puc•rtD::; de V:i.!:;inn. 

:i.i >l:::c:curtf', 

3,5 METODOS DE INlERPOLACION PARA EL MODELADO DE 
CUINM;. 

i ) r~ep rf:><:; c'ntac i nn df:! Curvas, 

ii >Curva::; do Be;üer. 

iii)Curvas B-sPline. 

1 V ..... El ... EMENTm> MATEMAT ICOS PARA LA r~EPRESENTACION DE 
OBJETOS EN TRES DIMENSIONES EN UN ESPACIO DE DOS 
DI MENS HlNE S, 

4.1 INTRODUCCION. 

4.2 TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS EN TRES DIMENSIONES. 

4.2.1 RePresentacicn Matricial de Transformaciones 
en 3D. 

4.2.2 CcmPosicion de Transformaciones en 3D. 

4,3 SOLUCION A LA REPRESENTACION DE OBJETOS EN TRES 
DIMENSIONES EN UN ESPACIO DE DOS DIMENSIONES. 

4,3.1 Introduccion. 



4.3.2 Clasificacion de las Prcvecciones Geometricas 
Planms. 

4.3.3 Bases Matematicas Para las 
Geomotricas Planas. 

4.~3.3+:l IntPCH:lr.Jcc:i.on. 

4 • ;3 • 3 • 2 P ro !Je e e .i. CJ n O r t G. ; r a'!" i e a • 

4.3.3.3 Proveccion Oblicua. 

4.3.3.4 F"T'D~·1occ:i.un en Pc~1 P!iiPc:,1 ctiva. 

P rc>!:lf:~cc iones 

V.- ELIMINACION DE LINEílS Y SUPERFICIES OCULTAS. 

5.1 INTRODUCCION. 

5.2 F!:IF'ACIO flFI.. OH.JETO Y EBPt1CIO DE LA IMAGEN. 

5.3 ALGORITMOS DE PROFUNDIDAD DE MEMORIA. 

!'.) • 4 ()NA L J n J u G L rn1 ET rn e: o • 

5+!'.) AUJon:r.nw~:¡ DF COHEf~ENC:CA DE LINEA DE BAHRIUO. 

~5.6 ALGOIUTMO DE COHEl'~ENCJA f!F Ar<EA. 

5. 7 A l ... G () ¡:~ :r T M o n E p n I o f< l D () n ; 

5.n u~ ELECCION nr:: UN íll...GOHJTilO+ 

~). 9 ALGt:m :rnm DF l. lNE()f:) OCUl..lt.U USADO EN EL PACWETE. 

VI•.... UN PACH.JETF DE GfMF I Ct.1C ION PAHA El... MODf.l..AflD DE 
CIJF~VAB y PM~A LA 1:a::p1~EGENTACION nr:: FUNCIONFf:i DE DOS 
VAf~UHILUi. 

6.1. INTF<UDUCCJON~ 

6 + 2 rn ULNO JrF1. PACWFTF. 

6.;·5 UbO Y E,.IFMPLO!i DEI... PAOl.JETE DE GRAFICACION. 

CONCU.JBIONLG 
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INTfWDUCCIOil. 

El Presente trabaJo fue desarrollado con el 
obJetivo de Presentar un Paauete de Graficacion creado 
Para el Graficador de Papel ("Platterº)v CalcomP Modelo 
1012 Y <'.d cual i:H:~ encuc:~ntra conc:.1 r:~tado a la comPulad<Jra 
P fl P :l. :l. I ~!, 4 de 1 La b n r a t n r :i. n r·' ~~ C o 1:1 r- u ta e :i. o n d «? 1 
Dc;)partdmC·)rtto r:.JC) Matc:1mat:í.ca!:.> de J;:: ·:·acultad de·) C:i.encia!:;. 

l .. a ar,J:i.cac:i.on ciuc~ lc,1 fue ciada v <-:)~:;la de.)]. 
d(:)!;;;:iY'rol:t.u dn r1..1t:i.na;:; r-ara C)l r;1nr.: .... ladu de curvas 
!:Jraf:i.car !:>UF'Pl'f:i.c:i.c~:; ('f! r~:.o. ... I<) ;- con d:i.'.>t:i.nto!'> 
de Pro \:1uc e :i. ur1 e!'.:> \3 1 :i. r1 c:d <:; ocu l tn '.'> ~ 

\J F1 DT'o 

t :i PCJ ~; 

f.1 n P l' C' t C' n de u 1. 1 C) C) l 1.1 <.;; u ; ; · :i o d :::! l Pauuete de:~ 

O r a f :i. e a e :i. o r 1 no no e C) <;; :i. te '::; a ti<:~ T" P r u ~.l r n 1i1 ¡:; r v so :t. arr1ente 
dc1 UfaUdl':Í.Cl e o no e(;·) r C·) 1 <:; :i. G te-:~ iri a de l a P n P J :l I: · 4 a n :i. v <;.) 1 

<MCR v EDl n TFCO ,utc.) 
F' a r a oh t n n C.) r e!:; t a fa e :i. :i. i. d ;-; d 

ITl<:ll"IC)..iO f'.Íp <"lf'C:h:i. 1/0!:; de) C:Ollidl"tdO!:> :il 

Ad e·: m a:; ,. hubo l a ne e e!:; :i. dad 1 

con las rutinas del Panucto e 
:l. :l. / :·:~ 4 v en n e• 1 P r· o P n ~" i to do re>,-'¡ u e 
tarea Gue Permite obtener la 
draficador CalcomP+ 

: ; io:- h a u t :i. 1 :i. ;:.~ a d o n 1 
i :i. r C) et u~;; + 

! crear una biblioteca 
el Sistema de l~ PDP 

r ul tJmaílo de la 
~vlida ~raf:ica en el 



al~wn disPositivo de entrada Par~ hacerlo interactivo. 

5+-ComPutadoras personales v 
color.Generalmente tianen 
(~u o l o;,¡ P 1 . .1 n tu\:; :i. n d i v :i. d 1 .. 1 a l e~<:; 

en blanco u ne~ro o en 
muu baJa resolucion en los 
ci•.H? Puc.~dcn !:;<-:-~ r f a1:: :i. lmt.•nte 
formar cDracteresv lineas ~ 

a r <-:) a fi ~:;o l :i. da ~:; , 

ó ~ ... M :i. e r o P r o e <·:·) ~:; ad o T' <::.> ~:; o r :i. e• n t ad o ~;; e?~: e 11..1 i:> i v a m en t <? 

,Ju<-:~ ~.lo !:i < vi df)O !:.! ar11 e:~; P ro e C) s; ~:;o r ::; ) • 

La d :i. f (;) rene :i a o n t re~ c.> 11 o~:; '.:J s ta n n <-:) 1 t i Po \:l 

calidad de ima1en ~ ol ~rado on e~ aue el usuario puede 
cnnt rol< r la :i. m ,,, ~.íc• n d :i. n;:: 111 :i. e <'JHIC! ¡ 1 te>~ Todo 1;; E) 11 ns 
cnmPDl'Lt1 1·1 '.:;ulo una Prnr-:i.cdad: c'l d:i.bu,..io do al~.:.iun 

ob,.ÍF't. o u nb ..i et( 1 '" <-:! <;; e T'P ado \:l man i Pu 1 ado Por •.Jn 
P ro e C' '.:; d r. i u r· d i. J i ta 1 • 

(i : ; i ~:; e~ F u e~ d (:~ r:.l t:~ e :i. r u un l a 
Comr:,ut<Jdo1'a t!!:i la crc)ac:i.on; 
man :i. Pl..l 1 a e :i. on df] n1odc?1 rn:> de ob .. h?toL s 
CDlliF'Utadol'a * 

G l' a f :i. e <:i e :í. n n 
alma CC·!n am :i. e~ nt c:i 

'.';IJ t J'a;:·:'. ado vi ci 

POT' 

'.:J 

la 
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CAPITULO l 

INTRODUCCION A LA GRAFICACION 

1.1 Introduccion. 
1.2 Terminolosia cornun en Sraficacion. 
1.3 Usos representativos de la Graficacion 
Pr.> T' Co mr:·ut ado T' a. 
1.4 Clasificacion de las APlicaciones. 
1.5 Al~unos aspectos de la Graficacion desde 
el punto de vista usuaria. 

1.1.-IGtroduccion. 

l ... <; G raf :i. cae i. on PD r Computadora se di vide 1:~n 

Ch;~f:i c<:>c:i.on Pa~:;iva \:1 Graf :i.cacion Int~:·1ractiva • E:.sta 
clasificacion esla relacionada con el tipo de 
dispositivo de ~raficacion en el cual se va a obtener 
1 a ~:; a ] :i. d a ~J r a f l e a • 

L a G T' a f i e a e :i. un • P ¡;¡ ~:; :i. v a • ~ ~:;e da fl n tl l ~:; E-1 n t i do d t:l 
uuf.~ nn h<1 13 di.<:>F•Dfü:i.t:i.vn~:; n1 .. 1e Perm:i.ta1·1 al U!:i•Jat·io 

modificar cd di.bu.Jo en tic:~niPo r·c-:~al + 

En Cdllll:Jio t~1·1 la G1·nficacinn Interactiva cul~nta con 
una st! r i f:l dt~ di SPD!!i i ti vo~; donde el u!;ua T' io PUf:!de i nf 1 1 i T' 

en el dibu,.Jo. 
Se puorle Present~r varios eJemplos donde la 

Sraficacion Por computadora auizas sea familiar. 

1.-ImPresoras Y terminales de papel <Fis. 
1.. ;2) • 

2.-Graficadc1res de rodillos o Planas<Drum o Flatbed 
f'lott!:.•r!:>), usados r-ara la ~1<7.'rH~T'acicm de dibuJos r<:>T' 
lir1<'!il!:> CH"1 dos dim<:1 rn:;iom~s ~-~[I '.:l trf.·~f:i dimensic>rn~s 3D 
(dia~ramas de Pastel , histotlramas en 2D Y 3D , 
d:ia~11·amf:lfü dc1 flu..io rd:ia•.t1•amas Pa1•a aruuit<-.~cturci• dibu,Jo 
de circuitusr etc+) 

3.-F:i.lrn!:; o "Víd1::-!n n1coN.ler" r:•ara Produci1• dibu.io!:i ccn 
al ta cal Jdad H nb,fo~toi~. 

4.--•ntnra~.'.l<-~ tubri disPlav" Y terminales de 
Pantalla Y tprm i r1al~:1!5 con teclado H cursor maneJado Por 



-3.0,2.0,1.0,-1,0 
Al= -3,00000A2~ 2.0000001= 1,00000 02a 

++++++++ +++ + +-
+++ ++++ ++ + + 

+ttH++H+++ 
+++t+++++++++++++ 
++++++++++++++++++++ 

+++++ ++ + t - - -~ 
++++ ++ ++ -

+++++ H + 
+++ + + +- - -

-1.00000 

++ttttt++•t++ttt+++ttti· +++ ++ +- -----------·---·----------
+tt++tt ++++++t+t+t++++ +++ + ++-- -

+++++++++ +++ + + - - --- --------
++++++ ++ ++ --

++++ ++ + +- - --
++++++++ ++++ + +-

++++++++t+++++ t t t++ +++ t +-
+++ttftt+++++++++++++++++ +++ + + - - ---
++++++++++++++++++++++++++++ ++ ++ 
++++~•~! ++++++ ++ + +- - -- ------
++t++ . H+ H +- --
++ ++++++ +++ + + 

++++++++++++++++ ++ ++ 
+++t+++++++t+++++++++ tt + +- - --

+++++++++ ++++ tt +- --
++++++++ +++ + + - - ---

+++++++ +++++++++++ ++ ++ 
++++++ ++++++++ ++++++ + + +- - - ------ --------

++++++ +++++• +++ + ++-- -
++++++ +++++ ++++++++ ·~ ++ 
+++++ +++t tttt +++ t + 
++++f ++++ +++ +++++ ++ ++ +-
++++ ++++ ++~ +++++++++ ++ + +- - -- ---------
++++ +++ ++ ttt +++ ++ + + ++--
++++ +++ +++ ++ ++ ++ ++ t + t 
++++ ttf ++ tt} +++ ++ + + ++--
++++ ++++ +++ ++~++++++ ++ + +- - -- --------- ---
+++++ ++++ +++ t++++ t+ ++ +- -- --
+++++ ++++ ++++ +++ + + 
++++++ +++++ ++++++++ ++ ++ --

++++ t+ ++++++ ttt + ++-- -
++++++ . ++++++++ ++++ti + + +- - - ------ --------

+++++++ +++t++t+t+t ++ ++ -- --
ttHH++ +H f + - - ---

+++++++++ ++++ +t +-
t++++++++++ ++t+++++++ ++ + +- - --

++++i+++++++++++ +t ++ -- --
++ t+HH H··I- t + -· -

. tt+H -+H ++ -~-
fttttttt ~·:~•+ t+ + t- - -- ------

------

+++++++++++++++t+·•+++++++~tt ++ ++ -- ------------------------------++++++++t+tt+t++++•++t+++ ++t t t - - ---
++t+++•+t+++++++++t +++ + +-

++++++++ t+++ + +-
HH ++ + +

++++++ +• t+ --
ttt+l t~++ +++ + t - - ---

+++++++ ++++t+++•+tt+++ +++ t ++-- -
+++++++t+++++t++tt••+tt +++ tt +~ 
++++++++tttt++++tttt +++ + t +- - -
+++++t+++++++t++• t+++i ++ t 
++•+t+t+ttll i+it +• ., 

HH+ H + I· 
HHIH ti f· !· 

HHHH HI t t~ 

F i g 1.1 

--------------------------

--------. 
---------------



-3. , 3. , 2. , -1 • 
Al= -3.00000A2~ 3.0000001= 2.00000 02= -1.00000 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

+'f'-tTTTTTTTTTTTTT' 

{-ttt1"1'T'tTTTTl 1 1 1 

t'f'tTTT'rTTT ' 1 1 1 1 1 

t'tt'l'tti'TTTTTTT'tr 

+++++++ +++++++++++++++++++++++. 
++ +++++t++++++t+t+++ 

fttft{}ftfff~tft ft++tTTTTTTTTT11 
t~ft}ffffffftt ftt+~TTTTT~I 111 

·H·H++·H·Htt ft·Ht+TTTTT"l"T 1 1 

f-}f }ff+tffff tftt+ttTTTTTT 
ff}fftffff fttttTTTTTT! 

+HHH+++++++ 
+++++++++++++++++++++++ 

++++++++++++++++++++++++++++++ 

fftttftff tftttTtTTT 

+++++++t+++++++++++++++++++++++++++ 
t+++t++++tt+++++++++++++++++++++++ttt 
+++++++++++++++++ +++++++++++++ 
tt+t++H+t+ tH·H+++t 
++++++++ +++++++t 

· t+t++t tHHH 
t+t+ t+HHH -H+H 
++ +++++++++++++++++ +++++ 
+ +++++++++++++++++++++t tttt 

++++++++++ ++++++++ +++ 
tt+Htt+ -?H+t Ht 

+++++++ +++ }- +. 
+++++++ ++++++++++++ ++•t ++ 

++++++ +++++t+t+++•ttt+ +++ ++ 
+++++++ ttttt+++t++++t++tt+ +++ t 
+~++++ ++t+++ ++++++ +t + 
+++++ ++++++ +tt +++ +~++ ++ + 

++++++ +++tt ++ + • ++ ++1++ }f + 
++++++ ++++++ + tt ++ + ++•~ ++ + 
++++++ +++++· ++ + + tt +++·~t ++ + 

+++++ ++++++ +++ +++ ttt• ++ + 
++++++ ++++++ +++~+• ++ t 
+tHHt t++H HHHtHf H H -:-:-+ 1-
tttttt +++++tftt+++tt+t ++> ++ 

+++++++ +++++t+t++++ ++++ ++ 
t·H+H·t ·~+H H· 

+++}++++ ++f ++ t~+ 
++++++++++ ++++++++ +++ 

t ++++++++++++++++++++++ ++++ 
++ +++++++++++++++++ +++tt 
tttt t+tHHt H-Fd 
HH+t HHHt 
++++++++ ++++++++ 
+t+HHtH+ ·H+:··H+H 
+++++++++++++++++ +++++++++++++ 
++++t++++++t++++++++++++++t++++++tt++ 
++++++++++++++++++++t++++t++++++t++ 
. t+t+t+++++++++++i+tt++++++++++. 

f}fffttf tttttttTT 
+++++++ +++++tt't 

++++++ +++++++ 
++++++ ++++++ 
HHH +t+++ 

'1 1'. t 

t·t"f"TTTTTT"l'TT' 
HH· ++++ ft'f'tTTTT 1 ' 1 1 t t 1 

+ 

++++ +++ 
+++ +++ 
+H H t 
H ++ + + 
·H· H 

t't't' 
++ +++ 

t ftti''f'T 

t+ + ++--- -------
H- H 
+ + -
+H 

tH-- -
+ -

+ 

+ -
+H-- -
+ 

+++ 
.~ + -
++ ++ 

--

tt + ++--~ -------
++ ++ 
++ ++++ 
ftt tt t t t+tt'tT 
+++ t+t ++ +++ 
·HH +++ 

tTTTTI 
1 1 

• ' ' 1 

' . . . 
T 1. 1 1 

T·I t 1 t f 

·H-H Ht+ t'ttTTTTTTT"r" t 1 1 f" 
H-·HH +t+·H ft"tTTTTT 1 1 1 1 

t+++++ +t+•++ • ' ••• 1 

+~t+tt +++++++ 
tttt+t+ ++++++++ 
ft·~~ffff ffft~tTTT ++++++++++++++++~++++++ 

HlHH+HH-H f~~~tfftt t•tttTTTTT 
·HH-H·HH 

+H·; ·l+:·I +H-+ 
it+{·i··H,l+t+t 

t + t +., ·: + 1- t + + + + t· 
+ ~· t l : + + l + ¡ ¡ :- ! j 1 + 

·H· t 1- t 1 t I+ ! t 1 t H H+I t 
+tH+t+ tHttH~HH+!IHHHH 
+Ht-+H IHll l !+H·t++t++++ltH++f f fll 111: 1 ! l++r 
HHtH HHHt·l+IHtHl·ll·/ H IH+H Hit t t H Ht 

F i O. 1. 2 

fft-i-t't'f'TTTT"f 
i"T"f"TTí"t 1 1 1 1 t • 

fttt1·'f'T't'tlTT'rl" o 

t't'tTTT"tTi-..,. 1 o o 1 1 

°t'+f"'f""tT"tT"I 1 1 t 1 i t 1 

tttf"·f·1"'t'f'T TT 1 o 1 • • 

f++tTT'tTT TT t • • 1 • 

+t+t·tf"'tT 1· ,.,.. r T r r,. 

tttf"f•"f'f'1'1"11"TT'TT I 



:1 • ~.> ... · T o;.:· r 1n :i. no l u rl :i. a e n n1 1..1 n r! 1 1 U r a f i. e a e i o n • 

Ya c;¡11r~ 1<:1 <.:!raf:i.cacion F•Ot' computadora es 
r r~ ]. a t :i. v .:i 1'11 ('! l"I t, e: 1. 111 a n u~:·: v a t Q e no l o !Jj :i a ~ <-:·! <:. ri «:) e e::~'.:; a r i o 
c1ar:i. f:i cdr l<i t,(::'f·u1inolnst:i.a cnn11..11"1 «:!n e!:>t«? CDIT!Po. 

Un n11111•.!r'i •<'le· tc.1 1'1ii:i.no'.:; ~.1 def:i.n:i.c:í.nnu~:; son 1.1~:>ados 

e o n "> o ·1 ·! '· 1 r d ' : 1 , '.· "> 1 . d a 1" (·,: <:J • 
[;, ,, :1·l.i.\'• .. 1·!:;r Co1nP1.1tc'r A:i.ded Dc!G:i~Jn <CAD) 

J i 1 t r.• r· ,;; t i. "/ ( · ( i r d : , h i e ~:; ( l G ) 1 CD ITi F· U t e T' U T' a F' h i C ~:; ( C 0 ) '::J 

Co1T1F 1 . .1 I .: i· (1 :i.dt?tl Manuf act.1..1 r :i. n'J ( Ct\M) füon ui:; a dos 
frcc1 .. 1c·1·1l.(}lliC'l1t• 1 de·: manera :i.ncurrc:·cta v ~,¡¡:s w.H:·! cau<:;an 
cnnf 1.1<:; i 011 '.il 1 :> i :.h1 i. f :i c<:1dn. 

(" (1.U , .. ,,.' r i :; e• ·1 111<:><:; nc'ncr<>l .C(1D r·1.1udn d«:!finir'.:;t) cumo 
e u;:¡ J 1.i 11 :i. e· r 1..1 ·.:i ¡ ' •. l c· la COIHPIJl,;:;dnra Fdl'<'I d\:!Ut:LlT' C!l"I Pl 
d:i.·:=;c:-:of'~¡¡ dc1 1.11 .. 1.:i ";¡·,·Le:• ·i.nr:i:i.ví.t.l1.1al v 1..111 c;1.1b<:;:i.~:;tema, o ur1 

~:; :i. '.:, 1·,c:11; J t ci L n l ,, 
L.1 1.1<;,() de l CU1!1F'•.1L,:rlu1·::i ¡•,;i'i' d:i.~:;Q(~dl' llU tic1 nr-1 

cHH':: i.n>...11:¡]1.11.:.'l"ii• r1t·:1cc:'>i:lr.ii1tH:1·1t~· ,; ln r:.lr<ificncirn1.El 
cl:i.<;c,,fto r\1.: i'l·•.·•.'('''.i(;'; r:-11cdu •,c1 r a un 11i'·.lt.>l dc>l concf.·:r tci 
de: ~:; i. ~; t C) 111 ·:> o <; l 1 1 i 1/ r: 1 de:• ' l 1 '. . e: f'i u de• , ; l ' .. í 1.1 n d P a T' t t:' , 

F::;to r.1.11<1\c· l..,:;111b:i<:~n in'/ulucr-;ir al C(lM Computer 
A:i.dc.1 d Mn1111f;s.t111 inr.l (f.:(¡M) n<:; e•] 1.1'>U dc1 la comr-1..1t<:i;lu1·a 
par;; i.~·,i11d;:¡r c•11 .! ·) man1 .. lf'¡:¡c\.111·n o :•r\,d11ccirn·1 df:! una p. rte 

<'·::-:e 1 u~:; :i "J"' •. I e· ·1 1 ··· r o e H ~'>o r i u 1 d 1 ~:, c-1 tí u • 
l \;:; ': 1 1.H 1 d l ' \ ! <\ : :i O 11 d j 1 1 " ( ' \,( l C'I 1 l ) ( ' l () ~:; rc•:;ul tado<; 

una d:·l1cac11.111 dc1 l C{1Jt 1 1 .l.d 1·;irt<:: 
PT'Cl!.'.ll'dllldL''.Í.011 1F,;;11du lnn:.\11<1,ic<:; CUlflO (lf'T 
Prn:Jrau1mc'd f<Jot) \:1 UHJ(ll'T <UNll[fl',:; (1F'l) 

11r:cr~s a 1· :i ¡;¡ de 
1'11.1tn111, tic 

' un f:,jpu¡p lo 
u~ir.indu unn r,; f) r :i. a 1 a '\ i. r e> e ( :· i. o ri de 1..11 ·1 a lll a u u i. r 1 n 

mi l"I i. e o 1\'t F' 1 .1 t ;;¡ 1.1 n f' d , 
e() ni p 1.1 t· .. ( \ r u r d p h i. e 1:; ( e n ) () <;; t) J. l.J fa n d f,1 l.J ri a 

cnm>""1.1t;>dori:> Pdf'a c.lef:i.n:i.r v nl111<1cunarY 111.:1nf:~,jar '::l 

PY't)~;;c:r1L;,;r 1.1na <;;di.ida 1 .. \raf:icd o Pictnr:ica. 
C)':> c:1·1c :i. al 1T1f 11"1tu un a o r:-· u T' a e inri P as :i. v ::i • L. a 

, .. rn ~:,Q1·1 \,a la i nf o rm<::: e ion 

almacF11<'ldii il ur1 •lb~:>C-!l'Vndor c~n .l<i for111<:i dL! dibu,.ios. L::l 
ob~;E>r·vad(lf' riu t:i.nnc control dirc~ctu 1:;ob1'e el d:i.b1.1Jo 
P l' o ~;e~ r 1 ta dn ,, 

simple coruo la L. a a >"' l :i. e i \ ; : .i o n 
P l'P~;entac.: i. on r..le l n 
u!:;ando 1.1na :i.1111, 1·1•<.;ord 

i:.lraf:i c;:i dt1 una 
o 1.J11a tur111 :i nn J dP 

f1.mc ion sene i 11 a 
así como 

l1at:c)T' ,,:i 1111.1ldc:i <ll• du alL\u co111r·,1c~.in ('.()fllO ul atitrT'Í;t.a..Íe:' dt.~ 

1..11"1 i:l C, l F ~' 1.1 J ; : ( ·' . : ' i ¡ • . .' i d l t 

.,1·1l,,~1'il1Li•;•~ fl1•¡¡pl1i('''; <IC) tdmbiun •.J!'.;fl la 
co111r·1.1\:)1iura !di''i'l i:•rc•f·;ir<ir ·1 F'T'nr;nntaY' matu1'ial 
p:i.ctn1·i.cu. 1:11 ];1 :.Jr¡:¡f:icnc:i.on inluract:iva Ql t.>bfüf.~T'\1:1dnr 
PUl:~d;:; inf!.11i1· p1·1 ¡··l dibu,j(¡ como u~:;tP s<:~ '/d':lél 

F<rr•~1u11t;.1n1.lu 1· (''; dt~Cil'Y r.•l ob~'<!rv;,idur i11'Lc1 r<1ccion<~ con 
e l d :i. l 11.1,.i o 1} 11 I, 1 I:! 111 ¡ , u r <:>a l • 

1:·ari'l vc!r la imPnrtanc:i.;:l tJ (:! 

t :i. E·' 111 P ! ¡ 1' (·~ <1 l C 011 !:> :i. di.' \'C~lhO <;; Pl 
dib1.1,.h1 cumpJc iu Lri.d:i.mt>l'1<.:;:i.urial dt.' 

l a ~J r a f i e a e i o ri e~ r1 
F' T' D b :l. E' 111 i) d C! r n t ¡¡ 1' IJ n 
1000 lineas aue 



estara rotando con una ra2on de 15 srados /sesundo 
rsupondiendo ~ue las 1000 lineas dol dibuJo se 
almacenaran en una matriz mue contendra los Puntos 
finales de las lineas v se reauiere de una matriz de 
1000X4 r u la rotacion se lo~rara multiPlicando la 
m a t 1' :i. ~·~ a n t f! !:> cf<i,) !:i e r i ta P n T' un a m a t r i ~:': d ü t nin r:d' o r m a e :i cm 
de 4X4 v dicha rotacian reauiere de 16000 
ITI 1 .. 1 l '(', :i. F~ l i t~ (3 e~ :i. C) l"i (~·~ ~=; ? :t. 2 () () () ~> l.J IH a :3 ~:I t () () () t.'.i i V :i. f.) i (J r1 e~ Ei • E> i 
f?\:> ta~:; op C! T' ac :i. onf)~;¡ f UC·) ron hc)cha!:; PO r P T'Ol:.í rama r;; , la 
tar«:!a de: rotar una :Jrafica rc-sult .. ;ria imPortantr) r-or <-:!l 
t :i. emPD que: CCll"t!ó>tJITI i T' i a+ 

L. a f u r m a e o m o ~;¡ C) ':;ue l to U!:iando 
computadoras uue Lienen circui aue realiznn dichas 
o P G) Y' a e :i. u n r1 !''- ~,1 e l. t i u m P n !:; e;) r e d u c. a m :i. e ro r:; e ~Ju n d rn:; , 
a d t) m a ~:; P e: 1" 1r1 :i. te n (º! 1·1 u ri t :i. e~ rri P o fi u 'i" :i. e :i. e\ n t e Ut C! n t t) P f:! n u o r. e> 
f)l rc·:~di.hu . .iar (t'c:>frc)!;car) <:d 111c11íY:> ;·50 vc!ce<:; cada 
f:; <':'.<Ju n do Y e: v :i. tan d u d P e~~:¡ t a man e r a e: .l. r- a T' P '"de~ CJ o te 111 b 1 o r 
momc:)ntanc•o dn la Uraf:i.ca+ De) no hacQr~:i<:) c:n tic:mPo roal 
'rc-:Gul.tDr:i.a :i.mPO'.:;iblc) lJQvar a cabo C'!:;ta tarQa. 



1.3.- Usos representativos d 
Comr1 1..1tado ra. 

la Draf icacion PCJ l' 

L8 sraficacion es us~da on 
la industriav n2~ociasv educacic. 

=has aroas tales ccmo 
entretenimiento hl lo 

ma~;; l't!C i entE·) c:ri e: 1 ho'..:.!a r. 
F°f)'l'O o~d,<i li!:;ta !:;n va iricr<'.)mt:ontado ci:ida di.a. 
Una lista r~Presentativa soria: 

e :i. f-) 11 e :i. a \:J t (·~· e f't o J o '.el:! : ~ ( in~.=.lc-!n:i.eria 
matemat t.:;,¡~;; v f" i c., i ca Y E:connm ia v C!tc · 

Fduc<:ic :i. un. 

. ., 

Carto 1Jrafia. Mar:-·afü ~i.!PO~'.l!'afic ::; vmaPa!:> dc-:1 rc~l:i.<~VC-:·l!'>P 

m <:ir-a~:; dn c';:p lo r ac :í. on P occ> ono !:1 r;:if: J ? d01 c::onto rno!:> v P a T' a 
<-~:·tr:-lorac:i.011 v·1;1 1:;r¡a m:i.l"l()J'a vr,et .'olJ.fera \:1 mar:-a~:; de~ 
c.h:ll"I!:> :Í. dad d C' f ": )l• l dC: i CH1 ~ 

D :i. f:) Cl (~u a'.! 1 J d ·¡ rl o p (.) r e D ITI pu t ¡:¡de 1' a ( e o 11'1 p l.J te:! 1' A :i. d p d 
D o ~;; :i. !:.l n ( e () D ) I • l . ;_¡ q , .. a f i e a e i n n t~ •::. u ;:; ad a P a r ; i e• l d :i. G Cl r~ n 
de) cn1ni«i11unl.t:1 :; ~:1 PaT'to•:; ITIC'·· anica1:iv c<l.ectr:i.ca!:;~ 

<-:·~ l t·! e t ro 1 í1 (:>' • ;-111 ·¡ ( · d , ~,1 d i ;:; F' n '::> :i i v o<;; e~ 1 c1 et r n n :i. en::; v 
m :i. e r u e i 1 · e 1.1 i. t o · > • e ( i n b t r u e e i o n de n d :i. f i. e :i. o s Y P 1 <:: n t a !:> 

ci u :i. 111 :i. e <:i ·: ; Y e ;:i r r· n e C' r :i. a ::; v b a re n ::; v a \1 :i. o n r~: ; v n t e • :;; :i. ~:>'Lümas 
o P t :i. e o::; Y t C) 1 P f n ri i e u !:; Y a r n u :i te e t u r a ~, e: t e • 

!3 :i. 111 u l ne :i. o n \:1 ñ r ' i m a e :i. o n ~ N n ~,;o l u F' o de m o!:> e !:> t u d :i a r o b ,j 1-:~ to !'> 
tTI a t f) 1Y1 a t :i e n fa t> :i. no f :i. ::; :í. e o ~; 
( h :i. d r<:11..1 l i co~:;, nuc lea l'e!:¡ v f onomPrio!:; w.1 :i. H1 :i. en::> u 
b:i.olo:.'.l:i.co~,). 

f:i:imular mnvim:i.Pntn crear 
e :i. n<·:! v cd1H.:<:ic :i. orx •,J pub 1 :i. e idnd. 

Dt 1· ;;i ap 11 (·;;e :i. on dfl an i mac :i. on v e!:> la ::; i mu 1 ac i cm ch: 
u n v u<::_. l n • L. o ~; , .. :i 1111..1 J. ad u r C) ~:; ::1 r-1 rH:!T' a n v i !:d, a ::¡ no !:> o l o t:.\f:·) 1..1 n 
m 1..1 n d n f :i .. .i n e 11 ,_:, 1 e u a l u n v e h :i. e u 1 n C-l 1:; 111 o v :i. d o v ~:; :i. no 
tamb:i.c-1r1 rJt' r:fucton c~'.;Pc~ci<:i ·'!:> cnmo nubP!:; , 
r1:i.<:~bl¡;1vconLnH1.1r1.>c.i.un Y 11.Jcc:>s \J ; ·tcfacto~:; dn varias 
fnrmafü ~,¡ Ldllldf'iu'>, 

C O n t, T' O J. d t' f'.' I' ( i C:: E' ~;; O ! ¡ • .... C Cl n t T' O ]. a T' 

control dn L r;d' i co ac-1 rc!n + 

vcnrre~ir Procesos 

A T' t n \:1 C o m C'l' e :i o , · ·· E l. a r t (;) ¡:.- o r e rnM·.-, uta d n r a !:; <:! ha :i. do 
i nt roduc i. undn Pr1 1:~i;; to~;; u J. t :i. r;10G af'ioi:; \:l !iil:·)~Ju ira 
desarrollunda~u Ya aue ofrece muchos atractivas a los 
i:1rt:l.fütn!:i como otra hc-;1rrt:1mic~nt<:1 maG Para c~>:Prc~i:;ar !:>u 
e r<~)mt :l v :i. t.l.:id. 



En l 1..1 ~.!ar de u t :i. 11 ;.: ar Pin e e; ' •ó: ~:> u otro ti P <:> de 
materiales.el dispositivo de ~rv icacion le ofrece una 
:' .. lama de·.> colorc:~ 1 ; lllU\:l e;:tPnsa 1:1 1a man<~T'a facil d<·~ 
creac:i.rn .. 1 1.'k.> obJnto!:;( ~;:i,s·t<;nnas .lisef'iado:;; Para crear 
ob ,,;,~t ci¡;; !.'.! Y'a f :i. en~:;) • 

No !:',n J. o p~;; la e rf'.!ac ion dr: 1 os nbJt~tofü si no I:."~ 1 
poder representar luces hl sombras u otros efectos. 
Esto es utilizado ampliamente en publicidad Para 
obtener efectos en los mensaJes Presentados. 



1.4 .- Clasificacion da las APiicaciones. 

las diversos ~ses de la sraficacion Por 
computadora difieren considerablemente en una variedad 
do 'fo r1v1 a~:; • 

Pu~do utilizarse muchos criterios Para catedorizar 
las aPlicaciones+ 

:l.«:! r. e r i tc:n- :i. o..... Ti PO d<7~ ob .. ieto \:1 d :i bu Jo ha ~;('~ r 
P ruduc :i. de>. 

fl(·)t·1tro tk! f;)~:;t~c! Ct':i.t<"'r:i.o ::;e incl•.J1;:1en f:~l dibuJo r.:cm 
lineas de obJetos en dos dimensiones v el dibuJo can 
l :i. n [·) a fa r" a r a o b J <:! to <; t·) n t r n ~. d :i. m Q n fo :i. o n r~ ~:; ( a J. ~:.11..1 n as v E~ e f) s 
llamado!:; "1tJ:i.r(:)·""fT'an1e P:i.cb .. 1re~:> 11 > Y l:.<L d:ibu,.io de obJt:d,or:; 
t~ l"I t Y'f;;1;¡ d :í.111 C' l"I !:í :Í 01"1 (:) ~:; 

i m a ~:le:-: l"I C) <:; e:, .. , e u 1 o r 
en t T'f) •:; d :i.111c1 n<:; :i. on(:·: ::; 
"i u r:- <:) ., .. f' :i. e i. C) ·::¡ ne 1.1 l ta~; 

con 1 :i. nf'a !:; oc1.J J. ta~; r<-:imov i da!a , 
en dos dimensiones 
d «:·! ob ..i C·) to~,, ~;;o l :i. do~:; 
T'PlllOV:i. das. 

11 T'C'P reseritr:1c ion 
!:;ombl'eados cun 

(1l<.'.1.11·10!:; de «>:!:>LU!'> ob,.ietn!:> ,,on clarami:,•ntc~ abstrc1ctCJ!:> 
Yal:-A1..1r10'., líil..l'::I f(;)alc:!!'.iY <;;i111:i.l<>r111c1ntr1 lo~:; d:i.buJos F-1.H;.)dt::~n 

::>t:'t' r-1 .. 1rc.lf1••r1tc-! :;;i111bnlicu!;;(una ."\T'<:ifica C!l"I 2--[I) o ITIU!:I 

r e a l :i. <:; t. ¡ ' > • 

Fl 1n:i.<:;mu 
r ;::: P r (;; ~:; (} 1 1 La do dt·! 

t)L•,.into Pl..l(~dC·! 

m1 .. 1cha~" manera<:;. 
P(JT' ~51..1Puesta 

20.Cr:i.tcr:i.o .-TiPo de interacc:i.cn w erado de control 
sobre el obJeto o su ima~en. 

Dentro de este criterio se incluue tres niveles.El 
mas baJo es aouel en el oue can una base de datas 
predef :i.r):i.da sG Produce una salida ~rafica con la awuda 
ck~ un Pl'W:.tramd de aPl:icac:i.on.El s<:l!!.tundo nivel es au1 . .1«~l 
en el cual hmhl und :i.nteraccion con el Prosrama de 
aPlicacion.Esta interaccion os a traves de Parametros 
los cuales permiten al usuario mod:ificmr el dibuJo.De 
O!:íta IHDl"lf)l'a st> ~.ll'aficaf !3e altoT·a los Pa1·ametPo!; 1:1 ~:;e 

vuelve a ~raficar. 
Un Ltn'c~:n· niveJ.vf:~f:i E·l di\:;(;)J'io ird.f1ractivo , es <'~l"I 

•:l l e u a :t <:~ l 1..1!'i1..1 a T' i o ~~ 111 P :i. «:-! za e o n 1 a r:- a r1 t n 1 J. a e n • b 1 a ne o • 
define un obJetovtiP:icamente de comPonantes 

Prf.~dc•f:i.nidas •.i .l.uu~.:.tn !iiE' altt~rn1•a !Ja r:;e~1 acercandonos, 
<:> al eJandono!:; de! l ob,.iflto e rPadn Pa T'a COl"l!';[)!Ju ir la vi!:. ta 
dei;,(:)ada. 

3er. Criterio .- PaPel ~ue Jueda el ctibuJo. 

'· 



Es la irnPurtoncia aue tiene la rePresentacion 
v :i. su a l <-:-1 n a l ~:.l • . .1 n P ro e e r:; o • 

E!:>ta :i.111r-01·tanc:i.a va desdf"' sc>r Pa1·tc:;1 intc:rmc-~dia d<? 
ali.'.!l..ln F'rnct)SO v ha<:>ta C-!1 ~:;c~r el : r'od1.1cto f:inal. 

Con1 o c-:,jemr- lo;:> di'! l'" ror.1uctc final o !i> tf~nemo\:> l. a 
Carto~.:.lri:lf:ia Y c·n Publicidad :; hi!:;to.<.'.!rarua'.:> ' una 
a n i 111 a e i o n v r- :t. anos; a r· G 1 .. 1 :i. t 0: et o n i e o~:~ , ::~te • 

Fn cambio en r-rocD-,:;o<; cc·:·10 c~l dit>eño d(·:1 
autamovlles ' du diseíla de obJetos son Parte minima en 
el proceso de fabricacian de estou obJetos. 

El diseMo con lru a8uda de la ComPutadora , auuda 
a reducir el tiempo aue llevarla en un dise"o , um aue 
las modif icaciunes se hacen al instante v sin necesidad 
dü rc:~PC·:"Li r al~Jun d:i!:>,d'tn hc:cho en PaPc!l. 



1.5 Al~unos aspectos de la Graficacion desde el Punto 
de vista Usuario. 

La ~!lT'aficacion r,or comPutac:. ra come> fue drnfinida 
pu0de ser muu comPleJa v Puede st.1' aplicada en diversas 
1r1a tc:.:i r :i. a!:;. 

Esta abarca campos de estudio tan diversos como el 
d :i. !ii«:)l"i o f:·) n r~ 1 f.? et T' on :i. e a ·,,1 di~:; P (~o~:; 111c:c a n :i. e o!:. 1..1'.:>a do~~ e: n 
s :i. ~; t(·) m<:i~;; de: <.'11·a f :L cae: :i. 011 v c1tc ~ v 1:1 J O!:i co ncc?P to!:; de 
l :i. ~:> t a !!> ·, 1 e! .,,, t r' u e t u r a ~:; d e a r b n l u <:i '.:; o n u !:> n do ~:; P a r a 
PY'<-:!r-arar ~:1 F'l'L'':;Qntar lo::; d:i.bu..ío~:; el nb!:;crv;;;dor c~n <:!l 
i:; :i. ~:; t Q m iJ de:! ~.:! T' a f :i. e a e :i. o n , 

Ve-: :l 111u ':> al :::uno !:i a ':;p ce tn'.'> de: l · ~ !:.l r afie ac :i. on d u ~:;de el 
pr..rnto de·: Vi'é>ld u~:;uar:i.u. 

F' r i. l!J('.) l'U r h<J\:I CH.le 

d :i. ~; F' o ~:; :i. t :i. v o \ ; <J Y' a f :i. e n ·::; a 
c:!CC:!:: !:>O• 

f am:i.: 
J. o::; e 

.J r :i. ;:~a r !:; e 
alu!:> uno 

CDl'I 1 fl!:. 
va a t,Qner 

fleH1..1n1.lov1,c!n~:;ar ciuc: cualo1 ... :i.nT' r-rnbl~m;:1 <~n 
!.:traf:i.cac:i.on F'Ul' comr:,utadnra !:;e! rc.:ducc c1n ~:>abnr como 
«:! !;; P «:·!e :i. f :i. e a T' Punto~:; n n un e~ !:; P <:i e :i. o d Q d n !:i d :i. me: n !:> :i. o n «::? !:i t 

Ahora b:i.c~n v cnmn U!:;uai·:i.n v :1 d Hraf :i.cacinn f"Uede 
!:; e-:: r d :i. v :i. d :i. d ¡:¡ e! n l a !'> : ; :i. <Ju :i en t t·) !:> d r · ' ¡ !:; ! 

.... r.:c:Pr<:·!!:;r!ntac:i.nn dn l, .. :c; d:i.bu..io!:> a i:>c:!r 
P r e ::> t! n t ¡:¡ r:.I o fü • 

.... P r c> P a rae :i. o n d u l d :i. bu ,.Ju P a r a ]. a F' ro!:><:! n ta e i o n • 

.... r~c:.1 r> r<:·i!:;c!ntac :i. 011 P rev :i a de 1 O!:> di bu,jo!:i 
P T' «:! r- a r ad o !:> • 
.... I n t E' rae e i o n en n e l d :í. bu ,Jo ~ 

A<:~1 . .1:i. la r:-a 1 ab r'a / d :i. bu .. .io' 11 «:·!!:; u!~ada Pn c0 l i;ent, ido 
de una colecc:i.or1 <:.k.1 l :i.nc!a!:;? r•urd,o!:; v tc:;.:tn!:; 1 otc. a r;r~T' 

df~\s r:, l t!!Jador; f:)rt (} 1 d :i. sPo!:; :i. t :i. ve> d C:! !.''\'a f :i. e ac :ion. 
Un d:i.bu,.io p1 .. wdo ~:;er tan ~:;:i. mr<: ! como una !:iOli:l linea 

o curva v o T'l:)PT'Cl::>f:)1..-Lac:i.nn cc:1mr< },.ia de~ una !:11.ff,c:~rt'icie 

de al !J.tur1a f 1..1nc :i. or1 o a 1 E!un ob,.ic-:;1t o. 

F undnmcl1·1Li~ J mc:lnt<:l lo~:; d :i. bu ,.io ~:; r- rP~'if!l'ltado~:; f~1n 

!.\~ r afie ac :i. nn r, 1 . .1edc~n ~:;u r cnn~; :i. de~ r ;:idu '::; como una coleccion 
d fi' 1 i n c1 ¡:; ~:; 1• r· 1..1 ri t o '.:> \:! t u: ~ t o ~;¡ • 

Unn 1 :i.1H:.'d PUP(.kl ~;e: r Y'eF' c1 <:>ent;;id¡:1 PU r Ji:?.~:¡ 

coordenHdas de sus Puntos 
Cx2.v2vz2) Y un Punto Puede ser 
(x2,v2vz2) ~ los textos una 
Punto!:;. 

n : .· r P 111 o !:> < )·( :l , ~,¡ :l. -1 :<:. :t > \:J 

1 : na !'>o l a e o o r de~ nada 
c,.lucc:i.nn d0) linPa!:> u 



b)PreParacion del dibuJo Para la Presentacian. 

Los dibuJos consisten d0 PL 

de estos puntos son Seneral~. 

a r·ch:i. vo <ar r<:)<.H o) a ~:;e T' u~:; ad e 
d :i. bu,.io. 

E'.;tQ arch:i.vcJ (arrQ!Jlo) ( ·.1t:• .• :;> 

~os. Las coordenadas 
~tG almacenadas en un 
,,,ara l'C~Prn!:>f~ntar el 

' l amadu una base:? de~ 

d atoi:;. F' ar a d :i bu • .in!:; m u 1J cnmr:- l (}-Ju•:; ~:;e~ re: u u :i. n t'C) dP una 
ba::>C·) dl·' d;:ito•:; mu•i comr- l C),.ia ouc.1 criv•..1C! 1 ve-! e1:; t ructu Pa~> de 
a n :i. l l o v ci !:; t r u e t u r a ~:; d u a r b o l Y C! t e • v \:l 1 a b a !:; Q d e d a to s 
in :i. <:;ma Fu c:de e ont c>f'IC! r F'Ul"i Lo !:i v !:; uh -C! !:, t ruc tura~• v H o t r·o 
t :i. F· o d e d a t < J ;:; n o ~J r a f :i. e u '.:i • 

[ l d :i. ~:; C! r'í o d t;;) e: ~:; t ¡¡ !:> b a '.:>e! '.:i d (~ d i3 t Cl !:i '::I 1 o <:; p Y' () !.'.! ,. 8 ITI i3 s 
e~ u•::·) h a e e·: n 1..1 ::> o d u e !:; t a !'; L' '. ; un t e! m a d n :i. n v C) <:; L i tJ a e :i. o n • 

C~ u i. ~< ¡:¡ !:; v c.> r1 m 1..1 eh i:l '.:> <J F l i e ;:i e :i. o n c.>!:; de •:.~ r a f :i e a e :i. n n !'i e-? 

e~ u :i. e I' a d :i. bu Jo :,; !:; e! 1 ·1 e :i. l l o'..; P n d ( J n d n u l u~:; u a T' :i. o Pu L' da 
f a e :i. 1 m e:: n t C·.' :i. r \1 e! n L a r u n a e· ':i t r u e t 11 r < ; d C.' b ;:~ ! ; c1 de~ d a t o i:; 
!:;enc:i.1l:i la cudl l·'l..lf!r:.la ~iC'l' f;:;c:i.l1!!•·1·1tc: accc!~:>dda. 

L u <:; r- 1..1 n to<;; '.'.>o n b 1 o u u ( : ::; d c.> e e. ; t r 1..1 e e :i. o n l .1 a~:; :i. e CJ •:; d C·.' 

una ba'.'>(} de·.' date)!'>. 
Ha·, 1 t r C·.' ~:; m n t n do~:; h d !'> i e o~:; n .i. n ~:; t r 1..1 e (: i n ne~~:; P a r a 

manC·.',.iar 1..11'1 F"Uid~o COITIO lff1i:l nnt:i.dad ~ .. !ClUlfl(-:.''Ll'Í.CdtlilOVC.'T' c:l 
Punto dn la Pantalla( ld PlUITID Y cut'~iDI' o lt.l cabe~·~a dc:.>1 
i.:.!y•af:i.c<:idnr u utr·o ¡ .. 1.1ntu ) +D:i.b•.1Jur ur1<1 lino¡:¡ a otru 

PUnto V n d :i. bu -.i a r 1..1 n P un t n • 
F und ameri l; <1 l mc.>n te.> h<i ':i dcE> 111a1H:.> r a G r- ar a C.' !:i Pe e :i. f i e a 1• 

(J b !:; () l 1.J t iJ !:> C:l la F' o ::; i. e :i. un de 1.1 n Pu n L n e u o r d un ¡;id ;i ':; 
T' (·~ 1 a t :i V <:! ~:¡ • 

En e o o r- d rn na da~¡ r P l a t i va!'> v l a Po E> i e :i. o n d <-:! 1 Pu n t c1 
f:!f:i definido dando c!l dP~:;r .. Ja~·:'.am:i.ontn dc.>1 1·,untc:1 T'C.'SPPcto 

al Punto Previo. 
El especificar la posic:i.an do un Punto en alsuna 

de las coordenadas absolutas o relativas 1·eGuiere de un 
n 1..1 m f! r n r:: fa t te~ P u<:! da e a u!:; a r d :i. f :i. e 1..1 l t a de (:; ~:; :i. u n a 
cnmPutadora tiene un tamsndo da palabra mu~ 
J.ini:i.tada+G!:1nc·1ral1r1ent<-:1 toda una Pal<)bra e!:; 1J!:1ada Pat'a 
esPecif:i.car unJ Pasic:i.on. 

F 1 o r1 t C·? r o m a~:; !'l r D ri d e n u<-.·~ r, C1 r- u<:! d <:! 
dt:-! ::!*~<n· .. :l. v donde n <"''" C' l numn ro 
Ftalab1·<J.F'ara 1..111d cnmr-utar.inrn d<.! J(; h:i.t!; 

t'!:>Pc~c i f :i. e ar e~:> 
d C! b :i. t ;,; rJ E-? ]. i:l 

i' 1· e e 1.1nn t CJmc~ ntP 
1..1 r.; a P ¡:¡ n t a l 1 a !'> P a 1· a u r a f :i. 1 : u e :i. n n d c.· 3 :? '7 6 '7 I'" o~; .i e :i. n 11 e' '.; • 

r:· ;;i r a 1T1 u eh i'l r; a P l :i. e de :i o 1 ·1 e~:; <: : ; L í i P ~:; ne e r' t' ; h l <:) , O u :i ::: ;:i ~:; v 
J. a!~ d i f :i. e u l t <J' .le <:; •;;o ri 1.' 1 ·¡e o n t·. 1' < ; ' i. :. , , r' 1..1 <'> n d n 1. 111 n 1.1111 C" r u n1 u u 
iJrandc (Pntc)l'O) <'!; 1'< 1n•1C'r:i.do .. l..n rr:i.u·rd d11!1un1n!:i 

¡¡¡ 1..1 Pe-:! r a r e 1:; t n d i f :í. e 1. t l L • i 1.1 11 !:i i; t ·11. I 1) 1.~ o o r de r 1 n; : <: '.; 1· e• l a t i. va fü 

l""i'IT'd p·::;Foc:i.f:i.Clll' 1.11"1 nl..llTJC!T'U vl"'Or c·.i< 1 H1PlCJ (;()t)()()y p~:; dnc:i.r 
v u 1:;;:¡¡·1r:.lo cu o r'dnnada'.> ab!;o J 1.1 LE> t'.!!!iF«'c' :i. f :i. c¡:HHlo la 
poi;;:í.c:i.on del r·ur·'.:;or (r,l1.1n1nvutc) nn <:·:\0000v30000) \:1 
c·:·!ntnncc1 '.:i F~!'if'C'C :i. f :i. ca 1' l <1!:i con i'dnnadd'.:; re 1 at :i VD!:> a 
C'30000v30000)1lc 1 e'.:;ta rn~,ic:i.nn a la 
P o ~:¡ :i. e :i. o n ( ó O O O O Y 11 O O O() ) n u í:' e: n e~ l r- u 11 t o f :i. n ¡:¡ l d n !:; C! a do • 

Pc>t'O c::~:;t.::i no <-:!r> la 111c1 ,iur mard'l'D Para ~;nluc:ionnrlo+ 
Otro mr,~Lodo t)!:i u~:;nr cnur1.h.)l1i.1dnH hrn110:1nnc!i:l!:;. El 



u::; o d(:l cu u rd i:1 nat:.i a~:; homoi:.tt:•nc1a s :i. nt r· od1..1c<:! a 1 Et una 
com::•:l 1 •• ·,i:iria1.J ;:id:i.c:ional, füU PIJ<:ldu r-nrdclr raridf~';~~, !:l al!'.!CJ 
dc.1 n:~i:;uJ1.1cJcl1'1, Ou:i~~a'.;Y < 1 ~·-' E> des•./<?nta,.ia'.:> son 
co1111·-,_: .. 11;:,.,r;.la•:; crn 1 la vPnta,.id i:.h? 1 , ·i::•'.:i<:1ntar· nu1r1r~ros mu"' 
!~rar1dc~'.:> ün cu•11r'1..1twdCJra'.> con ,_. tamar.o dl' Palabra 
J.im:i.t;:;rlu.F'm' 1•'.;l..a 1'1:1:.:.~on, !:l PDr •. ;,-¡·a~;; w.ff! !:;f~ran vis;ta:> 
;:1 d1-:"] ; ! rd ·; · 1 ;,s r c:·P 1· c:~;;c-:-r1tdc l. w·, (·:.>n 1.:uo rr..k1nada ~:; homoaorH?a s 

'.:;rn-, '..!' .-11\• r<J l.111c!ntr.i 1 . .1::;ada~:;. 
1 d :idcl<'I de• la~; coord<?nac.la<:; hrn11w:.l<)fH~iil!:> es Pasar df~ 

un C.'!'.íf'i:~c:i.o n···1·_1:i.m0~nsí.unal a 1.Jr1 c:~Gr:-acio con rd1 
d :i 1r1n1Y, i rn 11-·1<:; v <:1 !> dec :i. r Y 1 n~; e.Id ton en t N~::; d :i mt'!ns i on<:.1 

::; 

du11de> 1,; PU'.,;:i.cion du un P•.1nto C!'i dadCJ PDT' la terna 
(:.:Y·,,¡~ /) U!_:. re!,, re<.:> <:-)nt a do PU,, cuatro e oo rdenada s 
( h :< Y 1 1 1 1 d ; -~ ? h ) Y d u r 1 r:! n h n !:; un n 1 rn1 C! r n a r b i t r C:l r i o • 

'.·;:i c¡:¡r.i<J 1.111d de! la!:; F·oc;icinnc~!:' de~ la!:> coordw·1ada!;; 
rePr•.}',,.:_,1,tadd!:> c:11 una comP1.1tador1::: dc1 ló··· bit!:> es meno•; 
rJ<-:! 32/f.i/ y C!l1to11c:c;fa h dQbC'rii E>C!r i!:.li..Jal a 1 \:J J.¡;i<;; 

coordc'l1d•.ld!:; du .l.a!:> Po!,;:i.c.i.nnc;•<:; ·,:;p T'PPrc·::>sentan 

d:i. rc->ctam•:!ntr:·, 
~:; i un;;¡ t. IP l ¡:¡ !:; con rd HJ 1d da'.:; e!!:> ma\:IO r a 

d:i.i•.!dlli'•', ;::::(;0000 entnricc•':; 1-~1 1 r-odf:!rio 
coord.:-•11.ida':> l111mu<Ju11UD!'i ~:;e~ 111.1ulvn ar-ar-f1nte. 

F r·, e· : ; t ( ' e d -, ; u Pu r:l u m n !:> h d e e· r n u u h ~:: :l. / 2 
c<101'dc•11.!•-J<:1:, del r,1..111Ln ..:;on 
<:·100001•J/'.?u~l/'.:>~·:y1/?) ~ t<>du!; Jo.:; n1.11r1t!T'CJ!:i !:;on 
p o r 1.1 na (, n m l·' '·'ta d ( l 1 · a d u l ó 1 _, i. L •:; , 

U u í ~-~a '.:; r a l ' ¡un a r t' ! , < J J u e :L u 1 , ~:;e-! r, :i. r.1 r do 

y \J l d':> 
c•ntoncc·::; 

aci-?r-tado!:> 

:-:::::é() v 000 ~,1 :.;:.·:~_¡(¡> ~ ()</!_''i v a111ba~:; '..;on T'L'~- rc?~>entadd!:i PO T' la!,; 

mi filrld!'i con rr.lc::~r1<:1dd'.:> homoqer1c>a~:;. 
[n i::.1fucto la ,--e~;;Dlucion ~=;p 

e o o r ·de~ I' 1;:, ·:.!a::; aun ~:; :i. solo Ul"'li:! 

ni a ;-: :i. m u r 1 u 111 e:'.' ro e• : : r- r E1 s a b J. e de! un a 

Pierde en todas las 
de ellas se excede al 

comPutadora Particular. 

c>RuP1esentacinn final de los dibuJos Preparados. 

Con los comentarios acPrca de la base de datos en 
mE-!nt(;! f'!:i rtf!Cc~ •:;ar :i. o notar Guc-:1 la ba<.<;c.1 dQ datos U!:iada 
Para r rcP<:irar C.)l d:í.bu,.io Para la Prc~s¡..intac:i.nn ca!:>i nunca 
c:1 ~:; <:::-1 m'Í.':;1110 c1uo la in1<:;•Jnn nue u~:;ta almact~nada f.'n 
m 1-:·!IT1 o r :i. a ( n a re h :i. ·,; n de~ l d i •; F J a u • ) u::; ad o P <1 I' a r f:! F' T' t·! s <? n ta 1' 

el dil .. H.1.ín.La t_1¡¡••e de·:! ddLot> l'C"l'l<"•:>C.'l'lta todo c•l dibu,.io 
miur1tr'<E> w.H:! t•l «•l'Cli:i.vo del d:i•:;r··ld\l rnPJ'UbcJnta alsuna 
pnrc:i <11·1 Y n d:i :t1111d v:i.~;ta v n a:t~:íur1<>. C!t>C<:.'na dr!l dibu,.io. 

1~1 dl'cfl.i\IU 1.h:~l di<.:>1··la 1.1 (}~:; CT'(!i:ldn l'-"OT' la 
tran!:;¡~o1·1nac:irn1 i.lí.' la ba~:;e dc1 r:ldto~:;, 

F.l rlU111,in cur1tnnidu er1 la b<:it:;p dt! dilto~~ FIJf~de !:iC~r 

red:i.mr>n•:,.iunudn v rotadn ·f..r¡:¡~:;J.adarfr¡ o Partt.' de e!:;t,r), 
T' o 111 o v id n n l a v-_¡ ~;ta d f·! u 1 ·1 r- u 11 tu P a r t i e u 1 ar u b t P ne-:! r IJ na 
PP r !:;r--· t'C i j va nn te::; d<:·J '.:;u r de! !.;1·, J. f}':I ad o. 

Mui h a!:i d<:! u!:> t ai;; DPC.' r ac i un<:~n r:-ui:::1d.:1n 11 <:lvn r~:; e a cab t:> 



usando simPlemerlte transformaciones lineales las cuales 
füC>n real :i. :.;.~ada~:; u!;;ando mu 1t:i.P1 :i. cae' :i. on df? matrices. 

En muchas ar-l:i.cac:i.ono'; t!n !Jrat'ic¡:icion 
frecuentemente sala aldunas Pt Pelones de la base de 
datos 'i>on dG!~:;p l c·~:.lada:~ • E stc: Pre. ·c~~:;o do so 1 o desP 1 f?9a r 
P i'I r to d u l ;;¡ b ;;¡ ~:;P d C·'! da tn ~' e~ e; l l n r;; 1 IH "~·Ji nd Dt·J :i. l"tf:.t • • 

E!:> l"lf:.ice !:>;:ir :i. o con ve·: rt :i. v- l i.'l !:; cno rdc!nadat:; dE! l c1!:> 

da to fü , l o fü e u a l e·:·! !:> P a !i) a n P o I' e! l r- r o e e• !:i o d c1 1 u w :i. n d n t-J i n ~.'.! " 
PC::!l"I la!:i coordenada!:i del Pantalla de? tal 11tdric-lra c-11.Jt: c1l 
d i b 1..1,.i o a P a r t:! ~·~e d o n a 1 • .. l un n a r Q d Q :;; P <:.'e :i. f i e a so b r f~ e l 
Pantalla v llamada "viewPort". 

Un rc·)Gl..lt!rimic-•nto adic:i.onal p.·r-<1 mucho::; dibu.io!:> es 
la P r ('':><antac :i.01·1 de) ca rae te) re!!:; 
~.:.l<-:-)n~:·)ral do'.:> mc:~tndo'.:> d<::> <Jc!nnr;: 
.... !:;oft1,.1a¡'e \:~ hardt"arc~ .. ··.S.i. lo<:; e;: 
f..) n !:; o f t l.-J a r e 1.1 ''' a n do :t. :i. no a .:; v e~ '.:; t n ~. 
m :i. '.:> m a 1 fl a n C) r a e o 111 o e u a l n u :í. e~ r o t !" o 

1lfanumoricos.Ha~ en 
Jnn de caracteres 
: e te r P <;; <:;un !:.! f) ne¡ r ad os 

::; o n t r a t ad o!:> r..I <? 1 a 
le~ mnnto de> 1 di bu • .io. La 

~.lf)l"l«:·)J'ac:i.on de~ caractc-:~·Q~; F'nr har1.'. <~ru C)f:; meono!:i fl(?:·::i.bl<-:·) 
\:l ¡;¡ n u C) no P P r' m :i t <::·) t r a n ~:;fo r m a e .. o n c:J ~:; e o m o l a'.!> ante'.!> 
m¡"¡nc :i. onada!:;. 

d)Interaccion con el DibuJo. 

L a i. n te! r a e e i o n e o rr e~ l d :i. b •.J ,.; o ,. c0 <~ u i e;) r ~? d f? a 19 un 
t:i.Po df:·' di::;pa~:;it:ivo int<"'ract:i.vn Para la comuniccicion 
con ol r'T'Of:.lrama m:i.c)ntr >!:; f'!3t.c:~ C-?!:>ta 
c,:i • .it:·)Ct.Jt andomc~. Numc~ r ni:; o G d :i. ::;r-n!'> :i. t :i. \ ) '.:; han ~; :i. do umados 
P a r a e ~; t a t a r <:~a • 

l ... o ni a !:i !:> i m P l «:-! e,~~; v P n r ~;¡ 1.: · · u t) !:; to t t~ 1 
a 1 fa n 1..1 m f~ r :i. e o • n :i s Po~:; :i. t :i. v o~'' m a !'i ~- ) f :i. !:; t :i. e <J d n ~:; 
Plumas lum:i.no~:;a!:> P •,jo~:1::;t:i.ckE ·• ~ "me>l..l!:io" 
ana J. O!'.! ica!:; v f:~tc. 

teclado 
:i.nc:l.1..1•:.:Jf::?rt 

? tabl~?tas 



C A P I T U L O I I 



CAPITl.JL.. II 

l)ESAF~FWLL..O H I BTfJI~ I en r:!. LA Gf<AF I Ct1C r ON. 

2.1 INTRODUCCION. 
2+2 DESARROLLO DE LA 
PUNTO DE v1s·r~ 

GRAFICACION DESDE EL 
DE Lt1 p¡:~nGf\AM()CION 

< "t>OFTt.J(1F<L" ) ~ 
::.! • 2 • :1. T Le P J e r) ~:; • 
:i. ) F' a G u e~ t e~ '.:; de !.) u 1 i r u t i. na !:; • 

i i ) P a u u e\ L (} '" d r::! (1 r· l :i. e a e i o n •Tu rnk[~tJ 

2.2.2 ALGORITMOS, 
i ) l ... o,,; a J :·'.í u r .i. t mu ~:; C! n U !'a f :i. e ,,,,e :i. o n • 
i i ) A 1 !.:! o r i. t 1r1 o!:; u r i <:> n t n do i:; a ;:; P 1 i e a e i c:i n P ~:; • 

i :i :i. ) r) 1 !:l o r :i. t 111 o !:; o r :i. C) n t a d o!:; a " H a s; t D r 
U r a P h i e~:; " • 
2.2.3 El asPractu de la Estandarizacian. 

2.1 Intraduccian. 

La Oraficacion Por Computadora ha evolucionado 
conform«:~ va d«:1!:;ar1'011andosQ1· de·! manr!ra paralPlc:~, c~l 
so f t llJ a re• '::I e 1 ha r di,,¡ a re;~ P a T' a G r a f :i. e<:> e i o n • 

D <·:-! G de t: l r"· unto de: v :i. !:) ·1. a h : r d t,J a r Q 

t' e f 1 e ,.i ad o e:· n <.) J de i >a r Y' u 1 .1 d C) 

V O!:> tp 5G ve 
Pan t a .l. 1 a~:; P a t' a 

GPaf:i.cac:i.on '.:.! ln!:; f;;c:i.lidndc.i!:; r ra Ja :i11lt.•ra<·~cion con 
l iJ ~;¡ ¡;;: 1 :i. da : .. i l' a f :i. e a • 

Y d u ~ ; d e e l r.· 1..1 11 l, o d n v :l ~:; 'l ;·; d e !:; o f t l J a r e e! n f} l 
dc~!:;ar·rollo de.• tc1 cn:i.<:d~:; '.I ;:1l~Jur:i.t1,;D':;. 

r· u d r i a d u e :i. r ',:; e n u C) e 1 .. 1 l <;;- ~'i O 1· a F D r C) e i n l.1 1 F' r :i. me~ r 
G:i!:>t<:-mn dc1 q¡·af:i.c<.>(':inn POr comFuL,:)dof';l .. l.3 comPutadnr;>. 
W h i 1· l 1-.1 :i. n d d C! .l. M J T ~ t e) 11 :i ¡ i e P r , < ~ ( , t i': d a u 1 , n P ; 1 ri !, n l l n C I~ T e~ un 
fue 1 . .1!:;add rara· ~.'ü:.•11<) r·¡:¡ ¡· d :í 1·11.1,íu<; 111U'.:I !;cric: :i.1] n~;. 

() med:i.ddo·:; de ln~:; ~:¡o,.~. c,1¡p,,,i() 1 .. 11'1 ::;i_~;tr'1m<:¡ dt.1 contr1nl 
~3 CO!lliii"ll.ÍD dr) la d(?fc:•11G<:~ acre):: nACI:. + 

né-)CJ[ cunv:i.r!r-te .1;: .í nfc,rninc:i.un dc1 1 r;11l;:ir (·1 n d:i.bu.io!, 
B~?l"I(·:) r ado::; l··U I' CUlúlU tndu Y'i-, n()()F :í. n t i'Ddl.ICU t<>mb :i. Pf"I 1 n 
Pluma Jun1:inu\:;a " .f.¡¡ cu;i.I. r·<:ir·n1itc1 nl oPC~Padnr 
se l o e e :i. n na 1·· :i. n fo r m ;; e :i. o n < :. i m r- l t) m t' 11 t <) a Pu n t <=J d n 1 a 
locml:i.dad r..k)~:;uadD ·~·uLirc1 c•l Cl(f. 

E i:; t a e! s l a r- r :i. m e r ;; v e ;.:-: CHH:~ ~; e u ~; o .l ti P l 1..1 m a 
luminnfüa n1·1 r:lraf:i.cnc:i.on. 



f.)1 fin al du la decada < .1 ?'.:i'.>'" v aPar<-:!c<-:~ la C:iG!'lund<:i 
filt~rt(·:·)rac:i.on de·! co111r-utadora!:; c-n .'l.:t cual !:;e df:-.>füí:lY'T'Clllaron 
ma~uin0s cuma ·rxo s TX1 dol MIT v donde la iterBccion 
e-:~ (;; Po ' ; :i. b J u •::1 <:·! l i n t L' T' f:i s c.? n 1 a .~1 r a f i e,:; t:.' :i. CJ n E· m r:- j f? ;.~a a 
l ne r Ol'i1Qnt a T' !~e: ri:l F' :i. dd m c·:·)l"I te:,:. 

U11 L•,jc::mPlu ~;on 1a::; con,·;n.la~; de~ ~·.lraficac:ion DEC 
modelo 30. 

(1 J. P ¡ · i n e :L P i n d ¡;~ l o i:; 6 O / ::; o e u T' re un i:; o 1 o f:-.' v <? n t o <:·l 1..1 e:·.' 

hizo uue la ~raficacicn sur~iera como un nurava camPo 
111uu :i.n1rurLdnteP fue la pub1.icac:::cn c:.>n :LS>éi2 d<: .. • una t<}'.;;:i.!:; 
b " :i. l 1 <:> 1 , tu d <-:! J ·.;a n F • f:) u t hu r l ar:· .í d <·~ do et o r ad o de 1 11 I l • 
[!:;t<:> tr!::;:i.,, L:i.tulada "~3k~ .. ·tchF·.id: A Mar1 .. ··Machi.n<-:·1 
Ur·;;¡pili.c<:il Cu111mu1 .. d.cation'.:> S\,1~:;l.L1 Hi"Y111o~;tro a irit..1chos CH.IP lm 
!Jraf:ic;;cinn E·l'd un camF'D de: invc-:1!:;t:i.!:.!acion v:i.ablc~, ut:i.l 
~¡ e~:·: e :i. t a n l, ~} • 



2 • ;.~ ..... DE! '.:; a r ro l 1 o do 1 a G r a f i e a e :i. o n d e !:; d <-:·~ i::~ 1 }:·, 1 .. 1 n to d f? 

v:ista del Boftt-Jarc·. 

En ~:; u !:; :i. n i e i o~;; l o~:; :i n t e~ r t) !:; ce:- t) n G r a f i c a e :i. o n 
estuvieron centrados en ol desa1·rollo de tecnicas ~ 
a l !.:.! o r i t moa • U r ad u a l m Q n te:·) " a 1 !.'.l 1..1 ri CJ '.:; P r :í ne :í. F' :i. n !:i b a'.:; :r. e: o r:; 
f 1..10 ron 1·cy con u e :i. d O'.:> ~,¡ fu e~ T' on Dcc~F t ;;ido'.:; PD Y' l. a m a •,,¡o r J. a 
• [ 1"1 a f'i u ':> r u e :i. e n t e ':; ? !:> e! h;; l 1 c.1 et \ u m a ':> e r·1 f' ¡;¡ !;:. :i. '.~, en 1 Cl '.:; 

P r :i. ne i p .i. u;:; ~,¡ rn C:! no '.:i e·:) n 1 <:i '.:; t e en :i. e<:> ;:; , [ l de! !:; a r r D l l n do 
a 1 !Jo r- :i. t m o ~;; e o n t :i. n 1.1 a e· ~:; t :i. m 1. 1 l a d n e ~; r-· c.1 e :i. <:~ 1 ni e:• ri t e r· o r e :t. 
1·c~cic-~ntc~ :i.nterc·'.; c .. 11 

11 1;.'.a::;Lcr Urar-h:i.c~:.". 
Lo'.:; dc!:;arrn1lu~; 1úa::; :i.111::·,.urt<:;ntc1

'' '.:;(;! d:i.t:)ror1 c'·~rt la!:; 
t ro'.:; ::; :i. ~J 1.,1 i u 11 L (} ;:; a r <:!;; ~; ! t c1 e r 1 :L e D ':: v a l. !Jo r i t 111 Cl !:; ~,¡ 
P r :i. ne :i. r- :i. n '.:; , 

T <-:-!en :i. e ¡;¡ !:> • .... N u me ro<:; a ;:; 
de !:.i a l" T' u 11 ando !'i (.-! e un te en :i. e <:i ·:: 

u t :i. l :i. dad d u 1 a !l r a f i e a e :i. o n • 

.:iP 1 :i. ca e i onc:!:; f uc~ ron 
b a ;:; :i. e a !:> '::I !:i e~! d ID m n !:; t ro J a 

(i e L 1..1 a 1111 c.> n L (} h a ~" t r C! ;;; t i r-· u :;; d c-.1 ~" r o d 1..1 et o!:; t 
de-:~ !:; 1..1 b r u t :i. n CJ !'; Y ¡: .. a n 1..1 et c.1 ;;¡ d C! i:i ¡. .. l :i. e ::i e :i. un ~:1 .l. n <;; " T 1..1 r n k C! ~:1 
D'::11:;t(·:·.'lll!oi" (1.1n !:;:i.;:;Lr .. ma C-!l""I dondu rut:i.n;:;;; de:! .!iraficac:i.nn 
E' i:; tan i H1 r l n rí1 en t. <:1 d d !:; <:·) n " ha r d t.-J a ro 11 

) • 

Al~.'.lorit1110!:>. Ll dc.>bi:ll'Y'D11n d<-::' al!.'.!or:i.tmn;:; ha s:ide> 
P a r a 1 C-! 1 n a l d C! s; a r r' o 1 l o do t c.> en :i. e a ~; !:I P r i ne :i. r·, :i. o r:; • 

L.. a ::; r u t :i. 1 ·1 D ;:; C.' n fo e ad <:i ~:; a u 1· a f :i. e .::i e :i. o n ~:;o n a e~ u t? 11 a fi 
r 1 .• 1 t :i. na b do 1 ~;¡ i ~:; t ¡:;-111 ¡;¡ G u e:: ha e t.> Po !:; :i. b l n l a r 1:: P r C-:·.' !:>e~ n ta e :i. CJ n 
8 r a f :i. e a de• l o::; dato::; e:~:; de: e i l' v !:; u b r 1.1 t i r1 a ~:i Pi~ T' a 
~.I ~? n C·:J 1 ·a r e u r vas; ~ 11 e! n n r I' e <J .i. o ne:·<:> Y et e • 

La~:. ru"L:i.n;:;·:;; enfocada:; d :1 aF,licacion <;;nn anut~lla~;; 
r u t :i na !:; de 1 !:; :i ':i L ci 111 a o 1 . .1 e! h a e e: .1 e: ~:; c1 ;;¡ P CJ !:; :i. b 1 e") n l m a n C! ..i o 
de~ d¡¡tos E•!:;Pnc.i.f:i.cu<:; a una <;>.P.I. .. ::ac1nn 1PDT' o..ic1111~···ln ~ 
mt~dt-~Jado dr0 !:>urc:rf:ic:i.C)!:; i·.-nr 1::urva!:; r:.-ara PartPG dc1 un 
autCJIYIDV :i 1. 

P r :l ne :i P :Lo::¡.····[ 1 i 1·1tc-:1 r<:! r; PO T' 1 a c::·i:; t é'J nda 1· i ~·~ ac ion EllTll"'-<:·1~·~0 G n 
j, <// 4 e Dn e~ l t r ab a-.i o ac<:·! T'C a de) 1 a i. ndt:1F (:-1ndun e :i. a de 
d i ~:; F' o '..'; i t :i. v o • L i:; t n !:> ü !'i fu c~1 r ~·:'. o 1'> d :i. P ro n r- o !:; u l t a d u !:; 
!:; :i !:.1 n i r i e ;:1 t :i. v o!:; d me! ci :i. ad n !:; d f) l a d u e:· ad d u r·· a I' ;:i :l. ? fl 2 
ar•art~cic!T'on un !:.!\"an nu111nro dc1 ;:11't:i.c1..1lu!:; de' uutnrc-:-:':;; dc·:1 
mu ~:l d i v f! r !:i u Ei P i3 :i. !ii o !'i <:l e e r' e a d (} .l. a C:-l !:; t a n d a r :i. ~-~ ¡:¡ e i o n e~ n 
!'.l raf :i cae i e>n. 

::! • 2 • :L • .... T E e N I e (\ ~:¡ ~ 

La cc:1nt1':i.buc:í.on mai;; 
en 1962 ' con lm 
!:> 1..1 t h t~ l' 1 a n d ! 11 El k e? t. eh F' ad 11 

• 

famosn en graf:icacion ccurria 
t(·~!;; :i. !; doctoral df) I va1"1 



;:;0! mo ::. t ro c1u¡0 Ge-: .. • PDd i a d 1 bu..ie r d :i. ::::r.l rama !:i \,; '.>e~ I' 

iri a n '"~ ,.i ad o ~; ::> o b r u J. a !'; u P 1::~ r f :i. , : :i t:: •.J t:• u ri r a n t. a l 1 a e i:~ T . E 1 
c;¡:::T ...i1..111to cur1 la Pl1..11úa lun¡:i.f'l(JG<:ly p(,:~r1i1i.t:i;;i :i.ntoracc:i.ci1·1<:~r' 

con l<J cu1i1r-uL:;dora.l...a r"l1.1111a lum:i.no~;;a r:-c.•r·m:it.:i.o al 
u::;uar':i.u 111anc.':~iar c·l dJ.a~.,:ra1r1<; ~1 ver lu!'i cambio!:; ::::·.;:!:;:L 
i nmt-:1cJ i.:; t amc .. •n te-:, 

El u!::. u d11 fd (-}ffl i:·:·~rd,o ·e; ~~ C·Olii c.1 \:. r i e CJ ~:; 

PuntDfa'1Ji11e;.;<;, ::J c:·irculo!:> vu J;:; ubl:i.!.Jac:i.on 
01l<0WL•11tu·::; ¡·c·ard liaccr todo dio;:.:Jra1r1;:¡ 9f1.JC! ul 
"t)kQ l.d·n<Jd" • 

e·,:; de:•. l r· v 

d ~:·• u!:;<:> i' (·o'<:; to<:; 
nuc1Qu dc11 

Ll t1'aba..Ju in:i.cial i:."11 ::ori d<.' ~:;ut.hcrland fue: 
~ .. ·;<tu1·11..~idu a Lru·::; (limc:n.,:i.• .... 11i 1 '.:; ::e,, .Jnhn·:::.01 .. 1 un l'/(;3. 
Juhn::>cí11 Fa1·tio <~l CF:T c:11 c1.1;:;!.ro ror'c:i.nn(·~'" v una 
r11 u·;;; t r d 1 ; ;,,; o un f r ·c .. ' n te' ~ u 1 , l e;' : o v l a '.J :l ::; t;:; de ar l' :i b d . " J a 
ci 'L r a ·; i :,; ta ·~i <.' F t:' 1 · ·::,Fu e l. i va , le ;:; 1 ~:.;un n b ,i e: to • 

Ur1 c<'~111L•j.u hc.·cho ur1 1..111,, ··:i.:;L¡:;: dchc•ria '.:;ur hcch;: en 
.l d G (,, L 1. ¿fa '/ i s L d ::; ' 

1 'd 1 U 1' a d J. :::! l.J 1 1 O~; 

tocn:ic<•L ·::;imi1dl'<.;>':;, 
John::;u1·1 ta111biE·n 

a l!'.lunas ar·· 1 i caci CJl'IC'!:> 

de: JU'.. 

1110Gt. ru 
[.JCJHUJ, 

·:::. :i ''· tu11,;; ;,; Turnk<·:I\:1 u::;.,:; r' 

d C' C: U 1' V <::: ·:. ~:I 

F11 J.!?«i~? v lo:; inv,:;•::;t:i.'.J<idu1·1 1 !; ele; lu~:; laboratnr :i.o<:; 
dü I11Vi:!'.:·,t.i~.:.\.:;cion de Ucncr<ll M11Lur~> dir:i .. .iic!T'Or1 <;1,1•: 

1"(;1 CUl'':i0~.; ;¡J di. 1:i(;('Í(i de (o;¡¡L.JlllCl'.':i lu::. (CDl'flPUtC~I' ()idc•d 
i'.11 .. 1trn11uL. i . .1. u flc!·"' .i. r;;,) • 

1·1,.L ~, c:l di:;cl"ío rar;:; ,;11Lnmc11./ilc:'.; r.ln la GM (i:if,'::; 
t1r:'.,;:i.: .. i1·1 nu:..íll1( . .'f1Lt:·d b·,,¡ C.:nm:··uti:,··) t::n1b:i.cn llamado F'l'U!:J• cto 
Dt1C· .. l v dc.·~;;;r·rullo tc:-cn:i.,~·u<.; .f(:! .1 .. ir.Jf'i.<:ac:ion Far;¡ !1111 lar 
~1 fflt!,.JUl'U lu!:; muLodu~,; trd1..li.c::i.unale!; F'dl'<J QJ d1<:("1r"íc de-:~ 
<:1UtU111 (.)V :i. J. U 1:; + 

i J P r o u \:..i e t n D()C··l 1·uc1 

ITlobtru la utilid,id (~li <:il'C.'d'> 1 • .íf:: ;l:i.~:;0('10 \.1 111anufact1 .. 11'<':. 

tJt¡·¡;¡s invu~;t:i~.lacionc~\;; lP·!Cll<''.!:; ;::l r-r:i.nc:i.P:iD d(.' J¡;i 

fill'af'i,,acj.on fue1'on la\:; dc.1 Chd!:;cin \1 ¡:;u!ii colc.>~:!a!:; C'·)t: Ja 
Crn1H· a 11 i a l ... ockhuc>d Ge: o r· :·.:: i. ;.· , ~:;u,, dn ::; rc r i ne i P ;:~ l P~:; 
;;¡¡ ... Jic,:1:.iunc::> f•.H1r·un la r,rw·Ju¡cio11 de: c:int;:;1:; rara 
t1·~iba,,i;"r r:n man1..1i1·1a:;; hc:rr,::m:ic·1·1tar. du control nunic~;ri·.D u 
la !:;u.Lucion dl.l PrubJ\.:·ma'; du anal:i•:;:i.:~ <:~!;tructural. 

T f:.'l.: 1 'li ciE• de G l'af :i e ac i o;; J nte rae 1 i va f un ron u~:: .. :;1.'L:;<.; 

Por .:.iis;t~l"íado1'<:!h Para 1.fr.1 f.L11:i.r fur1r1D~:; de: Parte:!:>;:; ~::nr 

P rnduc i d<H>. 
U11 c:ua rttJ 

CCJlllPl.ltdd(ll .,¡ (':.'~:i \}l 

l. i C: J. a !:; F T' j ll'i ('.> T' ¡:¡ !:; 

LrabaJo dr: Fettmr u 
Gí..l!:i colabori.!1)<.lre:., t:in nl cumc;·c:i.<:;l ;ir>l Bot'::in!J de' 1.1n<'! 

C:OllH''dt1.i.a uer'ca 1·'1 cual 1.1·:;.1"1 ·;rnf:i.::;, dni'c.; dr·) v·;:n:,eJ. r-;:rn 
Pl'cHJuc:.i. i· lob cuud1·0\;; Fdr::; L: nni 11,;ic .i un. 

[<:;tus cuw .. lro·"; fuernn 1Jí i111,i;:1ii.¡:; c~11 f1..1f1ra de) liri1 D \1 
fa e 1·u<J L.~a nm 111;;1111.1i:d 111c·r 1 L,: ·'.u l e ul t11· f uc1 ;:;(1 ad ido Y i n r' 
Q • .i e· 111 r· J n ! a n t. Q r> do ! ; !:! r r i. 1 m n do : ; , L ;:; t n f 1.H:·~ un ¡ ¡ 
contr1buc:irn·1 1111.1'.J imF·or!,:11t.c1 r·a1'd J;-, "ll'nf:i.c¡:¡cion Pti ::i.va 
con t~~1 c11:lca!;; cnnvuncional<1 '.:; de ; .. ni1r1:~,i.un, 

fle !:iÜJU:i.O COI! JD~:i ( 1 :.;f1.1cr::~c.l':i de! F•:iCH'IC'Y'(Ei 

i n v t:!! E> t i :J ad u I' n t> ',) mu e h o ~:; o t r a ~:; f J r ITt a •:. d r~ :i. n d u ~; t T' :i. a J e:· :.; r 



d<:·) in s ti tuto!ii \;~ dió! Un :l. V<·:: r:;; i dad e;·)!:; \:J c-:)JY1Pc~z¡3 ro1 ·1 mucho!:; 
prosectos sobre ~raficacion Por computadora • 



:i. )Paou0:tr:o!;; dt:' ~:;1 . .1br'1..1'L:i.na::;. 

Mientras Gue 10s Primeras aPlicacjones 
co1"1VQrtCit•ron a 111ucha i.:le1-,tc~ dc·:·1 la utilidad d:::·;o la 
~ . .i1'af:i.c<:;ciu1·1 ,, nc1 '.:;E:' l""rodu.jc, s;nftwarr> dn !.=.!r'aficacion c~1..1u 
f u Gl T' a F' u r t a t .i. 1 ~,; d E·! IYI u e ¡ 1 u ~:; ¡ , ro¡:, u ~:; :i. t o ';; • 

L a ,;; :i. t 1.1 ;: e i o n fu e~ P n b re· Y L' 1 F' ro ;J r· a m ad o r t L' n :i. ;¡ o u e 
r.fr!'i:><:l1'rcd.la1 l.a11Lo c·!l !:;¡:ift,,iarc• t..h:' E.\raf:i.cac:inr1 como la 1

:; 

I' u t :i n <:i :;; d e J 1 ·. <: f :i e a e :i. o n d e 1 a a F l :i. e a e :i. n 11 ¡• e:· 1 d t:' !:i a I' r e> l 1 o 
F' d r d 1 ó '.: <.i 1 · l :i. e~ a e :i. Ci 1"1 <:;o~; : i. 1 u m ::i <:; l e r 1 tu 1..1 mas e ar- n u e:: J 
F'Y'Cl! .. \,';:;111<:;1.iu1 :·;:;rala<,; dFlic,;t.::i.ul;('.!'.:; f11c' for~·~ado a !:;PJ' un 
0!::F•1::•rtu c.·11 ,;i·<::f:icdciun. 

Lr1Lur'it.·<.':.Y ~:;c;o nccc;¡,:i. !11 dci nuc! t'>:i~;ti<;)ra 1:1 a1..1n ahora 
tudavia , .. e 11c .. ,ce~:;:i.ta~1 d(.>1 dc:·~:;ai·rolln de:' un buc'na 1:; 
r1..1L:1.11a':> p,;1 .. , '.:>C'l' u::;ar..io F·ur· ur1 r:-·ru".l1·n111ador' d< 1 

¡;¡ r-· J. :i. e: u e :i. o n L: , ; , 

Te 1 <::· '.:; 1 ·u t i r 1 ·:i '" ha 1 ·1 ~:; :i. d u d f! '.'; n r r < ' J J ad a h Po r lfl u eh a~'' 
f1.J(;.,•n1 .. ~,·~; v r·u1· vunr..í<:~dor<-:-!~:> •:i¡;o haT'dware r·ara dar !'>nrnrtn a 
su!!> 1 , 1 ·u d u e Lo·::> ~ ¡: .. u r u~; u a r .i u~;; F' a r a da r ;:; F' o ~Jo n ~:;u s 
ar- 1 i e ;;; e 1. o n t' ~; Y 1 · o r· :i. n ve : . L i .. ,¡ '"' d u r e '.:; rl e • 1:.l r a f :i. e c:i e :i. o n F< a r i3 

a:lcd11~:<.1r ·:;u:; ob,ic:L:i.vu~:;. 
Un b 1 ¡e•¡ 1 ; ·a n un t L' d P .':i r ¡¡ f i e a 1. :· i un de P r n F u!'¡ :i. to 

1.=.-i f:) n c0 1 ·a 1 r· u e• d (.} '.:i ~;o r 1..1 fa ad o ' oi T' a de• ~=;a 1 · r u 11 a r 1.1 na va r :i. u dad 
rJ e;:• ¡;¡ F· l i e· a e .. 1>11c: '" • 

El ¡: .. d,iU>:·l..•a r,rür:.-urc:i n11a 1.111a j ntcrfacc• nntr·c el 
P r r• 1:.l í" ¡;¡ 111 ad u 1 ·::1 e-:! l ¡ 1 a r d vJ a r t' r 3 r d :=.; T' ;:; f .i e;,~ e :i. o n , 

¡:•ara tl!,di' c•l Pi:iUl.JC.'lt' du FrDrO'.:.:itn C0!;r: .. c:·)C:i;~]. ~;e~ 

rc0cHJi.t:1'c' (.d1i1L1:ic·r1 de.> u11a :i.ritc.'rf;:irc~'F'<:~rn a un n:i.vel 
maHo r. C~C!r1c 1 r i} 1mer1 tf;o Y u l 1· 1 u~ .. í r dlí1ad.: l r· t rab a,j ;; r a C.'n un 
a r €..'a F d r t 1 L' u 1 a 1 · H (-;;o 1 Pan u<::· t t.' tu r 1 d r ; ; C! <:; t ¡;¡ u r i C:} n ta e :i. n n •.J 

e~ 1 P t' u <.'.i r d r.1 "'' i o 1, r 1 o t !7) n el r a u 11 (! ':> abe· r d P !.'.! T' a f i. e a e i o n • 
L.I. u;;Lt.,111.lcr al!.=.lun 1u11!.:ue..ic1 ck1 r·ru:ciram;:;c:i.un h<J <:;:i.do 

mu \:J <:1 t ¡, d e l .. :i. ._,. u u u n d ¡¡ l t e! i · n d t .i 'v' a P n r a tí n ~:; L. a ~; 
cn~te11fairn·1c'~ ;.1.1e1.iun ¡·. ruf •)rr~:i u11a1· 11nd :i.nt0)rfacc·) md~; 
!:; a t i ;,¡ f d e L o 1 l .:~ <! r 1 t r u e 1 r r u ~.'.l f' a m a do T' \I l <J e a f' a e :i. d a d d t? 

!~raficucio11 nuc:· ul mucan1'01l10 t.:i.P:i.co d<:' !:;ub1-utina~:¡. 
L .. l d(i<,iJrrc•llo do L.:._,ri:.i11;:i,Jc.1 !; dt! 1.:trTficacinn df.' 

l"·T'CIFU!:>ito :;¡·11c:1',1l i:;c·:~r:i.a 1111.1·,.: F·udcrn';u cumn todo lt.'f"1~:.luaJr~ 
ck.' r·r·wJram;;;c.Lu11. 

Lo!:> 1 <Juu u\·. P ~:; dt:! ·: ; 1..1 b ; u t :i. n a •:; d r! r r n F· u ,,; .i t n <.:.t e:! r 1 e í' a 1 
han ruc:ibidn 111ucha al..er·,cio1·1 FUT' ,¡f"ín~:; u F·rnbablr.1mc'ntf' 
v :i. en<.' u 1 ¡;, 111t·! 11 L(! mn!:; l'dF'i.d¡;¡mentc' c1.13ndo uno habla de 
i:; uf t ~.¡¿;.; 1 e! d u :: 1 ':! i i e;:¡ c.: .i u r 1 • 

l~l Pl'Llíli}l' 1 c1n1_1c·tc! de• u::.tu t:i.Fo fue? :i11tr'nd1..1c:i.dn POI' 

Calcuni¡· 
d<:~ l··«;r u:t , 

, ; 1 1 , r i 1 i -.: i 1 '·· i < l d L' 1 o ·::; ó O / <;; 1 ·.- d r ¡¡ '.;; u s; <J t' a f i e <:i d n r (? é> 

F d e~ 1_ 1 t: L L' ~¡, ; ; u 
r>ruru~;1 Lo L'!:iPPC.i.al 
bas.icas de CalcumP. 

q r n f i e .. -:i e :i. o n ,,, u t r o f, u f t ~~ ¡:¡ r e d P 

fu f} e un s t r 1.J i do en e :i m a d C-) r 1 .. 1 t :i. na~;; 

~:) :i. ~; L(:'lliil G G Uf! snn COIHPnt :i. b l C' <;. cn11 e a 1 CUlllF' ¡:1ur·1 

f:! l·: i ~:> t (:! n C) 11 ro u e h i:J ~; :i. n !:; t a 1 é] e i o ne ' ; ' f r E:~ e u <:! n t. P m f:' n t <-:~ !:; o P o r t ;:¡ 

Pantdllns uue san mucho mas saf:i.sticodos aue 11n 



1J r- <:~ f i <~ 8 d o r d <:~1 P a P t:} 1 r:- a r a «:! . e u a 1 o T' :i !:i :i. n a l m <·J n t o !:> c-1 e r e~ o 
E·! 1 i:>of tw es 1·01. 

GJND (GraFhicaJ. InPut and 01..1tP1..1t)v fue?. 
dc~ifüarro1lado POJ' ol ~.'.lrur,c.i Cur11Putnr t1-idr~d Dc;;;i::.ln r:n Ja 
Un i v c:.:.i r· !.'> :i. d ,:; d d u Ca mu r :i d !.:í e~ • E~:; un c.1 ..je m P l n d n un n d c1 1 o ::> 
P 1' :i m c1 ro ::; ; , ;,; u u e• te-:! ~:> e u n n t r' a e l ¡,; ·;;; e· d e: ; u b r u t :i. na ~; • C T N D f 1 .1 e 
dc~\'.:;arro11ac.io p;:ir<:s E·.•,.Jecuta1'\:;c c:-n 1..1r1ii PDP· .. ·? con unn 
r:..antalla üLC ;:)40 [CJINUJ. 

El dc!'.:;arruJlo dc1 GINCJ dc!':;cubr:iu c,1 valn1' du un 
pac:11..1~1 te oue e'.:> induPen1.iic-!ntc.1 del d:i!:;po'.:;:i.t:i.1.10 de 
!.:.í r a f :i. e a e :i un '.:J de J i:l HldUl.l'.Í. i'l.i F' r- u P o r e :í. o n n 
fa e :i. l :i. dad u <;; F' a I' a <:.; 1' ; , f :i. e a r u r, ::.· · 1 '.::~ 3 D , 

En .!.u<,; ~:;i! .. \u:i.c•nLc!::; ;~1V,u'.:> !' ..• uchn·:; ut.ro~:; rar~uc!t<::i<:; de: 
!:>u b r ·u t J. n d ~:; ~:¡u ha 1 1 ;j c.> ,;; a r .,, u J J ad u ;.¡ l 1 a n ::; l e;:; n z ;:~ d n un r.l r <'~ d n 
de• FOF-·1.JJiirJ.dad Y C:Ui1;U C:•l l.JC;:J, 

UL1·u'.:, v co111u c"J ur·uu u í!l TU i'1.1c·i'rin cuncc·/J:ido'.'· ~;; 
dc·.•!:;arreiJJ1;1io<:; cnn1c1 :·,aouc)Lc··:; deo '.:;uhr1.1Li.:·1<'i·::; dc.1 FT'OF·u::;:i.tn 
!:li.'~l"lf.'r·aJ nuc ;:;on :i.ndur .. c•nd:i.c-1nt("; r.ic) la ni;;uu:i.na LCPU:JJ ,. 

M :i. e: n t r· a '.:i ci 1..1 e e:· . L o '.; F ;:; u u .... :. e: ,::. C.';.: :i. : ; L 1 'n <' I 1 un n u ITI c1 T' o 
dc1 mac1u:i.na= .. ~:J ·:,,u;.-u¡·L:n \!U'1·:i.o: 'i·:;;-.•¡:;.\::.:i. l.·i VU\'i v r1.ir1<.'iu1·10 ha 
a 1 e <:in~·:. d do J ;:; Fu F 1.1 .1 " 1 · :i. d a d e: u u 1 . l c .. 1·1 :i. ' ; 1 J 1 i'> ·::; r u t ¡ n a'" do 
Ca 1 comP. 

Ma~; f'vc:i.t')J'1tc)111c11 Le.' Y J(¡·:: FdGUC~tc•\:; dc1 P r·or·n::;. :i. to 
F,j C' l"I C• J' d l h i:i 1 1 '.:; :Í. d U CÍ ! .> '. : d Y' l"" U l l D d C1 e; CU l"I J i'i ~:; b ií :,;. C.1 '.:; F 1' D; • 1.1 C' <:; t <:; <:> 

P<Jf' el p 1 i'll"if"I :i l"J~'l 
Cumn1 :i. te' e \ u·:;r·c) ¡. 

L ,.i C) 111 ,. .. l u ~:; d (:·.1 c.>·::; L u ':; r· a G 1..1 i:.> L e~ ~:; C·! !:; ta ri J. a n I ···· :3 o o O do 
P " <:·.> e i !;; i o n \J i !:; u a 1 !:; v J ne • ¡: ~J G M d G D o 11 .... No r t h f:! r n r~ r.-1 s c1 a r e h 
hl TemPlate de MeJatck. 

ii)Paauetcs de APlic8cion v Turnkev Sustems. 

Un F··<:>uucite dE• ar, 1 :i.cac :i. nn «:-.1 !:; f rc)ct..1c-:)ntn1r11;Jnte un 
Prw.oirama :tntciract:i.vo .()nui r·l usuario nracesita solo 
conocer· c:umu :;;c.> c:.)c:cutan e :i. nt(;: r<.lcc :i. ona r CClf'I 

r:-r0Hra111a. 
f.) c•bte nivn1 cJ f¡:1ctor' humano •:;e·) vuc:-)lve mu~::~ 

i m r· o i' tan te> • U :i. J. ¡ 1 :i n te· r f de f: e 1 ·1 t r c.> o l u su a 1' :i. n u e 1 
siGtema nn í'uera b'i.c.1 11 d:i.':;c(í;:id;; P :i.mr-lc"rr1c:.>ntada el 
U!;;l.Ji:il':i.u no }·udr:i.a u:;;Ji· c.1 J ~:;:i.~>L•.111d. 

L d ::.í r,~; 1 :i. cae :i. 011 r;c; 
con n11..1cl10:.> Paw..1c:•L('') 
eJE:•mP 1 o v oí 1·c:cP 1.1 l I r·n 

1.1r1 a <; re ; · en l ;;; 
d!·: ;:1Ji ... ~<:>ciun 

e un l '.''· e e u en ta 
T T ('.' 1 :, t 1' o,. 1 t ;; y Fo '(' 

Y un r 1 · • ·¡ i' e m a r·, . I' ;i '· r '.:; 1 r a t" i o~:¡ ~:; :i. ri 
f!~<Per:i.c-1r1ci,; c11 Ci.lliu 11Ldc:i.u11 : .. ;rn tihi c'tfí.)í' rlr;:rfic¡:;::; d<: .. 1 

dato~;¡ \-1 cl.i.;.'.r<:m;E; •.k· i ;,~,¡LuJ u l•i~:;Ln:!r'<;:,,d'.;. 
Como c·J 1..1\.;n de Ji! Urdf:i.c;;,Jo1·1 c~11 f(_;·::; nc:-)qnc:i.o~·¡ ha 

Cf'(·:1c.Ldo r.11 111.1mc:-ro de• t¡;Ju~.; } ;;nuctc'!'i !:;el ha 
inc r1:J111untadu. 

Lo'.:> f'l'fi~.~ra111¡:;fü du Uraf:íc, 1:.i.on c1<;tan d:i.!:1Pon:í.blr1i:; 
Pi31'd aPl:i.t:ac:i.uncn c1n el erc·a nlc:.•ctr:ica v 1r1o<::on:1.ca <:-.' 

inLl€?nierJ.a civ:il. 



1... o fü T u r n k ~:: !:l El !:l !:> t E m :~. r C! P r C·! ::; e: n t ¡:; n J a e a P a m <:? s a 1 t a 
d<-:!l ~;;oftwar(·:! de ~:.lraf:i.cac:i.on~ Hace! alr..\1..1rio:;; afíoE v 1..1r1 
Turnke•::1 U!:!:ii'L<:-!ffl fue· f'rc!Cl.ff)l"1t•·1r1c-ntc: liienn::; nu<:! una 
va r i u dad do ha r d t J ¡;¡ T' e> • Ah o r a v l n ::; e o 111 P n n E' n te'" de· 1 
h¡;j¡··dltJdf"E• de• 
E1 lllF'<:f (.ll..IC1 t adu 

1..11·1 ::;:i.~:;·Lt:i11d Tur1·1l····:.1 <:-.>'.:; 

de¡·:.-c!nd:i.undo de::!.¡;; ic!lf1i:ír1da 

j_ i 1 t U!.'.! l' iii d O ~ C! ·:,;. 

de la aPlic2cion 
'::1 1 a ;:; n c,1 e e• '.,> i cí a el e• :;; d e:· 1 o ) ... , u r a d o i" .. 

1::. ::; t o '.;; '.:; :i. ~:; t <:! m a ::; ·,;; un a F' 1 . : ~ a b 1 c1 ::; e n :i. n:.'.!c:n :i. r! r :i. a 
c1Jectr:i.l::a Y en :i.n:'.'.\(::n:i.c·r:i.a muc;:;,,.ica (:-:'>D>. 

L!:;L.a:s arca'.;; pro:::.nrc:i.onDr'<:; 1 . .1n ma~:1or· 1;1c:•rc1:;do dP Jo~; 

::; :i. ~:; t f•HI i:i::; T 1..1 rnkc· \:1 (·:-!n 1 o·;; no/ '.:i • 

l... o '.:; u 1 :':.; o r i t m CJ !:; 
Par'al¡.;.!1u con 

de! i'.i r a f :i. e a e :i. o n !:>e! h a 
e 1 11 h a r d vJ ;:; r e·:·! 11 d C' 

dc:~¡:¡arrol 1.1.ado 
1J r<:if :i cae :i. on v 

Durante' ;;('iu!:; Y vn1'in<;; r:-·r'obluma::; h;;;n c!::;t:i.nruladn a 
los r:-ro':.tr'<:>madorc;:; c:11 · .. ~1 ;;f:i.c :c:iun r·:::r·a C'ncontr;:ir nr..1c?•.;o~::. 

u m <-:.• .. J o r c-1 !:; a l !.:Jo r :i. t 111 o G .,. 

f'or e,.ic·:mPluv al 11·:ir1ci.F:i.t1 '>L' !"'i'C:·~::c.nto c-:·l Pl"Oblu1r1a 
d e 'L r a ~-~ a r ::; e: ! .. i m un t u : ,. d u r c.1 e: L d ::; o b r e F' ¿¡ n t H l J a ~; e• n l n '.:; 
e u a 1 e;:; '.:; e 1..í .i. ::> F n n :i. a de· ·,:, u l o P 1..1 n l.. n ·::: .• 

(1 h CJ r a v J o::; r · r u:: ; r ::n11 <::do r e<; c!nf rc!n'L an {J 1 {'.~ !:> 
bu·::;can 1 i in :i t a e :i. un e• ·::; de J u '.:; d i. ' ; F u :; :i. t :i. v u <;; d e T' ;:; ~:; t r C·? n 

fOl'IYid~i; du ~;;i::¡/:.11'C'FD1"1<::1•Ji,ht 

L. a n u e e ~; i d i:l 1..i d e:· 1 o ::; r-· r o '.'.i r a m a d o r e~ '.:> 

a;:.· l :i. e ac :i. onc! '.:; 
<il 1 !.'.{U r' :i. t HI O !:i ~ 

ha 
F' u r 

motivado 
c~..icmP lo 

t. .:i m l::i :i. en P a r' a 
1 n r 1 c1 e e:~!:; :i. d ;:; d 

r-;;i ra hac(;' Y' 

d (·:: !'i a T' r o 1 l ;:i r' 
d<:-! d:i.<;;f0f~DT' 

a 1..1 t u m o 'v' :i 1 u !:; '.:; e n c.> e e !'i :i. t o d e ·1" e F· r !-:) ~'; c> n t a r f:i 1..1 P f) r f :i e :i. n G 

¡:¡u d ve-~:; !:! r-- o,,,¡ c.> r i n te:: 'I' a e e i ci na r e u r. e 11 a::; • 

:i. ) Lo;;; P r :i. m c.> Y' o G a 1 H n r· i t rn o !:i <:! n G r a f .i. e a e .i. o n ~ 

L. o ~:; n l ~:.i o r' i t m o \:; P a r ;:; i.:.i c.> ne! i·' a r u n e o n L¡ u n to de· F' u n t o ~;; 
dc-;!~>crito·::; UJ.J< .. :• r-1..1d:i.r·)rar1 r<:'r·r-e>':>t.•111,dr un ':>C:>'.~mcr1to dQ f'(·>.>cta 
fu¡.;.1 c~nt Y'C) 1 u~:; PI' :1. lil~i l'O re~ d 1.<JCJ r :i. t HIU\:; dnt><'i r r·n l] ncln~:;. 

Un Dl::Juritmu cla:::.icu r··ar·;; :':lu1·1c.>i'-if' una !::.1.1cc1::;ion de.> 
Punto!:; fuo •.l1:·~:;¡:¡rrull<;d;::; Pur D1·i .. ·::;c.•11h:;m., 

L !:í L c.> u L ;u r :i. 'L m o 1 1 u r e• n 11 :i. e:· r C' d e· ru 1. 1 .1 L :i. r· l :i. e a e :i. n n P •:; o 
di v i fü i un e \!i }' l u e u a J lo e o 11 v :i (' r L <.> f) n 1111.1 · r P (:o no mi e o • 

Hr.> 1·1a dt.>~:;arrolJ;:du n1riu1itmo<; mu~:1 :i.mr-Drtantp~:; 
dt.'!:>de nun ·::,1.1r!.\iu el "~;1 ... utchr,;;d" ,Ur1 111.1uvn v c1 l ob,ict:i.vo 
ha '.:;:i.du :i.1rcren1c!nta1' c.l rc:a:ti:;¡11u '.i:í.n :i.ncrc·mr:~ntnr c!l 
CD!:> to, 

Los; al~íud.t111uG 01.1u ma 1 ; ;:;(:: ucorca11 "o!:;ta retd.:i.clad 
!ii o n 11 a ni ad u ::; ¡:; 1 El o r .i. t m o !'i 1.I u .l. 1 ne D '~; o e u l t ;:¡ ,,, • E~:; to'.::. 
al!.IOJ':i.tmo!:i c.•l:i.m:i.nan de• Ja dc~<;cr:ir·c:i.nn dc~l ob,.ic 1 Lo Jo<;; 
!lH::'~.Jll1(:!nL<Ei 1.h-:-1 l:i.nea uu1.:~ dnl . .ion ocultar~:H' c.k•l ob!:¡c:~rvndnT'+ 



L:1·1 .1.~;¿?: ...;1 .. 1·:>t<:;mc.1 nt.«:·:1 u1j m1i~c1 c.ic~!:>FUC)E~ 1..fc .. 'l 
u(:;'·;;, a r r 1 ..• 1 .l. 1:i d e l " '.:; I ·:. 1:! l, e ¡ 1 r ·· a d " i ~: u b e-! r t. ~:; f 1 • .1 e: t" l P r :i. m e ,- o .. ¡ u r" 
du'.:;<:sr·f'(;.l.:tn c:·J F1·ol,,.le>n1;; d1::0 l:i.n1.:·<:1'.i ncuJt.;:¡:;;. 

Ti.:111b.L<.:11 ::,e li.:i dc··::;¿:;rrul1ado al'.'.:tirittriD!:> F'nr;i ::·l 
1ite;r1t!\ju 1.:..tf.i ..... i.c.:1L1.:·.i .Jt· Ja infnr1nacic)r1 ~JrDf:i.ca J~~n!J1·r:1 

du:.: t.J.l U.: ·'·· '.Jt.' i:.' l:.i.:,; Í tnio;:: 1111!':.! i.HIF'OY't ;;;¡¡l..:·. 

~Jl!.:JC)r.i.: ... 1i1U::¡ ;::afd 't''C:L;{Jí"Lt:1 ( 1 .. .! i.; ¡ .. .i. 11 .. :;) ,; 1 u::; ;:~ l ~:n r· i tr., ·;. 
i:.od::;.,;;1..lci." <::11 • .. :J. ( .. Ul1i .. 1 ... ·1· t.u d.:::• e u o I ' ·¡ .:<1 n ni.'.::.:: t·; r:1 íri n .1.J L·~ n (:·.¡ ;.:;: n ;, 

L:J :.1:.; .. i 1..ii .. :· cuur• .. it:11a'..l:;,::,. h..:.;i1U<..~i:::·n<-:>d·:; i:•n Grafi¡ ·:e i en 
ru.::· J.i1L1 •.11 .. t• . .l• .. :t.dó FUI l:c1Í;L•1··t:::. C-1 11 J<?(.'.'.'i .. 

1..:1 < .. Ci11t·~1.:n·"·Lu 111..1 !11.. · .. .i.cl•.) ;111;·l .i.-::>1i1•:·r·it-e: ,,.,·,tnr·1d ido '::.' 
C• ·;;~ L L1 :: ~. \ ) ¡ · u 'i e· :i. D 1"1 d 1 1 ¡ 1 ·.:: Í.).;:; :::. e:· '-. 1 :; l 1

1
·./ (;~ ri :i. l·:·:1 r·1 t e:· 

;,¡ rcali~ .. ,ir· l;:;:::. 1 rdn::>furHi.;c:i1-:i1·1e'.::. d1-:1 

(J ;,,1 ~j <-:-:1 t. u .;:· 1_:·.; 1 i .l. ü t.'~:=- e e 1 1 ~:.' , 

11,.;11:,l .. ;c:i.u11(:•:,, c·11 trr:,1 ': i:i.1rier1::;:iu11(.:o '.:! 

p.::; f'.:::: 
l ':)'"· 

• .. i.i.111t-::<11::>:i.(il1i.:.'.;v e: ,,c.:,;:·. <f1i 0::·11tu::;, ; ul<:;\:::ionri·· ':i F' l'U'·,!QC C i. Dl"lf!!:i 

>"l.JE· dun 111 a11 e:· .. J d r '.:>e ::; :i.111u l tanu.::1111u1, L .. ::> <:·.' n u 11 ;,:: 
., .. . 

:.~ u .. a 1ü a 'l .. r- i ~-~ 

4 ~< 4 fu r m d da F' o r l a e o ne d i. t} na e :i u r1 ;je D F L' r ;:: e :i u. ·1 C·~ ·::¡ 

:i 1 ·1 d i V :i. d 1 .1 a 1 U ::; + 

.. ' \ ·¡ . 1 • t j ] . . 111f1 .. ~JCJ1·:1.G1T1Dfii or1c·n·,ar:o!:; a aP . .1cac1ones. 

ü 1 .. 1 :i. ~:: d <;¡ 1 u 111 ;:¡ ·:::. .i. 1111:,0 r·t an t t" •.le· c>!:i to!:; , , l i'.lD T' :i. tmos !:;on 
r·<:r<::: ld dc·':;c1':i.1·c:i.nn '.l n.an:Í.l""·l.Jlacic>n dr! 

e: u r v e;!:> ·,.1 s; 1..1 P e T' f :i. e i e· ·,,; , 
N1 .. 1111t:•l'U'.:>a'.:; aPlicac:inne::; <!11 arna::; comu Pl d:i~;c•n"'o .;(·:·! 

auto m o v :i. 1 e: • ; '::J n l d i ,, ; e 1'1 u q r a f :i. 1 o :::. u n 1 1 t :i. l :i. ~·:'.a da s • 
h un ;.:.- u. u<::. l u::; 1 1 o m b r C" ~; u 1 1 ( ' F· u u d P n 111" ne i o na r s t.-! n 1.1 «:-:· 

h a n e o n t. r i bu :i. d o un C"" L a a rc.1 d , 

C OUl"I i:; (é)ffll'"(')Z U d f'i-.'H·"O l' ta'(' •.11 <;; •.Ü:) ;,; d T r U l l Clf:i c-!l"I l <lf.>4 
cuando creu un sistema para muJ~ladu rl0 superficies. 

D<)·::;a f n r t unn 1'.l;; IHP.n t<} ~ •:; 1 •. 1 t •·en :i. e¡:¡ dt1 ''>ar ro 11 ad a P<:l r <:: 
fiSPt.-~c:i.fic<Jr ,, lo c11.1Q ul 11:;111 .. ·:· "Cunn-:; FatchP!:;•, dond~:·) 

fi u P f) r f :i. e i ( " ·: ; e u 111 r" J L' ,J ;:i ~; ~:; o 1 , e o r1 "i t l' u j da <:; 1 .1 n i en d o 

~;uPc·:rf:i.c:ic:::(r;:tclH':,' .. ' ~ f1..1P dificil !:I nn :i.ntu:i.tiva. 
tl 1 F 1· :i. ne :i. r:- i o d P l 9 /O D ri z i. C) r d ¡;)E a r r n 1 1 o 1 .. 1 n 

s:i~~t<::'illD dltP11,,;t:i.vn 
.:;ctua1111c:r1 Le· Y con el cual 
~•u r>«:: i· r :i. '· 11,:.· ·:; • 

: mp l :i. amerd .. <· 

l'-"IJC•d ·' 

acc!Ptado 
e 1 .1 r \1 a !:> !:I 

l...o· ;:;]:'.JOri.fil1'''; ¡Jp nn:'.'i.C'I' ti.t·)f'tf' Vf:lT':i,;:; 

e a l' a e L c .. 1 :i : ; L :i. e d ·::: •. \ ·: :. e u a 1 L ' · e o ri t l i b u u n r n n a ·:; u 
PDPl..lldr·idd•.i ~ (''. f'acil C'':-.iuc:i.f:icar lt:;:-; curv~~~; !:l 

~>u l"' u 1 · i' :i. ( i ( .' '.:; \:1 t :i e· r,, ; 1 1,1 n h 1.1 en e o m ¡-:..o r ta mi e~ n to • 
íYI. nd'.;niu ti¡·mr··n r F:í.c~:;u1d':i.c1 1.d dufaaT'l'011.o la 

t«:!<.T1:i.\.:d .11' D·····:::.i··lir,n~:: la 1'11< .. :! tamhi::-"n d1:·!:iCT'iLr 1 Cl..IT'Va!:; 

·3 n u P u r f i (' i u::; • 
!:)c.i lld 

aluui··:i. Ln1u:.; 

~.IL«JHIC• t ¡· .1 t.. U':; 

dado :111a nl . .0:1111·'ion 
F' .,;: (' d ] Cl d (:·! ·::; C 1 .Í ' i' i. O 1"1 

t r :i. d i m l.· 1 1 ~:; :i. u 1 ·, a l <:-) ' :. , 

e< l n ; i de· 1· ;:i b l n 
' · m a n 1. ! J q d e~ 

L. d :i d u n Q ~:; ¡ · r ' d u e :i. r m u i. ; e l n ':; d C! v n ] 1.1 m C" l"I ci <:> 

;:i lon 
111<:id1·:!lo!:; 



de !!>UF'(;~ r f :i e :i 01 s; !:~ re~ a .l. :t :;·~a Y' o F-<·:·1 r-a e :i. o nc"!s tal<·:·! !:i e nmo 1 a 
union e interseccion de estos modelos. 

F<:)T'l'~?st ha rc;)v:i::;¡:ido C·!l rnodoladn dl~! curva!:> !J 

s; u P <~! r f :i. e: i e:-:::;. \J C·! n n 1 m o d t:! 1 ad o ::-:. (:! c:J m C-! t r :i. e o E\ n 3 :O • 

:i. i i ) (11 ~'.t Cl r i t m n ~:; o r i l:! r1 t i!l do !:; a l " f~ a ~:; t <-:! r· G r a P h i e ::; • • 

l ... a crc·ac:i.on de im<:l'.-.'.iC!l"IC!'.'; POI' cnmr:,utadora u~:><,~ndo 
01ou:ir:-·o de:· ti.r-·o "h:a·:;;tc.11· Gr;:¡:-"h:lc~:; 11 n Graf:i.cac:i.on por 
f<.;;s;trc:o e 1,; eol ouu.ivaJ.c:·ntc· clc:ctr·un:i.co cic: Ja tc-1cn:i.ca de:, 
p l..l l"I t :i 11 :i. <;; lú o 1 .. 1 ::; (;¡ d ¡) F· D r ::; (:)u r· ;:¡ t ':! o t r D '.:> F' :i. 1'1 t D l' e:!'.:: • F <;; t.()~:; 
F'.i.r1t.orc!~:; :-:-;;ra crc!:cr ~:;u·::; uLrr·c:::; ;:ipJ:i.caban la F':i.nt1 . .1r;:; 
cu:Lucar1ciu r"untu:..; ';UrJrc: c:l l:i.c·1·1;:.:1¡" 

Todd:.; Ja<:; r· .. dnt:;l.:I;:¡·::; du l.i;··o ·¡·;::<:;tc'r cnnt:i.c1nc!n un 
;:;r·rc.•!:.ilo u.,:• 11 }'1.Jl"1Lu'; 1

' u c:lc:·1r11:'1"1Lo::; 
~:~ l e m (·:i n t ~:i ) 1 J i:i 1 i'1 a d u ':; r· :i .. ~< e J ':; ., 

Un:::: :í. rn;:; '.'l c.1 n D el :i. h 1..1 -.Jo r· u C:' rl <:::- ::; ':·:·) !' 

P<:>n'tala cu11Lrul;>r11Ju ul ".'elor l.Í(! c;:;c.ia 

de! d:i.( .. 11..1 .. ..io (r·:i.ctur'c) 

creada sobro la 
u r 1 u de! J o'.:> ...... :i. :.: e l ·::; 

En c .. l e a·;,: o '·-¡u 1 .. 111 d f· n n t <::: l l ;:~ e• n b l ::; ne u ~:! ne~ ~=.i T' u d C! 

t:i.Ptl ra·,;;Lcr Y 1..111 r--:i.;:i:1 l e~~:; bJ.::ncu () nc:·:ro. 
L n 1..111 ::; F u n t ;:; l J ;: C.' r 1 e u l o r v e a d ¡;; ; .. i. ;< e l P u e·:~ d (:i to m a l" 

un r a n ~'.lo de: e u :l. o r c.•':; , 
F n u 11 <; F ;:¡ n t.<'> .l. J a de~ t i r ·u \.'e~ et o r :i. a l ( " ve et o T' 

d i ~; r l d '::! " ) e:· 1 u l u e t. 1 · n , .. , ~:; e m u e: v u e:· n l :i. n e~ n Y' C·) e t a d r~ 1..1 n 
P1..1ntci d utrui• 111:i.cr1tra~; Ul..I(! t:!n ur1a F'ant;:~l.li:~ de-~ 
!.'.!r·af :i.cac:i.un d~:! t:i.r·u r¡:;:'.:;t"'r + r;:ib;:;...i;:¡ como un ;:;par·ato du 
t C·! 1 (!V :i. ~;; :i. O n • 

E::J. elr)ctr'Ol"I P<J";a FOT' tui:._ l;:; in<:1tr:i.~:'. de r-i:·:c;)l!:i v a 
f.:' :;; t, ¡;; o r <:) r a e :i. o n <;; C! 1 c.1 J .l ;:; m ;:; r ;:¡ ' ' : ! r • 

Mucho':> al~.'.~nr:i.t.11;0'.:; dC·!':>ilr1'1.,.1lado!:; hnn 1:;:i.dn a::;nciado::; 
con "ra'.:;tE?r :JrdFh:i.c'.; 11

• 

!::;c. h:n d<:·!~;ar·1·nll<:;do lo::; ¡;;J<Jor.i.t111u~:;. Qn cuatr·e> 
a J'l:)<:l '.:i: e ur·r'v'C: r ::; :i. or1 a re~:; t re e> v !:;1..1p ('! r f :i. e :i. CJ!:> oculta!:; 9 

!:>ombrc~ddo '! 111anc!,.ÍD de!l cnJur. 

Conv·1;.i r ~:; :i. or1 a 1·a !:> t 1· en" .... F '.:; t ::i con 11 o r !:; :i. nr1 con::; :i. ::; tn nn 
e ;;¡ 111 b :i ;;¡ r 1 a :i. n f o r m ¡;i e i o n v P e t o T' :i. <:: J c.i n .i. n f o Y' m a e :i. o l"I ,.. .. o r 
r a s t r t:-! o • E \'i t o o !:; h n e hu f r e~ e un n t «:! m C.:·~ n t e r o J' h a J' d t·J a r <:·! • 

La Pur-u:l.arid;:¡1,J dn la!'; ¡.-<:int;:¡JJa::; de tipo ra!:;tPr ha 
rc-;)vivido ul :i.nti:}r(:!::i nn lo!:. al~;od.tmoE; ch" :,·ic1nc:!r<:>c:i.on r-or 
PIJl"ILOti. 

Ta 1 e '.:; a 1 !.=.l n r :i. t ni n ;;; n r:: n r n e :i. e · · u 1 .. 1 P n l n !:; 6 O / <:; • ~:; e 
dt)!:;ar1·olla1·un arLJculn!:> '.:>obre !JC)l'IC)l'ac:i.un de·) rect<'.J':; v 
c:i v·culo::; ·;;1 Pol :i.5.'.ln110:;. 

El r·c:i!:itC)l' !:.lraF·h:i.c1; C)!:> ut:i.l Fnra dG::;Pl<:'!.'.!i:lr !!iUP<:·~rf:ic:i.E·1 ~;. 

1\ n tl w 1 to ri ha t..k• !';a r 1' o 11 ad CJ 1 1 n a l !.'.l t:H' :i. t m o v e o n o>"" f) r ¡;¡e :i. o ne !:i 
s <:> b r c1 e s> f ü r a ~; 1:1 e i 1 i n d r n 1:¡ v e o n l o '.:; e~ u a l (;) ~:¡ h iil 1-:> ne o n t r <:J do 



un amPlio uso en aPlicacionos tales como modelado de 
molc·;l¡::ula!:; + 

colorGar 
fac :i. l de.> 

~:;1..1Pt.' 1'f i C :i. <-::~:; 
:i. rite~~:; :i. f :i. car !:~ 

no l"li-:-.>t:Cl):; :i. tan 
r· c·:!P r c·:·l ::ic.>nt ar~:;~:.> E o l u con l :i. nea'.:; v ~:¡ :i. no n 1..1 (:·: Pu Qd c-::n '.:;e• T' 
i;;umiJr' .. ::·<:~r:.J;:;-::; .En mucha!:; <:ir:,lic<Jc:i.oni:::··::; c.>n 2fl v c:in c..>1 d:i.hr .. 1,.io 
de-:-: d :i. ,::: :J I' d tf1 ;:¡-;;:. \:! o t i ·u t :i. Fu de·.> ... ¡ :i. /.l u . .Ju '.:i " r- n l :í. :: ¡ n no~;; '.;; n r·, 
11 C.' na d u :,, .::·o n 1..1 n ~:;u .1. o e n l u i' · ·· :í. n te:· :;; :i. d;:; d v e ' l e u a l c.> <:; 

c~,cu~'.i:i.r:.io ¡·,ur C!1 1.1:~uar:i.o r-dr;:; c·l ·::·fccto v:i.':;u<.:l dc.>·:;c1 adot 
L n ;:; P .f. i e a e :i. o r: e ~:; e::- n 3 D c.> i:; e o!:.~ e e l e o :t. o Y' c.> 

inten·:,;:i.ci:;1.i ¡;¡;-.·ru; .i.<:ida el cual ·.>~:; dctc.>rrri:i.nnd<:i PDT' Ql 
al :_::;u r :i. trnu. 



.... ,,: .• :J, ·:::1 iil!:;r-i:;:cl.·.,·. de-.' J::: [o:;tand;:,·1·:i .. :::::·c1on. 

E 1 r · t: I" :i. o do d: :l. ? /, :·:. .: ~ l :1 <;.•? ·~ r 1 . .1 e e.::: r ::i et(} r :i. ~:ad o Po r 
<::.l. deL";rl'l:d.lu ,.::i .. : . .l..::..:u de! f"l'O'::l<:·'c!·,n'::. •.1 traba,.in'.,;, 

L0!;; füi.H:.i.cd.1.k· F'ri:ifn!:;:i.on.·;lc·)':; 1.k: !:J1af:i.cac:i.01"1 '.:! 

vid~::.:; i"1..1· ... run í"1.i1 H1:-d.:. dur;.ntc-.' c .... ti:·:·) r·c-•r:iodo., 
L . .;¡ .:oi::.i.c:d .. ::d 11 ·.:;1:. 1:·.i.i::.-t,·,1 fur J;;i"•.:11 111 :;.l. i.i:.;1·1 ü:i.::;fld\:I" y f1.H:

j'1 . .11·1;.J.:¡i:.J¿ ..... 1·1 :l.?·::<:';. 
~::1 cc1n11t.r .. .- r:,(:! :i. r1 tc.1 r ::·: '.:: dn 

[) í d ( i L .: L .;. • .. : 1 1 i' U( .. ' f .::l I' ITI ¡;¡ d D l'il i:l ~:; {, iii r d C:• C' l"I :l. <) (; 6 \:1 ·::: t:' 

e u11·..-· .i. 1 · L i. ,:, 1::•r, 1..11·1 : ... ; r 1..1:· u d¡·:! .i. 11 t c;o re·<:;. c1
·:::. r·e e :i .. ::: ·: ( r: I D G F.: A P H ', 

y e-: j"¡ .i. ';' ,,) ·:_; ., 
i l .. ~.1 .i. d u'.::. ...i r 1..1 Po 'ii ., e u·.'. : :. :: :·; f"" l :i. e .:::: e :i. u 1 , C" ~:; te·:.> n :i. a n 

• .. iibt.1.11L,.;;:,. 11c·.• .. i:::,;.i.ci<:;dc::; •. :i:· :.·n1..1i.'. n.,r:·ara nc:cps;idadc:!:; 
::; i.: 1 1 .... i .. i .i. u·::, u :;,. d L·· ,.: r 1 :'.'.; r <:; f :i. e : i ci:; r ·e> .:; d.: · : . _,,: ·e• ·1 '::.1 u :: u 'L ro ~.:.! r u r:· u 
cun COIM·'li:· in::> h ... c.Í.<; 
;,,,,;;· :·,,;¡¡(.;,,J,;,.,, 1·.::::r·.:; .. :r.::f":i.car i.nn :i.n 1 .:::·r :·'!..i· .. ·.::s. 

i L' r u h 1..1 Lr u u 1 ¡ r::: .::: 11'1 b i. n : · i"I 1 a ! e:• e 1 ·1 c.1 1 o'.'.{ :i. a r:i r: 1 :·;:;ntd l 1;:; .. 

i.\ UE• f 1 i .. : U ,::J..IL' 1:-.• '.:i l. U;,;. d Ci '::. '.'.(, 1.;: D <;;. !:; •' ;: 1.: C í'C d T' di"!·:· G C' :Í. l"I t 1"Dd l.ICC 

fa ¿ t·, i :::. ;"• d t:: i d 

:i.1J~·..:r<:; 1.Jc· 1 d 

CUfi1:-.. ·1..1\, .. :;:i.'.i• .. ,1·;:; 

d :i. 'i ·e e l.. •.; :i. e· tJ '" t e; r" ;:; ;:; e: t 1..1 ;· 1 ( • 

J d !:; 11 r.:' C.(:-)·;:; :i. d d d C.' ' ~ d C' : ;¡¡ ÍJ C:· .::. 

e··::, t ::: ¡ ·¡ f •• i d r :i. ~ .. 1: a e .i. i: 1; ·1 : ... , d r· :) l n 
C·.' 11 C·.' J , ' '11 '(. :i. i.'.l G 

d.i. ::;1.-1, . .t. L .1 .• ·u·' , .: .. ·; 1-<:::1'1•.'i<:~r:i.~· ;;e i.01·1 

.l. <.s:,, 11,'<..:U!:: .i.1..iadr:-.:·:::. •.i•.' embn<:; .: r·u:····o·::; 
LJ;¡o;,i • .. lu .In. : 1 1.1; .. :•ru'.:; 1.:·::,CJ'i> fUC.' C'l..IC: 

u r 1 cJ r ' · ·: ; r d ; i d ::; m C' n ·!. e 

(]!1.)!')l) y (1 l cua.I 
<J r u: .. · o :::. ~ 1J ::; 1..1 r ~.:Je l a 

:''.; r;:; f' :i. 1.: ac :i. nn PO l" 

·i 1·1 o.le: 1:01·1 dc1 ne i a d1:1 

:"··('),,..¡ r :i .. ·: 

( \ J 1..1 .-:; 1.1 d T' i D F' U d J' i d 

· :1 Dt..J~:;T ~; :i.11 

CUf'JbUii1 .l. 1·· L .i. e: 111 r .. u r.: .. 1 , :':.; r ;:; f :i. r.::· d d u r e: ':> d e 

e ·,:; F· (·:.' r .";' r · • (, ··' .i. li1UC:i ¡¿ ::; e u r r :i. d ;::: ::; r:·r1 
:· i:-FC" l 1 ¡ te· ne r nuc 

'. ¡ r· .: : f :i. e <:>. d u r e: '.:> d t! P ;:i P e• 1 
Ul..l(:i e,;, 1:.;1 .. 11i1:Í.C' ¡·¡:,,¡¡ h!i i'd'.:i 

faü,·JUi ¡ij(J~:~ + 

Ul'1 1..11"1 n 1-.'~:;r C'I, 

En :l. ':'(;Di 
;;;l.J i .. 1i.: ,ju 

e 1 l:i !.) !:; T fu u ::; m F l :i : ;nen te:· ;:; e!·::• F t ad o no !';o 1 ':· 
¡ .. ·¡;¡¡• , · r e· e :i. o ( d n '!: :l. ·1 : ·'.) O O • O O b a ,; n a +. 3 v ~'.'.i O O , O t; 
dula¡.,,•... .:,:i 110 l·U)'ClUC r-·ud:i.<::: ''·L !' CDl"lf.'CtBdO !:;:i.mPl<·:J '.:.~ 
o :i f' (-;)l.. t "' n1 f.· 1 1 t.[.' F () C-:'. u C' ti d !:; e o 111 F 1, : ti':: d (J !' <':: ·::; 1:! ~:; i !C¡ t. C' l'l'I a<:; d C.' 

t.i.<;.1m¡ .. ,_, Ct.i .il· .. ;:; t·t i du ,. 
1 dv c:::.t.,:: 111;<1"JC.•t'd fi.IC'i'Dl"I ,¡¡¡;¡<;; lob IJ!i;l,fi'lT":i.D!'; GUC· 

'(,1..1via1·u11 .,,;ccc;o,,,I.);;; f .. i:i.::>Pn~:;:i.t:i.vo!:~ 1)1::- ,_,;r;:::f:i.cac:i.on+ 
li l :i r,, ; e 1 1 .l. .::; Un :i. 1./ e r '" :i dad de· M :i. eh :i. '.'i a n e r C·~ o <-:J 1. 

P w w.J e te" J U ;• u u C) n n ·;u 1 u :i ne l u 1.m F' r u r· :l edad("'!:> de: 
c·'.;;tructu1 :: 1:.ic: di:iiu':; '.:;:i.nn n1.1t: r·ru:-orc:i.ono i.nd<-~P<":nr.:lc-~nc:i a 
d t:.' d .1 .. , r- o '..> .:. L :i. v u • 

d rt :i cu 1 O'.:> 

d:isel~o cir: 

Nc:w111.:>n ~" 
dd'LU!:.> : ··ar· ::i 

e un::, e ! · 1 .1 C' n < · i D u 1 ·1 .:~ 

d 1..1 e• , :. , · ::¡ r r.· e i. c1 ro11 e o r 1 l .:: d :i '"e 1.1 !:> :i .. ) n ;i e<' 1 ·.e a de 1 
}··ro<.,;\'dlil<>'.i de: dFl:iCi:i(::ÍOIJ< r:·nr C~..ÍC!lliPlO y 

br1·01.1Jl .. :r'::.í11111(;1·1L<::r·nr1 UC' la '''itruct1..11'n d; 
un;:: ;¡¡ .• J :i.c ::c:i.01·1 dc1L•C! !';r 1r· '.:i1:·F'dT'ddi" dfl:I ·::;'i.i;:.tc-n1 :: 

d(·:• !.',; J' ~;f :i. L dl. i. Ul1, 

(¡ 1)1(:'.Í:ia::Ju:·; r\r• lt.1<; '/()';;y l;·: r-rnlif(}!"dc:inn de: 
d l · 1 :i. L e::· t. .i. U i ·1 C ::, 

e u 1111..11 ·1 i d d ,,¡ d (·! 1 
i· í iJ l.':¡···, J ~:~ <:.l C.' 

l'' l'Ontc C(.1ll1U 

c.1 r, :'.i r a f' i. e;; c i. n n u m: . '' ~ .. ; ·, r 01"1 a i. n t C:' r t: 1 !3 ¡:¡ r a .l. a 
;; r (} ,;, d u :'.:; 1 · f :i e a e :i. o 1 ·1 , 

( · ·• ; L .: : · , ''·': l i c. a e :i. u 1·1 \.:• '.':. d f:·) !:; a F a r ~"e i r~ !'o n ta r 1 

l.·l l1ard1..J<:¡ru ~:;ubre:· c~l cual !:;u ba!:;aron ~:><:· 



VD l V i U D b ·;:;O 1 e: t Cl O f ;:; 1 J O • 

T <:i m b i e: r, Po e a ate·~ ne :i. n n fu¡.~ r- uf) f;> t i:i «? n J. a 
tr·an::iF"Of'taL•.i.J.:Ldad v ''~1·1 la :í.ndr:·r·c!ndc:ncia dc) d:i.~;r .. o~:;:i.tivo 
e .i. n d t: Pe·: n d n 1 1 e :i. a d c1 en rn Fu t ad u l' a + 

[ n l ? ? 4 Y un t r u b >:! ..i o ·::;u b r (! :i. n d.::: P C' l"I de· ne :i. ;:¡ d <:' 

d i j¡¡ r;.- o ~:; :i. t :i. v u f u (:! l 1 e:· 'v' a d u a l ¡ ! : ; t .i. u r 1;; l [: 1.1 r e i ; 1..1 o f f:i t n n d a r d ':> 

ün Ga:i.thc;!''.:;f..11 . .1r::J : .. Mai":~l<:>ncl ,. 
T l'i:'ib;; j;:; do i" e: .. ,, e, .. , e:: 1 e;:; f¡¡¡.· .. u d1,:~ .f. a ~.:'; r ;:; f" :i. e a e :i. o n 

•J :i. ;:;cut :i. u r·u: 1 d\::: J.::; ne• ce:·,:. :i. el ad f.'.li! ur1a r,rn~·~r<:>111<:;c:í.on 

e::; Land<:i r i ;",;da 
d :i. !:> f" u s, i t j '/u ' 
111 i e :i. ó 1 • 

¡.:·o cu'.::. 
i'C• (\l.J .;·· :i. I' 

re <:; 1..1 J t..: : d n <,: 

l:: '.;;La:; d :i. ·::: e u·::, i n ne: '.:: f 1..1 e r c. 
¡:;;o be r L 1 ¡ , U 1..1 n n ( ; .. r e· <;; :i. d C·! 1 1 t. e 
G I U G I< (l ¡:. H ) '::I '.:: e· e re· u e:· l U 1·;;;:: · 

e u 111 lll :i. t l .. e ( u'.:; ¡::·e :1 
•· 

V J ... i u l ;; ::; u F (: 1 '¡ · '} :i. '.::. :i. () l'I ¡j () l J ¡: 
se-:~ r L' un :i u d e M .::>':::'.u d C! :l. ? /t. u 1 ·1 '.> C' 

l a eí \O:;: .. e: n d c1 ne :i. a d C! 

·::.u T' '.'{ :i (:•ron dc1 1 Q !:; fu e: r'::':'.Cl 

!. 1 n v a el ;:; '.:; a e ;:¡ b o P n l' 
.. 1 :.'.l ruPo d<-:-:• t r aba-..in de 

P 1 ¡;; n n :i. n :J 

U l"I .c.i T' • .. I F· O d C" t T' i~ b d .. .i D 

l.;:~c yFranc:i.<:;. 
C .. :,1 l'Ci.i de•?)() c•;<FC~Y''i:.D:; :~(·' rc•1.· :i.C~l".:11"1 b<::,.ÍD e;]. tC:)fild dC.' 

11 M <-::to ci u 1 u :.ci :i. <:: i:.• n 1 e Ci r;:;: f :i. e , ~ e :i. o: 1 :. i' C u m Pu t <:; d n T' .::i " • 

[ '.:> t u ::; r:.i :i u 1·u1 1 <:: J .'.'.i 1.11"1;:; ·:;; :i. e: e <:i ;:; '. 

a ) T c1 n e· r e 1 ¡:¡ r u e: l e u n .. .i 1..1 n t o e: · · ·::: o n e :i a 1. •:1 f un r.J a m f.) n t <:11 
d<-:;1 1o·::; cuncc:·r-Lo'.> c:1·1 <;;r.::.f:i.c;~, :Lnn. 

b ) I d (! n t :i f :í. e a r o u(·· ¡:~ r C:' ¡:¡ '.:i '.:> e: n C·) e~:)!:> :i. t i!l n d <;\1 111 <:1 ti 

i n v C) ::; t :i. ! .. i ;;; e :i. o r 1 • 

e ) D o n el e·: '.:> c1 <:>. r"· u '.:> :i. b 1 C) Y d ;:;. r 1..1 na !:; <·~ r i e-:·) a e G) P t a b 1 o tJ e 
l'\·::•c omc·) nd a e :i. une:¡;; • 

d)fli~:;c·)IJl:i.nar ul tr;:;ba,,io a la comunidad 
r:-r·oduc:i.r un docunH::nto. 

8 C·) t o mu e u n e~ n t 1..1 ::; :i. < ~ •:; m n l a ~:; :i. d u a'.'> d C) ne :i. l 1 <:l e H s e 
T' «!) ~.:.l r E' i;; o L' o n e:• 11 a '.'i e· l'I e; J f) :i. '.'~ :.! T' ;:~ P h ? ó • 

(.)]. iri:i.GnHJ t:i.cmFo ~ c•J !;ubcrn11:i. l:..P omP<:·)~·~D a tral:.1"3,.iar 
PT':Í.lrif!~'U C!l'I C!l ¡:~C!F'Ol'tC• dc 1 l ()~;)F'C ::l cu;:¡]. fue F"l"f)!:iC:•l"ltadD 

L'l"I t:l (;):i.~j;:.!Y'<:l!''h // ~ 
[1 Uf>PC Prndu,.in 11n '.'.:C!~.i1.1ndn Y"C!l .. oY"tc) «:!f"I J</'79. 
En la r::t-)f"'Ubl:i.ca Fcdc!ral c:c~ ()lerr1an:i.a ~:;ur~:~¡.:1 un 

ü !:d' u(.'! l' ~:'.u ~:; :i m :i. l a r , 
L'.>Lu ~.'iY'UPn c1 '.:; conocidu co1110 el Grnro-h:i.c::> l<€·~l'nel 

B!:lfü'Lc•m (Ul\G) ~,; ;;1.1r;¡ ... Jc:i<;1:l;1 ::or- l'i nr~";¡:lni;,·:ac:i.nn de 

e!:¡ tan d n r l ¿a e :i n n (') 1 e! 111 a n <J < n T N ) • 
L. ;¡ u r· :' .. i a n :i. :;·· i) e :i. o 11 J , .. , t C' ·1, 11 H e :i. o 1 ·1 <:~ 1 d e:. F r; t n n d a r :i. :;:: a e :i. n rr 

c<:>nvinu en crua1' un :.'.~rurn ,;,, tr<:1bD...io r:-;;ra cnn:;:iderar la 
E'!:¡ tan d;; r :i. z <'l e :i. o 1'1 F a r <:> e l '.; e ) f' t. l·J ;:¡ r t:' d c1 

:. l r a f :i. e a e i. o n , 
E~:;tc-.• ~'.trur·'u sc1 lc.1 (¡~:;:i.!'.no l<:i c:-01.JT'd:i.nac:i.on de)]. Gl\S ~, 

i:fr::il G~iPC Parn 1r1:i.n:i.111:i.~-..~•'~Y" 1<:1'.:; d:i.fc•rPnc:i.a~:; ·i O>(Pnn«:·ll' Pl 
mi:ltt!l':Í.i:il cln f..llli'l a1.1dic.1nc:i.a i1·1tur1·1ac iunal .. 

El tT·atia,.in r:.l1:ll. Ur>F'C ha!:;t<:~ al1or.:i ha f:i.nal:i.~·~odo 



( .l. ? U l ) \:; el ¡:;u w :l te· h.:;¡ de:· '.::. ¡;) r· ¡;:, re~ e :i. 1: ü • 

E 1 J n b t .i l. u t o Na e :i. eo r , d 1 ('1 ,.,, e~ r· :i. e· ;:; n o d e·:·~ S t ::i,.., d a r :i. ::.: ;:; e i o n 
i· ha forn1i:i•.lu un !:Jl"u:·'O llan1adn Techn:i.cal Con.111:i.t~:!1c: or1 
Co111¡·.,u ti·::· 1· G re;:,/¡ J. 1..' '.:; l... i:ll"l!.'(1.1 ·; :·:5r· ·:; :1 c:i J t"·r 1 <J l !:;e:> h ¡;) hncho e:;; 1·r.lo 
1;fo.· f'roduc.lr la c>':;tar.ddr:i.2.::ir·:i.on f1..1n::.la1'íl~:cntal111QrrtP d":·' 
f1 . .11H.:.lonc:)~> Pi:Jl'í:i la 'H·;::;·f":i.cacior1 con d:i.~:¡;:.·os:ít:i.·.,,·c:i 

i l'•dt:F'E•r1d :i.(:'.'f rtc· • 
L::. ;· :··ci11.::;tuJ'Ci ,¡ •. i.::i.1· cu¡,;lr!~'' '.:;nriar1 <::-";ta!'> 

l'Ci.: Ulll (;:l'Jd ac :i. Cil ¡(} !!i y PC.:.' ro r l .. IC.1 dn dE:! e i. l">C W .. I e 1 o!:; r:.h:JCl .. lllf f.'l"I tCJ!ii 

de .L GGPC han tr!n :i. du una arr1r· .l. 1 a acc?r tac :i. on E'l"I e J. 
des~1rollo 0e rutinas Para ~r2f:i.cacion. 



1955-64 

196S-72 
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D E S A R R O L L O íll.Olir~L 

La Graf icacion 
In te~ rae t :i. v ;:i Po r 
Comr-ut.:1dora fu1::! __ ...,......,_,_...,...._ 

Coordenadas 
Homu<:lPrtPi'I!'; 
(Ge o me t r ic; fllP 

• invf?ntacla" 

ObJetos con Lineas 
( WirP .. ., Framc.» 

S.i.Gt<::>mar; r>n 2D 
sobre Principios de 
dibuJo convencional~ 
Bases de DBtcra Para 
Contr<Jl N1..1tr1f:-11'ico. 

Eii st.f.~rr1as en :3f1; 
Sr.:1 ITIE~ • .io r an 1 o~• 
sistemas de Cen
t.rol Numerico. 

Paauetes Para rne
Jor analisis de Su
>""e rf icies 9 COLOR 

[¡¡;uut~mnr:; con 
F'oJ. i flor.os 

Lirnrns Oc,ul tas 
\:1 SllF't~rficif:~s 
ocultas. 
Ali.:iori tmo!~ Para 
caras Paligunales 
; S:imuladorp¡:; 

MeJores al~oritmos; 
Se incrementa la ve
locidad de los Simu
ladore~. Animaci on en 
3n. 

'Hardware• esPecial. 
MeJores graficado
res .LensuaJes Para 
Animacion. 

~ 

D E L. A GRAFJCt1f'.IOU 

[I :i !5P-f'ÍO 

SuPP r f i e :i. t~fü 

Di !iit::>l'fo dc-J Su··
Pe rf i c Ú·!S dF•lí

cado a varias a
reas (Curvas de 
Coons ~ fü:~z i e r) 

Curvafü B···!:>f'line 
Y superficies 

B-sPlinr.:.1s con 
subdivisiones' 
Beta-sPlines. 

I 

<NC> 

Mnd<:! lado di::1 So 1 i d<Hi 

Fase exPe~imental 

Su r!:lf:.•n f undament.oi:J 
teo r i cofj. 

flni:;arrollo dt~ PT'oto 
tiPOfa ind1..1st1·ial•:H:>• 

S u r s e n siste1T1as 111 Cl s P o d e r o s o s 

T A B l. A 1.1 



C A P I T U L O I I I 



CAPITULO IJ.1 

TECNICAS Y ELEMENTOS MA'fEMATICOS PAR EL MODELADO DE CURVAS. 

~5. 1 r NTl:~nnucc :r DN. 
:3 + ~~ Tr~AN'.:) Fur~MAC I ONEfJ c:··nMETr~ I CASI 
DIMENnJDNF~~. 

:i. ) T r <:l n ~:; l d e :i. o 11 • 

:i. :i. ) L <;;e a l :; in :i. n 11 tu • 
:i. :i. :i.) ¡:~nt ;;e i. on, 

EN DOS 

3. 3 cuor;~üLN(1f1('1'.l HC: í~:JGL:MEAS y BU 
r;:FPr~FflLNl (1L 1 UM MrYn~ ,;, : I AL. PARA LAS 
THAN!:;rnrrni'1C l UML~:) F:M :.~D. 

J.) Tccni c<:i'> do Ccl<irdcni. J;;':> l~umo!.'.\enea~:;. 

Comr:- n~:; .í e ion du ·r 1· <lli ~; f i:. i' m ilC :i. onc· '.:> c~n 2D • 
:~ • 4 T E e M J r () '.:; n () ;:; 11: íY ; D L !) :·' ¡') 1 I e (¡e l n N t 

l)VFNT(1lUI Y ¡:•lJll\lfJ!:; DL. ~.Jt:~;JUN. 

l~ECUl'~Tr:. 
3. ~.'i MFTm:inu DE 1 M rT·r~POl..t. ::: J ClM F'Ar~A EL MODELADO 
DE cur~vr1~;. 

:i. ) r\<:~P Y'(~~:; c'n tac ion de~ C• .. : 1·va !:; • 

ii>Curvas de Bazier. 
iii)Curvas B-spline. 

3.1 .- Introduccion. 

El·( :í. "> t e n rn o t n do r:; b a :;; i e o ~; e~ u e n un 
dt~ cualc~u:i.ur· ~:;nftt·Jdf'f.) dn Líraficac:i.nn 
a 1 !i.IO Y' i tmo<::. !:> 01·1 :i. ndc1Pr!nd :i. C)nte ~:; de :l. a 

Parte imPortante 
, es decirv estos 

o r i <:~ntac i nn m1P 
t<:~ri·.:.ta Pl Pl'O!'.\l'Dllid 1.!c1 dPlic<:ic:i.On>' Ha !:ina OUL' (.'!:>te-
or:i.Pnt<Jdo a muna.in dato!'; ca rto:.1 ,, afia 
{'irn1..1:i.tc!cL1.1raY utc •• 

En L 1· L' t" r; to!:; ll1e l,ndn•:; h ai:; :i. en i:; !::. e r~ncunnt l'an l ni:; 
t r i:1 n ~:; f n r m , w ·i n rn ! !:; 
ITI <'! t o el o d e· r i! r: u r t u 
( "'' :i. n do l·J :i. 11 <t ) •:1 l o!:; 

p (:) l' ¡, t {' (' ~:; 
t r a n \:l f o r 111 <:i e :i. n n e ·;:; 
r:· rn ~:wcc :i. on Q!:;. 

'.'ic>umnty·:i.c¡i•; Pl"I 1.'.Ín':; dimc:·n!;:i.on<}!:> 1· t!l 
< ¡ : l :í. l' r .i r 1 <J > u u 1 u\; o d n J a ven t n n ;:i 
r 1 1.1 U I' to•:; d t.• V :i. !:i :i. Cl l'I ( V i C! \,J PU I' L ) • 

1.I :i. n1c!n !:> :i. 011 n!:; v \'.>C) ti c~r1n 
on t 1·ei:; di mQn!:; :i. onc~• !:I 

1 él~:i 
las 



3. 2 t ... ·TF\AN~:n:-or~MACIONES DEOMETRICAB EN DOB IHMENSIONES 
( 2D >. 

Las transformaciones seometricas son una Parte 
esencial en la Graf icacion. 

La t r a n ~:; l a e :i. o n , e a m b :i. o 
transformaciones aue son 
a P l :i. e a e :i. o ne•<:; r! n .~:! r- <:$ f :i. e a e :i. o n • 

de escala ~ ratacion san 
<-:: 1 co 1'azon df2 mucha~:; 

L a~:; t r a n ~:; fu I' m ;;i e i o ne: !:; '.:i o 1 1 <> P l i e ad.:; ::, ~:Ja !:>e> a den t ro 
' .l t·' l P a n 1..1 C' t P d C! '.J r ;:1 f :i. e ;:; e :i. u 1 1 o b :i. e: ri d i r e e t a fil ~' n t l:) d t-) l 
Prodrama de aPlicacion. 

t.Jn<:i ap.l.:i.c<:1ci.(lf'i d:í.rüct<:i de~ i:::•:;La!:> trt:in•;;fol'macionPs Y 
P<:; c;"l H1dl-'(}O de! Ja'.'> cnor'dC·!nada!:; dc-!l ob,i~:)to a la!:; 
e o o r d c.• nada'.:; d n l d F a 11 t <:i l l a ( t r a n !:> l <:i e :i. o n ~J e a m b i o de 
e 1:;ca.la). 

i) THAN'.:!l...ACION. 

Para ob'L!·é!l"tc~r la tr<:in!:;alac:i.on C·)l"I 2D r lo <.~Uf.~ ~:;e 
ha e E~ e<:, !:i :i. nir· l L'müntc-~ !:>ttma T' e :i. f.-) rta s cant :i. da de!:> P<!} l'¡:l 

obtener nuevas Posiciones. 
Par a e ad a r:-·1..1 n t.o "'"P L '1 1 '1) Y ~;e·~ r t:) n1..1 :i. !~) r<::! nb tc-:?n<·? r 1..1n 

nr"t<-:~vn Pt.Jnto '"\'1 L )(1 ~) ~ 
e 1 e u a 1 !:>e F- u o de~ o~; e r :i. b :i. l' e o m o : 

X 

~\ = 

Para cada P1 .. mto r(.x, 'j) 
l'PSPf)Cto a ')( ~:I '"'1'> ~ 

1.midmdc•fü con l'<-.~sPc~ct(J a '1 . 



1 1 

3,1 Tr-an~:>lac::i.on d~:·) un PuntCl 

Definiendolus cuma vectores se tiene: 

en la forrnn vectorial se tiene: 

¡;11..1n roa!:; con e :i. !:io: 

Una t,¡'nn'.:>fnr·mac:i.on r:-uede !:iPT' ar-l:i.cada a cada Punto 
w.H:~ cu1nior1c.) n l ob . .ietn Af o r tunad an1ontc·) EiO lo f~s 

nc:-~cc1 !:>ar:i.o .JPl:i.car la tl·an<;formaciun a .l.ofa puntos 
c-:;trc"mn!:i \,1 d:i.f'.11.1.Jar una nu(.:·'\'<J l:i.nc~n. 



CJ. ... ) 
' ' 

3.2 T ra nE l. ac i <:>n de un Ob .. i<7~to 

ii) CAMBIO DE ESCALA. 

Otra transformacion es el cambio de escala .Lo 
Puntos san transformadas Por Sx ~ s~ a lo lar~o de 
':Ir.., 4i • 

Definiendo a ~ como 

se Puede escribir en forma matricial 



t ~· 
o 

o 
--

•. ·-· ·-- 'I 

Ha~ aue notar auc el cambia de escala es respecto 
a J. o r :i. ~J f) n • 

f>:i. r>:.:::::t/2 \:1 !:;·,¡:::::1./4 v <·:.'l ob,ic!to e<:; ma!:> PeG1..tel"ío u 
cc·1rcanu al or:i.qc~n. 

P a r d 1..1 n e <J H1 b :i. o d n e;:; e a J a 1..1 n :i. fo r 111 e !:>u d C! b P e 1 .. 1 m P l i 1 · 

G 1..1 E' n ;.: :::: !:; '.:i l"" d I' i:l Cl u e l'I (] ;:; e a ]. L u r n l (') <;¡ r· T' o F' (] Y' e :i. o l"I r:~ s • 

i:l:i.) HOTtiCION. 

l ... ;;¡ rntac :i. on (;!;;¡ ar- 1 :i. cada a cada Funto dn una f :i. ~:.lu ra 
a t r a v C·! !:; d ¡.;) un a h !:l u l o T H F T ti e o n r e· '.:; ¡., e e t D a l o i' :i. !J t" n • l... a 
r <:> ta e: :i. 1:> n e Si d c-:1 f :i. n :i. d ;;¡ m a t. r~ m a t :i. e a ni e- n t t! e n m o : 

X'=- X· G059 

"j 1 :: 

En la forma matricial , se tiene: 

1 
o 

[. x' [ 
- SCZ..V\ 9 



3.3.·-COORDENADAS HOMOGENEAS y SU 
MATRICIAL PARA LAS TRANSFORMACIONES en 

r~EPF:ESENTAC ION 
:?.D. 

matr1c:1.al l<:lS 

r\ ';;t! ~'"'' 
l' :: '? ~ $ 

'"?' ~ ? .. R 

H a ~:J o 1..1 (·:~ o b '.:; e· r v a r u u 1} !:; e~ t i C) n e do ~~ m 1..1 l t i P l :i. e a e i n n f' r:; 

\:1 1..1na ~:;i..1rr1a. 

~; :i. l .::i ~;¡ t r a n ·: , f u r m a e :i. u l"I e· !:> F' u d :í. P !:> e n ~; e l' F·) >~ r· T' e'.:; ¡:; d a ~:; d e 
man«:)ri!l hnmo'..'.\c!nc-:dY r·ndr:i.e11 ~.ur cornb:i1·1ad;:)'''· f;:;ci.lmente, 

~:; :i. F' o de 111 o':> e· : '. r-· re> <;; <:> l · .l. u'.:; r-· unto !:> e> n +. C' r ni :í. n n '.:> d r~~ 
CDO r dC·) l"I .;,¡¡Ji:¡:;; ll Ci litU =,\ ( .' l 1 I' i\'; 'l J ;:;<;; l.. re:•'.:; t r ;:>.11 r: f '.i T'lfl i:!C :i. Ul'"lt' ':> 

p 1..1 e d C:) n <;;e· r t r < ; t ;; ' í d '.:; e u 111 u HI u l t :i. r, l :i. e ;:; e :i. o ne· '" 
!...¡:¡~; cou·¡'1:\c)r1<>da~:; hun10'\cr1<:'.::;'.'i fu<~r!>n dc:~;ar1·ullada~:; F'f"I 

~Jecimt:)t r :i. a '.:1 1 uc.-!:lu f 1 .• 1c· ron <:r' 1 :i. ca dd~:; en <Jr ;:if :i. e ·;e :i.on v 

N1..1mc'rU·::;o•:; F'dUUet(::o':~ de: ~.:.~raf:i.cac:i.on 
Procn<;;¡:.dure\:i l.".1<:! P<:int<:>lla traba,.Jan con 

'3 al !.'.!Ul""ID <:¡ 

coordenada'.:; 
homo!Jc·:-:- r·1c• ¡;: '.:> , 

i> TECNICAS DE COORDENADAS HOMOGENEAS. 

La rePresentacion de Pl..lntosr lineas,planos Y 

m1.Jf"'<-:~ t''f i e :i. e!;; <:!n et:> o rdc)nadas ho11tD!.'.íenc-1 a!:; son de·:~ 1:1 ran 
utilidad Para describir Y maneJar obJetos ~raficos. 

El tf1 rm :i. rin homo!:.!pneo e~!'> a P l i cado a l. ;:i 
T' C! P r 0) ~:; (:~ n t <'le :i. o n 1 ·,a r a un d e J a\:; n de o b ,.i «::to~:; u un e~ 1..1 r~ n n :i 
cont i C!nc~n cor1 !:> t d l"t te~:; de m<:inc- T' a e;.; F' 1 i e :i. t.:'1 t 

F'or e"iemr<Ln la ecudc:ion de~ una T'Pcta en do~¡ 
d:í.men~:;iunP!:; <-:!~:¡ •:J·''H1;.:+b. 

L. u e e u ;:¡ e i rn 1 1 w m o ':l e• r1 e ¡:i d c1 l a 111 :i. !'i m a r r! e t, a e !-:i 

m w:: ···· ~l t·J + b i,.,¡ :::: O 1 .1 na c1 e1 1 ne :i n n e o ri t re-: ~;; va r i a b l e!:; • E!'• t. i:l 
~:icuac:irin tiPnr• ~:;11 rc:·rrc~~;r1 ritncion de! la l:i.nea f!l'"I • .. tn 

C·!!:iPi:IC i o d(·! t !'(!'.> ¡~ .i men<:; :i. Ol"IP'.>' 

Li:l r ni' J't! :;e' nt de i nn l 10111n:Jr> nen fue d f!i:; ar ro 11 adn e omn 
una hcrram:ip1·d,i'l !·lcHi1111:!tri.ca rari'l Probar teo1'P1Tti:l 1:> dP 
!.:leumPtt':i.d Prn~icc~Livd,, 

Un r:.-rnl".il<'n1<i 
en r re ::;pon d :i. c-1 11 t <:) 

un e~~:• P <Je :i. n ··· < 1 ·1 +:l. > 

f:\11 1.111 e•;r-ac:i.u····n tir!nc-:~ 

un n ':i , ., ; i e :i. o n + l t L n ~:; r r; ''>u l t n d n •:¡ 
ubtcnid<E; 1r1a::: f <'1c:i. l111nnl.E! nun 

P l a n t E? a do ~¡ e~ n e l n r; P a e "i. o · T1 , 

un 
Prt 

A:~, :i. la T'eP rel:;c~nt ne i nn hnm0Hc1nea dt! un oh..ic>to Hn un 
<:~Hl"'mcio·-·n, t:!~> un nb,JPto nn el (:·)~;;pac:i.n n+:t.. 



Un vector en el espacio homo~eneo-Cnt1) Puede ser 
v is to e ci ni o un v (:•et o r e• n «:! l t! '.:; P a e :i. o .... r1 a 1 e u a l ~:;e: l e::~ ha 
~:>untado una con rdena da <:i l v0cto T' Y al c~uc~~ ~:¡ t:) J. P 11 ama 
factor de escala. 

L.;:i rr:i· í'i!·.~cntac:i.on del r--unln C!rt 2D (;.:y•,:i) e~~;¡ <:-!l"I 
!.'.\eneT'al (1,J;<~'tl'.:IY~·J) dondr) t,J t!~:> un e'.:íc<:il¡:¡r 1,1:/.0, 

E 1 v ec tu r e!:; ta Pn 3 D ~,¡ Pu C·)dC! '.'í e: T' m¡:i ne,,i <:idc; e omo 

Lo i.;; o L·· jet o!:; c·m 3 D !:>o r1 t r a t ad o'.:; r:.I e 111 a n P Y' a a na 1 o ~'.l a Y 

1 a l'f:!Ft re!:> c·n t .::i e :i. on ho mo!:.\t::!n na de ( ;.: v \:J Y~-~) e•::> ( 1r.1:-: v ~·J'.:~ v t·J-:::. 1· r,..J) 

F' ara 1t.1tO. 
D<:;da l :J Y' C!F' l'C!~:;c:11 t c:ic :i. on r1n con r;Jc!n ada s honio:Jc·r1t) a!:idf! 

un r:.-unto F'(;-:1·:,;vu) Y ::;p r-1..1c:r;k! encuritr<:ir- C·)f't cnordc!nar:.l<:i!:i 
carLe'.:;:i.annE, 1..1n r·untu r(;'./t ... Jv\:1/1rJ), 

U t :i. 1 :i. ; : , '11 do e~ ~'> t d t e~ en :i. e.::; !' r-· u e de o b t E~ ne T' !:>e l a 
r c.:1 F· , .. e-~~:; e-:• n t de j_ un 111 a t r 1 e 1 ;:; .l. P d r a .l. a l n t r a n ~;; 1 a e ion r e:·! l 
<·~scalam:i.c-::nl,11 \:1 rntac.1 n11 t 

l- o\ 0
1 ªo] -r (u>< ,u~) = 

")~\)) 1 

S l Sx, S';\) [~ 
o 

~1 :;--
s~ 

e l ~º~e si):.\,\ ~ 

µ.{.el) _. -Sct~9 
·~;., 9-

o 

r-pt :::" '\'.>~ l (\-.>'lt.', \)':.\,) 

-r -:::: \->.. s ( s )C 1 1 s ~ \ \ 

r, .:: 

o-: 

~J 

De esta manera las tres representaciones son 
multiPlicaciones de matrices. 



ii>COMPOSICION DE TRANSFORMACIONES EN 2D. 
El r-ror:-n~:;:i.tn ba!:>ico dr::i la!;; comPo~;icinnc-:~!.=> <~~!:>la de 

ser lo m2s eficiente v es decirv el aPlicar una sola 
t I'ans fo rmnc :i. on a • .. 1n PUl"lto n1,.1¡¡ .. : dP J. :1. car una sPr i f.~ d<~·~ 
transfoY'm;;¡c:i.nnc·!:i Y una r·k·~!:1p1,.1•¿)!:> de otra,, 

P o r c".i e m r<I. o ~ !:¡ :í. \:i <·~' i:~ u :i. e:· r e: r o ta r un o b ,.k) to e o n 
T'E·l!:>Pecto a un punto a rb:i. t ra r':i. o P 1 v <~u~~ Pa!sos !:>o 

Ya w .. 1e so 1 o cc>nocemo1:; como rota T' con rc·?!:;pf;)cto 

aue descamPoner este Problema en tres Ol':i.sic·nv ha~;; 

fü E:)fH:' i 11 o::;: 

1~- Transladar el Punto P al ori~en • 
::.~ + ·- f~Cl t <:l r + 

~5 • .... T r a'.:> l ad a r de l o T' :i. !.:! L' n a l Punto P • 

eo se 

- Sct.'-A 0 

s (l.~ é 

cose 

o 
1 

~I 
~i1 

lj, (, ·- ro.5~-~, .saue 

al 
ílli:l!5 

o 



3.4 TECNICAS BASICAS DE GRAFICACION. 

i)VENTANA Y PUERTO DE VISION. 

La tr·an\:d"ormacicrn dr~ vc2ntana ~:;e llama i:1~5i. r11 c>Y'GtW 

hi:l~J mucha ~:;erne . .ianz.::1 con la~:; vontanas T'ea.I. e'.:>. 
E s t a v ~;) n t <:in a en e·:~ l e?.~¡ P a e i o d <0 l o b ,jet o v m a 

cnnter1f:) r 1 a :i. nf o 'f'tll ac ion ciue uue r~:~1Y10<.;, defüP l <.:~!:.ía r , 
La V<)nta,.ia de ut:i.li;:,~ar r?~;ta tra1·1s>forn1ac:i.on <:!!:; 01.1r;) 

~:if~' Ps; r-ec :i. f :i. ca d:i. re et amonte el n r<?a de :i. ntn re'.:> de· l 
di.bu,.in dPf :i.nidn. 

J•.1nto con la vr~1·1tana YF'DOPITIU!:; (1c:ifin:i.r un Fuertn dP 
v :i. ~:; :i. o n < v :i. e• 1,J .... F' o r t ) 9 u n r r~ e t, ;:; n ~.'.; u l n '. ; o b r r! e! l ( l i ' ; F' n !:> :i. t í v n 
de !.'!.raf:i.cDc:i.on donde· !>C! va¡¡ du~:>r-ln::.iat· c-é1 l cw1t1-11:ido de 
l a v e r1 ta na ~ 

fl O U!:; t d lfl ¡;; 1"1 C l · a r !'i U 1..1 ~;¡ il ]. ; l V P l'i t .:; 1 ·1 d P d i" a de f·· i n :i r e~ 1.1 P 

~~n ciu:i.ero d(·'~bl""le'i<ir ~1 '.il' def:i.nt~ ic•l r-·1.tc!rto rl( 1 1/:Í.':;:i.on 
F'i:IT'a P'.:;Fc!c:i.f:i.car (:.>n donde! '~e va a do'.:>r-lc~;<ir· c:•11 c1 l 
d :i. •:; F• o !:i i t :i. v o de !:.\ 1' a f i. e¡:¡ e :i. n n • 

Mnv:í.cndn la 1.Jer1tana \:1 <:;olc:!cc:i.nnar1du c)l tam ifin de:! 
vc1 nt al"1 a'.;; !.'.ir a ndc· '.:i \:! P f:!Gl..IC) tí<3'.'> v 1:;e r- uc:~dn e r C) ar f.! f t!C to'.". 
de a l ~:! ,.i a r !:i e \ 1 a e u r e a r se a l d l !:.!un o b ,jet o ~ 

...-------r¡e-' V <f'l\OY'\0. 

S\ ~~CLW-0. cia. ú=o,~ftV\OÓ.O<;. 

c.\a \ O\o~a \ ~ 

\J i.vi\ario. -\ 

1--~------i 

- 1 

s\ ~\(l..Vv.ti. da Coo ... daVláda) 

<\a\ 6.a.\' c:o<:io"' 

-. --· . ·- ·-- --- . ·-~-~- -. . -. ~ 

_D 



Una vez mue se ha definido aue es lo raue se va ha 
desPle~ar , se hace el mapeo sobre el puerto de visicn. 

r \>u4fto 

• ( ~V 1 ~") <\et V\~\0\1\ 

T 

S\s\arra óa. Coo"\d1!'1(Jáe1 s da\ 
0\.ti~<rlD 

~YM\YI 1----·-----...J 
1 

S\s\Qw.o.. <10 Cool.davo"-4 5 
ó.u\ ~a\ \ce.do~ 

Para obtc-:!ncr c1l mar .. ,eo del p1..1nto(~1U 1 '-1w) v a.I. r:-·unto('/-11 1';:\v) 

h i:1 ~:! u 1 .. 1 e v e r G 1..1 e ' ; e e o n ~:; L) r v e l a ~:; r- T' o P o r e :i o ne ~:; ' o ~:; de e :i. r ' 
l!> u P e:> ~; :i. e :i. o n r e l a t i v a den t r o d <-:-! l r e e t a n !..! 1..1 l o i 

Asi raue .l.hls cond:i.ciones reauoridas son las 
s i !.:.i u :i. ~:J n t e::: ~:> t 

"'\jjÓ. Xw ... '). l..JJ ""'\ '-'\ 'f.v - '/..v1MIV1 )(,,a 
- - - -. - -

~uJl )( w w,.,...., - ')(. w \1,.\\11\ ~'llM:>.l\ - Y..v-'"" "'" J 

l:\wó - '1'*' - ~ w""''"' l.jv .. ~"'~'"" 'j "~ - - - -= -'::" 

ljúlA \_~'"" """°')! - ';\ w""" 'V\ ~11\NIP. )1 - 'j" \.\A\"" ~vJ 

De lo anterior se obtiene las ecuaciones para el 
ITICIPBO l 

" " \ Xv"""'(>..-t - )("'"""'"' r_ X\.u - Y.,,u, ""''"") 
/\V ::. /\V W\ '"' • - \ 

~\.U WI/).'¡! ... )( w W\\ ..... 

la~:> c:Ui:Jle!'> t, i <:! n <~·1 n la forma 

'l.v s" (Xw - y.. w """"\V\ ) """ 
'Av~•"'\ 

::-

'1 v ~~ t ~\U - lj uJ11vdV\ ) ""' 
~ \' \IV\\'-'\ --



dond{:l Sx ~:1 é5'!a ~:;on factor~~s d<·? ~?scalm dr~ 1<:1 

Vl?ntana al PIJ[,ll'tD dl:l v:i.~:;i<)n+ 

,' ( pf, 



i i > f~ECCJRTE ~ 
Ya aue los dispositivos de ~raficacion son de 

tamaKo fiJo (casi siempre rectan~ula~es)v entonces 
9Partes de un obJeto aue rebase las catas da esta area 
Puede c~usar Problemas.Para ello se ha creado el 
ci:I. so 1· :i. t ni u de T' e e:- o r t C·) ( " e: l i r:- F<i n ~:.\ " ) v P a t' a su P d. m i r J. a !'¡ 
1 :i. nl!:!<:i!:í uuc-! reba~;; c!t"! C) '.:;ta'.:> cota G • 

T amh :i. en hal:.l r a ocai:; :i. onu'.:> en c~uc> ~:>o Gl..I :i. e r- a d :i. bu.ja r 
~:í u l u 1 a '.:> l i n <:! a •:; u 1..1 e:· ::; e:· e n e u en t r e n r! n a l ~.:i 1..1 n re~ e t a n !:.í u 1 e 
dado ~ so cambie de escal~ s 11.ene este toda el area 
f :i. .i ad a ':·l e!'.:; a'.:; :i u u e ~:; C! ne e e !:í i t a T' a ta m b :i. P n de! re en T' ta T' 

<:i ci 1..1 (;! l l o u u e c-1 <;¡ t e· f u ci T' ¡;¡ d ('! 1 a r e a • 

METDDO: 
F 1 ni et n d u r· a r u <:·! l recorte de lineas es 

'.:> :i. ~J 1..1 i e l"I t e t 
A'.:>1.tlil:i.T' r-r:i.HIC·!l"O CHH:! C·!l or:i.!.'Üc!l'I PS el C<:ntrn dril 

1· C! e t a n <J u l ci Y ::i !=> i. Y ~:, :i. e l i' u e t a n .•Ju 1 u e !'; d e~ 2 D X P n T' 2 D Y 1 o !:\ 
V~:·! l' t :i. e e· <:; d u l re~ et ;; r1 •:.\ lJ l n ! ¡ n r 1 ( + ···· J.:1 X Y + .... D Y ) , 

El r-roblc·n1a '.>C! 1·c:-rJucc1 a vc)r cualc)<::. '.)('".~mentn!:i de 
1 ir1 f:! a v e l e u a l , .. C.!!:; u 1 t a d c1 un :i. r ( )( ~ v Y 1 ) e r:i n ( )«!.J Y 1. ) 

, tir~nc~n un fat..11.:i~ic:.;mcnto <:.h::ntrn del r-c:!ctan~Juln. 
l..a !:>u:tucinn al l'"rnblen1a e'.:; e>~tc!ndc>I' lo'.:; ladn!:i del 

r<::)ctan~Julo ch-! tal n1<:in«:!l'i:i cH.lt! se ten~Ja n1..1r~vc! ~;;c!C'LC>l'e~;. 
:r~=-~ 1 ;i;:.x::o ! ..:r.)<.-=+\ 

~-------r- --- - --
:r:':1=0 

_.....__ - - -~-----~- - -- _.. ..... -

1 
~ 

Cada Punto en el espacio 
dos Parametras IX Y IY donde: 

1) IX ~:: ·-<L o + :L dnr:-<:!nd :i. <:!ndo t!l"t 

v ¡:1 l o 1' de~ de: l d e o o T' r:k~ n d da X 
:i z l~ u ]. P l' d a v C! 1·1 lil u d :i. o o < ; l a 
verticales del roctan~ulu. 

1 
L 
1 
1 

r-uede ser clasificado por 

donde ~:;e enc1..1r:~nt.1't:.' €·) l 
v es decir' si esta a la 
derecha de los lados 

~.! ) I Y :; : .... :l. o + 1. d f) F' C) n d :i. en d u u r1 d n n de~ !:; C) P ne u e:! n t re~ e:-! l 
valor d<::·) la coo1'dC'nada Y vabnju o ar·1·iba o f)rtl.rt> lo~;; 
l ad os h o t' :i. ::. o n t n 1 (:J !:> d C·) l ro et <:l n •:1 u lo • 

P a r a a ne un t r n r <;) 1 •; <:i l n 1' d u J )( v I Y P ¡:1 l' n e ad <:l P •.m t n 
i:.t-:~ tir::on{:~ la r1..1tir1t:1 DUnCA. Lu nue !')<"! f"l'P~J1..1nta en ll~:;ta 
rutina es s:i X sa sale o no del area' es docir• si 



ABS<X> .. .. :. DX t·)ntoncpc:· T X ~si <:~l (!-¡[1c¡ty)" I'Y ...... 1 .. r~uc~de tomar '"".·1. v···'lt, d . '· , ,.:· ·' ~· I y P 1..1 e~ d '·" ·t· . "" <... . lT e + 1 . , o mar p 1 ,
1 

.. , 1 ~ · ~ · o ·- f 
.. o. C)Y' f._¡e +:f. O ... J. 

: ') 
( 

- ~ -.:")' 
- - ·' r ------- ~ 

,-- -

•) \.o.~" \w•o. \a.,""'1"'0. ·,.,~~dtó\a"'«"'\a 
Z) Lo. s \<"''c., SO"' el.<'=\ o.dA '> \ """ od \o. ~a ,.,.<t,,.{ O , 



Si das puntos uue son los extremos del sesmentc de 
linea ., r·or <~,fr-~mplo (X¡ vY\ .) y (j(!.yy·-_) t:i.err0! lo~;; 
parametros JXl YIY1 Y IX2 rlY2 , respectivamente ,hay 
GUE• COlt!!i :i. tJ<.: r ar 1 ;;¡j:¡ ~:; i ::..1u i ent<:!'.3 PDf:} :i. b :i.1 :i. d::idt.'':>: 

:l. ~ ···· S :i. I X l :::: I X 21 O o I Y :l. "·~ I Y 2 t. O v entone f) '.:; todo <-:! 1 
segmento de linea esta afuera del rectansulo ., asi la 
lir11.·"'·'.:1 ~:)~:; tutalwente i.<JnoT'ada ~ 

2 • ···· ~; :i. I )<'. :l. ~=' I Y l :::: J X 2 ''" I Y 2 ::::O v e- n ton e e· s; e 1 !:i C) q m ('! ri t u de 
line;;~ <-:·)'.:;t¿; totalmcr¡l .. c~ adc:ntrn dr:l rcctan~.'~t..1lo 1a~;:i. l<'l 
T' e et a e '.'i d :i. bu ...i ad a e o m P l et amen t e• • 

3 ~ .... 1 ... o!'' d (:) m a::; e <:i ~:; n ':i ha~,¡ u u (··' t 1' ;; t ¡:¡ r ] t ¡ ~:; e o n i:~ e· ta l :t. f:) ~ 
~; :i. I X :t l O ·~,1 /o 1 Y 1 /:O Y en I, n ne e~!:; e l : , unto 1 le '.';e ::; n ~:;a 

afu(::!T'i:l dc~l rectan:.lu101• ~,¡ 1.in P1.t11tu (X~ vY,\) ·d1.:•b!-} !:;r'!r 

calculado.[<:.tc-:! Punto 1jc:bE' ~:;er un r-unto cc:•rc<:inn D <XI Y Yf 
) Y e•::> C·!l r-ur1to dundr: ld 1.inc<:' curLa al l'C>ctan•Ji1ln1 

'.:):í. )\!.::() ·,; YJ::() c11toncc!!; <:<\?Y\) :e <Xl
1

v Y\ 1
) 1 \:1 lo 

m:i.::;1110 ~:;1.1cc:dc-:· rara ()<'.) y'(2) pai··a ubtc!nc~r <X:?' vY2 1
) 

l ... d l :i. 1 1 e• ;-¡ d ::> e r 1 l i. r .11.1..i d d n ( "~ 1 ¡\J. 

'( ·1 \ ) . ., e .. , Y'.> 1 " y· ·:i' ) , y J. \ ..•. ) 1 1 ~ . · ..•• , ' .... ' 

S :i. l a 1 i r 1 e a d e: ~ .: r: r 1 r' r a e! n ( / l. \ v Y :1. \ ) ·· ( X 2' v Y 2' 
, e:'~> te de:!.'.\ e:! ri e' r' u en 1.111 ) , un t o \ 1 e' 1 ·1 tune e :=; e! '> i !.:.\no r a do t 

nf:)'::;umi1:•1·1du y ::;e i".:i.c>nc-: dn;;; Fl..lntu:; (){J i•YI. ) \:I 

( X 2 , Y 2 ) u u P '" o n l ( • ' . e:· ; : t r (" n. n ' ; d P un il 1 :i. n o a v c0! :-: i ~; t e~ n 
tres Posibilidades: 

1.··· nuc~ l<:i rutina l,Qrn1inc! :inmPdiatDmnntc~. 

2 t -· l... a l :i. ne a ~:;e! a d :i. bu Jada :i. n me i.l :i. ata 111 C! n t C] v 

;·5 • ·- n 1..1 «::' l a 1 i ne a !:; e a re e o r ta d <=l • 

La rutina e!:; •.Jt i 1 i ~·~ada r=·a ra cada sf!!5i111ent.fJ de l. inr~\m 
a S<? r d :i bu...iada, 

Cuando t:;e r.k1 ~;¡pp 1·eco rta r ot T'ci 
r·ecta~:;v F'Dl' (~·),Íe111r:-lo c1..1rva~1~ s<'·~ 

f~!;; tnf:> e~' n <:; C:' ~:.í roen t D !:i de~ l i 1 ·1c> a muH 
recortarl<:l!"'.í. 

cosa aue no sean 
Fl.JC' d<:-) d ef:iC OITIF'Dl"I +:·! T' a 

cu V'ta ~; ~:1 l un!.'.lO 

Puede~ ~:;(~' l' un mct odo no c~f i e :i. Pnt c1 
' F'f·! I'O e '.:i lo rnUt! 

9enf.~T'illm<7)nte !:;e hac<:i. 
P a r a o t ro t J. Po d t? e~ l <::)mento !J T' a f :i. e o f:i e d <';)\:>e o m P n n n ~'.1 

se ar- .l. :i. e D e 1 .. 1 a 1 n u i e t' t :i. P n d f:! a l !Jo l' i t m o P a T' a l' t: e o ~,ta r 
1 i m:~ar:;. 



3.5 METODOS DE INTERPOLACION PARA EL DISENO DE CURVAS. 

:l > REPr;:i:::~:;E NT t-: e: 1 DN nr::: e ur::i.}('ln,, 

l ... ofa ob . .ic,to~~ '.~Dn 

ocurren en 3·-D ~ 

modelarlos rle manera 
l' C:! D 1 C !:i • 

.l. a~:; forma~; mí:l 1:; co!TIP l <-:!,.i a~:; c:iue 
se ha estudiado tecnicas Parm 
a P r n P i a d a ~,1 ~-'.! n rr C' r a " i ni ::i ~:.~ f! n <:! s 

E~:; to~:; u¡.• .. .Je tn~:; Pu<:~ den ~:;e• "í' ar, ro:-: :i. ITI ::ido~"' F' o 1· un 
e o n ..i unto de· r- n l :i. ~;¡o no '.:> ·~: l u C' ~:;o a F-" l i e;:¡ n do d [!te r- 111 i r1 ¡:¡ ci a'.:> 
tr¡:;n::;furmaciur1c:!~~ llc1~.J'.lr al u!J..ito:-tu d(!<:;c-:;;r.in. 

U11a fur111,; r·uc!i.".1<::- t.cr1c~1· u 110 1.1r1;:i rc:i· .. rc!~:;er1tac:i.on 
i:>l"'ldlit:i.Cd :JF'C:'Y"() : .. i(:·!f""l(.:0"!" "i1f1Cf"!tt: Jt) til.t(;! llf;¡'.; noc; :inteT'P~",i:l C!<;; 

e 1..1 d 11 do n n ' ; e:· 1, .í C-' r 1 e-~ 1. 1 ri ::i r P: , re~' ; n 1 1 l, . ; e :i un ;3 na l .i. t :i. e a '.:I u n u e 
no·::; c•nfrc'r1t<:m1,,; ól :··.rcd•lc•1r1.:; ric· 1\í.-::.u1"í::;¡·., 

lJ a ha P: ~ ¡ e; t :i. r 1.111 d i. <:; t' (1 ad u r n u C! '.J ;i h a u u e re r e r- <-:!a r 
D rc1 o d :i. f i e a r 11r1 n1 o de l n • 

E ri tn 1·1 (.:e'> h<:: u e~ u u c.·;;; ta r cu r 1 :;e :i. e:: rite''.:; de·:·! 1 a man f:! r a 
c~l..IL' '.>e Vd ha c·;~i·rP':;a la':; mnd:i.f:i.c.::ic:i.one!:; nue '.::e! nu:i.c·:re~ 

Lo :í.denl e:~:> ut..tc• el di.!:,cf~adoT' C::itT1b:i.P <;;;olo 1..tn 
F'c:c:11..1c-:tío n1.1111c!1·n de: r,::>ramc!trn!:; dL'l mndc!lo ~,¡ alcan;:-~e <·?!l 
r t-) su 1 t ¡:¡do de: : , ( · <1 i:l o • 

Ge: F'1.11::t.l(• d.:::r 11r1.J l .i!:;ta de-: al!:.l1 .. 1na~:; r-roPic:dach:-:•:; Para 
t\ 1 d i '.:i e r'í n d C! e u r va !:> • 

1 + ···· P tJ n to '.'i de e un t ro l • 
Una 111ar1cr:c; cn1111..1n para cnntrolaT' la 

e u T' va e!:; :i. 1 1 tu rae e i o na 1' e o n l o '.'i Punto'.:; 
e u¡;¡ 1 e'.:> 1 a e 1..1 r' va r·· a i:; a • 

forma de 1..1na 
atrave~-~ de lo!:> 

E~:; te;~; l' 1 .. 1 n t n '.'i '.:;o n 11 a Ht ad o'.:; Punto f:) d f.~ e o rr t r i'.l l H 
a 1 ~:tuna~; ve en'.:; .l. 1 amad o~:¡ nodo'.'; ( k no t !:; ) + Un a e u r va !:; e:~ d :i. e~:~ 
a1..1e i rite rpo la l O'.:> r:-unt o~;; de cnnt rn l !:i :i. r·a!:¡n at rav(:)z do 
ellos. 

2. .... Mu J. t :i. P 1 r~·:; l);:i 1 o re~:;. 
l:n !Jc!ncral una curva nn e~~:; necc!"iar:i.t:imente 1 .. 1na 

funcionde una sola variablev es :i.ndePend:i.ento del 
sistema dn coord(::nada!:; nuc:-) <:¡e) c:::;cnEla~ 

3 • -·· I n de~ P onde ne :i. d d u 1 o !:i e ,.i e•;¡ de C o orden <:1 da::; ~ 
l.. a fo r m a .- i ( ! J n h ,.i P to n n d c1 Lle e d ru b i u r e 1..1 a n d n l n 1:; 

P1.Jr1ton dt:! contrul <:>nn mc-:d:i.dn~:; <~n d:i.fr:rr•ntc·)~;¡ ~:>:i !:il.ürria!:i do 
coci rdrinadD~:;. 

F'o r u . .i r!mr, lo 1· •:; :i. lo "i PUi ·1t u•:; d <'! en n t rn l ~=;on ro t <'!do E 
9 O !:.l r ad u'.:; r 1 , ; e 1.1 r v d r n ta d í:l n n 1 In be! en n b i a T' de fo r m a • 

4 ..... Control Cilnbal o l.ncnl~ 

C1..1<:1ndn 1J11 d:i.!>Pf"íador mane,Ja 10 1:; p1.1nto!:> dn contrc:il 
, una Cl..IT'Vd r-uedc: camb:i.nr !:ínlo dü forma on la rc!~:.t:inn 
r.: ~:n' e a n m a l P 1 11 , t n rJ e e ur rL r n l v o P 1 . .1 e de• e D m b :i. a T' r:Ü:·! f o r 111 a 
f.~n toda cdla. 

Este ultima comPortamiento es llmmado control 



~lobal rPuede este ultimo molesta1· al diseMador w 
sobre todo c1.1ando ~:;e e!:; t<:i hac :i. t."ndo a-.ÍU'.'i te~:; mu~:! fino~;¡ a 
una Porcion de la curve. 

~; • ··~ P ro p :i. (·~ d :id rJ o V <:l r :i. a e :i. o n M :i. n :i. m a • 
(.)J. ~.'.l1..1no~:> mnt odo ~:; mati:·:!mat :i. en':> nn 1 usar d[·~ obt i·:~ne T' 

una buena aProximacion al PaliLlono se Presenta muchas 
:i. r re~.:; •.1 l a r :i. da d L! !:> • (1 !:; :i. 1.1 na e u r va n u<:! os e i 1 a e:!:; :i. n de!'> r::: a b l e::: • 

ó t ·•· ~}e:·! r· !:> a t :i. l :i. da 1J , 
Cuando ld r·c~·,re'::;pntnc:i.un de: la cur·va \:;oln r:,erm:i.ta 

un a va r· :i. e:· da'·¡ l :i. m :i. ta da de fo r m a!;; F' u e de f T' u~; ta r a l 
di. ::;ef~ado r. 

Lu :i.cic~<'l c1 ::; uuit1;r ~ .. : af'i<:1di J' F'unto!:; de cor1tr-nl >"-"a·1·a 
cn.1c- la curva tome un numc:ro ~:.!rzmdu d(·: forma!:> 
<:l d :i. e :i. o ne l e·':; , 

'l • .... O r d P n d c.. Con t in u :i. dad ~ 
Un a f u r 111 < ; e n m P 1 e ...i a u '.:i u a 1111 en t e: n n <::: ~~ 

una ~:;nJ;:¡ •.:1..11' 11a v PCT'D 11ar:i.ur curva'.:; ~;1 

1.J n i. en do 1 a~:; r o r l u ':; <:' ;: t T' n 111 u!:} G 

m o d e l ¡;;, d a r- o r 
~:;un ut i l :i. ~'.'.ada!'i 

C 1..1 ar1 d u <,; C-! e r C! i:lr 1 un :i. nrH:: ~:; e 1 di~; ntí ado r· nue r r a 
controlai· c:l ordc·ri de· cunt:i.r·1111dad al unirla~:;" 

en n e•~:, l., e-~ t :i. r· o de• re• ouc· r :i. 111 :i. ent o~:; ~:; t) <::mr:·c~ z. ara 
de;) s ¡;~ r ro l l a r te en :i. e a~:; b i:l <:> i e a~:¡ u~:; ad a!:> c~n 

ha 
la 



se Produce se aproxima mas al PaliLlono definido. 
Cuando k~2 , la curva ~enerada es una serie de 

lineas rectas las cuales son identicas al Pali~cno 
d<~f :i. n :i. do 1 

El orden de la curva se ve refleJada &n el "knot 
vector" el cual es usada Para Senerar la curva~ 

Es necesario especificar valares del "knat-vector• 
de multiPlicidad k al Principio y al final del conJunta 
de valCJre~:;. 

L.krnw 1 ci : 

CCll'l!:i :i. de· 'l'f!l!IO!:i Ul"I PO 1 :i. ~JOl"ICl can ~5 Vf;) rt.:i Cf:)!:i COI"! 

vertices no duPliccdos+ 
C u a n do 1 o !:> v u < L :i. e e !:i n u a F' a r e e e· n d u P 1 i e ;:: d ci !:> v Q l 

P a r a rrr e-~ t r- o t v a r :i. a rl C' O a n .... k + '.? ·::; o b r C) t o d a 1 a e 1..1 l' v a ~ 
P ci r e~ ,,; e· rrr P 1 n 1 1.11 1 <:i e u r v a d e o r d t~ n e u a t r o e !'i e u n t. :i. n u a 

en l a P r :i. 1r1 e r a ~:1 !:i e:,_,; un da de r :i. va da • 
l... a e u r va n .... ! ; P :1 :i. ne e !:i m a te:· m a t :i. e a 111 ente de! f :i. l"I :i. d <:i e o nr o 

•J na f un e :i. n n S F 1 :i ne~ I ' u l :i. 11 o n1 :i. a l d C) o r de· n k ( ~.'.! r ad o k ..... :t ) ~:i a 
c~U(~l !:;at:i.~>f<:~ce la:; du::; cond:i.c:i.unc)!:;. 

1 ) l.. a fu ne :i. o n P ( t ) 
intervalo C:Xt L; 

e!!:; un Pu l i no m :i. u de !J r ad o k .... :l. en e ad a 
l:: '= ~(-\\) 

2>PCt> ~sus derivadas de orden 1,2, ••• ,k-2 son todas 
continuas sobre tuda la curva. 

En P a rt :i. c1..1 lar v una cu r·va B .... !:;p l i ne de e> T'df.~n cucit ro 
es un SPline cubico. 

Parametros Para cambiar la curva: 

1 • .... Camb :i. ar e~ 1 orden de k F·<:i ra 

2.- Usar vertices repetidos. 

3.u .. Cc1111b:i.ar el nr.rn1ero ~:1/0 la f''D!:>ic:i.on r..k) loi:¡ Vt!rt.:lcf~S 
no repetidos en el Poli~ono definido+ 

La !5 i !Ju :i. c~nte f :i. n1..11'a !'.;c.;:i ITIUf:!!:i t ra como una cu T'Va 

P 1..1 t:l d €:! s e r " ..i a 1 ad a : m un v (~ r t i. e r,! n ~:; P <~~e :i f i en F· o I" f:) l u~; ci 
de vertices repetidos. 



' .. J<:l , ro V"·' l'" 1· ""'''><- rl•·" 1 ] . Con~:;idc-:~r8.1'1<:>< .. :1· c-1 · t t ,.. ' •·· ,,,, .:1 .. ~:: 1.. n Po . 1. ~:.tono. 

Sean 

E 1 ª V. r1 o t '·Je~ et o r " P ;:¡ r ;:• u r1 "' [ () .. ·" "' CU'l'Vi3 de Cll'den 2 1:?~:i (!j 

dcindr! ".:&::, ::- O ) :X.,::0)·· ;" -· "i-~ .. 

la corivc~nc:i.un 010~::() .1 ni:· ,1 ."] c·i, ... ...... > • d ... y «:?b 

necesit8dos san : 

t\o, 'l l t) -=- l-\ - t).) l'\o, ' l l) ---· '\-
)< 1 - )e 

( * -Q ) l'\ 1 \ \ u) 
-··~-·---·-····-·-----·-·-~ t 

lit 1 1~ 

l233] 

-:t-2-::t\ ~~· '/.)_ 

l'h., l ({): 
U:: .. \) Mi.11(-t\ 
.. 

L ~4 - t \ f\J3,, l·t\ _______ .. ~ .. ·~-,..---····" "· ~~ ... ,..,,.,. 

Pari:i t,-.: o 

N'D,l (t)) = Dl\) 1 D t l.\ - o) l\) \1 -= l .. o 

vu ¡ \ 'L (.o) :o () l 1) 1 .\. -\- D. -o) lo) 1 1 = t\ • 

1:~-::-,.,'5 

rv,,'l (.s); o.s c.1)¡ l.+ D-. S) to) H: o. s 

./; = ~-o 
I l) : ~ l () ) 1 ~ + ':)_ ( o) 1 Q : o • 

tv ?>1 't \., 



~os demas se encuentran 
11

,.1 
1 

tk' manP rn <; ·i ,., 3· ·1 .,, T' 
.~:. ·ª ~?cuac:i.cin !".'ieneral · · ·· ·•' ... <:. • 

~.) Ct.) -::: L CF)í µl) \<'.. ( +) 
L ::a 

'P c-t) ::: rvº t\o\ 2 + \), \'\, t .\ ~i N2, i t ?3 t\;, 3 
Pa Y'a t:::() 

-p(O) = ~( 1) t?, /tJ) f \>.,to) -T '??,ID)= ?o 

B:i.mi larmr~ntc 
'P ( o • s) ::- 'Y\) ( o. s ) -\ \:>' ( o . 5) ~ \:>?,, ( o) -\ \:>~ ( o) 

:: O· t.5 (~o'\\\) 
'i=> l 1) = P

0 
1 o) \ '\>, l l) -t \-\ l O l i ?-, (O)= ~' 

\.> l 1. $ ) -= \='e ( o ) -\- . (\), (o. s) ~ \:>a. lo. s) t \.>~ {o) 

De~ 1 a m :i. '.ama ma1~t) r~. S ( \)' -t· \)'l.) 

\' L '2) ~ \.>1 
'P l '} . s ) ::: o -5 ( \> 2- 'r \)~) 

'?(. 3) :: ?3 

<" • 1 ~1 e orden de la<' . 
1 

~Jrva ~a no es do~ L 
. os m :i. !:;mo-~; c1.1,;;rL ro vr• r t.· ., ·11.. .. • .> s l no r.~•.Ji:t''"'º P<H'a 
oht Pr ·1 .. ·· .. t. L f: .. :> v un<:i c11 rv a riri B · 

.. , -... _ 1 <.. r d \:l a c11..1 ('.} o l n r den t·"~ l .. .. •· .. "" ·. <~~ z l. o r fü f.~ 
VC·)J't;tCG'.:>. ···1 

• 8!..!i:ll aJ. f'll.Jfft!:~l'O d~;~ 

F J "1 - . ~nct vector" sera 
t V\1\0.y; ::- ';, - Lj "\ 'l. '= l._ (/. ~ C.. 0 Ó 0 C) ..\ ~ 1_ :1 ] 

o-o 

1-1 t ¡ lt l ! ) ::: ..li-. () lll!.:~J~~-- "\ 
\-o 

{ \ - t) "' 'h '!i t·t) 
._...~-·,,, ... -·~···,---~·-_..., .. 

.:1- o 



't\11'-1 l-l) = -----·-··-·· . 
l- o 1-0 

..\- (. \- l) \-\1.1,1 {{) ______ ., ..... ~ .... ·-·-- ... -·· .... ,. .. -~-.·· ·--· ..... 
--.-. __ ................ -·-... ~----· ... --. ..,-

i-0 )- ~ 

--------------·---~--

o-{) 

t l 1 - t) /lJ IJ 'l l t l 
o-o 

tv" l l {) - Lt -0 \ 1\J., 1. u) t l 1 -{) (l.h 1 ,_ ({) 

o-o 
----

.1-0 

(\) 1\ > l l) ~ -~-~ :~!_~~.~-~-~-~_!_ '\-
L\--t) rv~ ,i.LO 
~--··---·-........ ., ... .. 

l - C 
l-C 

L t ~o) ft.h, 2 L t \ 
-__.;...---~·-~--·~-· + 

j -o 

---~v•" ., .. ~•·•~"" ,. ... 

.L- l 

\\) 41 ~ ll) :: Lt.~1) (l;4,z l{) 
.l - l 

+ 
L ~ -t) (Vs , i l t) --- ... --~~ ... -----·· 

..\-l 

Ahora Sfl reuu:i.<·:H't:! calcular los ílJ~) l. 
t\o, 'L L l:) ::. H - o) t'tla" Hl t co-l) flJ,,i( n __ ..... ---.----·~---

o-o o-o 

l\J 1 11. l t ) - l t -o ) (\J" 1 H:) ( o -t) \-li. 1 { t \ 
- -~- t- .:__:..---o- o o - o 

(\.) ·¡, 1.. l-l) _ ( i -O ) (l;z.,_ \ l t) . 
o-O 

_.....,.._ ....... ·-·---
~-o 

l o - ¡..) tln., H) 
\. -----o - o 



-----·----

Par·a {-::. ó ... S 

Así 

ÍUi.1 1. lo '5) -;:: o + Lo.s)l.\) A 5 ---·--- -=- u -
.i 

(\) 3 \ 'l. l o. s) ... ~~-~-~--~) -\- o = o , !) 

Para t\>oJ3:: fui., 13 ::=O 'j 

(lJ, , 3 :: º + ~:x __ ~ ~_:_~ 1___ = º .. ;,) s 
i. 

(U z' ~ = l o · s ) l O · $) t L O • ~ ) -~=2. -:: .. S 
i 

Ne,,3-:: lO·S) LO~S) 
_\ 

Para 

{V3¡4 := 

Finalmento E'n 

(~-·--~.l. l () .· ~) ) ., 
..l 

L~.:.1L~.~.:.L~) 
,j 

..... ~-·· ·- '·" - .P•. ,,,.._.~ -.. 
10 ~ ,12S 

t-=.o.S rp(o.S):: h 
1-:J (\Jo,,, + \ , rv 1 'lt .¡ ?'2. 

o 

?L o.s) '::;" t \ \) o.t"lS 4 c. i. 1J o. 3;;s 

o. 3';1 s 

(1Ji, ,, 4 '?3 (\) 3 d/ 

1] o .. l '2 5 - c_?.':JS ~4 s) 
+ C3 -



II >CURVAS DE BEZIER. 
l a e o m r:- a(~ :i. a f r anee>'.;; a 
1 a co111r:-1..1t;:;do ra Para C.' 1 
diseMo de automovi:t.es. 

INTRODUCCION .- P. Bezier v de 
¡:~EN t-1 U L T Y e~ !:í F' :i. o n f:~ ro d ~ .. : :t. u~:> o de 
modelado de superficies en el 

f:lu <:; i. ~:.tema UN J Dur;:F 
diseMadoros desde 1972v 
v a l' i o ~:; e a r r· o ~:; de l i.l 111 a re a 

ha 
;:;r-1 :i.candn 

F'.ENP.1ULT + 

~¡ :i. do 
C)!:;tc·~ 

u~:¡adn 

i:>:i.~:;tüma 
PDr 

a 

ME T CJ no • .... ne:.:-:. :i. e r· d (! f :i. ne l a e u r v a "'P (.u.) en t f~ r rri :i. no~:; de~ l ns 
n + :!. F' un t u·::; de• e o n t ro l 'y\ 

\(\ 

rp lu) :: l - ?t \3 ¡_ 1 Y\ l U) 

O!a <·:~l coc:f:i.c:i.entc~ b:i.nom:i.<:il ' 

La ecuacion <1> Puede ser escrita coma funciones 
!'.it':)l7·· ar ad as;! 

V'\ 

Xlv.) - [ 
¡-:.o 

"' O, V\ (u\ ..ll \)l) 

v\ 

~ l IA) = 2=_ ~ ~ 1)11 \,\ L u) 
¡~ u 

"' ~lv.~ = 2_ '2.i \3, '\/\ lu) 
"1 ":o 

donde 1<:>5 P•.1ntos d[·~ control 'Pl 
Li:1~:; 'func i onni;¡ b 1 f:11·1d :i. nH 

~:;nn 

!:ton 



coffiPortamiento de las curvas de Bezier. 
P o de-:·! ir1 o ~:i e v a l 1..1 é:i r a 1 a !:; e u r v a::; d e D <::J ~·~ :i. e T' ~? r-1 te T' m i n c1 !;} 

de la si~uiente listo de PraPiedades. 

1 ..... P1 . .1nto'.'i de! Cunt ru l. 

L.. o p r i in<' r u n u e· ha ~,1 G 1..1 (~ o b '.:i e r v <:i r de 1 a ~i e u T' va~:; d <-:·) 

BE!~·:'.:i.er e'.; ':;u d·ificultad dr! u<:;o porouc·:·) no todof:i lo!:i 
Pu n t ci !!í de e un t ro l v ;~; l'I a C! ::; L.:;; r e: n l a e '.J r \/a ~ l... D e u r va <·'.) ~:; 

:-·· r '~de e :i. b 1 e e 1·1 r L' l a e :i. o n a 1 o'.:; Pu n t n '.~, de! e o n t r n J. ~,1 a e~ u<-:! 
cad¡:¡ '/1::-!~:'. nuc: ::;e <1 ;¡re· ~.'.í<:l 1.11'1 r·untn r..ÍC! cnnt ru l da le 
::¡en!:> a e :i. un d C! u u e 11 .j <:o l a 11 

d J <.: e 1..1 r va en e ::; ta r-· o~:; j e :i. o n d C! 

l. a cu r'-/i:l. 
l... u '. ; : 1..1 n L u ~=; d e e o n t r u J t a m b :i. e n ::; a t :i. ~:; fa e <:-.1 d o s 

:i. n1F'O r t ar1 t. e-.,; F· r or:- :i. c .. • d dd e~:; ri1 a tcm a t :i. e¡;¡:=;~ la cu l'Vd F' a~; a ,..... o T' 
l os <-:! >'. t re:· rr1 n <=; u ~:; ( ' ;·¡ Po r l o· > Punto'.:; d ~:) en n t ro l d c;) 1 
r:-r:i.nc:i.r-·:i.o •1 f:i.nal de la cur•;.i (F'O ~,1 Pn) v u la cu1·v;:i e!:i 
t a n !:.l C:) n t n d l v e: e t u r n 1..1 C-) un e a P O \:1 F' :1 • 

2 • .... tJ <:i 1 o r t' '.:) M 1..1 l t :i. r· l C) !} ~ 

L ;:; f n Y' n11..1 l <:::e :i. o n P iH' <Hr1 ¡;) t r :i. e a i:.k~ l a e u T' va de fl<::·! ;:d. e T' 
Permite rcPresentLlr formas con multiples valores. En 
eff:~cto ~ '.'i:i. el 1-·1':i.mer \:1 1..1lt:i.mo r>untD d<::i cDnt.1·01 
e o :i. ne :i. den ~· 1 u e u r' v .':; <:-! ~:; e e r r d da • 

:~ t .... I n de·:! F' <') n d C·) ne :i. a de E • .i es • 

Una curva de D f:''Z :i. e P (:l ¡:• .... > del 
de coordenadas usado. 

4+- Contrcll Glohd1 o l...nc<:tl. 

E!:it 3'.:. Cl..t T'Vd'.i 

mov i c)ndn c1..1a l uu :i e r 
na Proporcionan control local 

>"''unto de control camb :i. ara l. a fo r·111a 

1.k~ toda li:i curva. 

5 ..... Prop:iedadf)!'i de Vat':i.ae:ion. 

l. a n e 1..1 r va::; de~ U e~:~ i t) T' !;>o n d ~? va r i a e i <J n 111 in i m n • 

6 .... Vf)T'S<'.lt :i. l :i. diild. 

L. a ve r !:i a t :i l :i. d 0:i d d f.-! un a e u Y' va de DE!~·= :l. e~ T' e!':> t él i:1 n (:'! l 
numc?ro de: r-unto!:> 1iu control usado~:.. 

Bfl r'uc>dP 1..t!:;n T' un tu..1c-!n n1.1r11er'n de Punto!:i de ec1nt.t•<:>l 
Pi:IT't:I •:krf:i.nir fo1-ma"1 ITriEi cnmr·lc:!,.ia!:i+ 



7.- Orden de Continuidad~ 

Las curvas de Bezier de orden mu~ alto Pueden ser 
unidas Para describir curvas mas comPleJas.En estos 
casosy las uniones entre las curvas deben ser suaves~ 



E,jf;:>IJIPlO: 

Tomemos como Puntos de control las si~uientes vectores 

M E~ rr e :i. o ne 111 c1 !:> l a \5 t:~ e u a e :i. n ne· !'.> u t :í. l :i. ~: a d a !:i : 
V\ 

'? L t) ~ L ~pl '3vi 1 i C·t) 
i-::.O 

dC>nd~:~ . 
'P L1) = ( \/)\. ) il ( \-{ )""-l 
\)Vl)i 1: 

( i) 
V') 1 .. 

:::: -----

Arnui n=3 ' ~a aue se tiene 4 vertices 

( ¡1) - c. 
a~;:i. - \'3-t)l. . ' l . 
~:I 

(1-t) 1 

'?.:> 31 o t -l) = (\)tº [1-t)' ::-

~ .91 \ l i) - 3t l\-t)'t -
~ a,1 l{) :. 1l1. (1--t) 



Tomandc> v·: ,.- .. ,.. . ,.. .. ~ . ariu~ valares 
·'' J .. :.11..1 l. f:! l"t t p ·(· .,, 1·1 J ··1 ~ •... 

fü(·! Qbt:Lf..'l'I(" ·¡ .. -. ...... , 
•• I (.1 •• , • ~; (o 

Co<'~f i e i entP"> .. .. Para la Cu rvP d1:1 r.:¡r.:.· • ± ·· -• '"zier 

····-·-..................... >.: .. ~.! .. 9............ %3, \ ~ o -·-···· ·-- ................. 3,'l, -·--- t,3,~ \ . o o a ................. ~:;- ....................... --.......... . 

• .;J ., l.../ ó • 00 3 q o~ 1$ o, 0t~ o ... 3.15 0 0 tc-1 

o "l, r.: "' .... :,:;) Oo:l'Z}5 

º" 5 o .. l'J..S 

o .. 6S o . D'·I~ 
o .. 'a 5 r"l • ry·.::'I 

...... 
• .. _).,.¡ 

~ .. o o 

Q,.L¡t.¡q 

o. :·ns 
o . :JY) 

f}. O'./; l~ 

D 

D·;). 3':) 

o . 3 :¡5 
(;,' q.q t¡ 

o 

o .. Ql.\?J 

o. ,~5 
o. ~?S 
o. ~' 11 

1 

~\ro) ==- \J e :: t.. ' \ ) 

i>l 0.1'5) "' o. <ol 4 \>o '\- Cl • ~ 2S '\>, 't o • O 'l ~ 4 \\ 

+ o.oo"l4 \'\= [1.s 1.:¡1>51 

\.> ( Q.:. '>) :: O • ~ ~ S 'i'>o ;- O • L¡ 4 L¡ '\>, ~ O • :13 ";¡ 'i\ 
~ t:'.> • Q 4 ~ ?~ ::. [. ;). , ¿}.. 4 ~ 'l r ~b :¡] 

'? l o· s) ::. o . 1 'l. s '¡:lº -t o. 3 ~ s V, \ o. "l ~ ':> "'

~ () • 1 :i 5 '?3 : c. 'J • f s :i • s J 

'? ( o.tt.S) = o. 04~ '?o 1 o. ::i<1'"~ '\l, 1 o.444 "'?¡ 

-l ó . :;i t:; '\'3 = c. ;!, • 11 ,_ :> • 3b J 

"P l o. e ei J :: o • ºº :> ll '\>" -t o . s 14 ~, " o. 3 2 s i>2. 
;- () • (o l 4 ?~ :: c. o . !l '-l e, 1 

• ~ :s ) 

'?<..1) :: '\=>3 = t. '3 
1 J 



iii> CURVAS B-SPLINE+ 

Desde el punto de vista matematico v una curva ls 
cual es senerada usando los vertices de un Polisona 
definida es dePendiente de alguna interPalacion a alsun 
esr.~uema de <:1PT'O:::i111<:1c:ion r-ar·a establecer la r<-:)lac:i.on 
entr·r.·) curva \:I ,...,nl:i.!Jono+ 

Este esuuema dePendP de la forma en uue se esco~a 
J. a b a~;; e ( e l e m <:-) n to P r :i. ne i P a l ) o ta m b :i. en 1 1 a m iJ da f 1..1 ne :i. o n 
de-:-! r-· e '::;o u "t-Jc~ :i !'.íh t :i. n::l f une t :i. on" • 

La base B-spline es 0eneralmente no ~lobal.El 
C Cl IYJ F' Ci l' t d 111 i en t O l"I D !.:l, ]. Cl b d l d U J. ii' > C 1..1 T' Vil e; Fl .. · '.'i P l :i. n C' f) ~;¡ 
d C·) b :i. d o <:1 1 he eh o ;;.i t' u u C) e a d a v e r t :i. e e~ P :i. ( de l r·, o l i ~:.! o no ) e \:> 

<:l '.:;o e i. ad o e o n 1.1 n d un :i. e <:\ f 1 r ne :i. o l"i b a ::; e , 
E r·, to r1 en~:> v e;:; da .. _,. C) r t. i e r: ¡:¡ f C) e t. a 1 d fo r rri ¿ ¡ de J. a e 1.1 r v i'l 

:;;o.l.o !:;nrn'C·! un T'dn:.!óo ur.H} PC! rtcnc·cc! a lo•; valoro'.:; del 
r:•<:j r amc-1t ru dn1 .. 1d(;) 1 a f1 . .1nc :i. nn bi:i '.:;e a ~;;ne :i. ad e:: ¡¡ C!~:;t.o!:; n!:> 
d i ~;¡ t :i. n t a de e<:! ro , 

l ... <:i ha'.:><' B· .. '.:;r-·l:í.nc.1 i:.-e1·111itu cnntr·oldr nl rc~>ultado de~ 

la curva !::.:i.n cambi.;:;r c!l riu1r1er"r> de> vert:i.c<:)~:> c~ue deof:i.nP 
a 1 Po .l. :i. ,_;o no • 

'.:)ed 1'Lt) la r-n•;:i.c:i.un do lo•:; vc>ctore!; a lo lar!'lo de 
] 'I ,,, . ., 1" · - 1 - .. ·(-' ... , : · .. ·f -"I ....... ' .. , 1 ( '· t ·.. ., ' ... • a C .. .IT .,.,,v ... umo .ll•d 1..111c..1.011 1_( .. 1· .. ::-lulf1C ,yu v 1..111d <..l..ITV<:i 

(:·!S ~.'!cJr1e 1·<::da 1..1 ~;ando Ja ba'.:',f' B·-.. flr· J :i. ne v n'.:;ta e•'.; d¡:1da de 
l. a 

~>i::.lu:i.r!nLc! manera! 

~Lt) 
... 

[ ~ i ílJ1," Lt) 
l-=- () 

donde los ?i son .l.as ~t\ vertices a1..1e definen el 
i:>ol i i:!ono, 

Para J.a í-a~l\o\i'\ ba!:ie ff .... !:>F•l:i.rn~ t:.lf~ orden~ v la f1..1ncicm 
de r:1 eso o ba!:H:! tH ,u.U) ~:~sta dc~f:i.nida POJ' formul;:1r:> 
d f1 r f:-! e tJ r s :i. o n • 

o 

- . ( Í:-:fi ) f'l.J¡ I~ "!.t\) 
~ i t 1L-1 - 'J. t. 

Los valoT't)!:; dP )'¡ ~=irn1 t-)lnmenl,o!:i nue llamam<H> •knot 
vec::tor". 

E 1 P a r a m t~ t r n {. v ¡¡ r i ¡;¡ d f-1 'D a 4 w.ó ~ a 1 o 1 ;;¡ r !Jo de 1 a e 1..1 r va 

Una var·:i.ablf:~ ad:i.c:i.onal dc!bC !:;ur· u•;ada Para las curva~:> 

B···!:;pl.inf~ para tc~nnr la flc~::ib:i.lidad mnr1c:i.nnnda. 
1· 1 ::1 e'; nlcanzat:ln uf;andn el "li.nnt Vf"c'Lnr". 



Un "knot vc:~ctor" E!<.:> ~;;imPlt!ITIF:!nte una i:;0:rir:: r:.i<·:·) vmlori::.>1:¡ 

y talf:!!:i QU~:·: 

EJemPlos de estos vectores son 

t o ººo \ \ 1 3 3 3 J 
Lo!':> valore!:; d(:·) ?(~ '.:>nn con'.:i:i.dc-:·)T'adn~:; como "r-aram<-:~tr:i.c 

k. not~:; ~ ~ 

E~;. to c.; '.:;o n 1.1 '.:: ad o~:¡ P a r a :i. n r:.I :i e a r e! l r a n ~J n de· l P a Y' ame~ t t' o t 
P a r a rí un u r ::; r · 1 a e u r .,,, d n .... ~:¡ F' 1 :i. n n e un O {!. 1:: '-- f w o. ")( 
P o r e ,.i e 111 r- J u Y e-:• l v ("~ e: l. ( ; r C. C> \ L 3 q ) :í. n d :i. e a ci 1..1 e· <::·! 1 
r-ar<'>metru t_ 'l<:ri,, dP O a 4,, 
F l 1 ·1 u mu r u ' ; ( ' " k n u t '·'u r L o r " :í. n te:· r me! d :i. n '.:> de! F· en d <-? de::: J. 

['11..lífl(;) ro de \, •'DliiU'.:> Ul.IC' 

de f in t) e l r '1 ! i. '.' .. ~un u , 
l...o'.:; 11; .. ·111rC'':> dur-l :i.cadn'.'> nn nl "knot v<;)ctnrª :i.ndica 

mult:i.PJ:i.cid·il cJr1 c:¡c:~ vnrt:i.cc:• (tr;:iir10 de lnn!:.!:i.t1..1d cero). 
E '.:; e o r 1 · t' · • 11 .i. un t C' u '. ; <:i r va l u re '.:i en r 1 un a un :i. d ad de 

!:>er-ar<:Jc:lu11 1·1:Lr·c: nudc1•,, 
,,Ji..11·d,u ídt1 .l.th v<;lurt)''.; del. !iknot vector· 11 v el orden 

de la curv.1 .-jcbu ~:>Cl' (~~:;r-ucif:i.cadu. 

D:i. p] u 1 den !'.. e>'.• :i <:.!ual al n1.11nnro de VC)rt:i.cc~s df.-d. 
P cd :i ~J u 11 o ~1 n o l 1 a : 1 v C) r t :i. e C} ~ > 111 1..1 l t i r·' :t. e s v !-') n t n ne t") ::i '.:> f~ 
~:.ler1t)l'a 1 . .111d ,:1.1¡'v<:i de· D(~~.'.:it)l'• 

P a r a •..1 n ¡:¡ e 1..1 1 "-.o;¡ d f:! o r d e• 11 :·~ ( I '.. "" 3 ) e o n ~'.'i v n r t :i. e f) !:i v <::) 1 
va 1 o r de-! b ~e>- ll- ::::11 .... k +2::::4 .... 3+2 
Ha ~:t u t..t e e re..! r c.1 l " k n u t ve et o r " v u!:> ando mu l t :i. P 1 :i. e :i. del d 3 

a 1 P r :i. ne :i. I'" :í. o \:1 B l f :í. n a l • 

[. O Oc:> \ 'L 333.} multir-l.icidad 3 

Una curva dP orden 2 va ha tener multir.,licidi!ld 2 al 
P r i n e :i. P i n \:J a l f i n a l de l 11 k no t v <:·)e t o T' n 

L¡- 7.. 41.. = lf 

t.. o (:) \ 

Un Polictono con siete vertices Y de orden tres 

la multiPlicidad es 3 

[ oºª \ .,_:, 4 SSSJ 



C A P I T U L O I V 



CAPITULO IV 

ELEMENTOS MATEMATICOS PARA LA REPRESENTACION DE OBJETOS 
EN TRES DIMENSIONES EN UN ESPACIO DE DOS DIMENSIONES+ 

4+1 INTRODUCCION. 
4.2 TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS EN 
DIMENSIONE!:;. 

Tf<ES 

4.2.1 r~nPT'f?GC~ntacion M<:itricial df? 
Tran!>formflci CH"1E'!:> en 3fl. 
4.2.2 ComPosicion de Transformaciones en 
3D. 
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4.1 INTRODUCCION. 

las 

El proPnsito de este capitulo es introducir las 
transformacionos ~eametricas en 3D usadas en 
Graficacion Por Computadora. La translacion , 
f.·!t>ca l ani i c:!ntn ~¡ J. a rot ac :i. on vi f; t..n!;; an1.1 i :son la parte 
escencial du muchas aPliracinnes on Graficacian. 

La n t J' an~> f n I'ma e :i CH"t(' ~; ~:;on n F' l :i. e ad a!:> tanto c~n 
Paouel.r-•:; de rJr¡;¡f:icacion cnmn f)n Prn!Jrami:i~:; de 
APlicDcion. Pnl' u,.i( 1 m1·,J.n v la OPL'r'ilctnn du miHH: .. '.Jat• la 
ima~:u .. •n on ::.>n v ~:;e~ 1H;a t1·Dn<:;lac·ínn '..I n!:;calam:i.ento Para 
1r1aPr.~a r la i 111 ar!L'i'I dc• l '.> :i '~ tPll!a dn cnn rdnnad<l~'; de~ l nb,Jcto 
al <:ii~:;tPllli'I 1.fn COU!'d{ 111ad:i!:; du.1. d:i<;;po!:;it:ivo r:k~ 

rtraf i c;ic :i. on, 
I ".'!u a l me~ n t e :i. ITt P o r t < ; 11 te~ n n n l 

transformaciones 0n 3D• lm rnt2cion v 
t•r.':' T'i:1rt uGr:idar; par a cnmb i a 1· 1!0 Pon i e :ion, 
tamaNo dnl nb .. h:~to c:~n el dibu,Jo. 

E 1 r:, r·o cn<:io dr.~ 1 mnn<:~,Jo dn :l mi:i!:.tor. 

rtl iill'H~ ,j D d (? 

l <1 t1·nnr:;la1~icm 

or:i<?nt1:1cion Y 

es 



inh~.~)l'<-:!1..,.t.emc~ntc-::i mas cc1mr-lc~Jo <:HH:) el PT'OC0)50 E)rt 2D. En 
2Ih !:)C·? r:. 1.J0)dC) !:d IYIP 1 nmf:·) nt<? f.~!:'iPf:H:: j, ficar una vcrntana s<:>b re 
el sistema de coordenadas del obJeto u maneJar un 
r:-uc~ rto de vis; :i. nn '.:;obre! u ria '.:;ur-01 rf :i. e :i C1 <:-.1 n 2D. 

Concc.1 ptua 1 munt<:? ? J. O'.:; ob,Jutos; c•n C! 1 ::; i t> te1r121 de 
cotn·r..kmada!é> dc<I. nl:1,.íe::.1tn son l'C\cortado!:> con r·e!:>Pc!cto a 
una vc.1ntana ~,¡ <:-)ntonc<~f:i !:;on t ranfü fo rmDdo!:; dent T'O de:~ una 
v f~ n ta ria de) l d i !:>Po ':; í t i v o de :J T' a f i e a e :i. o n ~ 

Ln '"º 1 uc :i. on a 1 ;;~ r10 cnmPnt :i. b :i. l t dad l::>nt T'E' ob..it?tc:>s 
en ~5D !:i lo!:; d:i::;Poi:;:it:i.vu~:; de~ !.~i1•¡:¡f:icacion nr:; rc:1!:;1..1elto 
i n t r o d 1..1 e i. c1 n d o 1 d ::; n P r o ~;1 e) e e :i. n n c1 i:; • v l a 0; e u a l C) s 
transforman ob.ic1 tor; C)J"t 3l:l ~:;ob1•c1 c?l "r.lDno dl::i PT'O!:l<?cc:i<Jn 

• <::'l"I ::.>D. 
E n e• ~,; t <:~ e a >"" i L u l n <;; e P r c1 <;; u n t ;:: e 1 m a t c1 r· :i. a l n t'.) e f:) !:> a r :i o 

( t ra n ::; fo r'111 ne :i. onn !:; Ue>o 111«:? t r :i. e <:)'.:i cn·1 :H1 !I F r o~:wcc iones 
r.l c1 o IYt e~ t r :i. e a ~:; P l a 11 a ' ; ) F a r n 1 l Q !J a r a o b t E' n l? 1· 1 iJ 

r E' P r C) !:; c1 n t a e :i. ci n d L' l a ·::; f 1..1 ne :i o ne ~:; d e d u ::; va r :i a b 1 E) r,; • 



4.2 tRANSFO~MACIONES GEOMETRICAS EN TRES DIMENSIONfS. 

4 • :. 2 • 1 f~ e P T' e fi en ta e :i. o n M a t r i e :í. a 1 d E: T r a n ~'.}fo r m ;:_; e :i D ne~:; e~ n 3 D • 

La reP r1~'.:.1:'ntac:·:i.on en ;:)[I ti ene !:>u pa r;:d.~:d o CH1 31:1 v 
1 a!:; e u a 1 e ~:; !:; o n 111 a t r i e e: ~; de~ 4 )( 4 • 

P a r a e ~:; t o u n F' 1..1 n t o < ;.~ ~· ':/ 1· :;:'. ) e:• n e o o r- d F! n a d a !!l 
carter:i :Lana!:; ~>u"ª en cu u rdcnad<:i'.> hnmo:.'\c:1 .. 1eiJf.; ( :-:~·J v \:it.-J ~· z1;J, trJ) 

con t·.1f.O. 
n :i. t·J /: :!. ? c- 11 ton e e::; ha ~:1 w.1c' div:i.r.i:i.r- Por·~' r-ara 

obten P T' e 1 ·; ;:; 1 o r d u ( ;: r ~:! i· ;:~ ) e: n en o r den ad a!:> e a r te !3 :i. a na !:i • 

U::><:indo 1~ l !:i :i. !:; tema de" cou rdt!nad-.:1!:¡ dr:: rc:c~·10 v la!:; 
contra dn la!:> rc>·t a e i e>ne !:> r· o!:; :i. t :i. va~:; ':;on 1 a!~ nuc·) Vi:iri en 

manecillas d0 relaJ. 

S :i td. e ... k~ de 
rc>tacion t-?fü 

.... 
,:.. 

Di r~:!cc :i.on de 
rot.ac:i.on 

En !:.lraf:i.cac:i<:m C::)l:i mas c:.fo~!:H?able Pensar en ·un 
sistema izouierdo ~a aue va mas con la manera en aue se 
Puede maneJar el sistema en Pantalla o sobre el PaPel. 

t. 

4.1 Sistema de Coordenadas de la Pantalla. 

Las rotacionPs son en direccion a las manecillas 
del 1·~~10,J. 

Usando coordenadas hamngcneas la Translacion 'ª 
def :i. ne como : 



l o a o 

El Escalamiento como 

~7. (.e) = 

S-::c. o o o 

o s~ o a 

o o S7.. o 

() o o J. 

s a.:"'i e !.!:> o 

<'2ose o a 

e 1 e 
e j 



-
1. e o o l 

1 

o co~ o '5<ltf'\ e o 
'í<::t. e e)= ces e o o - sa.n e 

Lº Q o 1 

Q.O~ ~ o - S<L.Y') 0 e 

o -1 o o 

'R':lC.e)= 
csci. \/) e o c.O~Q o 

o D D l 

Cada una dEl PS tas t r-an~:; fo rmac i un~?!:i t :i. C·lnc~ !:il..I!!> 

i.nvc~lr!:>as. 
La inv<:lr!:;a d¡.:~ 1 e::; ne!.iando l)x...)l)~>°":D'l.. vPaT'a S se· 

l'E1~:~1r1r- 1 a~·~a ·s~, S'J1':>1.:::,ci r ::;u~;¡ rc1c i...., roe o!:> v 1 a!:> T'ot ac :i c1n~~ ~> 
ne~ando el angulo de rotac:ion. 



4.2.2 ComPosicion de Transformaciones en 3D. 

Una ve-:)~·~ nu(~ se• han dofin:i.do la!:> tran!:1formacion«:)S 
basicas en 3D , estos son usadas Para resolver 
Problemas como ol de rotor un obJeto sobre un eJe dado 
v o f::ll de tran~:;l;1da1· un ob . .ic-~to de un punto a ntrov <?te. 

Corno ~n el caso de dos dimensiones vse descompone 
C·)J. Probloma en ntr·u!:; ma!; !:>enc:i.llo!:i usando una !:;f1rie df? 
t T' a n ~:;fo r m a e :i. o ne!<:; u u o 11 e varan a 1 a !:i o 1 u e ion del 
r:-rnbJ.c:1ma. 

Y a e~ u C-! 1 n ::; t T' a n <:; fu r m a e i o n C! !:> vi !ii ta !.:i !5 o n e o n 
r c1 r; P t! e t o a ( : l o r i <J F:' n v 1 o !:; t r C-) s t i P o !; de 
t ran!:; fo rn1ac i une~-~- ( t r an !:; 1 ac :i. on v C>!:;ca l am :i. c!nto !:I ro tac ion 
) Y tur1c.l1·an ~:;u t1·¡;¡n!:;fo1·macton :i.nvc!r!:;a nuc1 re~.IT'<?!5i:1T'D al 
ob..iPto a !:;u r:-·n'.;1c:i.nn Ul'.t'.í:i.nal. 

f) i A e~ !:; l ;¡ m a t r i ;~ d L' t r- a n ~;; f n r m a e i o n 1 o !.i i e a m P n t e? s u 
i n ve• r !'; a !:i e~ T' a A~' No !:i P r a n 10 e e G <:i r :i n e a 1 e u l a T' 

d :i re:·! et a m <:-) n t r.• l d m a t r i ;~ :i. n ve• r ~;a P C' n n l e a !'i o d c1 1 a 

t T' a n '.:; 1 a e :i. o n 1 <:; u :i. n v e r' !:; a c1 <;; 1 ., C' .q a n d n !ii 1 .1 ~; a r El u m C) n t. o !:; 
·-T;.:y·· .. T~:1r· .. ·T~.'., P<:::J'd ul u'.;calam:i.ento !:iC)T'i:l l/~);: ~ :l/~3\J 
1 / ~:¡ :-: ~:1 P a r a l a r o t a e :i. n n 1 !:; e r a .... A n ~.! u l o , 

.<;; i un a t r a 11 ";forma e i u 11 T n ~:; t n dad a P n T' un a ~:; C) r i P d f:·1 

t r a n ~¡ r u T' 111 ¡;~ e :i. () n ( .' ',-, c:1 1 (1 IYI Q 1 1 L i l l (-;) <;¡ () l y • • • • • • V (¡ n ( () ~:; t o u !:; , 

T ::::A :l. X A 2 X • , ••• X ll 1 , ~ ha u o u e• te) n t) T' e u :id ad o e o n n 1 o r d n n ) 
en t o ne Q ~:; l a t r il r 1 ':i fo r 111 d e "i. n n :i. n v C) r ~:; a f; o r a T' 1 :::: Ar~ \ X • • • • X 
A:i 1 X rif1 < T X T. 1:::: J 1 ln matrL~ identidad). 

Ha 1.:1 G 1 • .1 C) r t: e o Y' da r u uf) l a mu J. t :i P l i e a e ion d <~1 m a t, r i e e~¡ 
no es conmutativa. 

ROTACION CON RESPECTO A UN EJE ARBITRARIO. 

En tleneral cualau:ier recta en el espacio Puede 
t>c-?rvir cc11110 r1,ie de rDtac:i.on. El Pl'Dblnma c:.~s DbtcmeT' la 
matriz dct) rota e i nn con 1Jn an1Ju l n con rt:.'f.>PEH~to a una 
N-!Cta • 

En C-)~:> tE~ r?c:: !:;o~ L'l t ran !:; fo rmac :ion puc,1df:1 fie T' 
T' c-:1 a J. i ~~ad a c1 n e u; i t ro et n P a~:; • 

1 • ··· M o v c1 r u l C:' ,Je n l o r i ~,i e• n , 

2 .... r~otar con 1'c11:;ppcto a X hai:;ta cH.1c-1 el eJe de rotacicm 
cifüte en ol r-lano X:Z. 

3.- Rotar can rcsPecto a Y hasta aue el eJe Z 
cnrrc:~!:;r-onda al c1,ie de'! rotaeion. 

4.- Rotar con resPeeto A z. 

F :i na l mPnte 
inVC'T'fií:ll:i: 

, lam transformaciones 



4.2.2 ComPosicion de Transformaciones en JD. 

Un a v f.-) z G u «:·~ !:, r: h a n d f} f :i ,.., :i. do l~s transformaciones 
b a s i e a~:; e: n 3 D Y P <:; t a !:; ~:; o n u !'><:J da !:; r:- a T' a re ::; o 1 v o r 
Problemas como el de rotiJr un ob~eto sobre un eJe dado 
Y o e? 1 d e'! t r i:H , ~:; 1 a d a r un o b .Jet n d n un Pu n t o a o t ro v e·? te • 

Corno r:n c• l e a!:;o de: i:-Jo!:i d :i. mc1ns i onG s ,, se dr~ !:;compone 
el problc:ma e:.1 n otro!:; mai:; i:;encillo!:i usando una !:;c:r·ie de 
transformaciones oue llevaran a la solucion del 
Prnble:.1 ma. 

Ya nuc-: la~:; t r·an!:; fo rrrrac :i. Dnr:~> vi!:; ta::; !:;on con 
l'E'f:iPoctn ;:i n1 or:i.!.'JPn v los trf.':s t,:ipo::; de 
t r a n !:; fo r m a e :i. o ne> 1:; ( t r a n !:; 1 a e :i. o n Y c:i se a 1 a m :i e: n to !:1 rota e :i o n 
) Y t en d r a n !:; u t r a n !:i f o r m a e t o n :i. rr v ci r ~; .J n u n T' r::i !J r e !:> a r a a l 
o b ,.i e~ t o a i:; 1.1 ¡:.· n '.'.i :i. e :i. n n n r :i ~.:.! :i. n a 1 • 

!:>:i. A e~~; J;i mdtri.z dL' tran!:;foT'm2cion 1n~1:icamc~ntc> s1J 

:invc.irsa ~:;c.>r'a 1Y' No !:;c~ra r.ccr~~:;ar:i.o calcul;1r 
d:i.rectamPntr:.> l.n m<d,r'i~·~ :i.nve·1-::;;:;vc>ri nl ca!:;o de.! lé3 
t T' a n ¡:; 1 a e :i n n G u :i. 11 v e r !:; i:I c-.i !:; ne~ ~;; <> n d o ~:; 1..1 (;; a r· !.'l u m e:! n t o s. 
··-T:.:v····T~:Jv····T~·:'. v Pi:ll'il nl (~~:;cnlam:i.entu fé.>:.,ra :t/!i:.:, :l/U~:t 
11~:;~~ !J para la J'DLdc:í.un ~~:;era --·A1·1'.'!ulu. 

!:;i una tr<1n~:;fu1'1T1<.1c:i.on T u~:;tn rl;:d<> 11 or una !:;cric.i de 
tr;:in~;for1r1ac:i.onc! 1 :; u.lPITit:!nt;:ile'.:> ().1. Y •••••• vAn (ü!:;tn C.>!:; , 

'f'::::A1XA2).<. •••• XAriY l1n•; nue tt.1nc!l' cuidado con el 01·dc.>n ) 
entonce~(:; la tr;:ir·1~:»í'o1·1r1ac:i.on :i.nvc!r<:;;:i ~;Pr'a 'f'1c:: Ari 1 

X • + •• X 
A ~¡·l V () ·1·I ( ·r· )1 i··I:::: .,. • ·¡ ·:¡ IYI .,,.,. J' 1' ",• ·¡' tf¡:\¡··¡ t ·1· rj ºJI'!) 

4,. /\ •, \ , . 7 , , (. (.> ' A... • • " " I , ~ " • 

Hau nuci re.> e o rd;:l r n1..10 la mu l t :ir:, l i cae :i. on df~ matrices 
no es conmutativa. 

ROTACION CON RESPECTO A UN EJE ARBITRARIO. 

En !Jcin<:)ral cualw.l:i.<:~1· N.'cta en el r~spacic) Puede 
servir como eJe do ratacion. El Problema es obtener la 
mi:rtri:;:: ck: rotacion con un anrtuln cnn T'E:!;Peeto a una 
recta. 

En c~!:>tc·1 ci~!:>DY la -tr·an!'>ft>rmacion f'uede ser 
r<·~al i:.::ada c:n cuatr·o utaPa~:;. 

1 • - Mo vn r n 1 c.1 .. i e~ al o r• i ~.'.i e~ n • 

2 + .... r~ota r e on r P~:;r:.-pc to a X l1afü ta QUe o 1 e Je dt~ rotmc ion 
E:'! 1!i t <:~ e: n ;:: .l. r, l a n o X 7. , 

3..... f{ot.al' corr 1·c.>~:>r-c:n:to a Y ha!3ta cwe el e.Je Z 
en r rc:,1 r;Fo1vJa a 1 c1 ,.iP de-' ro tac ion. 

Fin al m c:·1 n t <'1 

i nvo rt; a11;: 
las transformmciones 



5.- La rotacion inversa Para el eJe Y. 

6.- La rotacion inversa Para el eJe X+ 

7.- La tran!:;lacion r:-ara J'fi>~lPeGar al eJe de rotacion ~ 
las coordenadas a su Posicion oriSinal+ 

Un Punta del eJe de rotacion con su direccion es 
!i>l.lficientf~' r,a1·<:l c1 GPr1cificar (;:,istc-~ eJe. 

El punto r' ror:,n re i ona i nf o rmac ion Pa T'a J. a 
translacion • Y la direccion dara los an~ulos correctos 
P<:ira hacf:·11' la rotac:i.on \:J hacE!T' la al:i.rH~'acicm con el f? • .ic'! 
z. 

La ecuacion Parametr1ca Para una recta esta dada Por 

'L= e u.-+ 2, 

un punto !:1ob re la r<~!cta c1!:> e_ X..> ~' > 1.1) ~J 1 a di rece ion de 1 

vector <·?!:>ta e!:;r-ec:ificada Por el vect,OT' [ ~,~)C. J. 
Se puede ahora determinar la matriz de transforma

cion nPce!:>itada Para la rotacion !'lE.'neral de? la rc:~ct.a. 
La tr;;in!=;J.acinn Pi:¡r'a mov<::1 T' el Punto (.:X.,

1
"',\,, 2,)Gf..I(:' f~\l:;ta 

sobre la recta , sera 

1 e o o 

e 1 o a 
T-=-

:\ a () o 
-::x. ~ '11 - 2., 1 

' 
Tambien se necesitara de su inversa Para resresar a 

su posicion oriSinal una vez nue se ha comPletado las 
rota e i ont~s. 

1. o () o 

D 1. o o 

D o 1 () 

::c., '-!i, z, o 
La si!:.tuiemte <-:·1!;;t,apa (~5 f~ 1 Proceso de 1•otacion con 

respecto al eJe X. Se auiere rotar hasta aue el eJe 
coincida con el Plana xz. 

Para determinar al on~ulo de rotacionr hau aue 
considerar la direccion del vector en el nuevo crimen 
u su proYeccion en el Plano YZ. 



Consideremos su ProYeccion en el Plano YZ ' el eJe 
ira del <-o.>o,C"I) al C. o,~,c:.) • 

Si este eJe se rota con resPecto a X v el sesmento 
de recta descansara sobre el eJe z. 

Calculando el an8ulo m Partir de la ProYeccion sera: 
la lonsitud do la rocta Provcctada sera: 

v::~· +c.." 

4.2 Proveccion de un se~mento da recta 
sobre el Plano YZ. 

~ Por definicion de seno ~ coseno v 

e -- 1' I V 

C.O':::i e C'_ / V 

la rotacion con resPecto a X sera 



Asi aue se tiene 

1 
o 

o 

o 

e o 

c..¡v bf v 

-~lv c/v 

o o 

o 

Su ma t r :i. ~-= i nVf) r!!; a p~;¡ la m :t !:;rna F'E1 ro con di rece ion 
OF"JC!:> t i3 • 

L CJ !:> e o!:; en o!:; s C) d C) ,.i a n G :i n e a m b i o 

1 

o 
o 
o 

o 

C.. lv 

D\V 
o 

o 

-1)\y 

c.lv 
o 

a 

o 
1 

DesPues de la ratacion el eJe descansa sobre el 
Plano xz. 

¡ 

La rotacion con respecto a X , no alterara la 
coordenc:ida tm ::. tambit)n !:i<.~ coni:;<HVi:i 1<:1 lr.>n9itud del 
ser~mento as i CH.Ir:) 



La coordenada en z sera: 

c.. -=- ~ c.. L 1. ~:;:-~· :::. (. /\' -'r- -e,l.. + e '2. .... t\ 1) '''l.= ( º,_ + e,, )'h. 
: V 

Asi si se auiere rotar con un ansulo $ con 
respecto al eJe Y el so~mento de recta se 
al int~f'Jra con el e.Je• Z. 

s<i:n (j¡= ~IL 

LB matriz de rotacion sera 

(.05 ~ o scin ~ o 

'R'j ': o 1 o D 

- s a.n ~ a c. os c\1 o 

() D 'u 1 

'V I L o 1\ 1 L o 

o 1 D e -
- A \L e VIL D 

o o a .1 
La ir1versa de la transfarmacion es: 

'v t L D -All o 

o 1 C) o 
'R"' --'l .l'J. f L e VIL o 

o o o 1 

Finalmente estara en el lu~ar adecuado Para 
N.?e:ili;-=nr la r'otmcion con un an!'1ult> UJ con respecto 



al eJe arbitrario. 

c..os U-> s (?.'(\ \)J ( . 

- sa. Vi l...U e.o~ w o (.) 

'\.{ 2 
D o 1. Q 

·;::, e') o 1 -
De esta manera se ha obtenido la serie de trans

foemaciones a partir de las cuales se obtendra una 
sol.a matri;:~ de tran~:;formacion ouci 1:;<:~ aPl:icara a cada 
uno de los Puntas aue comPonen la fi~ura: 



4,3 SOLUCION A LA REPRESENTnCION DE OBJETOS EN TRES 
DIMENSIONES EN UN EDPACIO trE DOS DIMENSIONES. 

4.3.1 INTf<OüUCCION. 

Un r-rntdc•111a (HH:~ r:;c-:-) Prc;~senta en Graficacion <~·~S la 
de dar 12 solucion a la rePresentacion de obJetos en 
tres dimensiones or~ sraficadoros donde su espacio es de 
do!:> di mcn•:; :!. nnP\:;. 

La ~:;nl11cí.on a c<;;tr~ F'roblorna e!:; resuelto con el U!:>o 
de 1 a !ii " f' r' OH C! C C :i. CI n C' '.: F' ]. D n :;¡ <;¡ 

11 
• 

La~;; :-.·1'u11ecc:i nr11···» dn e!:;tu t:i.Po !:>on 
P ro ~:W e e :i. oi 1 (:" ; "i e U111 e t 1 · i e;:¡<;; r· .. J ;11 , ; ; '.·; F o r w . .1 e 

connc i c!as como 
la Pro8occian es 

so b re un F l ; <1 , u '.! n u , oh f' <:> un; ) !:; u"" () r f :i. e .i. P e u r v a \:I !:> <-:~ 

usan rect;;·::. lhi'>"'· n1.rp i·ro·,,,'.c1 ctnr(~'· c1.1r·vo!;. 
Mu ch;; 'i r· r U\ :c•c: e i <JI 1e~:; e d r l u<J T' af' :l. ca~:; '.:;on no····p 1 ana!:; o 

no···~Jciomotri(:n~; r r:~TCI! 72 ]. 
En !.'.i u ne r' n J. l ;; ·:; P T' 0 11c!cc :i. u ne<:; t r ;~ 11~:; forman Puntor:; 

de un ~:.;i.<:;t.1.'111;1 de-~ cooT'df}l·1ada':'i de~ d:i.men!:>:i.on n Pí'I un 
~:; :i. !:i t <0 m a d e~ e ( > n r d C' n d d ;; ' ; n .... :t. • 

L n (>' ; ! e e u ~ ; o 1 ;:; r r o He! e e :í. n 1 ·1 e !:i de\ 3 !I a 2 D • P ¡;¡ l' a 
Pt'oduc:i. r una vi<:;'l..;:i nn doG dimc11<,1:i.cir·1e!:> de: un ob.jE.,to , 
e ada Punto de~ l nb-.ic to dc!bo ~:;e! r mapc:;:ido ~:;.obre un P 1 ano 
(plano de} Prn•rr~cc:i.on). 

DcPCI id i. UI 11\c¡ de> l ti PO de) ITl<:JPQO l..lf:iDdn ~;;¡;~ PDdra dPC:i. r 

t'H.IC·~ t :i r·n Un ¡.· rn'.:1ccc Ton E;ci e!:; ta u'.:; ando H nuc~ e~ f c~ctoi:> 
V i ~:; 1..1 D 1 C! ~;; !'.i C.' L' e; ¡. e l' a • 

Una r:-1·o~!c\:c:i.on .1:.tcomctr:i.cn r·lana d<:-.\ un nb,Jcto <~f:i 

obtc~n:i.da l'i:i':.nndo .l :i.nt:d!;; l J.amadn~:; "pr·o~JQctoron" uno 
atravo::·:'. de c<:iiia Punto d<·~l ob-.i<}'LD9 \1 Pncontrar la ima! .. tr~n 
foT'mada i·,or J;¡ :intc1 r<:;c1r'c:í.nn de c1 stos Pf'O\:Jc:ctorc~E; con un 
Plano dc1 Pl"0~:1ccc:i.un+ 

Lo<:¡ ;··1'n!wcturc~:; enunan dci un l:íolo ¡::.-1.intn llamado 
11 cv.~nt ro de l'" r-0~1c-cc :i. nn ff, 

Cu<:1nd u J n •J :i. <; t;:1nc i a dn 1 cc'nL ro dQ P T'fJ~:Jf~cc ion al 
Plano ele: r'1'rn1nccinn e><:; f:i.n:i.t.a1 una PT'OHC.'Cc:ion en 
Pe r·~;pc:>ct :i. va e:~:¡ obten :i. da. 

En cnmb :i. n v c1.i;:;ivJo cJ 1 ccmt ro de~ P roHc)CC i nn Pfü un 
p1.Jr1to al :i.nf:i.n:i.to v Jo~:; PT'nHectoT'0!5 ~:;on PDral('!l0!:1 ~;1 ~;;e 
obt i ~HH~ en P l P 1 ano de: ¡ .. ro\,1c>cc :i. on una :i. ma~Jen 1 a cuci 1 et:; 
una F· ro\:H:·)CC :i.on p;:ira:J C' 1 n, 

Dc:1 e~:>ta manor<:i r-·udc 1r.1of:; decir w .. tP la!:i r:'T'O!:H:)ccinner:; 
se e 1 as :i. f :i. e;; n e 1 ·1 d n ~:; e :l. n' ; e!:> : 
~1 PT'O\JC'CciunE1 ::> !'ar;¡lc1 Jn<-;, 

P a r iJ e u;·~ ., n 1.1 i e: r t :i r, n de 
ar- ro:·~ :i mac :i. onC''"· P "' r a nl1 tnn<;) r 
ob,Jc~to. 

prouoccion en Perspectiva 

P ro~:1ncc :í. on <~:-: :í. !:; t(:;-
1 a vista deseada 

dc:rn 
dol 

1) Transform~r el obJcto Y ProYectarlo • 



Para el Primero v se usa fiJar el centro de 
Pro~eccion u el Plana de Proveccion v mover el obJeto 
E.1n 1 a Po~;; i e ion do~;;c~ada. 

Para el se~undo • se deJa fiJo el obJeto Y me 
esco~e el centro do Proseccion v el Plano de Proveccion 
Para obtonor la vista deseada. 

Para osco~er el tiPo de Proveccion depende de un 
nuruera de factores: 

1> Para aue se Quiere la representacian de la imasen. 

2) Los efectos visuales oue son deseados. 

3) L'3 fo rn1a dc-:! l nb,.ir)to. 

Lo~;¡ d :i. ff!rentc:!~; 
Perspectiva v Provecciones 
amPliamE)nt.e <:-)n un articulo 
Parciorek [ CARl 78 J. 

de 
Paralf:~las 

EH:; e rito Por 

en 
son vi!;) ta!:i 

Carlbom Y 



4.3.2 CLAf:>IFJCACION DE LAS F'FWYECCirJ(ES GEOMETRICAS 
PLANAS. 

PROYECCION EN PERSPECTIVA. 

La Prohleccion en Perspectiva crea un efecto visual 
similar al sistema foto~rafico Y al sistema visual 
humano, ~ este es usado cuando se auiere alcanzar un 
alte> Hr·ado de rf:~ali.!:>1110 en la!:> fü.tur'a!:i+ 

Esta PT'Cl\:JPccion no C·)S uti 1 i;;i se dc~sea obtener la 
forma ~ las medidas exactas del obJeto ~a aue las 
distancias no Pueden ser tomadas de la proyeccion ~ los 
ansulas son conservados sola en las caras del obJeto 
aue son Paralelas al Plana de proyeccian ~ ~eneralmente 
las lineas Paralelas na sra Prouectan camD lineas 
P a I' a J. e 1 as • 

las proYecciones en PorsPectiva de cualouier 
con.Junto de) l:in<?a!:; PaT'alr~la!:i laG cual<~lii no san 
PBT'ale1a!:> al Plano de) PT'OHC)CC:ion cnnvr)rrlen o.n un Punto 
de concurrencia+ 

S<-:·) va a tc~nc) r a lo m a!;; t rc.i G Punto:; de• con cu T' r'enc i a 
auc~ e o r r f:)!:; ponden a 1 numr-) ro dc0) E),.iC) s coo rdc>na do~; cortados 
Í''O T' () l p 1 ano do F' J'()~:IC~CC :ion. 

Por eJemPlo1 si el Plano de praYeccion corta al 
eJe l <v por lo tanto normal a este) , solo el eJe Z 
tiene• un Punto d01 concurrc-mc:ia Porw.H~ la!:; l:inr1a~; 
Paralela!:; f:iCH1 r-ari:llc~la!:; al eJf::! X o al ci,je Y u ta1r1bif:!f'I 

Paralelas al plano de Proveccian v por lo tanto no 
tiene Puntos de concurrencia. 

La~; F' ro\Jc"cc :i one!:i t~n P(;) r:;pr~ct i va !;on e 1 as i f :i cadas 
Por el numero de Puntos de concurrencia v de eso 
depende del numern de eJes 8Ue corte el Plano de 
f~ T'O~€~CC :i Clí'I • 

Las ProHecciones con dos Puntos de concurrencia 
!:ion 1111..1\J u!:>ada!:> on a rm.1 i tf:·~ctu ra , i. n!:.lc:m i t--:i T' ii:J v di seffo 
industrial hl CAD. 

Los Pravecciones con tres Puntos de concurrencia 
no ~;on mu\:1 u1:;ada1;; POT'WJm i:H:m di f :ic:i l df~ cc:mst 1··ui r H 
ademas se Pierde mucho realismo. 

PROYECCIONES PARALELAS, 

La ProYeccion en Paralelo es menos real w no da 
medidas exactBs v las lineas lineas Paralelas de la 
fisura van a Permanecer paralelas. 

Lo!:i ar·1rl• .. 1ln<:i ;:;p cnnsorvan solo (~f'I las cara!:> df~l 
ob,Jeto G•.m non Pal'i:d. C·) la~; al P 1 ano dr~ P l'm,wcc ion • 

La clasificacion de las proYecciones Paralelas es 
determinada Por el anLlulo formado entre los ProYectores 
w el Plano de ProYeccion( Fitlura 4.12 ). 



Cuando los Pro80ctores son Perpendiculares al 
Plano de Pro~eccianv la Pro8eccion es ortosrafica 
<Fisura 4.6), do otra manera se llama obli ( Fisura 4.7 
) . 

Dentro de las Provecciones ortosraficas se tiene 
las Pro~Jc~ccione!:> or•to~J1·af:icas multivi!:;ualc)~> v las 
P ro~H~cc :i c:>r·1c'~'; a:·:onomet r· :i. car:;. 

La clasificacion va a depender de como se maneJa 
e 1 P 1 ano d l"'! P r· o ~H~ e e :i. o n H l os P r m,w et o re~-; • 

Do C) f:; t a m a n C) T' <:J e o n J. o ::; P ro \:J <:·) e t o T' C:' s P e r r1 en d i e 1..1 l a re s 
al Plano de ProYoccion u el Plano de Praveccion 
P a r a 1 c1 l o a a 1 ~J un o de 1 o ~; c1 ,.i c-1 !:; e n o r d t) ni:> do !:: ( Po r <:~ ,j P ni P 1 o 
Z:"-:0) v ::;e va a tC!nC'T' Ja!:; PT'D~:1c.•ccio1·1r)f:; orto~:11·afica!!i 
mu 1 t :i v i !:> u a l e '.:> • C o n f:.! ~; t a P r o ~,1 e e e :i. o n r; E! v a a t e n t'! T' v a r i a !!1 

v i s ta!:> d c>:I. m .í. e;; m n o b .. h:) tu • 
B n 1 o !:i e• n (} e e~ ~:; i. t a t r e:1 !:> 

la latc1ral '.:!el ff'('l"ltc• 
t r i d :i m <:·! r. !:; i o n ;:; l de! l n b ,J c.• t u • 

vistas la Parte de arriba' 
pe ro no !:;c1 nb t :i. CH'rQ 1 a forma 

Fn Ja Prn~1c!cc:i.un ();:onomPtr:i.ca v 1n!:; pro~:lf.·)Ct.Orf)S 

son P (0! r· P C) n d :i e u l a T' (") !:; a l P 1 ano d C) :·:, re:> !I o e e i. o rr 1 !:I e~!:; te 
corta a lo!:> e.Je!:; coo r1.Jenado!:; dn t ¡:i l manQ T'a nu<'.-.' no va a 
!:> C·) r no r m a l a n i n :.:.:un o r:i e:· l n !:; P ,.i c1 !:; e o n r r.J en ad n !:i • 

A!:>:i. Jti cJa•:;:if:i.cac~i.(Jn dn la Pl'OU(::cc:ion a:.:onnmutrica 
v;:i a dt!PPndu r di:) 1 U'.:; an!.!1..1 l ni:> fo 1·mndo !:> POI' <:-: l P 1 ano df~1 

PT'O\Jciccion q lo;:; C),.iU!:i cuu1·r..h:·)nado!:;. 
~):i. lo!; tr1;1:; ¡¡n~lul<F; !:;on :i.:.'l1.1;;!le!:; la Pl'C>\:lf.~ccion es 

i s o 111 e t r i e n ¡; !:; :i. !'; o l o d u <:> ¡¡ n 1.l u 1 o ::; !:> o n :i !.'.1 u a 1 e s 1 a 
P ro 1.:1 C! e e :i. o n C·) •:; d :i. me t r i e a • ~:; :i todo G 1 o~; a n ~Ju 1 o~:; r:; o n 
d :i fe) t' c0 n t f.?!:> v l a F' 1' o !.1 u e e :i. o n e!!:; t r i m <:! t r :i. e a • 

La r-ro•,1c~cc:i.on Ob.l:ic1 .. 1a Y C)!:; .1<:1 PJ'D\1r1ccinn ou<:~ e!:'i 
o b t f~' n :i. da e o n .l. n i:; P r o !;1 Pe t n r e? !'i no F' e? ,. í-" f:~ n d i e u 1 a T' e~ n a 1 
Plano de proYeccic:>rl .El Plano do Pravcccion va a ser 
norma J. a unn dn los C'.iP ~¡ coo r·dc!nado!'i. 

L..a cara del ob,Jc?to c~UC) <:il..IC?da Paralela al Planc> de 
P r· <:>~:Je:~ e e i o n e o n r; ü T' v a 1 a ~;; m E' d :i. d a i:; !:I l n i:;. a n ~:tu l o !5 1.:1 t f.! m b i f:~ n 
!:;e-! conr;<~' rvan 1 a~~ med :i. dn!:> de·? todo f:? l oh.Jeto Pe ro 1 O!:i 

d!:'.rn1a!;; nn'..:lulc:1:;; nn !H~ cnnsc.1J'V8r'nn. 
Df}l"lt ro de la P ro<c!c'CC i nn Oh 1 J. cu a 

:i. mPo r t<::=rr te~ i:; 
Cabinc:Jt. 

t l i:l P r O': e: ce :i nn Cavnl :ic-?r 
t ir-.rne dc:JS ITIUH 

H 1 a P 1·rn,1<-:1cc ion 

Para la Proveccion Cavalier v se tiene aue los 
PT'D!:H0ctc:n'C1!:i forman un <H"1!:.1ulo dP 4~) <.:tradn!:> con c·d. plano 
d«~ p J'Ol:IOCC :ion. 

Pa1·a la<; prc¡1,1nccinr1C'!:; C;:ll.dnct , 
forman lo!:; Pro~:1c1c·l .. nru::> con c~l l"l;:1rro ele 
a l'COt ( 1 /;:.!) • 

e~ 1 a n !J 1..1 l o W.J n 
p T'U\JC~CC i Pn p~;¡ de 

l... a ~:> P r o~,! c1 e e :i o n e !:; C ;:i b :i n c1 t •; o n un P ne o m a ~:; r <'! a l f.~ ~> 
c.~ u P 1 a!:; Cava 1 .i. e~ r· • 

En ln siLlu:icnto scccion se desarrollaran los 
mnde 1 nfü m a tc1111at :icor:; nocc~!:;;:i r i O!:; PB ra obtono r 11:1s 
Pro!:Jeccionos t}n F°f)l'!:;r-r~ct:í.va \:1 Par;alPla!:;( Or·tn!Jrafica 
Cabinct y Cavalier) Para into~rarlas al Pa~uate de 
G r¡;if i cae :ion. 



-

p¡;:OYFCC I ONFS GEOME:Tr;: l Ct1U r· l .. (1N(1!) 

1 

1 l 
P1~r;:1'iL FL (¡~;¡ P 1:.1~ ; ; r · r · t : J 1 1 1 ' ·· 11 

1 

1 1 ! 1 
OF(rOGr~AF l CA CJBLICUt1 UN PUNTO DU'.> f'UilTU!:: Tf;:r::'.:¡ r · t.n J rn!:; 

l 1 
1 1 1 

MllL 1·11J:rflUñL (1 XONUMETI~ I CA CAlv't1l...lLr;: GAlHNET 

1 
1 1 1 

rmJMi::nncA D:CMETl~ICA Tf~IMETRICA 

'TABLA 4 .1 Cl...AHIFICACION DE LM:> F'l~OYECCHlrJCD GLOMET!=HCti!i r"l.Ml(1 13 



un Punto 

. ·--...1 1 

dos Puntos t rcrn Punto!:; 

Fi•. 4.4 Efectos de la Proueccion en 
PEJr!af.·octi va • 

Fitl• 4,5 Proveccion Ortc~rmfica Multiviaual. 



Trimetrica 

fl :l mc\ t T' i e iJ 

Fi~. 4.6 Efectos de la Proweccion Orto~~afica 

-
Cabin"~t 

Cavalier 

4 7 Ef ~ Ja la Proweccion Oblicua. Fis • • f.~t~ ,,<:ii¡¡ e .. ., 



' 

Fi~· 4.8 Pro~eccion en Perspectiva con 
un punto de Concurrencia+ 

l 
-1>11. 

Fim. 4.9 fü!~:nJltado de la constr·uccion. 



... -· ... 
--

r: l <J t "i • 1 () 1 :• T' O'.:.' (: C: C .i .. 

dos Punt0~ de concurroncio. 

-........... 
.... ..... •.: -... .. . .. ... .. ... .. ... .. ... 

I 
I 

I 

1 ' 
\ 1 I 
11 I 

'11 

, 

Fis. 4.11 Pro~eccic~ en Perspectiva con 
tres puntGs de concurrencia. 



'I 

l 

Fi~· 4.12 Construccion de una ProYeccion 
Oblicua. 

F'is• 4.1:·5 H«:Hiultad!:Hl de lé1 Construccion 
de una Proveccion Oblicua. 



4.3.4 BASES MATEMATICAS 
GEOMETRICAS PL.ANAS. 

4.:·~.3.:1. Introducc:i.on. 

PAf~A LAS Pr~OYECC I DNES 

El sistema de coordenadas aue se maneJa es el 
r:; i f;¡ t <·:11ri a i ~·~ n u i e- r do Po re~ u <:·1 f:·1!:> la m ant1 l'<:J natt..1T'a1 de 
man<·:1 . .ia 1· un ~> i ~; tc·1ma dQ coo rr..lf!nada!:> <::·1n una Pantal 1 a de 
sraficacion 1 con X orientado a la derachar Y hacia 
arriba Ll Z hacia adentro de la Pantalla. 

Fis. 4.13 Coordenadas de la Pantalla. 

Cada una dc1 la!:> Prnuecc:i.onC1s F,UQd<:1n E>f:1T' definidas 
en una matriz de 4X4 Para nue coincida con el uso del 
s :i. s t<::~m¡;¡ de coordenada!:> homo~:1.Pnea'.:>. L.. a co nVf.)n i r:1nc i a 
esta en Gue esta matriz se Puede componer con las 
1r1r.1t rice!:> d<0 t. ranro; fo rm c:ic ion hac i f?rH.k> !:;E1 ~;io 1 <:> dos 
0Pr1 rmc :i ont1t> < t.. r an!:> formar v P T'o:·.if,'C ta T') r:, a T'a ob tPl"l€·1 r so J. o 
una matriz final. 

En esta seccion se empezara con derivar una de las 
PT'OYecciones mas sencillas , la ProYeccion orto~rafica 
, d<-:)!;;dc~ c1l p11ntn de• v:i.!:;ta de t.r-an~;for-macion df.·~l ob,.ic-:~to 

<ver seccion anterior). 
L..1..1c1 !.:!o st: l"''T'C.)Gf·H'ltaT'a la PT'O•}t1ccion oblicua Y POT' 

SÍIT1Plicidaci !:if.-.' P!:iCn~:tera C'l PlDf'IO dC' PT'OHf:.)CCC:ion Z::=(). 
Enseguida se estudiara la pro~eccion en 

f'f~T'5F'f)Ctiva c::~!:ICD!.:l:Í.<')ndo Pl r:ilar10 dr1 r--ro~1eccion Z:=~d \:~ 
l1..1f:1~1n i:;Q r-rP::;pntara ntra m<inera de nbtenc.>r una 
r-ro\:1c1cc :i. on c)n PP T'~:>r,oct :i. va cnn la f ac :i. l :i. dad de~ 1:1!:> ta r 
cr:1rrit:.d.aridn c~l cPr1tro th:• PT'OH<)Ccion Jn cunl l'.°'fn•rriitP VPT' 

1 a f f El 1..1 r i:l d c !:; d r.1 e u a 1 n • . .1 :i ¡.:.) r l u q n T' u u P !:> C' de i:; C) r! • 
l...n Pf'0'1cccion c>~:;tnrPDPdl' v C'!i una e:·:tenfü:i.nn de J,;1 

r,rn!:lt)ccion en r-n1·1:;ppct:iv¡:¡ t.lf!b:i.do a nuo en la Pro~:lf:)ccinn 

i:~n Pf:.)f'!'>Pcictiva '.'iC) c>~:;ta con!:;idp1·ando ln ~J<:·)f"lc>r;1cion df.~ 

Ltna füola iln.:H:.fon (para un o .. ín) En cambio la 
PT'C>Hcccion p~:;t,c1T·(:·10PiJT' i:;c~ va a 
r.1 t:11·¡:1 nl o,io dül'echo !J la 
i ;:~cHJ i o rdn • 

~enerar dos ima~enes una 
otra :imn~:Jcin F'ara t:'l o • .io 

Dr.1 <:~ m t.D f n rma al conc<:~nt r n rfüo c1n cada :i. ma !'.lc•n ~:;e 



creara una sensacion de estar viendo al obJeto delante 
de uno. 

4.3.3+2 PROYECCION ORTOGRAFICA 

S <-:) ha l:d a v i s to m.1 (~·) ha 1::i do~; man e r a~; de::¡ res o 1 v <=n' <:.? l 
Problema de obtener la vista deseada del obJeto : 
t r ans; formar c,1 l ob ... ic•t o o e-!!:; en ~'.lf.! r r- l. ano~; de:) P T'Cl!::I e ce ion. 

En la Pl'Cl~JPcc:ion orto'.!raf:i.ca ::;e! ha E~sco!'-!ido la 
t r l:l ns; fo r m a e i o n de! l u b ,ir.> t. o • 

Ln ra:;.~on r.-or lo c~un f:;¡:~ c.i::;co.~J:i.u c-::;ta <:lF'T'O>:iniaciori 
f!!i¡ .1.a nc.icr.>!:;:i.dad dc.i obtc-1·1c.'r una irr1a!Jf:.'l"I c~UE.' d<:! la 
!:> <:·.' n !:; a e :i. o n de: e-.>!:; t a r en un e•~:; P a e i o t 1 • :i. d :i. me• n !:; :i n na 1 • 

~> :i n o j u !J a m o !:; e o n l ¡;¡ f :i '.-.:.! u r a v e !:i d c.> e :i. r P s i no 
t ran~; fo r mamo!; al obJc! t n v !:; c.> PUPdc:n o bt onc;,• r f i ~11..1 ''ª s !:i in 
ar' a T' :i. onc i a de-.> r- rnf und :i dacl. 

P a r a :i. l 1..1 !'»L r a r P !:; tu 9 tome m o!:; u ri e u b o • S i a P l i e amo~;. 
P r m:1 E:,1 e e :i. o n n r t o rl r a f :i e a <-:~ !:; d C) e i r- 1 !:>E~ h a e e Z :::: () Y 1 a 
i mi:H.!f.:.'n CHH:·~ !ii o o!J t :i. Pnc..1 r~~; 1 a !'i :i. !.:lu :i. un t <:01: 

En cambio si movemos el cubo w aplicamos 
Pro~eccion orto~rafica se obtiene lo sisuiente: 

La manera mas sencilla de imPlementar esto es como 
sisue: 

l>Definir el obJeto <Estructura de Datos>. 



2>Tranmformarlo <translacion , rotacion ,escalamiento). 

3)APlicar la Pro~eccion • 



ter Paso • Definicion de la Estructura de Datos del 
Ob .. k~to. 

Ha!:~ mi.Je hu !'i ob ,jc)tci~:; GUf~ Puedc-)n 1:; e r• dc-)f í ni do!!> de una 
manera mus sencillav es suficiente con almacenar los 
datos auo lo definen en arreHlas de datos (en FORTRAN 
Por eJcmPlo1 BLOCK DATA). 

E ::; t. o r- o r m :i t e e~ u<-:! 1 o s da t o !:; !:.; E·) a n a J. m a e c.1 n ad o s de un a 
ITI a íH? T'i:l lfl 1..1 \:1 '.ii C!í H.~ i J. 1 a ~ 

Cada vcrtice do la fi0ura esta dado con un unico 
indice osi las coordenadas XYU s z del i-esima 
v (;·) i' t i e u t) <;;ta a .l m a e e> nado e;) n X ( I ) v Y ( J ) Y 7 ( I ) 
T'C:~!:;Foct:ivnmc:•r1tc. ()'.:;:i. !:;o tc-:ndra un nu111C)f'O de' veticns 
e~ u C) v <:; ;;¡ d uf i n i. r 1 a f i ~ ¡ 1 1 r a • D Q u <;;t. a m a n (·) r a se~ Po d r a 
cambi<Jr l<:i~:; fi!:.:ur<:J!:i ::;:in 1rauch;:i cumF·l:i.cacion. 

Tamb:i.("f'1 ha\,; uuc: tr'nPr en cuenta el n1..1rr1t)T'O de) 
J. :i. n <:!a ::; ci 1 .. 1 e fo J' 111 n 1 a f :i. .<Ju r <:i 1 1 a ..i ···· t) !:; i m a J :i. n P a ~" Q r i:) 

almac<:)nada cnmo una P<:>rc~ • .ia do (}f'ILPT'D'.:; INDICE<:l.,J) ~:J 

I N n I CE ( 2 , ,.J ) , l o !:; :i. n d :i e e;) !:; d C) J. o !~ ve,, T' t, :i. e e~ !'i n' 1 e> fo r m a n 1 a 
i···". 1 "· 1.:-?e 1 :i.n(-:in, 



2o Paso • Def inicion de la Transformacion • 

Ha~ aue est8blecer una relaciorl entre la subrutina 
n u e el e f :i ne~ 1 a f :L ~.tu 1' a !J o L r· a e 1 ·, l ; 1 e 1..1 a 1 se va a d c1 fin i r 
l,:i tr;;1nsfnrmac:i.or·1 uuc1 !:;0~ dc~~~fJa a:-:·l :i.car a la fis1..1ra • 

S u p <J n •.:i a m o fi e,~ u E' !:; e e~ u i l.' r (: ITI o ci i. f i e a r a 1 a f i f~ u r a e o n 
1 a s i s u i e:~ n t e t r ;:in ~; fo T' m a e i o n : 

a) r.:ot;;;:¡' lo!:; E1"iu!:> con an!.'.lulo O.<t272?:::;2:L8 con respecto 
al c:~je l. 

b)Cninb.i.ar c1 l ori~.:1en al Punto (1,0y0). 

e) Rotar los eJes un an~t1lo -0.927295218 con respecto 
al pjc~ Y. 

la rutina PaT'a c¡:;lc1.Jlar la 111at1•i2 dc;~ tran!:>fcJrmacion 
~seria: 

surmouT I NE nrnN!:>rTmMA < P > 
DIMENSION A<4v4)yD(4y4)vCC414)yp(4,4) 
F'H I ::::(). 9 :.>? :.~ 9'.~; 2 l B 

CAl...L r~nTz < r·H 1, A> 
CALL TRANíl<1.0YO+vO.v8) 
CALL r~nTY <··PHI ve> 
e AL L M u L r < n v A , r~ > 
e A L. 1... M u 1 .. T < e i· r~ y F' > 
RETUF~N 

END 
Cualnuier transfarffi~cion aue se auiera aplicar al 

ob,jeto ha~1 CHJf? dcd in i 1' la an tn!:i rm 1 a !:;llb rut in<:~ 
TRANSFOf~MA. 

3er. P~ao. APlicacion de la Pro~eccion. 

Ya nue la coordenada Z es isnorada en una 
F1 T'O~Jeccion orto!.lraf:ica v !:>oln las coot•dünadafi X !:l Y 
~if.~ ran al IYli:1CQnada ~¡ c~n l ()!:; a T' T'e!:j 1 Cl!:; xr !:I yp • EDtns snn 
1.J rü d n <.:; n n c.~ 1 o r d en e o r re e tu v 1.1 ~:; a n d o l a i n f o r m a e :i. o n de~ 1 
arre!Jln INDICE. 

Y a C·l u <;;1 no '.:; P n ne e~!:> i t a e a l e u l n T' l a en o r d n n da l , 1 a 
tran~;formac:inn n1·tn<1rní':ic-;i !:><~rn: 

DU t J::::J dHN 
X P ( I > :: : P < 1 r l. > ~:( X < I > + P < :l. Y 2 ) * Y < I ) + F' < l , 3 > * 7 < I > + P < 1 , 4 > 
Y F' ( I ) :::: P ( 2 v :L ) >:e X ( I ) + F' ( 2 , 2 ) >:< Y ( I ) + P ( 2 ~ 3 ) >~ Z ( I ) + P ( 2 ' 4 ) 

1 CONTINUE 



I ntE1!'.I r·andcl todo 1 o ¡:intfl 1· :i o T' f:ln 1 • .1n r:• T'<:J!:.t rama FDf\TF<AN 
C~l.Jt~da Y' i i:! ! 

1 

COMMON /VERTICES/NOVrX(300),YC300>rZC300)r 
1 XPC300>,YPC300) 
COMMON /LTNEAS/NOL vINDICEC2r400) 
CAL.L DATO'.:> 
CAL l .. Tí~ANSFOF;:MA < P) 
JJD l. I ::: 1 v NOV 
XP < I) ::::p ( l ? 1 ) *X ( I ) +P < :l , 2 >*Y< I ) +P < 1, 3 > *Z ( I) +P <1, 4) 
YP<I>~P<2v1>*X<I>+PC2,2>*Y<I>+PC2r3>*Z<I>tF'C2•4> 
CONTINUE 
CALL PLnn; (()y o y l) ! PArrn Ctil..COMP 
Cf-il .. L Pl...OT < I>. ~) v 4. l Y·<:~) ! PMrn CAL.COMF' 
DCI ? I ::: l 1· NOL 
:Cl: INI'IICF(lyI) 
I :.>: I N [I I C [ < :> v I ) 
CAIL Pl...DT<XP(l1)YYP<I1),3) 
CALL PL..DT ( XP < J 2 > , YF' ( I 2) , 2 > 

2 conr INUF 
CALL. EXII' 
END 

e 

SUBf~OUT INE f1(:1 Tnr; 
COMMON /VERTICES/NOV,XC300)rYC300),Z(300)r 

1 XP C500), YF' <:300 > 
CDMMON /LINEAG/NOL,INDICEC2v400> 
WH I TE ( ~:¡, *) I NUMFfW DE VEfff ICES f 
HE()D(~.'i,it:> 'NOV 
WF~ T TE ( ~'.), *) NUMEfW DE L I NEA~3 I 

F~F()D < !'.'i, * > NOL 
t«ETlfüN 
END 

BLOCK DATA FIGURA 
COMMON/VERTICES/NOV,XC300>,Y<300>rZC300)rXP<300),yp(3QO) 
COMMON/l. l NEAS/NOL, INDICE<~?., 400 > 

C Para t•l car;n 1.lp •.Jn cubcJ unitario, ~1c;) tiene los 
e siguientes d~tos 
e 

[IAT A X/ l , O, .t • O, 1 •O, 1 • O v ... 1 , O, ·<l. , (), .. 1 , O, ... 1 • O I 
DA TA Y/ :l. • O, 1 • ü, .... 1 , O Y .... 1 • O , :l • O , 1 , O, ... 1 , O, .... 1 • O/ 
I1AT A Z / 1 , O , ··· 1 • O , 1 , O v · · 1 , O v l • () v .... 1 , O , 1. , O ' .... 1 • O/ 
DATA INDICE/1Y2Y2,4Y4,Jv3v1r5v6r6r8r8P7,7r5 

l '~'i,::?., ¡,y :3, 7 y 4, f:l/ 



Si se auiere rnaneJar la Provoccion orto~rafica es 
una matrizv se obtiene de la sisuiente manera: 

Para el Plano de Pro~eccion Z=O v la direccion de 
la Proueccion es la mism8 ouo la normal al Plano de 
Pro~eccian v es decirv el eJe Z en este caso. 

Entonces el Punto P se Provecta como : 

Esta pro~eccion es expresada en la matriz como 

e 

o 

o D o o 

o o 



4.3.3.3 PROYECCION OBLICUA. 

La Pro~eccian oblicua estara escrita en 
terminos 

d ,~,. o<.. \:I ~- e o m o i;; e mu e~ i:; t r a «:·1 n 1 a f i ~=1 u r a 4 • i "t , 1 il 
cual es un cubo unitar·io Provectado sobre el Pl~no 
XY ·( z""º) ' J) p Ja f :i. ~il.J l'd PU(·!dP ve• r ~> e C~l..lf:~ p 1 Punto 
P<Or0v1) ~:;c.' F' l'O'c1Pcta <;;ol.H'f.~ F''(lcns'-"- ? l!:> enO\. rO) tiObre 

f.Jl r-lano XY. 
Por definicion' 0sto nuiere decir aue la direccion 

de-:::• la F" ro'.:1 ci cc :i. on e!:: 1 a GUE:' Pasa a t ravf.> ~:: de los dos 
r-untoi:; F'f' ' , como ::;e ve c'n J¡;¡ f :i.!Jura 4. 15 • EsttlJ 

d:i l ' C.'C "" 

e :i. cm P !:; F' ' -· P ,,,, ( l e o !:; OL , l •:; en ó(_ , ·-· l ) • 
La d:i. r·(;,• c c:ion de la r-roueccion forma un an!.:tulo ~ con 

C}l 

r-·:1 ano XY. 

Fis. 4.14 Proveccion Oblicua del Cubo Unitario. 

HaH c~ue ; coni:; i d<:-1 ra r ahora un P1.mto ;.: ,~,z en 
seneral.El ob.jf:'t, l vo E'.·15 sabHr cual fl '" " .a la r, ro~eccion 

oblicua df:~ (Xr:-rYP> r,;obre el Plano XY. 

Fis. 4.15 



- -- -- --11> (l<{>J'3p) 
1 

~ ' ~ 
1 

Fir-.l. 4+16 

Por tri~onometria 

c:.o ~ ol. - c.. a-\ a.to o.ó~o.c.<t w\a I 'n \~ro-\ o.'()\)~(\ -
~ 4V\ el :: t..oAo.:b O \)U O.:_\() h \ipt:Y\ <L t\ \AS(). 

co:\a. ~º Q(\ ·~(\CO \í~<:! 
~ l. % ..l e.o~ O\.. . -•• 

co:\u·\C) ~~u a. ~j\o ::::. 1. "* ~ sa. \f'I d.. 

de esto se deduce Bue 

.x? :: x -t 2. • ~ cese~ 

~" = '--j -\ 'L -t ~ ~a.n et. 

La matriz hnir10!.1enea B'.IC'-' N')al b!a estas operaciones 
~ rePrr~serd·.t:1 la r·1 t'o~1ecc:ion obl ic:ua : 

o 

M o\;, :: 1.. o 

o 

o i 



El efecto de esto es cortar al 
Provectarlo : los Planos de constante 
tr.:mslad;:~dor; en :·: Por z*l e.os d.. \.:1 f.m '::I Por 
Y entonces prouectados en z~o. 

obJeto \:1 

Z:::: "l.1· con 
z*l !><ll'> d.. 

E~:;ta trani:>formacion coni:;er'Va lar:; l:inea!:l f"aralelas 
w conserva an~ulas u distancias en las planos Paralelos 
al eJe z. 

Para una Pl'D!:Jf)Cc:i.on Cavalier 1=~~1 

arullJlo $ 
F' a T'i:i 

r.H'ctan ( 2) 
Parc1 

1.~~ r•ados + 

va a sor de 45 Srados • 
l a P ,, o \:1 o e e i o n Ca b i n f) t 1 :::-: 1 / 2 

Y a bien 63.4 ~radas • 
una Praueccion ortosrafica 

ai:d aue el 

'::l ~ es 

i~.::o \:1 ~ ::::9() 



4.3.3.4 PROYECCION EN PERSPECTIVA <1er. Metado) 
Para abtaner una Proueccion en Perspectiva de una 

manera muhl sencilla v msumimoa aue el Plano de 
F• ro\:Jf::\c<:~ i cm t~s normal a 1 <1.Jc0 Z <:.11"1 Z'"'d. 

Yv 

Fis. 4.17 Pro~eccion en Perspectiva. 

F' a T'i:l 

coo rdenadc:1!:> 
~:>1:?1T1e ,j ante fi 
ra~:::ones: 

ca.leular 
XP \:I YP 

(f Üj t :1.8 

::(.. 

la proueccian P<x,~,z) con 
, se hace uso de triansulos 
)para obtenerlas sisuientes 

:\ :X.~ 

e\ 
--~ -·-
e\ '2. 

MultiPlicando cada lado por d se tiene: 

- :::t..• d - -~--·- ' ...... 

2.. 

""L 

7.. / el. 

':1 -
l. 1 c.\ 

La distancia d es Justamente el factor de escala 
aplicado a XP w YP+ 



Yv 

. 

Y0 P{x, v. l) 

.. lv 
-d-· 

-··--··--~---~~--.. ,., __ ., __ ---~·····-~ . 

La d i v :i. i:> i n 1 ·1 Po r Z ha e e G u e! 1 a P ro \J f.~ e e i n n f.) n 
Perspectiva de clbJetos mas distantes se vean mas 
P(0C:H.1ef'ios w.1P lo<:; nl.1..iutn!:; ma~;; cc:)rcanoi:>. 

Ha ~1 i:i u Q no t <J r e~ un t u r.í o<.:> 1 o!:> v d 1 o J' c,1 ~> !:>o n F• o!:> i b l 10 ~-; 
f? ~·:e OP to Z ::::() + 

La m a t. r :i. z h o m os f) n C) a r, u o d E) !:>e r <0 :-: P r f? 1:> ad a e o m o : 

-... 
1. 

o 
o 

D 

i D 

o 

Otra alternativa Para la Pro~eccion on PersPectiva 
es colocar el Plano de Proyeccion en Z=O y el centro de 
ProYeccion en Z=-d •• 



Fi~ 4.19 Prchleccion Gn Perspectiva 
con ot T'O P li:ino de? P T'<J'::lf~C<:: ion. 

por trian~ulos semeJantes: 

~:: '-1 ---
(). Z.; r\ 

~~ d. • _;\_ .. ~ -- ) 

2. .Ir ct 

) 

La matriz homo~enea sera: 

1 

() 

o 

~~ '; 

l\ 

':t.~ --

o 

o 

:t.. 
.:.\ ·\ l 

ó. . :X. ................. 

o 

D 

() 

o.~ 1. 

~ 

1..\c.\-\\ 



PROYECCION EN PERSPECTIVA <2o. Metodo). 

En las Proyecciones anteriormente expuestas se ha 
P1Je~1to var:i<:1!:; re!:;tr:icciones? c!l centro r..h:·~ Pl'oHeccinn, 
el Plano de ProYeccionvetc. 

Enscsuida so Presenta un metodo Para obtener una 
P T'e>Hc1cc :ion en F'c! rr:;P<·:·!C ti va con • . .in e Pn t r-o de P T' 0~:1c!cc :ion 
arbitrario v Permitiendo de esta manera observar al 
obJeto desde donde se desee. 



PROYECCION EN PERSPECTIVA. 

La PT'D':Jc~ccicin Pl<:~nn (.;-.·~; 1:3 mc~Jor T'C'F'r<:~·;¡crntacion de-. 
loe obJetos reales cuando ser~ vistos atravez de un 
medio homo~oneo en Perspectiva. 

Efitc0 tiPo ds• Pro~¡c.:·!ccion 1;1aPc<J un Punto ClJ'bitrar-:i.o 
P en el espacia en un Punto P' sobre el plano tal aue 
todas las rect6s (Pro~ectures) PP' se intersectan en un 
P 1J n to e o mu n C • E l P unto C c~ !5 1 1 ;:: m .:id u fo' l e en t ro d t~ 1 e 
P r c.1 \:1 e e e :i. o n ~:1 e? ~:: o r :i. t~ r 1 t ad o de t ¡:-; l m a n e~ r a o u E~ ~:; u n o r ni :=: J. 
e!:; P a.,, a 1 e 1 a a 1 d l. in e a de vi !:> ion + 

..---" PI•. y, •1 

Fis. 4.20 Pro~eccion en Perspectiva. 

Sea l.::~ func:ior1 ha ~.;t?r !.'1raficada, llamemosl.e ~ C..:t.\"j,) , 
dada r~n tr~'T'!llinofa de~ un con,junto dP coordt'.~n<:ida·::¡ rectan-· 

!3•..tPOn!'.!::>1110'.:i nuc' ol o..ic dnl ob':t:?l''v',_:dor c'.:;t::: ·:::i.tu;:id,) C)l"t 

(~l pr.into e (.i)il C001"i.L:;n:;.:,:·>(.Cl(, (':)J C.1.) rtd'P"í':i.d;:;'.::. al 
f:i i ~:;te:· rr1 a de e ( ·'o i'" i .i e• r 1 ad¡:~ '.:. .: 1.1 l'I ¡'fl .. :· ~; 

vi~:;:i.on hai.:.i;:¡ dnciuln'.'i e.A 1 ~ J ~ '.:;ur1 lU'.i c1 ..iu·; "::l.1 ~ ':I 2. 
r f.·~ i:; Pe: et :i va m i:: 1 n te • 



~)e a e\ v l a d :i. ~;t, a ne i a dad a , de 'f i n i 111 os a l9.. l '\ x 1 ~ '-.l 1 ~ 't-) 
e o ni o 1.1 n punto ta l u u e CG., es l a d :i. r r,_, e e i o n de v :i. \:i i o n \J \ C. ©.. \ -:.. d. 

El p l ano de· P ro \.l u e e i o n \\ e~ 1.:> e o n '.:> t r u i do <:l t T' ave: z de: Q,. 

-
1;:1 normal a C. G\.. .. 

La t'(~·!cte w.1e ·.¡a dt'! C. a un punto arbitrad.o dc?l 

eSPciCÍ O Pi nt(::! l'\:>C!Cta J'<:J a "?t ~\ ~·iJ~:n a 1 !:fül"I PUl"ltD X>' l 'l(' 1 ':1'11.')+ 
...,,. \ c.<:: -¡ ·::· ·¡' 1·1·1 ;:, .. , : (:-' 1"1 F• l"i l"·· 1-'\ l" "' , .. _. ('' C' ·\· _L. ' ' .,, 1·! P ~ ._., l"I -, \ C' Cl r· 

' (,.:.,:, ,,, . , {.f , , \,J ,.,, •• ••• ., .. 1 f .. ., / • V (,1 .. ··~ \ \.. .. 1 

l'f:.'!:¡Pf~Cto d e. 
De 1 <J f i '.~¡ l.J r a L\ .. 'l. O \:;e t, i en e 

~"' - ~)\ + d (,. l\C~ t:.1..) -
'l~ l''j '\ d (_ PO~ X1 \ f • L 1..) 

--
~ =t - éJc- \- d l "º ~ ~ ) -

)(' - L'J. 

}( - C)C.. 
- - .... (. ~ ) - - -

F'cH' definicion . . ,. 

-en fil Plano " 
- -(._Q .. &~\:: () .. . .. (5) 

wa oue son orto~onalGs 

.-i 



!:la aue -(_ (').. 

C O, 

........ ....., .... 
·1-- e u · e \.) ' ::~ o 

"=' "). 
de la Ü!ualdad 

Ó ( l'o'.> et, 
1 

l'O'"• ¡\ "n () :. ¡, ) ( '< 
1 -c.. 1 <;¡ 

1 

- r ';! 1 ·2.' - e~ ) 
= e\ ( M;,. v. 

1 
ea " (', 

1 
~o :o.~ ) • e\ ( ~,,.,, ¡,\ J I' o 'o'.il 1 "o\ { ) 

..,, /f. l ( ><. 
1 

- (",,_) PO .._ tl. '\- l 'j 1 - Q'.l \ 00'.' (":> '\ ( t 
1 

-(';\ ) ()D>/i' J 
!·: \ 

/ ''1 ,:1 

- . \""' ¡ - (,. -.... 

t \t 
1 
-e '< ) ""'s. c.\-\ l ~l' - t '· ' r.~ ·,,-::,." l.. ·:¿' ~ ( d M;, li :; el 

n .- 11(.f.,J 

La e e 1 k' ,, .,· <J 1.. {•';' "'\. " · · , .... 'i.> Jcnr la ("') J i:.,n .la •..Jef1nicion de~ "\"•\ í ... e ecuac:ion .:í no~:; ' 



bidimi:::m!:dc;r·,;jl í.!i"I TI 
La ec1 .. 1é1c:i.on dal r-lano de ProYeccion C. a..c.v...oooV\ l'S}) 
Puede~ ~;e1· escr·it.;;i C0\,'1\C 

La recta formada por la interseccion del Plano 
horizontal t ' - q~ '".::. D 

Y ~\f ,,:l F'l .. :no .Ju p1·0~1eccion c!s; la •.,;J.~.:.iu:i1.2r1tu: 

-___ ,... .. , ...... ,.,. ..... .... '-i ~":--~- "_r__ ~ 
-llO~\.\. 

=t - ~~-
º 

. . ,. 

Uno de lor, nuevo!~ <:~.je..:; de c<.101·dcmadm; en TI <el 1~Je X> 
sera dc~fi11idu <'l lo larso dr~ l~'.:;L; r·c:·cta. 

El vc~cto1· unita1·:iotc·n dirccc:i.on dc•l e,.iC? r·on:itivo X-. 

en terminas dv las caardenadns oritlinalcs ' esta dado 
PO r: 

<.\o) 

.... l \\ ~ 

e - .\. ' donde ~, - ..:. u .. 
eJc coordon~do en 

Ccima '\J~ est;;i m·1 l\ 
Asi 

Para aue se Pueda definir ol otro -
11 <el c~.jc Y} un 'Jr!ctor •mital'io, -U~ 

• • • 

. . .. e" 'l',,) 

. . .. (\\.\) 

-•'\ ~/:'\ 
,,, ~· 



A1Jn mas v como U'jes un vector unitario 

~ . .. 

La solucicn de las ecuaciclncs simultaneas 

' .... 

Los si!1no!:; dc• S, ~:1 e;., dc~Pr~ntJc-:ira 1.foi las d:i .. T'f~ccion1?s u, 
los e .. ie~:> PO!;)itivo!;; X~ '1 • 
Si el abservarlor esta orientado de tal manera oue est. 
,., <"> 1 <J ,., .. , r1' (") , .. (") ¡-, r· .. , 1· ·, 1 ("' ¡' (> :a.. 11 1 .. , <"' r¡ , .. 'I <·· -.. '"' ·L· e>,.. 1 , , .. 1 1 "J ·1 c·1 , .. ... • . '·· ;;; . . .:> - •. l.. . •• ·;. '· ·.• t;;; ~, .. <:> . . 1 ·:. \.. ..• • 1 .. ;.} .. " . • :. ::> 

!5 t! ~~ u i d a ( u ~> d : · r: i r v e l e ,j t! X a l i:J d e r <-:! e h a ,. f~ 1 
eJe Y hacia ar· 1· iba) lJ ~ dobf:! Lenl~ r 
una comPoncnto Positiva en direccion de ~ 
Entoncei:> 

... . . 

Aun ma!:> U >C ,. V':'\ dc!bc !:><:! r r,a T' a 1c::11 o a la 1 i n~:·~a dr.·1 
v i s i o n \:1 debe~ . !:>e tí a l a T' e 1 l ad n d n n d <~ e fata e 1 
obse T'vado T' con T'c:ospecto a TI 

. - . (J'3) 

las 



Si el n 'J r:• v o ~:; :i. ;,, L r.' ir1 ,·'.', i.·J ..... J ~ coori: ~!n8d<Js , ticn~ su oriSGn en 

las. comPononLes do ?' 
sera ( ~··~ 

C.\'v' º lJ;;. ) 
do los nuevos eJcs 

Se~ !:ii!.'.11.w e:iue 

){: l .... ( ~~'" i~)(J:JS .. p - ( ~ '- ~'j\~o~~\J 1~~. 
'1 :: l :f - (} ~) ) )_~V\ ~ • ~ ~ (1. O) 

r~ r::.• '.~ 1..1 líl j p , .. , r' f) + ¡·¡ . ' . ., .... 1 .J .. ~- . J' J ( J \ i f'~ ,. ' .. 1 . .. • l·¡ r.1·. ,.., .. · .. ' .... · .. •11,f·•.J 'Jo.!: i'U'.o('<l:.ÍfHr (. Ctt (J (' ) 
. .. . l. l t. \.. c.. l o 1 1 '· •' .. ' ' ·¡ ... , 1 • ). .. ( (l o '- " o (' \ ? l . l\ 1 1r . . . • • ·" . , , y ~c." o::i .. r·... .. 
1J1~:;túr·1c: i ... : , .. ,., .... ·¡ . .. . . . .' JJ -·~.- l;; 

. .1.. ... • ..... 1,U dt! :"'I'O'"PC(·J(, (\ . ... .. .. .. . , . ' ·l ~· '! i ll, < wil, ' ; ; ' L:: 

PT'Ouecciori b un punto en 
calcula 

-

Cd. C'.:il'<JC i O 

I /':::.0t\ \.? (J 

C\<L \\ \) (/ 



4.3.3.5 PROYECCION ESTEREOPAR. 

La Proyeccian estereoPar Puede Producirse 
automaticamcnte solo usando 1 a F- r•rn:~t::c~c ion (·:!n 
P<:?l'SP<0ct.í.va. 

Dando la aue podria llamarse posicion de la nariz 
<Xn,YnYZn> , v un an~ulo entre las lineas GUe conectan 
el ori.i.:1c1n \:!la po¡;;iciDn df.·) lo!:~ o,Jo!:> ' la Pos:icion 
deseada de las oJos son : 

'l. 1/\ e_() s (e) -'r 
~V\ ~(ll[\ ( 9) Q 

)(o lC> -

. \\o~') '" '-\V\ e.os lO) " X"' .. ~Q\f' (o) C\ 

7_ O~C - 1.V\ l.C S. l \J) -

dtmde 

Los si~nos van a indicar para aura oJo se va a 
formar la ima~en. los sisnos de arriba son del oJo 
izauierda v ~ los siSnos de abaJo san Para el oJo 
derecho. 
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CAPITULO V 

ELIMINACION DE LINEAS Y SUPERFICIES OCULTAS. 

5.1 INTRODUCCION+ 
Uno de lo~.; Problc-::ma!:i ma!;; interc-:Jsant<;.i!:i drJnt1·0 dr.~ la 

~j raf i cae ion por cc>111P1..1tadn r<:J e!:i la do <'~ l i m :i. na T' ¡::<~1.JC) 1 J. as 
partes de los cuerpos solidos GUe Permanecen oc~1ltas al 
obl:>C·) rvador. 

En la vida real lni:; ob,foto!:; nPacor:; obi;;tru~:11:-!n lo!!> 
ra!JO '.:i dEi 1 u~·~ c~ue vi <:.int?n dC:' la!:; P a ·1·tc! !:; oc1..1 l t<:l s \:t no!=; 
impiden verlas.En la ~eneracion de una imasen Por 
comr:-utade>ra ~c'J!:ia nliminacion nutomaticéJ nn t:innc~ lu~.:Jar 
cuando lor:; obJetos <:;or. PrO\JC)ctndn!:> 0:in el !:>iF.te:.•ma de 
e o o r de! n <:J das d f'! 1 d i G Po!:; :i t :i v n d u ~í r a f i e a e :i. o n • E r 1 ve>-;;: d u 
f! s t n Y toda !'i l a::; P a r t t' !:> de l n h, i e• to a F' a r C! e <0 n C! ri J. a 
Panta 1.1. a f aun ani . .1<0 l l i:l!.i w..1c• dubt' r :i. <:in !:;e! r i nv :i. !:> i b l f!!:>, r:· ara 
e~ 1 i m in a r e r:; t EJ !e> P a T' t <:! ::; in vi !:> :i. h l L' ! , u L n ne-! r n <:; :i. un ;:i :i m a!.'.: r! n 
mar:; T'<-:-!al:i.!:;t.a df.!bemos aPl:i.cn1' un al!.'.loritmn de ªli.nc~ar> 
ocul·l·,d!:i" n du "!:iUPt-:O'T'fi.c:ic1 !:; octilL<E;" a tndu <<I conJurd,o 

de·! o 1J ..iot o !:i t 

En l o !:; a ('í o\;; li O / ::; v e u ;.1 n d n u 1 i , T' i 1r1 C:! r o d e• u .:> t o !:; 

a 1 ~Jo r i tmni:; fue• de!::; ar ru l l ndu v un i ca1ric:ntc~ c1
;: ·j !i ti an 

di S PO ~i i ti V O!:, d C:' 
11 d :i b 1.1,.i D d C! 

d i r i !'.! i o e 1 P ~:; fu e! r ~.'. n d f) 

l i. n c1 u " E> o iJ re J u!:; e u D l ci:; !:; <:! 
ül :i.m:inar l :i.nua'.:; c-iue dcl.it.<•f':i.an 

<·:~ s t D r o e u 1 t a :0; , L. o !:; P r :i 111 (:_i !' o !:i d t! t a 1 <:! :;; a l •:J n r i t m o !:> , d f! .l o Ei 

cuaJ.e~¡ C01 dn ¡:~DIJt~rt fu<:• r:•J lila!:; PT'C>lll:Í.í'IC!nl,PvC!T'drt 

te r r i b 1 e~ me-! n te~ 1 en to fü • Cuando 1 o fü d i !:; Po!:; i t i v n :; t :i. Po 
11 T' a !3 ter º h i e i P T' n n su ar:- a r i e :i n n , 1 a a t C:) ne :i. n n !!i o d :i l' :í. ".ti n 

<·?n 1 a di rc.~cc i un df.') la t) l :i. mi na e :i cm ck1 !ii• .. 1Pe rf i e :i ci!:; 

o e u l t a::; H mu eh a i:i tu en :i e D \:; Y en ha T' d u a T' Q \:1 !;; D f t t;J a r P 

fue' ron t'aP i c.L:imc:mtP d<:)!:;;:i T' t'D 11 adi:l!:i. r~<:)C :i nntc)m1?ntc:1 t) l 
d <? s a r T' o 11 o d n m i e r o P r o e e: G ad n r- <:' ~'i P a T' a ~:! l :i. m i na e J o n de~ 
~:; u P <-? r f :i. e i e ::; De 1 1 l t a n P C) r m i t C! !J c1 n tJ r a l' :i. m n 1J f) n f.) !:i 1· <? ::1 J. i ::; t a !:; 

a una ra;.~on dP ;30 :i.111a~Jp1·1c)f:i PClr f;P.!'.lundn. 
A P <:! •;; ¡:¡ r d «? l a El r a n e;:; r 1 t i dad 1..k) ;:i l ~'.!o r i t m o n 

e>: is tr!ntc:.1 !'.i aun no n;; i '.:> -L<:: ur1 a r<:! (:; r'l..fc) !:; ta !'> :i m:~ .. 1 iº! n 1 
P r o b 1 e m ¡3 de! l a t:! l i 111 :i ri a e :i n n d e• !'i u r.- C-! r f :i. e :i. e! ~> o l i. n <} a ~,; 
o e u 1 t a!:; P l me ..i o r a 1 ~:l n r :i t m n n u h <': \:; :i. d n e l' f) ad n 
aun. MuclH1!:; dQ las di f r1 r rq1c i a<:; nn t re~ 1 n ,,; al <Jo r i t 1r1<E; 
v i e! n e~ n de l n ~'> d :i !:; t i n t o ! ; r <.> n 1 1 P r .i ro i C) n t o s : l n ~:; a l !'.! ¡ i r i t m o !'; 
opt,•ran r!n t:i.Po!:; difc•rQr1tP<; de! rr1odc!lado::; de-! 
P!:;cPnaG:>!JPn<:~r<1n diforentu•; furmar:; df) !;n.l:ida n j;;n la!:; 
t :i. c-nnn w.1f.-! vu r cori i mi'l'-ic:·nc~; du mu 1:1 di vn 1·nn 
comPle,.i:i.dnd.Un ;drHir:i.tmo di •.d);,ido F·¡;ra Pl'tJduc:i f' 

:imanr~nn!; dL' tiemPn re;:;l t:l.nnu v n tundra nli . .ic,ti vcl'i mu~,1 
diff,'T'P1·1tP!:; 1!c:_1 un a:tquI·it111n d:i.!>n(iadn rDT'i'.l Pl'<):;c•r1taT' 
i ma!.:lt:'nn~;; mu~:J rna l :i. !:;ta!;; con f:>UPC~ r'f' :i. e :i. u1:; Gnmh l'f!ada 1:>. 

A PC)f:iiH' fjp la C~ítOT'll'lü ViH'.ic1 dad dc-.i lo~·; dütallo•;¡ die) 
su d :i. ne f'í o E~ n t r t! a 1 !.1 n T' :i. t m o•;; e o m P a T' ton rí1 u eh a !:l 
c~1 ract<:! r :i. i:>t i cal:;. Todor:; r~ 11 OG ut, i J i :;~ an al u una f n rma de·! 



ordenamiento Lleometrico Para distinSuir las Partes del 
obJeto aue san visibles de aauellos partes aue no lo 
son.De i~ual manera Que el ordenamiento alfabetice se 
utiliza Para diferenciar Palabras aue astan ol 
P r i ne i P :i. o de 1 2b0,icpr,!;:¡ r· :i. n de~ anuo 11 as; ouo :;,o 1:;~nc1J<;;i11 t ran 
al f:ina1 ye:t. ordcinam:i.c!nto ~:~<00ITIPtrico r;er .. ara laG PartP!:¡ 
dc~1 ob.Jcd,o w.H? e!:;tan ma!:; corca dcd ob~;c:.:r'vador dt.·.• L:~::; 
Partes mas aleJadast El ordenamiento Lleomotrico os 
mucho maG comr-licado nuc.• c!l or-donam:ic·:~nto alfabetico 
df:!b:i.do <:1 cwo lo¡:¡ ob-.i<:)t<Ei rna~:> ccrniPlPJos no !:;:icmr-rc:~ t:i.c•rH? 
un o T' don amiento !:>e? ri e i l 1 o • 

Lo!:; a 1!.:lo1· :i. tmo~:; du J. i. nc~a'.:; oc u J taf:i \;I ::;upe~ rf :i. e i u::; 
oculta!'> ut:iJi; .. '.an dt:J aJ.<Juna forma lafo r--r·or-ic:1d;:idr1~; dP 
e oh (:.1 r <:!ne i a P a r a r e~ d u e í. r L' 1 t i c-:rni Po de:! e a 1 e u l o re> o u e r i. d o 
P a r a !Je! n C! r a I' un a i H1 n ,-¡e: n • L a~:; d i f t 1 r n n te::; fo r ri1 a;;¡ d n 
e oh e-~ r f:! ri e :i. a e><;; t ; m 1 · e l d e .i. o n a d a ~; e n n <:! l o r· ck~ n o l a 
rc.!~:H.1.laridad de la iHli:l'lc;n.L;i collQT'Cncia de! linc,; dn 
barrido r-cir C\ •. it:.lflrPJov!'1U r··ro!;;unta FnT'W.H! c!l dc~:;r-.l.:ie~:1uu dr.i 
una Jint)a d<? b<:Jrr:i.do on un<;i :i.111;;;!IPl'1 du r<vd,rQo e~; r;,u~J 
!:; i m :i 1 a r- a l de<:; F' .L :l u ::-Ju e:! de:! 1 u l :i. ne-! a ¡:¡ n t n l' :i u r , 1 . n 
cohc·?renc:í.a dc-:.1 cu;:idr'n Y r.>n ur-.cJ !:;c1cuC'nCid d<:! imai:;c:rH~\:; 
di !=;ef~ddaG P ;:¡ ra ar.;¡ rcnt a I' H1ov :i. mi en to ( an i mnc :i. nr1) 

r<~·conocu n•.ru r.>uadrn<:; '.i'.icc.1 uivns; de! una ima~Jr-:n ~,;un mu~:J 
s i m .i. 1 a r e: s • L a e o h o r u ne i. ¡¡ d c1 n b ,.i o t n re• ~; u 1 t a de: 1 a !:> 

rc,"!lacione!:¡ entre:• Par'tu!:> d:i.~;t:inta!:> dr! un m:i1;;mo nb,.it1tn. 
Le.;~:; al~.Joritmn~; de !iUPc>rficic::!:i oculta~:; c!~:;t.an 

di r:; <?!fi;;¡ da::; para n;:p Jo ta r un a o ma !:> de: <C! !'i t. a~:; P roP i c?d adf:l f:i 
de,:~ e D h f~· ron e :i a P ;:¡ r a :i. n e T' e me ,.., t a T' ~:; u e~ f i e i l::! ri e :i. a • 1 .. o ~:> 
;:~l!=Jo1·itmD!:i dc1 ~.;UPf:~rficie!:; ocuJ.ti:J~:; disefiedo!:; Para 
producir ima~enos desploLlandolas barriendo la Pantal:t.a 
de sraficacion camPartcn una gran similitud con loG 
n l ~lo r i tmo::i de~ con ver~:; ion de barrido 01·1 do!:; 
d i me n ~; i cH·i e f:> + () m b os a l ~:! n r i t m o !'i P o nen n n f a s :i. !:> o n e~! 1 
ordenamionto v Gf) las propiedades de coherenriar dUn 
mas, vc~rc!mor> ma!'; adc~lantc~ mue la convers:i.on dG biJr·ridn 
en dos dimPnr>ic:H·io~; ·U.Hne un Pc1PCJ1 muH importante en 
mucho!:; dP lo¡:; nlt1or·:i.tmn 1:; tridimc:in!:;inna:tes+ 
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5.2 ESPACIO DEL OBJETO Y ESPACIO DE LA IMAGEN. 

Los alsoritmos Para la eliminacion de superficies 
ocultas trabaJan va sea con el espacio del obJeto o con 
el esPacio du la imaruen. Un alsoritmo sobre el espacio 
del obJeto su concentra en las relaciones seometricas 
entre los obJetos de la escena Para determinar aue 
Parte de aue abJeto es visible desde el Punto de vista 
del observador ; un aldoritmo sobre el espacio de la 
imasen se concentra en la imasen final v se Pre~unta 
cwe t-~r:; vis:i.blP dcmt1•c:> de" cada P:b:c.1 1 al rastrc~aT' la 
imiEl(;:1 f't • 

Un al!.'.wr·i tmo füobr·c~ el <~sr:-acin dcd ob..ic-!to <AEO> 
realiza calculos ~eometricos con tanta Precision coma 
la Precision maxima pormita el •hardware• de Punto 
flotante de la computadora en oue se esta 
trabaJando~d~do aue la Precision do la solucion es 
mucho ma!:> al ta ci•.m J. a ck! 1 di sr,o!:d. ti vo ch;) !Hl 1 ida v 1 a 
ima['1E:1n Pundc~ f;Pr dt!~>Plc>3ada con una !'.lrgn amPlif:icaci.on 
sin Perder exactitud. En contrastav los al9oritmos 
sobre el espacio de la immden <AEI> realizan calcules 
con una Precision apenas suficiente Para aJustar a la 
resolucian del disPositivo de salida usado Para 
presentar la imagen , estos al~oritmos simplemente 
calculan la intons:i.d.-:id Para c<:ida uno dc1 lo~; Puntos <~~n 
el dispositiva de salida • 

Esta formas de atacar el problema Llencralmentv dan 
por resultada caracteristicas de realizacion 
diferentesv el tiempo de maauina para un AEO tiende a 
crecer con el numero de obJetas en escena , visible o 
no , mientras aue Para los AEI tiende a crecer con la 
comPlcJidad de las Partes visibles de la imasen. 
Generalmente el costo de los AEI crece mas lentamente 
aue el costo de los AEO conforme la comPleJidad de la 
escena crece. Muchos de los al~oritmos descritos en 
este capitulo son AEI vo uue estos Pueden aplicarse 
tanto a suPerficies como a lineas ocultas.t_os metodos 
relativos al espacio del obJeto de usan Principalmente 
en alsoritmos de lineas ocultas w ae encuentran 
explicados en el articulo de Sutherland ,Sproull w 
s~hum""f'I~ fl r r ~;11n-1 1 • 



5.3 ALGORITMO DE PROFUNDIDAD EN MEMORIA. 

De todos los al~oritmos del esPacio de la Imasen , 
el mas simPle es el alsoritmo do ~Profundidad de 
memoria• CdePth-buffer alsorithm> .Para cada Pixel en 
la Pantal:La ~ nuardamos un re::Jistr·o de la F'rofundidad 
drJl ob,.ieto dentro del Pi:·a?l aue cae mar,; cc:1rca dc1 .l 
observador v ademas de la Profundidad Y tambien 
suardamos la intensidad aue debería ser desPlectada Parra 
mostrar el ob,.iet.o.En <:~'.:;te~ se:~ntid<J la merri<:ll'Ül dc-::i 
Profundidad es una extcnsion de la memoria de cuadro 
(ªframe buffer">. 

Este alsoritmo , aue se exPlica mas mbaJo ' 
remuiero de dos arre~los: INTENSIDAD ~ PROFUNDIDAD 
cada uno de los cuales es indicado Par las coordenadas 
del P had (X, Y> • 

El alSoritmo , paso Por paso: 

a>Para todos los Pixels 
f'fWF (X, Y> :z:: :L • O 

la 

b)Idom Para INT<X~Y>=al valor mas baJo. 

par1t,al la hacer 

c>Para cada Poli~ono de la escena , encontrar todos los 
PixelsCXvY> aue caen dentro de las fronteras del 
Poli~tono F"f'W:tectado Pn la PantCJlli!1. 

Para cada uno da estos Pixels: 

1) Calcular la Profundidad CZ) del PDliSono en cx,Y>. 

2> Si Z<PROFCXrY) , este Polisono esta mas cerca del 
observador uue otros va checados en este Pixel+ En 
este caso Poner PROFCXYY)=Z e INT<XrY>=al volar 
correspondiente al sombroado del Politlono.Si 
Z>PROFCX,Y> , al~un Polidono ch~cado antes esta mas 
cerca del observador aue este nuevo Poli~ono Y ninsuna 
accion se lleva a cabo. 

DesPues aue todos los Politlonos han sido cherados 
, el arre~lo INT contiene la solucion busc~da. Este 
a 1 ~:Jo r :i tmo mue•~• t r ;;¡ a 1 iJunai:; de~ 1 a~:> ca rae te Y' :i •:; t :i Ci3!?> 

comunes a los alw:.tor:itmo!:> dn i:;upc-~r'ficio!:> 
ocultaa:Primero ' reauiere la PrrascntacicJn de todas las 
superficies opacas de la escena ,poli~onos en este 
caso.Estos Polisonos Pueden sPr las caras da un 
Poliedro ~rabada en el modelo de la escena o 
simPlemente Puede representar hoJas oPacras w del~adam 

en la escena v cualauier modelo nue Permita la 
enumeracion da los Puntos CXvY> en las superficies 



opacas servira tambien Para este alsoritmo de 
profundidad de la memoria. 

La se~unda caracteristica importante de este 
alSoritmo ea su uso del sistema de coordenadas de la 
Pantalla , despues de los Paso Ca> ~ Cb> todas loa 
Polisones de la escenB son transformados al sistema de 
coordenadas de la Pantalla usando una matriz Para las 
transformaciones basicas Para modificar el obJeto ~ 
para la Perspectiva. 

Los poliSonos deben ser recortados tambien Para 
aseSurarse aue todos ellos caen completamente dentro de 
la caJa de visualizacion vademas debe incluirse el 
reco J'te por Profundidad Po rcH.lf.? Pn T'nti to <:~r:;co~.!f? r 
rePreser)tacion de Punto fiJo Para aue el arreglo PROF 
tensa ~arantizado el acomodamiento de cualauier Posible 
valor·.Despues del recorte se hace una transformacion 
de::d Pt .. ro rto de:' vis ion para mar-ea r (X, Y) (frmt ro dP 1 
sistema de coordenadas de la Pantalla+ 

Resumiendo P este alsoritma opera sobre los 
Poli gonos nue? han ~;;ido conV<:) rt idos a con rdenadar:; dE1 1 a 
Pantalla.Das ProPiedades imPortantes de este sistema 
coordenado san exPlotadas:Primero ,debido a uue la 
PC~ T'!:;Pt!ct i va de cual c~ui e r ob..ic:~to es una P ro~:lf·)CC ion 
ortosrafica de las coordenadas de Pantalla venumeranda 
las coordenadas de los Pixels cx,v> nue caen dentro de 
las fronteras del Polisono Proyectado es Precisamente 
la conversion de barrido (la cual a veces es llamada 
•tilins•>.Las coordenadas (X,Y> de Pantalla de los 
vertices del Polisono son Pasadas directamente a un 
alsoritmo de conversion de barrido Para realizar el 
Paso Ce> de este alsoritmo. Sesundovmue los calculas 
de la Profundidad Z de un Poli~ono en un Punto 
arbitrario CXrY> se ven simPlificados debido a aue 
Podemos ~uardar la ecuacion del plano de cada PoliSono 
en el sistema de coordenadas de la Pantalla.Esta 
ecuacion Puede resolverse Para cada cx,Y> encontrado o 
puede ser evaluada utilizando los metodos 
incrementales. 

Este al~oritmo a Pesar de ser tan sirnPle no es 
Practico debido a aue los arre~los PROF e INT pueden 
lle~ar a ser enormes.Para senerar una ima~en can un 
rastreo de 500 X 500 Pixels se reauieren alrededor de 
250,000 localidades de memoria Para cada arra~lo ~aun 

cuando la mc!mor:i.a dc?l uframf? buffer·• Pt..tcicfc) Pl'DPorc:i.onar 
la mnmo1•i¡:l Para <?l i!lT'f'G\f1lo INIT v nl arrP~.:.!lo Pr~nF 

Pe rm¡:mecf:) mu~1 rt T'iJr1de. Para reduc i 1' 1;,J cnnti dad dP 
memoria reauerida , la imasen Puede ser dividida en 
PeGueNas ima~enes , aplicando el al~oritmo a cada una 
Por seParado. Por eJemPlo, el rastreo original de 500 
X 500 Puede ser dividido en 100 rastreos d~ 50 X 50 
PiwelG cada uno , el procesamiento de cada uno de estos 
rastreos reouiare unicamente 2,500 localidades de 
memoria Pero esto mismo oblisa a oue el tiempo de 



Procesamiento crezca debido a aue cada Poli~ono es 
P roce!:;ado 1r1ucha s v1:.1ce!:í • Al te.> rr1a ti vamc.:.>nte , !7iE1 1·:..1..1edc.:,1n 
U!:>ar 100 bandas hDri;:.:ont;;ilo!;; cada una con~:; l:i.nc.>as de"¡ 
barT'ido de alto ~,J ~.'iOO r:-i:-~el~:; de~ ancho.E)·:tend:i.endo c~!:ite 
e o ne e: P t o a J. 1 i 1r1 i t e Po d e• m o !7i i m P 1 e m e·.> n t a P a 1 a 1 s o r i t m o 
F1ara Cdda l:i.nc1 a de! lJarr·.1dn \:t Procc-.1 Ei<:ir entoncE1 !:; :'500 
lineas de barrido soParadamente.PaT' otra Parte 
subdividir J.a Pantalla no siempre incrementa el tiempo 
de Procesado;aun mas PUGde auudar a reducir el trabaJo 
J'eauerido para ~enerar 

tiene lu~ar dobida a 
una i m<:J!Jc1ri. E!:> tti rE1 ducc i un 
1 a!:; F' r' OP :i. E1 dad<-?S de e ohp T'C·.'í'IC :i. a 

c1nt re 1 a!:; Pcnuo(~a !:i P a T' tc1:::; de 1 a Pant a 11 a.ni sc1 hacen 
los calculas de astas poouoMas ro~ionos en un cierto 
orden ~ y no aloato1·ismonto vlos ahorros en tiemPa ~ en 
espacio v son considorablos. 



5.4 ANALISIS GEOMETRICO. 

Muchas de las ProPiedades de coherencia (o 
simPlemente coherencias) reauieren un nnalisis 
Seomotrico mas el~borado aue el aue lo da el al~oritmo 
de Profundidad de memoria para ser explotadas a su 
maxima eficioncia;muchas tecnicas de superficies 
ocultas vPor eJemplo necesitan comparar dos Polisones 
Para decidir cual obscurece a cual • 

Estos calculas Pueden ser consumidores de tiempo a 
mr~no!:> c:~u<;1 !:;t:~an hr~chos con cuidado. 

ECUACIONES DEL PLANO. 

No!:>O!:> t ro'.:; u!:> amo~> l B c:~cuac ion de 1 Plano de 1 
Poli~ono en el sistema de coordenadas de la Pantalla 
Pa T'a ca J. cu 1 ar la P 1·ofund :i dad de un PD l i !Jo no a e i t) rto 
val<.H'f1!;> <XvY> ( Pn la Pantalla). 

U t :i l i -::.~ando 1 a !:i e o n v <:1 T' !:> i o n t) !:; 1.1 !:i u i3 l es e:·: F' re !:i amo t:; 1 a 
ecuac:ion como 

,y adoptamos la conversion de aue 

~.\. -::1... ..>,. 'f:> ~ ~ c.. 1.. -~ e\ > O 

si un Punto cae fuera del obJeto del cual el Pl~no es 
una cara. Esta ecuacion del Plano en el sis~ema de 
coordenadas de la Pantalla puede ser encontrada a 
Partir de la ecuacion del Plano en las coordenadas del 
abJeto en una forma mu~ simple. 

La ecuacion del Plano se usa para identificar las 
caras traseras , i.e.r los Poli~onas aue no es Posible 
ver debido a <~1 . .1<-? c<:H~n en Ed lado del ob,jc;)to mw c-:~fita 
mas leJano al Punto de vista del observador.Una cara 
trasera se identifica cuando se obtiene un valor 
nesativo al sustituir las coord~nadas del Punta de 
vision ( O , O v~)) en la ecuacion del Plano (probar 
oue si c>O es Por lo tanto eauivalente).La eliminacion 
de las caras traseras ' lo cual es una Practica comun 
utilizando la PT'OPÜ?dad de coh<-:H'<-?ncia dc"l ubJeto, 
reducc1 a la mitad 1-.?l numero de Pol i1Jonos w..1e ha~-1 <~1..1e 
c<Jn!:;idf:n'HT' durante la !'if:1nerf:lc:ion df'.) l.:l ima!ll~n con 
SUP<-? rf i e :i c~G oc u 1 ta!:>. Ma!:1 ca!:;os c•n lo~:; nuc-? 1 a 
f1l:i.minac:iDn dc1 la!;; cara!:; tra::;t)J'ai:; rc•!iitlC)lvc~ Pl PT'oblc?ma 
de las suPc)rficios ocultas v por oJamPlo si t0nPmos un 
P<JliE)dro conve>::o , f)liminando la~; Ci'IT'i:lfü trai:;.nras 
eliminamos i~ualm<:1nte todas las superficies 
ocultas.Esto es un eJemplo de coma la coheroncia de 
obJeto hace Particularmente faciles los calculas de 
Poliedros convexos. 



PRUEBAS DE ENCIMAMIENTO. 

Si dos polisones no se enciman en X w en y, no 
Pueden obscurecerse uno al otra de nin~una manera ; un 
m~~·todo raP:i.do PaT'a checar <~l (;~ncimam:i.c;)ntCJ rQducc;i 
r1ran<:k.'mcmte:' cd numt:)T'O do poJ ii:Jono!:> cu.1<0 ha\,~ W.Jc.1 clH~1 ca1· 
con re~) r:; p (~e to a o t roi:> • E 1 me .jo r· C) • .io ITIP 1 o son l. ar:; P 1·1..1 eb a!:; 
de tiPo ninimax: si la coordenada menor en X de un 
Pol i~:jono C)~:; ma~oT' cHH'.) la coordunada ma~1or f?r1 X dci otro 
v en t ci n e e:! '.:i o !:; Po ~:; :i. b l t) ci u E· no s <-:·) e~ n e :i me~ ; u l m :i !:i 1n <:J 

a r ~J 1..1 m (! n to !:; () a P 1 i e a a Y < ~:1 ~; i ~:; f:) e !:; t a e o n ~; :i. d n r a no e! 1 
en e i m a 1rd e n t u do P r n fu n d i da d , a l ) • L a P r • . .H:> b a 111 i n :i m a :-: 
b:id:imc-•n•:;ional XY e•!;; llamada 1..1!:-;ualmc!ntP de "ca.ja 
f ¡·on·:;pra". 

~:;:L la PT'UE.>ba min:i.ma;: falln c1 n lr!Ci'.'itral' li:l 

!:; f:·! P a r ¡:¡ e :i. o n a un F u C) de h a b <:> r 1 a r:- n !:; :i. b i 1 i d a d el r,1 n u e ri o ~::. e-~ 
r~nc i m c-!n 1. o~:; PO 1 i !.:ionu!:> curi~> ido r ado'.'; Y nn e!'" to'.:; ca !:;nr,; , 
uni:í PT'Ur!ba ma:;; dt!talladn dc!l.)P ~ic!r ar1 l:i.cacla Para 
dc~!t<:·)l'1T1ina1· cual (o cualc!::;) du lo!:> Pol:i.qnnc:J!; intrir:;<:)ctan 
con cual otro ~J como. Por' P-.inmF.-lo cnda 1ndn dc1 l 
p o 1 i .!:! o no F' u C' d u !:; u T' en ni P d r ad o e o n e ad a un u d u J o::; 1 ad o!:; 
d ~:,, 1 o t ro r:- o l :i. !'.!o n o F' n r a d u t t! r m i na r ::; :i ha\:! i n t. C} r ~:;e e e :i. o n ~¡ 
dondti. 

E 1 u:;; o de l a::; r.- T' u e b <.i '.; mi n :i. 111 a;-: !:>obre! lo fa l ad o!:; 
P•.JedP a!:ludar a aPur;:ir o::;tc! PrncP~:;n dc:!tnrminando 
raP:i.damnntc! cuando 1Jo<:; l.:idnG no i:.-udnn :i.ntnr·!:;c,ct<:lY'!:;t!. 
Adema::; cuando t:d Pnl:Lc)dl'o E'!:; ITIU\:I ~:.tr-andc! la 
cla!:>ificacion 1··1 . .1nde ::;en· t.Jtil. 

POLIGONOS QUE RODEAN. 

Alsunos al~oritmos de coherencia de ael'ea drapenden 
de 1 a P T'l..IC·)ba d(:.> ::; :i. un Po 1 i ~.:.íono rodc~¡~ ccimP l etamc>ntc-.> o no 
una ventana roctandular de la Pantalla 9si las cuatro 
e~; n 1..1 i na~; d c.> 1 a v <:! n tan a e:.> fi tan 1:.t C:-! n t T' o d C:' l P n l J. rl o no 
or1toncr~i; toda 1 a vc-?ntana SE' t>ncue:'nt. ra rodc-)ada r·o r 
e~ l • Podc.'mos dc!te rm i na 1· de: unn mane-) T'a i:; r.>nc :i 11 ¡:¡ cu iJnd o la!:; 
C()Dl'l.:L.'n<:lt:fal:; dP la C:.'~:>nu:i.na ()(i·Y) \:1 no~:; ITIOVPITID!:i hacia Pl 
punto ( .... N yy) u cnntnmo!:; nl numc.'rn dn Vf.'cer; uuc.' c>l 
t T' a z o e n r t a a l r-· o 1 i q o n n i:; i o l n 1..1111 P T' n de en r t e! t; n ::; 
par Pl:>tamol:i dc!ntrn ~1 <:¡:i. ü~:> i1r1r-a1· e::;tamor; fuc::>rit .ntra 
forma de.> chc:.>car !'>:i. <'::>ti:i aduntrn o no oi:; 1:¡1..1m;:in1in loG 
C:H'l!.'.tt..1lcH; !:;ubtPnd:ldun F'UT' .l.n~:; l;:n.ln~:; ~:1 cllc1car: ::;i e~:; 
cero c:?st¡:imn!:; fuc·.'T'<J dPl Pnl.i.!Jnno !:I !:;i P!.» 2T <·'!:;t;:1mo!:i 
dc·:~nt1'0. L~'>ta r-n.1<}bd n\; ma!:; fac:il dn hacPr \:li:l nuc' Jon 
e:1nr:.tuln!:> Pun1.lc~n ::;er calculado~:; con una PY'<•ci.!:ii<:>n 
s•Jmamnntc~ b•·1-.ia <:? b:it!:;) fi:in f'C)rdnr 1111..tcha Pl'f?ci.!:;inn r.H·1 

€~ l fl 1 ! .to 1' :i t lit C) • 



•• 

b. 

L----

c. 

, 
1 
1 

~----

' 1 
1 1 
1 1 

1 

1 
1 __ J 

Fi~. 5.1 Prueba Minimax. 

1 
1 
1 
1 
l 
1 

__ J 

' . 

a> Los Poli~onos no se enciman. 
b> Los lados no pueden intersectarse. 
e> Ha~ encimamiGnto. 



5.5 ALGORITMOS DE COHERENCIA DE LINEA DE BARRIDO. 

Los al~.:.toritmo!:; de 1 ÜH?a de barrido rt:1s1.Jt.dven E.1 ] 

F"roblema d<-:-: la'.:; ~;ur,orficies ocultas Parc.1 Ci3da J.in(?a d(• 
barrido v u~:;ua J. monte P r·occ~!:>ando 1 as 1 :i n<-?ai:; d<-:1 a T' r i b¡·-
1"' a r a aba ,jo d C) 1 a Pan ta 11 a + E l a 1 fj o J' i t m o e:-: ami n ¿ 

sucesivamente una secuencia de ventanas on la Pantalli 
;cada ventana mide una linea de barrido de alto ~ es 
tan ancha como la Pantalla +El mas simF,le de lo!:; 
alsortimos de linea de barrido es la version 
unid i m<~)l"IS j, on<J .1 dE1 .l al !1o r i trno dc1 P rofund:i dad de mf:.1mo J' :i. a 
:se reauiere nuevamente dos arreslos PROF(X) e INT<X> 
Para 9uardar los valores de cada linea de barrido+ 

DescriPcion del AlSoritmo: 

a)Para cada Pixel en la linea se barrido hacemos 
F'fWF <X)~:: l • O 

b) F'a ra cada F' ü:<:d hacemcH¡ I NT (X) ::::a 1 val.o r 1Ttñ!5 ba.Jo. 

e) Para cada PD 1 i r:.tnno en J.;;~ f:.l!:;c:ena enc•..tf)nt ra todo~:; 1 O!:> 

i:;-i;.;f~lr:; <::.1 n la .l:i.nea de~ bnrr:i.do Y GUC) caen dc·Jntro d(·:!l 
Po 1 i !:.! cm D ; F' a r a e ad D un o d u c1 i:;i, n ~:; ve et, o r E!~; X : 

1 ) Calcula la P 1•of und:i. dad Z de 1 PO.l ütono en 
(X,Y>. 

2>Si Z < PROF<X> tiene PROF<X>=Z e INT<X>=al 
valor de la intensidad correspondiente al 
sombreado del PoliSana. 

d>Despues Gue todos los Poli~onos han sido considerados 
' el arre~lo INT<X> tiene la solucion al Problema. 

ALGORITMOS DE COHERENCIA DE SECCION 

LtHi a 1 r:.l o r :i. tmo 1:; de? 1 :i. r'H? ¡3 ch-? ba t' r ido Pueden 
caP ita 1 i ;,:~a T' u1·1a f n rr.1n un :id :i. mc1 n::; i. ona 1 df.l coht::' l'•?nc i a d<~ 
aerea conocida cama cohorencia de seccion.PeaueNas 
seccionesv o sucesiones de Pixels , en una linea de 
b a T' r i do e a e:• r n n en un m i ~:; m n Po l i !'.ton o H P 1 n 1 s n r :i t m n 
busca una !:;c.1cc:i.nn r:or lu tanto, nt~cr:~!:>:itandn h<::?ce7' 
un i camt._.:.ntü una cu¡:int a!:> comr-a r<:1c :i onf~S de I"" rof une! i dad 
para idüntif:iciH' w . .1P Poli!élnno P'?> vü;:i.bl1~\ a lo liJT'!.'HJ de 
esa seccion. Se hacen calcular:; en el Plano XZ Para 
determinar las relaciones entro los se~mentas de todos 
lc:n-; Poli~:.tono!:> <:HH:~ in-Lc>T'~:;oct<:in a la linc:Ja de barrido 1:1 



asi decidir aue sectmento es visible en Que seccion P 
estos sesmentos son Llenarados de isual manera aue el 
a l!:W ritmo de e: oh e rene :i a df? 1 i nea de~ barrido. L<:ii:; 
e o o T' den ;:id a!:; X !:l Z ck~ l ns F' untos te~ r m :i na 1 es de un 
sesmento pueden ser calculadas en forma incremental 
debido a aue ambas son funciones lineales de Y , es 
decir , la ecuacion de un lado del politlono Puede ser 
ese T' ita como 

--

1 

Las secciones de una linea e barrido se 
identifican clasificando todos las Puntas terminales de 
los ~i<-:·)!.:.!mcmto~; Por !:;1J va1or· X !:I c-n·:am:inando la~:• T'C·)!.'.l:i.orH?!:; 

de l i m :i. ta dar:> P CJ r e~' to r:; va l o re::; X • Cada r:; c1 e e i o n e a t-:~ r iil c2 n 
una de las siLluientes tres clases. 

l>Nin~un se~mento aparece dentro de la seccion Pla 
intensidad de fondo se d~sPlie~a. 

2 >tJn urd co !:>c~~jmcnto cae r:kmt ro de la !:;e ce :i. on ; 
claramente este se~mento es visible y Por lo tanto el 
sombreado del Polisono se desPlie~a a lo larso de esta 
Sf~CC ion. 

3>VariOs se~mentos caen dentro de la misma eeccion 
el se~mento mas cercano al observador (el oue tiene el 
valor mas PeaueMo de Z> se encuentra facilmente 
comparando las Profundidades de todos los se~mentos 
para un mismo valor de X. Una vez aue el Poli~ono 
visibl«:~ 01:; :i.dontificado , ::;r-! Puedr~n dMt<·:~rminaT' las¡ 
intensidades aProPiadas para esta soccion. 

E 1 al 1.:.ín r :i tmo saca V<:.-~nta,.i<:i dr! 1 a en he rr.~nc :la Para 
reducir nl ordnni:imtc01nto en X H 7. r 1.1nn unicn 1:i.!:>ta, 
la cu a 1 cont :i one e 1 n rdc-.1nam i f.into hocho r-a ra 1 o!:; val o T'ns 
de X , con las descriPcionns de los lados de estos 
PO 1 i !:.temo~¡ <.HtC' :i.11 to ri;;c.'c t t.m 1 n l i nn<:i de~ bar• r i rlo. f.'l 
med:i da' GUe !:;e~ van rc~novnndn r1n forma :i. ne J'f~mPnta l P r:.ic~ 
una f~n una v las; linoa~:; de harr:i.dn f:>f:·! van 
rt•clar.-;:i f icandn. 

La id<:!ntif:i.cac:ion dp 1 >c~cc~ionc;)1:; P~'i 1..1ria forma !!l:imPl[~ 

de obtener los lados de esa lista. 
Duranto el Procesamionto de cada ltnora do barrido 

' t~l cu a 1 C.'G d~:~ i zw .. li e~ rda a dcJ rf:~cha , lo!;; 1 adu~:¡ so usr:m 
P-ara mantc:mcn' una l :l!:i'tiil dr.~ Pc:dir:tonofü "activo!:.•. El 



lado mue inicia una seccion estara Ya sea del lado 
izouierdo de un polidono Yhaciendo a este activo Y o 
caera dül lado dE>rQcho inact.:i.vandolc> ~1 t<~>1•minando a::;:i. 

<-? 1 Po l i ~'.l o no • 
L..a nat1 .. 11'i:llc>~'~ª i~~w .. 1:i.e;•rda o dc:i'C)ChiJ t.fr~ lo~-> lado!:> 

pu e~ d E.' '.:> C) r' d i ~:; t :i. n !:.! u :i. d a ( 1. ) a !:; o e :i. ad o a 1 Po 1 :i. non o un b i t 
Para re~istrar cuando el Poli~ono se halla activo ~ 
t~omr- 1 E'rflnnt ando t:i l b :i t cada Vf)Z c~uu un 1 adc> de-) 1 Po 1 i !Je> no 
se oncuc•nt r<:i ¡; o ( 2) !:; i lo'.:; PO 1 i ~:ionos se di bu,.ian 
'.:;iemF'l'f! de! una manr1ra cnn!:;:i.i5tc)ntc <contra las 
ma noc .i 11 a!:; de• l re! 1 o ,j ~:;e~ ~Ju n i:>c::> ve:- d E' s de~ f IJQ r a de) 1 ob..ic) to 
p • P • .i • ) de! .i;:; n do n u u 1 a d i re e e i o n de:- 1 ns l ad o'.:> 
dPte1·111:i.nen la F'artdad v nn nuc~~·;-t·,T'Cl car;o un lado ci11P !:><·= 
r- i n t a ha e :i. a aba -.i u P 'i un 1 ad o i ;~ n u i e-~ r do • 

D C! 1 l n d n :i. z u u :i. P r d o d 11 1 <:l ! ; n e e i n n 1 los r-nli!.'.lone>~; 

a e t :i. v o !:i !:; u n r C) v :i. <:; a d n '.:> F' ¡:¡ r a C) n e o n t r a r a t1 1 .i e• 1 e D n P 1 v a l o r 
de Z m a~:; r- e u u e~ ( ~ n < 11 F' o 1· l n t a n tu C·! l m a !:; en re a no a 1 
o b ~;e r· vado r ) • f' d r d ~:; i m r:- l :i. f :í. e a T' 1 a re? v :i f:; :i o n v l a 1 :í. ~:;ta 
d l'l Po 1 :i. !.'.!o no'> a e t :i v CEi Pu C' r.l C! !:; e• r e l a f:> :i. f i e iJ d <:i de~ a e u C:·! r do 
e o n Z Y e un l u !:> F o l :i. <.lo no~:; c1 n t 1· a n d n LJ !:; <:1 l :i. C-.' n d o do 1 a 
li!:>ta !'>c>qur1 nu'; mnve111n'.'i dc:c> '.';t)cc:i.nn C'.)n !:>f:•cc:i.01·1. Aun 
e •Jan do l o~:; v ;¡ .l. n r C! ~; r a r a m P n t. u a l te r <'l n t! 1 D f' de n en .l. <:~ 
profund:i.di:l1.l dn ln'.'> i·ol:i.~Jnno'.;ii de! hc!cl·10 Pl orden nunca 
cambia dc:'.:iPIJC)·:; ¡Ju hul . .lC)Y' :í.n~;c•rt;·1dn un r-oli<Jono en una 
lif:;ta du activo!; !:;:i. ::;e' r-roh:ibnri la!:> PQnQtl'acionr•<:; Pntrc.:) 
e a T' a!:> v C) n .l. d ! ; e u¡ i l n !:; un a e <:i 1' n de un o b ,j n t, n Pe? n C) t. r a a 
t r ave!:> d u l il e a I' a d n o t l' o E l man o . .in d C) l. a~:; 
pon <-:J t y• a e :i. o n ns r un u i P re·:) ad e! m a~; a u m P n t n r l os t re~:; e a !ii o•:; 
vistw.:; a lo laY"JD du una !:;occinn. 

Altc)rGndu c:;-1 a1 1Joritmo auc: decide GUf:~ r-oli<:Jono e!:> 
vi!:;iblr) dent1·0 de:·) una !:><:;>cc:ion para manc) . .ial' ma<:-; case>!:> v 
Podo11to!:> P roen'.:; ar una l :i nc!a dü bar r :i. do c?n o e on 
Pocas becc:i.on<:.>!:> v por C',.ÍQlllFln tc)nQmos c~l al!i.lDritm<J d<!.J 
~Ja t k i ns v o l e 1..1 il 1 u~;; e ¡;i P a~·~ d r~ m a n !;) j a T' !:; c.;) e: e :i. o r 1 e s mu \:l 
!::1 r a n de·! Ei u ad<:! m a !:; r P e u t) r d a v d n u n ¡;; 1 i n c.1 n de b a \, T' :i do a 
atrav 10s succiones GUO san lo suficientemente simPle 
de r C) ! ; n l ve• r • L o !:; d .t ~Jo T' :i. t m n !:; d e·~ l :i. n C) a d e~ b a r r i d o P u e d f:') r. 
tomar ve:•rd,a-ia tc11r1l:.dc'1"1 tk~ la cohorc:)ncia de! F'T'Dfundidad + 

Una PO'.'; i e ion d<0 un !:iC)Elmc>nto on la J. i !:; t<:i (\f.·) Po l .t ~.:lnnn ~:; 
activos (clasificados Por Pl'ofundidad) r-arece no variar 
de una linea de barrido a la sisuiente ; una 
e~>timBc:i.nn dr! C'!:;tn Pn!:;ic:i.nn T'C:!dUcP c~l n:JIT!C'T'D dn 
calculo~:; ilr• l"l'Ofl.lfldidnd UIJC' !:;p T'POUÍC)l't! PDT'3 inr:;c.;)T'ti:ll" 

IJl"I POJ.:i.~.l(ll10 C!l'1 .l.<J 1 i::;ta dC' dCt..:i.\IO!:io 

1'~c1 i:;u11ti.C!l'ldOv J.n~:i <Jl!:.!DJ'itmn~; du ] inc•a dP baJ'l':i.do 
saci:in Pl'il'·.'C:cho dc1 l<E> cnhc1 rc!r1c:í.<E> PntT'P do~:; li.nc!i1 1:> de 
bart·idu cnn!;c.icut.i.v<i'» q dn ln cnh(·:·!l"F!ncia de.• urit:i ~:;c)cc:in11 
dr~nt1·0 dP un;1 l:int'd de> IJ¡¡rridn. Taml:.d.r!n •:;i.mr,l:i.f:icn11 
lo~:; calcuJnr:; <Jno1i1c!tr:i.cni; rr!duciondn c!l r,rnblPrí1n 
t,y•:idimen!:;ional a una cn111r>aracinn b:ii:.l:i.mnn";ional de~ 
sc:·!~'.llTt<·)ntor; ün P1 r-.-l;:inn )CZ. E!:;ta !:d.111r,l i f:i cae ion 
Sf)<:JlitC·!tl'iCi:l Pt..IC)dO i:>CBT'l'C)i:ll' r;rnblcimas P<:ll' Cll..IC~ 8CH.IC~llo•;; 
PoliLlanos aue soan mu~ paaucílos o mu~ ansostos puoden 



caer entre dos Planos de la linea de barrido • 
La actuacion da estos alsoritmos doPende < o esta 

relacionado fuertemente con> de la comPleJidad de la 
imasen visible lo cual fue observado Por Watkins 
Primero aue nadie. 

1 

/:1 
1 1 1 
1 1 1 

l 2 
1 1 1 
1 3 1 4 1 5 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

(a) (b) 

Fi~. 5.2 Alsaritmo de Linea de Barrido. 
a>Sistema de Coordenadas de la Pantalla+ 
b>Resiones definidas Por los valores de x. 

X 



5.6 ALGORITMOS DE COHERENCIA DE AREA. 

L.c:i!;; a J. !~lci t' i tmn~:; de" cnhP re.> ne i a do a rea t 1·atan d€· 
e a r:, i t a 1 i z a r 1 a o b ~:; c.1 r ·..; <:l e i o n d <:-.' ci u e? 1 a i m a !1 C) n de u 11 

PoliLlono ten~a idual extension en X aue en Y Plos 
Fil·:c~ls dontro de·: tal a1·c1 a !:>Dn cohc1 1•nntc?!:; POT'Ol.JC" 

muestran una suPcrficie simple. A Pesar aue el 
cnncePtCJ es !:;im:i.lar al de) cohor·unc:i.a d<:! lineo'a de 
b <3 r T' i do u a l de en h o rene :i. a do D r c.1 a t r a t ;:¡ n 1 a<:; 
direcciones X o Y simetricamonte en vez do 
e 1 a ~; :i. f :i. e a r 1 a !:i P T' :í. m e r o e> n u na d :i r c.1 e e :i. o n ~,¡ l. u e:-: ~!o Q n o t r a • 
F' a r <:l tu m n r 111 c..> ,.i o P v c.1 n t n ja d c.1 1 a e oh Q r- c1 ne :i. a d c:.1 a r c.1 a ' l <:1 '.:; 

vi:.1ntan;i<:; r:-rohadd''i Por c:.>l al!Joritmo no PUt:'!<:.k.>n :::c.11" 
fi.j;:)diJ!i <> PT':Í.OT':Í. F<Ol'D Pl..lnden ~:;r.1 r !:iC·!lC.!CC:í.nnada!:; de! 
a e u C' r do ¡:¡ J a e o m P 1 e ,.i :i. dad d n l a :i.111 a <J n n v :i. • e:! • 1 a !:; 
d :i. rn e:~ n !:> :i. n ne·'.:·; de 1 a v c.1 n tan a ::; C) l e e e :i. o nada d C) b P r1 a ,ju i:; ta r !:; C) 

a l a !:> d i 111 ( ' 1 ·::; :i. o n <? !:> a l a !:> ci 1..1 (·.' l a :i. m a ::.! c-1 n d e:.> b <-:·.' !;; ü r 
ccih.:·· rentc-.1. 

El... td .. cm¡:;; I TMO DE ~JAl~NDCI\. 

i.IJnrnnck. dC.>!:;arrnll.n unn d<-:-) lc:i!:; F1 r:i.mc·~l'D!:> <:1l~Jorit111CJ!:; 
de· e ohn rene i a de.) a C:·) l'C!a o l cu a 1 fit:) 1 Pt.' e :i. nn<:) 1 a!:; 
v<-:·.1nte11<>"; du una manc.11·a rc:·!Cl..ll'!:>iva v C:1 l al!.:.to1·:itmn 
p T' i m e r· o t r a t a d n 11 r C-) !:; o l v e r P 1 P T' o b 1 E' m a ti e 1 a !:; 
!:;ur•c-::rf:i.cic)!:; oculta<;; F1 ara una vpntana ouc1 cubre tocia la 
pantalla y ~;:i. 7.tEi PCll :i.<.'.lonn!:i !:>e~ Pnc:iman a la vc:¡r·,t;;;n;:i Pf'I 
X '::I en Y Hr1tonc<?~i fi<:-) llama un P T'OC ed :i. me~ :i. nto de dc·)C ir:; :ion 
e~ 1..1 e t i ·a t a el(;) a n a J. l z. a r 1 a i:; r o l a e i o n e~ ~i C! r1 t r c.1 1 o n 
p o l i !:.! o no!:; ~J !J r.> n n T' ;;¡ un de! !ii P 1 :i e ~:tu C·! F' a r a <:-) i:; ta ventan a • 

Lo -:.; e a~:; o !:; 111 a !:> !;; :i. ITI r:· 1 c.> ~:; v P • e .J • un s n 1 o F' o 1 i Et o n o 
e:m la VC)l"ltana o ma!:; aun rd.n~Junn v ~ion rar-ida \:: 
facilmente resuoltc,s. Si al Procradimiento de decision 
!:í (·:) 1 c.1 1 i a e C' mu ~l e o 111 P J. :i. e ad o <:! 1 d 1;.1 ~:; P 1 :i. n r.l 1..1 e P n o f:i a v f:.' n ta r1 ¡ i 
e:~ntoncc? :;; e 1 a 1.•Jo r :i. trnu d :i v :i. de la Vf·)ntana f)l"t cuatro t'iln~; 
peouc.>í'ta::. Y u~:;unlm<:.1ntn :i.!:lual<:)!;; v \:l Vl..IC-)lvn a intnntat'ln 
(:'l"I cada una. c)i:;t.n tr)cnica da luunr a una subd:i.V:i!•;in:·1 
d C) a r bol C' n 1 a~:; v <:) n t n na !'i ~ n :i. 1..1 na r c.1 ~.:.l :i. o n d n l a :i. m;:; '.·:e ¡ 
es m1..1!1 comr-:-l:i.cnda v la T'C.'C•.11·t>:i.nn fnr•;:.~ara nl <Jnali~:;i.~:; c. 

vnntana·::; m<i~:; ~.1 r:1i1~:; r>c1 n1.1c:fín<:> tur1;1:in;:;ndo cu:;ndr 
C-:·.'VC)ntua 1 mf.'ntn f:iC) Pncuci·1t r c1 una V(}n i' nn<'l n1.11.1 r-1.1Qdc:::- ':>( 
T'C)!:>Unlta o b:tc:)n cu;inr:n c•l t.a1¡1a('tn f'.ic~ la vuntDnn Fea t;;;r; 

Pf!<:~UC}r"ÍO como 1.1n p:r.:(C'.I. Y c~n c~c¡;·,c) ul·\~:i.1;·10 Ct::!:;o ln 
i nte\:; :i. rJ <:id d (' l r-· :i. :: u l !>C.' e~ !:;cn~.•.!P P;:; i' n nuc~ T'QP t•e !:;c:;.nt C' ur1( 
di·:) lo::; Poli~'.lnnn~; nuc:.1 e!:; v:i.'.:;:i.blc.1 dc1nt1•n de~ c:•it'! Pi~·(C!l. 

[l r-rncr:d:i1,·1:i.cint.n dc1 dnc:i.!;:i.on nuu <::n<:1.l.:1.;:·:'.a la!:; 
Vf)ntan<:Jr.; tor:1n crn;1n üntt·ndn unn l:i.!;;ta de l<Ei Pnl:!.~:.lnrn:H> 
w.H:) r..-uc~d¡:¡n r;c'!l' rc1 :t.Pvantc.>'.:; F·i:: T'i:'l C)f.>i:l vc'!ntnn¡:; 
cla!:;if:i.cando ci:!dD rinl:i.rinno dc.1 ni-,¡•o i:ic) unn de' t.t'Qli> 

!.'.t J'UPOG: 



a) Poli~onos disJuntos: ninsun Polisono C o Parte de 
al~un poliscno > se encima con la vantana en cuestion 
en la direccion X o en la direccion Y+ 

b) Poli~onos intersectados los polígonos 
Parcial o totalmonte dentro de la ventana • 

e) p f.) l Í SO n O!;; Cl U C) rodc)an • • J. os PO :r. i !.:lo nos re>df~an 

e o m P 1 o t a m e:• n t e~ a .l. <:1 v <·:! n t a n a • 

Lo!:; calculo~. dP vif:;ibilidad U!:;an 

e 1 a!:; i f i e de ion Pd r a d(·:·!'.:;ca T'ta r an1 .. 1c.1 l lo!:; PO .l :i. !.'1ono!:; ouc? 
T' <? 1 C! van t c1 !'; r- a r a u un e! i' a r un a :i. 111 a ~'.i <:! n n n l n v o n tan a v 
PD 1 :i. i.=.lono ·"; d :i. !:; ,,iun to~:; e .l. ar ali'Jent C.! no !'> nn r·n l c!van tc1 f:>. 

S()f'I 

J.()~;¡ 

F 1 t r ata m :i. n r 1 to de~ l o~:; P n l i !'!o no!:> n u e r n d C! a n <? f:; l a 
e 1 a v C·) P a r a :r. a e! l :i. m :i. na e :i. o n d C! 1 n !:; !:; u F· C) r 'f :i. e i f! !:; o e u 1 ta !:> !:I a 
e~ u C') !:; i e! > '. i ::; t. o . u n r- o 1 :i. 1J CJ no n u e! r o d C! a n 1 .. 1 n c.1 !:> t a m a !:> e C) re a 
n un un Po 1 :i. rl o n u :i. n te! r !:; r.1 e t ad o C! !:> t n u 1 t :i. mu n '.:; en n ;:; :i. do r ad o 
:i. ,.., V i ~;; :i. b l E' 'el F D l' .l. o t ¡;¡ l"r to l' C) tri CI V :i. d CJ d (l l a 1 :i. !:) ta <:.le 
Po l i !Jo n u ::; re! 1 n v <J n t C' !:> Y .l. a L' 1 J n1 :i. rr;; e :i. n l'I d n u~:; ta!:; e a r a E> 
o e u l ta·,:; C' ~=· m <) 1:; e! f :i. e :i. e:! n t. P !:; :i. 1 a 1 :i. !:; ta d n l CJ !:; i:- o 1 i !:.! o n n G 

pote-~ ne :i. a l m c.1 n t e! r· e: l e! van t C! <:; n <:;tan e J a!:; :i. f i e ad o!:> Po T' J. a 
P ro fu n d i d ;:: d Z m i. n de: 1 ve! r t :i. e C' m a !:> e P re ano a l n b 1=; e r vado r 

GiPITIP r C! C·ll.JC' r! l P rocDd i n1:i. cinto d<·:.' dc)c :i. !:; :i. orr f.:ll"ICUC·!nt ra 
un F·o1:i.!.'.lono nue r'oclc1 a v debe) rc!cordar al F'untn mm!:; 
Profundo dc.1 1 r-uli!'.lonn un la vc1 ntana como Zm:i.nmaN asi 
cuando considere a otro Poli!.'.lano en la lista , si su 
Zmin c0!:; m<:;'::IOI' nr..rc) Zminma>: claramc~rrte c~s Dcultado PC>Y' c·:~l 
Polisono aue rodea ~ mas aun ~a aun la lista esta 
clasificada do vcuerdu a Zmin todos los polinonos uue 
se-? <·:·~ncuc.:.1 nt rnrr ma !:; aba,.io nuc~ c1 !'>te! nuc! e~!!:; tarrro!!i chc?cando 
tambi.f;)n son v:i.~;:i bln~=; term:í.nando pre111at1..1ramnnt<;~ la 
busciueda Ofl la lista de Pol:i.~onns nue rodea ~ ahorrando 
a!ii i una br.1Qna carrt :i. dad dc1 t :i c1mr-o dr! P rocGs ado. 

Cuando l o!;; Po J. :i. !:.ion o !:; d :i. !:; • .i un t n !:> u a ci u e 1 .l. o~:; ci u e 
ro de a n a u c1 ~:; n n T' C) 1 e! v a n t. e'."• h t),.., ~:; i d o n l :i. m :i. rr a do~:; de:~ 1 a 
1 i !ii t a debe~ ~; n r e l a ro \:!a e o m o q c1 n ci r '"~ T' l a :i. m a 1.:.! f) rr P a r a c,1 ~:;a 
Vf~'ntana r i:; :i. n :i ni.,!un r·o J. :i. !.'.:onn o !:;o 1 n r..rnn P <:HH:·)da 
e rr t e> ,.., e <-:" f:; l <:> :i. m ¡:~ !J f! n !:; e! P u ci d <:! :.:! c.1 n c1 T' a r m u u f a e :i. l m o n t c1 
si solo nucdan Polidonos irltersectados ~ no so enciman 
e:~n X o orr Y la :i.ma!!un r-uc:~dQ !:;er UPnc1 radn tamb:i.cn dc1 una 

manc:.ira faci l v •;i. POI' ot1·n partP no !:;n Pf.l<)dn dec:id:i. T' 
W.Je dt.~bc) ',~or IIICJ!'itr;:;dn 1:1 CHJC.1 no P u.l n.L:inri tmn !:;ubd:ividP 
1 a v o n t.¡:¡ na !:I v u e• l ,.,... c1 a t r· a t ¡:¡ r • 

El ah;:il:i.'.:;:i.!:; de ]a!i l'C'lnc:i.onci''i entre! lo!:; , ... nl:i.rtnno!:i 
•.:1 la!'i vontana'.:; aur.1c1 nta Ja »/c)Jocidad dc:11 nnnl:i.!:;:i.!:; dr~ la!;; 
s1..1bvc-:1ritan<.l\; ¡, POI' c!Jc:~mF,lnY '.:>:i. un r,nJ:i.r.lonn rndna a unn 
ventan;:¡ 1·odc.1ara n toda~;; la!:> ·:;ubl'i:i.v:i.•:>:inrrc)!:i \:;:i.!'.!u:i.c!ntc1!:> dr! 
la mi!:;mav an<iln~.tar11c•ntc:! !:>:i un r-nl:i.~·inno c!i:, d:i.!=; .. Junto a una 
v<·?ntana v ~:;c·)J'<l di!;,.iunto a todn!:> ln!; !:;ubd:ivi!:;:i.ono!;; 
sii:.iu:ierrt<~::, \:1 no dnbc nc·!T' Pa'.;;:idn r,nr nl nliJnri tmo dc.~ 
d f:~ e :l ~¡ :i. o n a .L a!:; fa r..r b !:> :i. r.! u :i. <) n t G !:i n 1..1 b d i v :i. i:; :i o n 1::1 !:i a !:i i 



confc)rlllE' la rr!curi:;:i.on avanza !J lar;; vCc?ntanafi ~:;e:~ vDn 
haciendo mas poaueKas la lista de poJigonas aue es 
relevante a las ventanas se van encon~iendo hasta aue 
f:!Vf:!ntualmc>ntc~ la l:i.!:;ta llof:la a SQT' ti:~n Pf:!GU!:!f'ia o•.Jf:) al 
alsoritmo va no analiza sino aue desPlie~a 
d :i r· c1 e t a 111 [·! :··, t f! • 

El t:i.C}ITIPO de manu:i.na rnG1..1c!r:i.do POT' Pl al~'loritmn df? 
Warnock es proPorcional a la comPleJidad de la ima~en 
final Y no o la comPloJidad de la escena v la cantidad 
du calculos Puede ser estimada Por ol numero de 
'.:;u b d :i. v :i. ~:; :i. n n <:! '.:; Y" c1 ci u u r :i. d <:l :;; • L. iJ !:; s; u b d i v :i. s i o ne~ !:> !:; :i. e m P re 
!:;e llevan a c;:¡bo :;:i. la!:; caractc:r:i.Et:ica!:; dc::.·~;plr,•!.:lablc?!:i 

e 1:H-:! n do rd, ro de l a v o n tan a n !:; u b d :i v :i. d :i. r v ¡: .. o r 1 o tanto 
<:! 1 t :i. cnn P o de! man u i n n e !:; P r u r·, ne :i. o na l <:> 1 a e o n1 P l e~ ..J i dad 
v i '.:;u a J • [ l n 1..1111 c1 l' o e·;; a e to do '.:; u b d i. v :i. •;; :i o ne! !:; re n u c.1 r :i. da!:; 
<0 !'; t a :i. 1·1 f J 1.1 e n e :i. a d n r- n r 1 n '. ; d c1 t d l l e ·:;_; d C! l P ,-. o e C-! d i m :i. o n t u de~ 
dc!c :i. '.:; :i. un t nnt re! m nE> e;;'.:; n <:; nuc.> :::. n doto ctDn !:;0.>an 
dc}~;pJcr.iado'.:i de! C!':;tn<; c!lPmc.•ntu<; ':;n puc1 den hacc::·!i' ~.iranl.'.ÍC·!f:i 
ah o r r n !:; v '· 1 n a C" v d l u <; e :i. o n d u l ;¡ a e t 1..1 a e :i. n n de a 1 ~:_¡un o'.:; 
r- ro e c.1 d :i. m :i. <:-! n to ::; de! de! e :l !'.> :i. o n ha •:; i_ do hu eh a r-· u r 
Me Ca 11 :i. '.:; t. e !' v ~;; • '.! l , C • !:; 1. 1 t h r.> r l a n d L M C CA ] , 

Aun cu<Jndn .l.;:; bllbd:i.v:i.'.:>:i.un de: la ;:.-ar.talla dE1r,c1 r'1dc:·.> 
de::) ].;::: cnmPl<::,.i:i.dnd de! ln c:!:>Cc!nn v la !.·lc:rnnptria cu¡:¡drada 
d C! J a '.;; v c.1 n t a na !:> e• e; un a fu un t c.1 de: i ne~ f i e :i. <?ne i a fl 

inc~ficac:ia. Otra forma de! hacerlo r-odT'Ía r:;c~r crc1ar 
!:;ubvPntand<:> nuc! ''>C' n,.i1.1!:;tnr'nn a .La fDT'ma dn lo!:; 
¡:.- o 1 :i. !:.l D n D ;:; u n J ;:¡ V C·) 1 1 t a, , a () 1' :i. rl :i. 11 ;:¡ l d C1 L iJ 1 ITI <:) n f) Y' a G 1..1 (] l o !'.; 
Poliruonos auu fuorran relevantes en la ventana ori~inal 
debe r a n t:; e r re~ en T' t d do !:; e o n t r a l a !:; u b ve! n t a na ~1 P a T' a i:; <::> r 
P Y' o e e~ G ad os • l... <:1 !'; ;:¡ 1 :i. da f :i na 1 de• ta l a 1 fJ o 1• i t m o E!::; un 
nuevo conJunto do poli~onos Para los cuales se Puede 
~:~a r a n t :i. :;-~ a r o u C:! no !:; o en e :i. m a n n r 1 l a d :i. r <! e e :i o n X n i o n l a 
d:irnccion Y Y adornas rotionon sus relaciones ori~inales 
d(? Pre>fundit:.l<'ld ycnmo Por· c;),iL'mPlo c!l aJ.!:Jor'itmo ele W:ileT'Y 
"· !;I F'. Athortnn r r'YnlF ]. tJna d:i.fC)T'C:!l"IC:i.a adicional 
de 1 n :t r!. o r :í. t m o e~!:> u u u l n ~:; Po l :i. -".!o no~:; !:; CJ n e a 1 e u J. ad ns e o n 
un a a 1 ta P r f! e :i. <:; :i. n n un c.~ 1 e!~:; P a e :i. e> d Cl l o b ,j f:·! to l o e u a l 
r,uc1de 3C!l' du mucha utilidad c•rnndo GC' tr·ata dü !:iirr1ular' 
e 1 E;omb re:::do. 
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Fi~~ 5.3 Al~oritmo de Warnock. 
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5.7 ALGORITMOS POR PRIORIDAD. 

A diferencia de los alsoritrnos de linea de barrido 
~ de coherencia de area los cuales tratan de encontrar 
las relscioncs de Profundidad u dosPues de realizar los 
calculas sobre el Plano XY solo hasta raue la 
v i !:> :i. b i l :i. d a d ::; <:J ha d C:' t () r m :i. n ad o v l o!:; a 1 !'l <:> r i t m <:> s d f~ 
Prioridad resuelven el encimamiento cuando estan 
e o n v i r t :i e! n d o <~ 1 b a r T' :i. do a un ~:~ r <:-! a b i d i m f) n ::; i CJ n a 1 + 

EL ALGOfUTMO flE NFWEl...l ... L.. Y NEl~El ... L.. Y SANCHA. 

La idea del alsoritmo es arreLllar todos las 
Po l :i. ~:.lo no::; P n 1 a e~!:; e E' na en o Y' de> n d P P T' :i. u r i dad b a!:> a r1 do~:; E! 

e~ n !:; u F' r o f u n d i da d Y a n u C! 11 n ::; P o l :i. r.: n n n !:; m a <;¡ e P re a no !:; a 1 
el b ::; e r va d D r ten d T' a n a!:> :i. !.'.1 na d ¡:i 1. 1 na P r :i. o T' :i. l.'.l ad m a~¡ a l ta n u t~ 
ac:~uc~llo~:; nue !:iC! Pl"ICl..l<:!ntran ma<:; alc~ .. iado::;.dc!:>Pl..IC-!!:; 01..1<-:·) la 
P r :L o T' :i. dad h ¿¡ !:; i do d <:-.' t C-) r m :i. na d a Y l o!:; Po l :i. ~'.lo no!:; !:. o n 

tr<:n1'.:;for1nadn!:; por h;:ir·r:i.r.·lnY uno a la VPZ va la 111<-~moria 
de a J m a e Pn ami c!n to F' a f' a l u e~ !Jn dC.'!:;p 1o.~:lar1 a ' €.'lllPe~·~i:Jndo 
con lo!:; Pnl:i' .. !ono!:; de ma!:; ba..ifl PY':i.oridnd Y pr:;tc~ 
P T'DC: ed :i. m :i. c1n tu ~:.inn<:·! rara un i:l :i. 111a.'".t<:·!l"I e on !:;upe rf i e :i. P!:> 
ocu 1 ta::; ;;idc·cuada !'; :í. C) l o ri:.len du P T' .i. o T' :i. dad !:;<0 cal cu 1 a 
c1dc~c1..1;:;da111c1ntc.>. 

L. o!:; e a 1 e u l o!"' d c1 P t' :i. o r :i. dad e m r:- :i. <:~ ~·~ ¡;¡ n Po r o r· d c-1 na T' r! n 
una J:i. s ta a todo!:> 1 O!:> PO J. i ~:.tDnn!:i <'!f'I func ion de !:>U 
Zma:{vla PT'Dfundidad de mouel punto del Polisono aue 
<:;'Sta mas; alQ..ÍiJdo d<?l Clb!iiC!T'vado1' P !:>i dc:-!!:>Pl.J<:!i:; df:) la 
clasificacion nin~un polidano do la lista se encima con 
otro c-1n Profundidad< vr.'r la d:i.!:;cu!'..;:inn del «?nc:imamient,o 
en las secccioncs anteriores>• la lista asta en el 
t1rdf::!í'I col'recto de~ PT'in1•:i.dnden> f)!:;tos:; calculo!» tan 
simPles de Prioridad se dan a basta solo para unas 
cuantas es cenos tales como series do Planos 
P<-:) rF1 (0nd i cu 1 i'.! rn::; a la d .i. rc:!cc :i. on C' 1 ob!!i<:-! rvado Y'' f::!tc. 

Si los Poli~anas en la lista de Prioridad se 
enciman c~n F··T'nfund:idad c1ntonce!::; !:>U T'<-::c:~uierc!n c¡:1lculor:; 
ma ~> e 1..1 :i dado!:; o!:; Pal' a do te.> rm :i. na r c11 o rdc.!n en r rc~cto. 
Considerese P. eJ. el ultimo Pol.i.~onn en la lista ' P 
~ !:> :i. P n o ~; o t! n e i. 111 n e> n P r o fu n d :i. d ad e CJ n !:, u P r t:) d r~ e P !:i o r v 
O , P no !:; e> en e :i. m n e o n rd n !.'! 1..1 n o t ro Po 1 i :.lo rH:> €·) n 1 a l h; ta 
d ¡;¡do e~ u e• e~!:> u l P n l :i !.'!o no d n 1n n n n T' P r i n r i dad + Po r 1 o 
tanto v ::; 1..1 r, o\:; :i e :i. n n a .l f :i. na 1 ci n :t. n l :L !'>ta P.!'> ta en r re e ta • 
L.. o m a !ii u!:; un 1 e'.:> n u C) F' !:i :i. \:; n n ne :i. nin e~ n P r n fu n d :i dad en l"I 
un con,iunto de' r-nl :i !:.!nno!:; v ( n) uup le·~ Pl'QCC)dnrt 

:i. n111t)d :i. a t i'llllnnte c.'n la l :i. !:; ta v F'ª r a c:ncont Y' n r r.1 !:; tP 
e o n ,.i un t, o ha~'' n u e~ b a r r n r t n da l a 1 :i ~; ta ha e :i n al ras 
buscando cuundo P ~:;e• nnc :i.1r1a con ti:I. !.'.!Ur1 PD 1 i ~in no. El 
m :i ~31.J :i. e:~ n t, o P n \:;o e·~!:> d n 111 o H t T' a r n u o F' r1 o o b f:; e u re e(~' a n i n n un 
Pc:>l i ~:Jonn C)n ( Ci), :i + <-~ + CH.te:·! P n!:;ta \:.rn cm nu lt.J!ólnr 



correcto en la lista de Prioridad. Si alsun 
PDlisono Q , en (G) se vu obscurecido Por P entonces 
Pomtulamos aue Q debe tonar una Prioridad mas baJa aue 
P v lo movemos a QUO e5te dcsPues da P en la lista de 
Pri<Jr:idad. 

El Punto central de la clasificacion Por Prioridad 
t-:1 fü 1 a T' o l a e :i. n n " P o b se 1 r i' e~ e c:-1 a Cl " r.i P n un e a o b i;; e u r El e G T' a 
a Q si alsuna do las si~uicntes Pruebas es verdadera: 

:1.) La PT'l..J(:?ba minim<:i:·: de• Profundidad indica QUC-? p l:J n se 
~·nciman c:n r·rofund:i.dad !:I O c::1sta ma'.:> cerca al obl:lc~rvador 
GUf.:l F' + E~;; ta P "l'r..reba e::.; ta !:ta i mP l emc:ntada en 1 a 

clasificacion irlicial por Profundidad Para todos los 
poli~onos s Por la forma en aue P v (Q) han sido 
!:iC~ l<:-1cc i onado~:;. 

2)La Pr'w,1ba m:i.n:i.mn:·: <:m XY :i.nd:i.ca w .. 1c-:-1 P l;J O no se 
c:~nciman C!n X o Qn Y. 

3 ) Todo!:; 1 n !'; ve r t J. e e!:> d <-? P c1 !:; tan rrr as a 1 e:~ ,ja dos de 1 Pu n t, n 
r.fr.1 l ub ~:; c1 l'V adn r CHJC:) e J. F' 1 ano dl'.' (~ • E!:; t<:J P r1..1c:,1J.:1a c::i !:i 
!:;:imPlemc!ntu <:;ub<:;t:i.tu!:1c-:.1ndo la<:; coor'dr..Jnada!.:> (}:,!:.I) dc-:~ cada 
v c-~ r t :i. e c1 el n l a c1e1. rae .i o n de 1 P 1 ano d c1 (~ v \:J re!:; o l v i c-:i n t:.I o 
Fri:JJ'f:l la f'T'Ofl.fl'!didi:id df.' O, 

4) Todo•i l.nr; vc1·t:i.cc~~:; ...-.le~ O f::!!:;tan mas corccirro~; al Puntn 
de;·) :L o b ~:;e T' va d u r u u C! e 1 F l u r1 u de P • 

~;) La P rucba df! ene :i. mam:i. t?nto tot;J l indica aue P !:I O no 
se enciman en X o en Y. 

F ~:;ta::; F' ruc1bas; !:;o d<:)bGn aP J. :i. car eri r-:11 orden dado 
arriba drib ido a CH.ro 1 a ultima c-:~!:> mucho mas comP 1 e,j¡:~ <.~uc 
1 as ante l' i o ro~:;. 

l... a !'e 1 a e :i. o n " F' o l:.1 \:;e u r fo) et~ a O " no f! s '~m t <:? T' amente 
suficiente papa clasificar los Poligonos Par orden de 
Prioridad ; Puede haber situaciones comPleJas donde , 
Por eJemPlov P obscurece n Q en una Parte v Q obscurece 
a f~ t) n o t r a P ¡:¡ r t e ~" r.- o r 1 . .1 l t :i. m o f~ o b ~> e u re-:~ e C:l a P en o t r a 
Parte , otra situacion critica es en el caso de aue 
t<~n~Jamoi:; r-nne!tracinn dQ r..rnil cara PDT' una sPccion de:~ un 
PoliiJcinn.Una fnrn1a dc:-1 atac;:1r üi:;tci Problc•rrra es dividir 
l.Jl"rOS de~ 1<Ei polir.!OIH:J!;) cor1fl:i.cto (~n !iif1CCiont.1 l!i ~J 

ar:; :i r.I r1 ando d i fu r· un t. P ~:; P r :í. o l' i d d de G a e ad a P a r t (~ • 
E<;; te n l ~:! n r i. t m n d Q P r :i. o 1 • :i. dad el i:; e a 1 e u l a 1 a 

vis:ib:il:idnd 111od:i.11ntP cr:i tr>r•inn ~cfuomr!tricoi:; C)f"r vc2;;.;, de 
comr:··arac:i.n1·1f)\; r-i::ul r'º'' J'·i:·:c:1 l nn p1·ofundidad(vc:1r 
a 1 r.t o r· i t m n d c1 r·· r, <.d' 1 r n d :i. d u d en m (:) m o r i a ) u Po f' .l o tanto 
caPital:i.:~n ].¡:~ cc¡J·1<}rnnc:ia de~ lrlu r,nlt~!onoi:; C!n 
f''J'ofun;J:id<Jr.i Pill'<J h11co1' d<•ci.~:;:i.nnoc; de vi.Gib:i.lidnt:.f Para 

lor~ Pnl:i.!.(onni; como 1.1n t<idn. La clafüif:i.cac:lon por 
P r :i o r :i d a d '.:i o r o n l :i. ;~ n P n e> l n <;; P a e :i. o d <:1 l o b ..i c:1 t n 1 a ]. :i fi t a 
rr0Gultantc~ do Pr:íor.i.d;:.-:.ln!:; t•::; V1;l:i.dn Pnra una un:i.ca 
PO!:iicinn dol nh~:¡(}l'Vé'ldOI' l°'Ul'O PCWl.fc~ !:iC?J' u~1adm ""ª"ª 



~enerar ima~enea a diferontes escalas. 

Fis. 5.4 Polisones donde no existe Prioridad. 



5.8 LA ELECCION DE UN ALGORITMO. 

En las secciones Precedentes se ha descrito 
someramente cinco alLloritmos : el de Profundidad en 
memoriavdos de linea de barr~dov el metodo de Warnock u 
el alsoritmo de Prioridad de Newellv Ncwell u Sancha v 
siendo el nrdc.1 ri de) ar-aric:ion C-)1 dc> comPlC-),.i:i.dadv aun 
cuando o1 alr.wr:i.tmo de Profundid;;id C-)f"I mo1r10Pia <·c)!!i t:)l mar:; 
'.;; i mr· le~ d C) :i. ri1P Je mP nt ar lo!:> otro'.:; 1:> on mu\J e omr- l :i. e adoi:; d() 
imr:-lc.1mc1ntar. 

F ':> t( )!'> al ríu T" :i. t1í1D':> PU<:~don !:>C) r Q::tc:·)rtd ido~; 
con;;;:ldc)l'i:>blr'nicntc' ma':; alla de la dc-)~:;cr:i.Pc:i.on h<:)cha a<~ui 
Y ;:;un c1.1;:;ndu n!;ri lo!:; dar<:~n una ma~:IDl' compJ.c;i,.i:i.dad. Cada 
P r 1..1 C) b a d C} v i e; i b :i. J :i. da d P a r a e ad n n l !.'.:o 1· i t 1;1 o Pu<:) de s <} t• 

<·:nd,c.' 11 d :i. t:.!d r>;:; ,, ;:: 111dn <:~,.ia r 1· e-~ l ac :i. nnc.>!:; C:'l"I t r C' Po 1 :i. ~·JorHEi mas 
e o 111 r:- l c1 ,.í u !:; ( ~ ; u 1 u e e :i. o n d C! !:; e·:! e e e i o n C' !:; d <} t·J a t k :i. n !:i v l2 t e ) 
~F'c~ro P1.1udc.>1·1 h·::cc'r Dl a1<.'.!0T'itmo m<il!:> lento. 

La'.:; C.''iCCl'ld'.i con pc~nüt l'i:IC :i. nnc.>!:; f)nt rn ~:;UPC.' Y'f :i e :i. C·~f:> 
T'(~)CllJit~r'C!l'I de) 1111 trat;:rn1:i.C)nto C.'EiPC•c:ial dC)IYLY'() dP }()f:i 

al~.lortimo!> dP : r·nfundidild c>n mc.>mur:i.a \:1 de~ Pr:ior:i.dad 
l<J!;; cu;;;Jc.•:; r-1.1c1 f'ÍL'n 111anc.!"Ídl' l<:i!:; F'C)nc!tracinnc.'!'> ma!:; o mono!:> 
bien m:ic,ntra'.; nuc~ lu!:> al!Jnl':i'Lmn~:> de.> J:i.n<}D dE.> ba¡•r:ido \:1 

01 1 de l·JdT'l"1ock dcibun !>C.'T' c.>>:tcind:i.do!i <o ;:11..1r11C1ntado!:; ) • 
E'.:; t, ;:>, !i :i. de ,;¡ <;; p d p n !'.i a r d u CRI ü l w:; iJ b:.I o T' i t ITI () !:i 

funcionan !:;ul.11'<} modc.1ln!'i Pol:i~Jonalu!i> de.> un<:i n~:;cc:na' 
Pl.J«;)den tiPT' adoP'L<1dn!:> PDJ'i:l uJ:i.m.i.nar par'Lc1 !:; oculta!.:> en 
~>l.IPE.'T'f:i.c.·ir_t!:; '.;;uavo~:;, Cat.1111..111 ha dc~!:iDT'T'Dllado un 
a 1 !i.fC:lT' i tmo ba::;;~dn CH'1 J. a ~:;1..1bd :i vi !:i :ion f.'.k! !:iUPPT'f :i.c i«?!:; ~ en 
1<:1 profundidad dr) mc!moria. 

l ... o!:; <:1I:Jn1':it111u!'> de l:i.nc)a de ba1·r·id<J c~u«:~ man<~Jan 
1.:; u Pe r f i e i c1 ~:; n u e h a n !5 i do d :i. s e:~ ti a do!:> r:r <:> r B l i n n ' l·J h i t te~ d 

'::l Lanc! !:J CarP<::1ntc'l' Mucho!:> dii;¡posit:ivo'.'i de·~ 
~PJ P EH f :it.' Ü! '.:> e 1..1 r ve~ <:11.fo !:> n n u !:i i:>n 1..1 n a 1 ~.:.1 o r i t m o d :i l' t:~ e to s :i. 
ne> nuc or-n 1·nn con ¡;~pro>: i mac i onc~t• PD l i ~:Jo na 1 f!!:> ~1 dE1 ~:>PUt)S 
s <-::' u t i 1 :l :.:.: a n me~ t o do !:; d n !:i o m b Y' e a d n !:; P a T' a ci u C:) !5 e~ ve a n e o m o 

" !:P.l a V C' !:i " • 
Gr!rtf.·) r ar i m i'l!:f C)f'lü!:; en t :i. f~ IYIPO re) al t'c,>nu :ir.~ rc!n dt:~ un 

alsor:i.tmo cf icientc Y adomas de necesitar de cierto 
e e~ u i P o E' s F' Pe i a l C:! n " h a T' d t·J a re~ " P a Y' a :i. m P l C) m o n ta l' l n • L. o !:; 
r:-rilllf.:)l'O!:i (é.'fH.IÍPO~:; d(;) n!:;ta cLEiC' fUC!l'Ort discJtíador:; !:I 
cc.1nstru;idn!:> i'nr OPr1c1 r;iJ Flnctr:ic P<Jl'f:l la NASA (Dc~Pto. 
de? E!:;p;:1c:io ~3 fli1VC!!:; lr':iP1.llod;:;!:;) c~n :t</60 H !:>o ba!:;nn en C·d. 
a 1 !1 u T' i t m o d <~ ¡:· r :i. o r i d ¡:¡ d n u u e n n e u l' r t! n t c 111 c.> n t, C:) b a 1' r e n \:! 

c:onv i o l' t1~ n un •.! l'i'lrt numcJ ro de F· n 1 :i. unn<:> !:; v !; ci l f)C e :i onando 
c:rn u e 1 o u e! n u u t i P 1 w 1 a P r :i o r i d ;:id m a!:; a l t, a F' n r a 
dfJr.Ple~.:tarln, 

El Al!.inr:ítmn du l-Jntldn!:i dP linQ;:¡ du bat't'idn r•i; la 
bas c.~ P a T'i:l 1TJ1.1cl10!:; ~:d r»l,om ;;¡ f:i nuc! oPf~ t'an cm t, i f)lflP o r c~a 1 
ctin10 o 1 con!'; t ru:i. do Por Evanr; \:! i:;uthe r l and CnmPutc• r 
C o r P • E 1 a 1 ~'lo r :i. t 111 n de~ B a r n ne k , r:- • o .J • v ~;, v Pu CJ t.:h~ 
ar:Jap t, ar f i'lC i 1 mn1··1tc) r, <H' a P t·nduc :ir dí. bu.Jo de J :i nea!:; v 
c• .. li]ndo !:;o encut.>ntr<1 nue 1 . .1na ventana <:~n i:iUfictPntc Para 



el deGPlie~ue directov los lados de los PoliLlonos 
visibles se muestran como si fueran lineas. Si el 
alsoritmo ~enera alsuna vez ventanas aue sean <o midan) 
una unidad de Pantalla entonces se Pinta un Punto al 
me-no~; (FU r dc.if z¡u 1 L) • Lo:; a J ~.!o r i tmo!:i de 1 i nea r.:tr.' 
ba T' r :i. do p1,.1c1dc1 n !:;o J' adar-tado!:; dc:-.1 :i !.~lua 1 m<:1ne ra : en vc.? ;~ 
de dosPle0ar se~mentos sombreados • Lo aue SG hace es 
P :i. nt<3 i' ce>mo 1 i nc1a!:> los 1 ado!:i. En e i c:.i rta forma 
cualouier alLloritmo de superficies ocultas Puede usarse 
Para Llenerar una ima~en con lineas ocultas usando la 
reSl2 de sombreado rnue le osi~na a los lados del 
Po 1 i !:.; o no ( !:> 1..1 P e! r :i. mu t r o ) e~ J. e o l o T' n e! :-i r o ~:! a l i n te r :i o r c:.i :r. 
color blanco (o viceversa) ~ aun mas v a estas 
ad<:Jr-tac i one i:; !:; e• <:i u man muchon al '.Jo r :i. tmcJ!3 di sr!fí ¡;¡r.:f os 
espec:ificamonto Par0 eliminar linems ocultas ' estos se 
e o ne: en t r d n C) l"I l n '.:; 1 ad n '.:; ~,1 e! n 1 a r-· ro P i c1 dad d E' e oh C·! re:!,.., e i a 
de• Jado Fara !.'.lc!nC)T'ZJT' una :i.ma~o!c-)n~ 

l... a e 1 r~ e e :i. un de un e:: 1 r1 u T' :i. t 111 o no '.'.in l i m :i. t a <:i J. a !:i 
in di e ad¡:¡~; a r r iba u a n u e 1..1 na u r a n e ;:i ri t, :i. dad de~ a 1 ~1 o r :i. t m o!:; 
s t' han d r.:· :; a r r n l l ad o v a 1 .el un u~; u !:; P C! e i iJ 1 :i. :,'.~ad o !:i ci n e :i e r to 
t i P CJ de :i. m a ~el un C' s • Aun m <:i ::; 1 a !:; Le en :i. e a G F" a r a l o::; 
a 1 ~.oto r i t mu ::; n :: i ~::. t e,.., t C) •:; I"" u e,.) d n n ~:;e> r e o m h i riada!:; do v ¡:¡ r :1. <:l !3 

man t~ J' a s; r- n r;:; d :i. '::> e(~ a r n u e! v o::; a 1 :.'.!o r :i. t 111 o!'> Y F' o r u ,j P m P J ci a J. 
a 1 rJ o r :i. t m o d u .1. :i. n C' a d C" b a r T' :i do d Q !'i e r :i. to e o n a n t n r i e> r :i. dad 
e! s !:i i m r- l e m n n t c1 11 n <J e o m b i 1 1 <1 e i o n c1 n t. r n n 1 a 1 8 o f' i t, 111 n d f.~ 
Prnfund:i.rJ;:;d nn lilC'Hlor:i.a \:!el Dl'Jnritmo de convcr!:;ion de 
b a r r i d n u n X Y v t a 1 e! !:; e o m b :i. n a e i o n C-) !:; !:i n n en !'.! ci n <.~ r a l 
s :i m,.., 1 C) fa d n h ,;; e e r' ~,1 F· e> Y' m :i. t ü n n): P .l o ta T' va r i a!:> 
ca ractü r :i 1:; ti ca!:; \:J va r :i. a!:> Pro P :i. C)d adn !:; d f~ cohc r c:1ric i a o 
u t :i J i ~·~ a r e i e r t a !:i n !:; t r u e t u r a f¡ d c.1 da t o !:; e o n 
ímPlE~mPntacionc)<:i Part:i.cularmnntc::1 C)f:i.c:ient<:Js cin la 
e o m Puta d c1 T' a o u e:.> !:; o i::! !:; te-:·! u~; ando O t r D fi :i. do as P ;:¡ r a 
e cJ m b i na r a 1 !.'.! o r i. t rri o !'i e? !:; t D n d ad a !:i P o T' D 1..1 t h P r 1 a n d , 
Sr .. r-oull \:J E>chumaf'..flr t [ Gt.JTH ] 

ñmbaE. 11 la C'l :im:inac:i.nn dn l :tne<:1!:; ncul tas \:1 li:J 
eliminacian do suPnrficies ocultas , Parece ser aue 
r €~ n u :i. C) r C) n d c1 1. a e l .] !:; :i f :i e a e :i o n !.'.! c1 o r11 e t, r :i. e a v t, o do !:i l o !'i 
al ~Jo r :i. tmo !:. nuo '"e han c1 >:P 1 o r n do han mor:; t rado 
f?>:F .. J.:i.cit.amPntn la C:!)-::i.!:;tencia do c:iQrto!:; F<J!:>nG dn 
e l a ~:; :i. f i e n e i n n v o t r- o ~:; n l ~:l o r :i. t m o !'i d n !:>e r i t. o!:> Po r 
Suthc1 rland rtamb:i.en hacc!n 1..1~:;0 dn la cl.a!:>:i.f:i.cacion .l ... as 
d i f C! r ü ne :i. a i=; o n t r u l o G a .l. <:J n r :i. t 111 o!'; ~; n n re! 1 a t :i v a~:; 
diferentes tocnicos do cl2sific0cion usadas v al 
c.i n e:i'.l e u a l l ;:i 1 • f a ~:; :i. f :i. e n e i n n r·, o r r· r n f 1 .. 1 n d i rl ad 
cla~:;if:i.cdcinn J;:it¡•ral !>P h;irc•n. 

a lai;; 
o rdc:n 

!:I la 

Lo~:; Pd'iU':; de: l;i clil(·;:i.f:i.1·nc:i.nn cin un <:il~Jnr:itmo do 
su P n r f :i. e :i. r> e; ne r. 11 t ; ; ; t. :i. en un u 1 ·1 .::i fu c.1 r t ri :i n f 1 un ne i a o 1"1 J. a 
actuac:i.nr1 dnJ al'.lol'i.tr,10 v ln tDl.·.ila '..j.:I. CC>fii:--.,ara la!; 
e~;; t i m a e i n 1 ·1 e ~:; de~ .l. t :i. o ni Po d c1 n J C·.' e u e :i. o n de:· e u a t T' o de? J. os 
al!:lor:i.tmof:, <;nbru e!:;cc)n<J!'i nuc: t:i.c:!l"I«:-) :!.()(),, 2!500 •:1 60000 
cara r:;. E 1 e:: T'C'C i mi Pntn c:n 1 O!:; t :i <0lf1Po~; de o .. if:~cuc i nn se 
PUf!dt.1 1:itr:i.b1..1:i.r a: 



los alsoritmcs de clasificacion usadosv el nuffiero de 
cosas a clasificar Y la comPleJidad de la cornParacion 
entre los obJetos de la escona veteo 

TIEMPOS ESTIMADOS DE EJECLJCION DE 
AL.GUMOG AL..GOFUTMOH DE GUPEJ~FICIEf:l OCULTAS 

Al..GOí~ I TMO NUME:T\O DE cArrns f\AZON AF'f~DXIMADA 

Profundidad f:~n 
ITlf:~ll'IO 1' :i. a 

Coho rpnc :i. a df.! 
se:•cc ion 

Warnock 

Nf~W<11 l , New<·? 11 
H Gancha 

100 

7.5 

o i::· 
t \J 

1. 5 

0.14 

TABLA 

'") ··- 500 éiO 

? • f:'i 

3 

9 

1.4 

5 .1 

()() () 1 : 2~5: f.>()() 

7. ~) 1: 1: :l. 

64 1: 6: 1!~0 

43 1: 6: ~50 

71 1: 1 () • !7'i00 • 

Muchos de los al~oritmos reGuieren mas tiempo de 
m¡:1G1..1ina c\ntrt~' ma~:i cnmr-le,ia r1r:; la <?!:;cEll"lf:l a Procc-?i;;ar 

dt1bi. n a nuP e• 1 numc·) ru dQ co!'.; an a el a~;; i. f :i. car aumi·~nta. 
Aun eunndn e.t al !ín d. t1~10 dP Net,Jc:-11 l v Nc1t-H:1 l l ~,¡ Gancha 

sc-:-1 VI? mu\,1 a t ract .i. vo Pn ra c•.1ando 'LC?l"IC·:mo!'; un n1 .. 1mr1 r<J 
F'<'' <~ 1.1 o(~ o ck' e ;·J r <E; Y ~! ;i ri o 1 o n !:i t ¡;¡¡ ·, to !:d P l rH.11;·1 G l' o clf~ 
caT't;!; ;:11.1n1t··n·i.:; <vr:r tn:,.la ~.'i, 1.). 

Fl a1.'Lli':it.1¡·1u 1L! lLn·nnc+ ~1 el alr!uri.t1;10 ck' 
Cohr1 rcnc:i.u ,¡,, ~·;c 1 c1'inn' 1 ~; ln!:í cual<'"i nr-erar·1 
c•on-,r :totarncint(.' •.'n ul C·',:··ucio dc1 la i.1:·1D!Jcm 11 r-a·1·c1ccin 
tc1ncT' 11nn L1<.>,in1' ;~ct.11¡:it.•:inn ;~un Cl..li'll"1diJ lD~:; c:~:;cc:~ni:lfa ~:;<~· 
VIJC) l VL'll c;111;1n1.1(1 11 (,C.' ('( l i ·::• J (}, ÍD !.I • IJ¡·, :i. cn1;·1crt t C1 e J D]. ~:.lo r' i l,r;10 

de Frnf•.11·.,J:i.1i;;.¡ p1·1 1,, 1mni·i.n Pni.'C'CO tc-.'n(:>P una nctunc:i.on 
t1r1ifort:1<.>? 'i r·i:il't't'(.' c111.:· r:nto <::n ...-.ieb:i.iio nl l·lc:chn de u•.lf} a 
m«::('.lidn uun l::·; c;:~1',;·,; <'l'C«::c1n en n•11:·1uro dQCT'ncPn en 
tam<:itio. 

Cu;11·11in al<lU!Hl!• rL: onlor.; al::.:nr:í.tmon Ge imi.-,lnmuntan 
E!l"I co11tF··1Jtadnrn"; <·~r;t;11H:lanfv n:i.nr'luno Pl'OCf~i:;a c~ncena~:; 
i ntH rt1~:;;:into~:; l n •:;uf :i e :í. r~n tc>r:·ic~n te~ rnr .. :ido como F• a 1· a nuc~ 

sea usado on modo interactivo ~ a Pasar de esa um se 
' ,, 



ha construido "hardwareª de proPosito especifico Para 
aue suPere las velocidades de interaccion ~ lodre 
lle~ar o la ~cneracion de imaruenos en tiemPo real+ 
Cuando 0xiste el Procesamiento on Paralelo <o es barato 
conse~·¡1.1:í. rln) nn ei rcu:i.tn<:; LnI v ci~;to!:> al~'.loritmoE F'ued<?n 
hacer uso facilmente del Procesa1niento multiPle Pora 
.\:.lc·.1no T'a l' i n1a.<Jenc~ !:; 1 o !:; uf :i. e :i E1nt emc!n te r aP ido 1·:, ar a !!iC·~ r 
e o ns i d C·) r ad o!:; don t Y' o de 1..1 n !:; :i ~:; t c.> m a i n t c.> rae t i v o ( 
Procesador de Arrejlos). 

Aun ho!:~ C)':;tu':; ;:i.l.~Jor:i. tmos !:ion 1 . .1!:;ados cC>munmPnt::1 
Para obtcinc~r im<:1Elc1 nc·:)s finalc.!!!i de alta calidad <-:)n 
modelos ~eometricos construidos interactivamente. 



5.9 ALGORITMO DE LINEAS OCULTAS USADO EN EL PAQUETE. 

Una funcion ~ da íl a R os a conudo presentada como 
un e o rd unto de~ v a l o re !:> so b r (;.' 1 n ~> Punto!!; de~ un a m a 11 w • 

La tar~o de ~onaror i~o~anes do suPerf icies 
r r~' t i e u J. a d <:1 ~:; r, u n d <:) ~; c::i i' ;"'o a l :i. ::·:'. ad a r"· o r a l ~J o r i t m o s d f~ 
linc)a~:; Dculta!:; 1:·11.fü ~.lc~nc::-ra1Q~:; [ Fn(;Nl< J v r: ~:;uTH ::i. 

E!:; ta ~'.lonc~ r u l :i. d<:ld ha CC) nuc! 1 u~:; a 1 ~:.ln r i t1j·10 ~:; !!;c)an m• .. 1\:J 
lc·~ntos; r-or C)~:;a r'n::<nn ~;e ve l<:i nuc:c!r:;:i.dad d<-:~ CY't)t:JT' 

al ~Jo ritmo~:; C-)~:;r-c1 c :i. f :i. e ar:1c!n ·::,c) l'"<:l r a '.:>IJPC) 1·f i. e :i. c:i~:; l'Pt :i. cu 1 Dd a~:> 
r: D u T J ? [ LH L. L. ] ? [ txn D ] • 

D u t 1 <:l n d < ; '.:' r ci ~:; t r :i. ri '. ': c:i D P Y' n ~:.~ c:i e e :i. o n n ~ ; r- u r ;:¡ l e 1 a !:> l é') ~;; 
cual.e~:; ':;c:i i·1<:icc>n ~:;ob"í'C' <:)l r,J<:~nn )('/ cnn un ;;n~ .. luln d<:~ 4~5 
~:.\radn'.:> con P<::o'.:;~.·,c~cto al r~ • .i<;) )( v de' u~:;t·,¡¡ r;1;:inc!ra no ha~:J 
1r1ucha 'JC)i'''.ii:i:.,:i.l:i.clad c:in nl r:1<:r1c!-.ln r'.c! ]..:; i1:1<:rJc:1"1 r:-c~ro d~::uda 
a ciuc:i '.:>C'<:l l:1<:i'.:> <:;cnc:i.lla la ul:i.1;1inac:i.on do la'.:; lil"IC!a~;¡ 
ocultas;. 

Cl nl~:.!ur·itr11n dc:i l\1..1hc1 1't, ~l~·:'.ahn ~1 C:i.ul ir!r:i. trabD . .ia 
en el C!'::><''<:icio dc>l 0:.1,iuto ~:1 con un<:l Pl'0\:1ncc:i.or1 c!n 
PC)T'SiPC?Ct:i•Ji:) la CUilJ. l"IU l'C1 ~;:.1·ir1~\(1 c•l pJ;:;nn de! F'l'D\:l<:!CC:i.on 

ni t!I C(:;o:,:.1·0 de! r>í'D'::u:.·c:i.on, [~:;tu ;;l·:~o1·:i.tr11n i:;Q 

concentra cri .l. d'.:; ·1·c1 1 ac :\. nnc''.:> '.\cn1:1c!t \'' :i CD'; c!nt 1'C! .l. n !:i 
linc.1 a'.:> nuc.1 furm;;n ld <:;u1·'c\·•f:i.r::i.<:! PDl'<l r.tntc>rm:i.nar uuo 
part'.::o dula '.;u;.,c.1 1·/:i.c:i.c e-~; v:i.'.:;ii.1Jc• dc'.;1ic! c!l r-untu de) 
V:i!:;ta d<::!l ob·::;C)'j"-./iH.lor.[l t:i.cr.1r"·O de! ITli'.lUl..linn Cil.IU ~:iC' C!ITIPlC'D 

en e: ''·; t c1 <:i 1 ~:.\o I' :i. t 111 n t :i. e! r 1 t.i u ;:i e re: e() \' e o n t' l n u m C) l' u de~ 
1 :i. ne d '.:; o u e! f o l' 1:1 a n l a m a 11 a 1· v i '.:; :i. i.i l u '.:; o r 1 n ~ 

Un.:: <:il·(,u·,,nat:i.va C!'.~ tr;ib<:1,idl' e: l 
f)~;,p;:~c:i.o de! J<i :i.r1:::.~c!n r:tlr~:rn::t 1· cic1 U'.:>ta 11i<J11c.>1'a crc:cc! m;:i'::; 
lünta1:·1c:n·~·,c- c·n ·l·,:i.c:r.1r·o de: r:1Duu:i.r1n. 

l...a ·c;oluc:i.on nuc: da U:i.Jl:i.D1:1'.;on l".UILl...::I v C)~:; 
d:it.lu .. i:ll' un una ~:;ola d:i. 'i'ncc:i.nr-1 con rn'.:>r>ccto a 
t'C):OiPC1c:: .. ':> ;:: Y,. l'<")'i'O no ül"I ;:;t.1:::iu'.:> d:l.rucc:i.nnc!'.:i ~ 

\1 
¡, 

de! 

la de~ 

O CDl"I 
e~~:; t,ii} 

rm<:ir1nra no '.:;cJ oiJtic:ncc un<:i '.:;u:·.,u·1·f:i.c:i.c-: rct:i.culad;:¡. 
(1n.JJ:í.::~,::r1do todo 0:; c~'.:;tn'.:; u1!.Jor:i.tuu'.> !:;e llC'::\a a la 

e onc 11..1 :; :i. on r: !JQ e: 1 d :!. ~¡ (:> 1·-:i. t r:i o cu e '.:><:-: n ne e:·'.:·.:!.·(·, D o'.:~ c<l n~:J t: 

traba,i;) <:'n ul. c~~:;r-<:ic:i.u r.ic} J;-i :Lr.1i'l'..:c1n, 
Un :l v~:::.'. r:1qn '.;C) 'L:i.C:!l"IC:) Ja :i.o;::r.!c~n t,y•¡::n!:>forr:1ai:!iJ GC! 

tic1 nt} n·.1·•) ·~ .. '.':·.·•:··¡· 1..11·1 c1':i.~,c1rin r--<:~r;; cí.;tu1·1c~r la t:)l:i.m:i.nac:i.on 

d u 1 a ú '· i r: · 1 : • '. > ne u J t ¡ 1 \·¡ , 

'.iL' h.:1 c;,¡Jcul.arln la 
11 C';-l,n !.>U id.L1Dl~Ql'li:l 

f O 1' 1;1 il i' J il 1'.1 <:I J J. ; J • 

f • . .ll'1c :l on 
r:,n un 

Cl Ut~ 1;;(¡ 

iJ l' 1' P n l CJ 

l.,(1·:. \·l<'I. 1¡y;·,n:j 1'.0 Ju 10:1J1;i ccn :i.nd'i.cc~ <:i.v.n ü!:i c1:t 
rnct;:~r1:.:ulo '.'d :.·>:l. ,.:,J.;.:nn iCt nco·\·,ndo r··or lo'.; Plano~:> :·:·:::~d.' 

L;:i :i.t;¡:J.'.··n do 11n elc)r:innto de~ la n1<Jlla baJD ur1a 
funcion !:>nr;·i lJrH11;11.\¡:¡ f«)C<:.1t;1 o CUl'd• 

Una ~;111, e: r· ¡· :i e :in re t :i. culada n::; 1..1nn f un e :i. on e ont i ni.Ja 

H dt! 1( D I'~ • 
Cc11..ta rd.c>t.¡(':tYl:,n do la 1;1nlln O!:i tNll'Hd'nt'll!ado .:mt.ns i:.k1 



obtener la proucccion. Se Puede ca~bior de escala u 
rotar la suporficie+ 

Una ve~;:,: nucc• ~:>(~ ha t 1•an~:; fo rc1ado !:><:.> obt i c:-~n e;) •.Jna 
P T' o \:lo e e :i. o n o b 1 :i. e u a e D v a 1 :i. o Y' r- ¡:~ r a 1;1 <:: n C.' ,.í::: r 1 d !:i 1J ¡.:. t-! r f i e :i. f) 

en el osPacio de la ima~on+ 
La te! en :i. e d 1..1 !:i ad a P a r D o e u 1 ta l' l a i:; 1 :i. r1 e! a q, t) n f:! 1 

espacio de l~ iLloLlen v esto basada on dos Premisas: 

:l. ) l... a ~:; 1 :i. n C) < : 1:> n u u e! !'> t ;:; n m a !:> e o r e a n D s a 1 o b !:; C! r v ad o r !:> n n 
~'.! r a f :i. e <:: d a ::> r- r :i m C) r o • 
:? ) Un D e u ·, · v d o F· o \'e :i. o n de~ e u r va n ~:; ne u 1 t ad a ~> i 
dc>ntro la 
!J l'i:!Í':Í. Cddi'.l'.i o 

Fl ocult;;111:i.c>nto o~:; oi·'.ltunido <::l quar1i;·~1· ol ma:::l1r1n \:1 

el m:i.n:i.mo v1;lor alcan::'.adci F'nr la::; l:i.nu;;!> 1·.-y"C)V:i<Jfi1c0nte 
~:! Y' a f l e a d a ~; ~ 

Tanto c!l m:Lnimo como c!l rí1d:::1.1;10 !:>on í'unciunu!> uun 
de::! f i l"IQl"I l.J na l'' C': .. : :i. Dl"I dOl"ldC! l"ID de: ben Ve! I' ~;¡.;:) 1 ;; ~;:, 1 :i. l"I C! a':; t 

P;; r a e<:; d u r- o re i o 1·1 do e u r v e:¡ u tJ u e «1 i !.·.1 <> d n n t r o d C! l a 
T'«:-!~J ion 
ciculta. 

L<> F'r:i.1:1i'l'd T't:·::l:i.ori r:!; dctcrr:1inada 
e~ u C) C.' <:; t a n m a ' ; e e! í' e .=:~ n d ::; <:i l n b !:; e r v ' ) do 1· • 

~:;e! 1. 1 t :i. l i. ~.·: a t r u~;; r· n r a 1:·1 n t 1' o~; : ·, a 1· D 

P l' t:: v :i. o e o n r C! '. ; r c.1 e t o a l <:~ l" <' ~.: :i. u n 
funcione::;. 

POT' 

lnculizar el punto 
¡:¡cotada 

Si os 1 , el r:-untn osta arriba de la rosion, si es 
O C! ~:;ta ad ü n t ro d.::! l o~:; l i m :i. t Q ~; de: l a re!.'\ i o n \:! i;; i <:~ ~;; .... 1 
es; ta <:iba,.io 1.io la rn:.'.\inn t 

i::: l a r L! ::i 1:; n v a a e t u a 1 i ~: , ) n do e o n f o r m (;! s e v a 
tlrafic2ndo lQs curvas. 

n i < J. )( ·1 I Y ) e'<:; e: 1 P 1..1 n t n n e t 1..1 a l Y s i ~; u e e:~ do mu t! 
IY>MA)( v dnr:do Mt1)( e•'.:; nl m<:i:dmn nun dc~f:inc:) la ro!.:.lion ' 
~;e;~ actuali~·~d c:l arc:•a dr' de: oc•.1l :.;.>1~1!.ünto o bic>n !:>:l. 
IY<MIN !:;C' nJtc~1·a r<I r:i:i.1-i:i.1710 nue dc!·í':i.nc• ].¡¡ ru::!:i.on+ 

Clas:i.f:ii::nndn 1.lc· C!';t<:i 1:1<:inur;c: lo~·, punto!:> a ~'.~1·nf:i.cav· 
1:1e va a tc!l1()'1' info1'L1tic:i.nn du1 Punto r·,·¡'Q'·J:i.o ~:I dQl PUl"l'LD 
. . . 'l 
ll"ll.C:t.d. • [ ·::; :. < i i nf o l''f':1d e :i. nn 11 iJ n iJ~:.!Uda ·¡· a t r a'::~.a r 
una porc:i.nn r'.u curvn ., 

n:i. c:d. : l'.l'1tn PPnvin ( I;(' :·IY') C)~;¡t,¡:¡ í.ll'Y':i.ba 
f'C'Etion ~J (''· r-•.Hl'i,n <lctunl <I~(vlY) t<lt.:biün lo 
E~r1t .. <:>r·¡c;c~ ::> ~:;e~ ·~.· l'tJ>:::~. 

() l"ICl 

de' ln 
üGta 'I 

~·;: :i. cd. : 1 1, d,n ;., r'c•v i o ( :C( 1 1· I't'' ) c:):;tn cr1 1 a T'U!..i i nn \3 

E!l P1Jr1:·,'.:1 <:CC!'C{) ·\·,Dr.dl'ic!n lo C'~:1tn no ~:;e~ tr·,:;~,~<l• 

U:i. Ju'.:> :·1n1LO'> <:CC'vlY') 'J (I)(;J'f) C">L<~n aba.Jo dl:~ 
la r c> q :i. o n n 11: .. o n<~n '.:> <;e~ t r n::-:.¡:¡ e 1 ~:;Q !.ii:1(:.•n to • 

U u\'.'' 1 a v () ·¡· e u a n d n < I)( ? I Y ) o < n: .. v I Y ' ) e~~:; tan 
T' l'? !::ti o n o f u e' r a de~ o l L:i n 1 ~Juno d Q t) ~:i'\, o~:; r "·" n t n ~:; • 

en 



Fist. 5.5 
Si el Punto Previo esta arriba CIX'vIY') ~ el 

Punto <IXvIY> cae en la ro~ion ' el so~mento a ~raficar 
f:~!:i <IX'vIY') v<n<vMí'tXIMO). 

El :i. el 
< l X v I Y ) e a e~ 
<?~><IX'vIY') 

"'unto c~::;ta i:lbd,io 
e~ n 1 ;:; re~ ~:l :i. n n 

I' (J.)(yl\Tl!JMO). 

<IX'dY') ~I 

C) 1 ~iO ~'\ITI01"1to 

o]. Punto 
a !Jrafic;:ir 

S:i. <'lmbos Puni,u·:; ci.lcn dc11·1t1·0 de~ liJ rc~~:.\:i.nr1 no i:;e 
<JX1·IY> !.'l l' a f :i. e <J r- e~ r o ~:;u r: 1 .1 ;i r da 1 il :i. n fu l' lh a e :i. un de 1 r- 1..11 1 to 

Pai"i:I ol siJu:i.c-~ntc.1 Punto. 
L. o~'> < 1 ..i c1 111 r·, l u ~:; de~ e~:¡ t e~ a l !:.l u r :i. t m o P u P d e ri v e r ~:> e d e 1 a ~;; 

fi8urasC0-11) del sitluient0 capitulo. 
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C A P I T U L O V I 



CAPITUl ... O v:r. 

UN PAQUETE DE GRAFICACION PARA EL MODELADO DE CURVAS Y 
PARA LA REPRESENTACION DE FUNCIONES DE DOS ~ARIADLES. 

6+1 INTRODUCCION+ 
6+2 DISENO DEL PAQUETE. 
6. ~~ UDO Y EJEMPLOS DEL PAl1UETE DE 
G!'.~AF I CtiC l UN. 

6.1 INTRUDLJCCION. El dise~o de sistemas de 
O r a f :i. e a e :i. o n !:) ::; u n a ::; P e et o 1111..1 \,~ i m P o r t c:1 n t 0! <? n l. a 
G l" a f :i. e a e :i. o n r., CJ r C o 111 Puta do r a + U :i. n t a l E!!:'> !:; :i. ~:; t 1-:! m a!:> l o!:; 
r- ro!.:.i rDm<:i<:; dr! aF- 1 :i. c<:ic :i. on Pl..lc!dc!n 1:;p r c!:·:t T'<:-!111adame::·!ntt! 
d:i.f:i.c:i.le!:; rlt:' e•:;cr:i.bir u C!l nbtQnt!Y'ln~; füU vu~:!lv<:·! ITIU!:l 

J. en to. 
Un f·' d n u C! te;) de- G r a r :i. e a e :i o r-1 <·) ~" 1..1 n t :i. F' o de: ::> :i '.!> t <:! m a de 

G r a f :i. e a e i. o 11 en n ~:; :i. tJ e~ r ·ad n e o ITI o C) l 1r1 <:i :·; b a fa 1 e o \:1 f! '.:><-:!ne t a l 
de:·! to d ()e¡ (' l J. u ~:; • 

F~=;Lc! t)•; 1..1n cor1-.i1..1ntn de·: i:;1.1br1..1t.1.r·1a!:> o func:icmc~fü 

u~:,adn~:; POt' un PY'O'.'.írama de) ar.,l:i.cac:i.on ((;)n f)!:;t~~ ca!:>o el 
modeladCJ de curvas u el Llraficar funciones de dos 
variables> Para Llenerar dibuJas sobre un sraficador de 
P a P f:·! l o P a 1 1 t a l 1 a de~ r a \:1 o ~:1 e a t n d :i. e o¡:; • 

PROGRAMA DE APLICACION. 
En mu eh a i:; iH <~)a!:; e o 1r1 c1 <~ n l a f üd. e a Y i n !!Je ni e r i a \:1 

matematicas se manoJa una cantidad abundante de fiduras 
e :ilustraciones para investiLlacionesv rePortes tecnicos 
, c)nl:>efian::::. a r <:·)te. Mue ha !:í de e!:; ta!:; f :i. ~.:.tu T'a1:. ~:>on 

func:i.ont0)b matemat:í.cafü de unan do~; va1':i.ables.Las 
func:i.on<?~:; do una var·:i.ab1<:~ f:iOn fac:i.ln1<?nt(·:) i:.!rflficad¡;i~;; \:la 

H 1..1 <:! e!'.:; t a n e 1 ·1 un C' ~:; P a e :i. n d f~ do~:; d :i. me~ n !!> :i. o n c1 fü • n i no se 
t:i.<!rtC:) 1<'>. T'f-)l"I'n!:>r~ntac:i.nn anal:i.t.:i.ca dP la f1..1ncion o t;;e 
w .. 1:i.<-:·)Y'f) obL<·~ner n1~.:luna rc~PrP~:;c!1YLacinn r!raf:i.ca " ~:;f~ U!:ia 

los motados Para el modelada da curvas ( 
i.ntnrPolacinn). 

U :i :; f' O U :i. n l' P q l' a f :i. Ca r f Un C :i. O n C! ~:; d (:\ 
G\-) cic-:·)b<} u L :i. l :i. ~·~n r <1 l ~:.!un a .,,t :i. f :í. e :i.o + 

Lo n dn ~:; mcit< )dn~:; ma~:; comunr!~; de! 
func:i.onc~~:; dt) dn<:> va1•:i.Bblc-)~:; non !.'.traficar 

T'er-> re!:>t~ntí:i r 
latí c•.Jt•va~:; de 

n:ivc·~l (contorno~:;) o bi<e)l"t u~-;;:ir Pl'O!:lucc:ion1~fü Plan<Jfü. 
n <? usa l <:i 1:; e u r v n !:i r:.1 e n :i. w:·! l e u ando s <:.! '' c;H:~ u :l. <-:H' e 



ob t<:~r1(·:,1 r :i.1 .. , fu rmac :i. on numE1 1• :i. ca ~J 1 a~:; P ro~1c~c e :i. <:>n«:·~B r' l<:ina~ f:i 
Pi:ll"a r-1·or.:·01•c:i.onar una mc;~,.iOT' v:i.~:;1..1al:i.~:~ac:i.on de·) la fisura. 

La utilidad de lm descriPcion de funcionas 
111 a 'L t: l'íl a t :i. e a i:> 1 , o ·:::.e:·: r e: ·::; t r :i. l"l '.Je~ a l :i. b ~· o '.:i d r.-: t c.:~ :·~ to o 
r f) F' o r t (-) ;;¡ t Pe n :i. e o'.:> " ~:>u a P 1 :í. e a e :i. o n t a m b :i. ~:) n !:; ¡,;) da e o n l a 
solucion de problemas en fisica a in~enieria a~udando a 
ciont:i.f:i.cos o in~enieros a obtener una vision de la 
n <:~ t u r· ;:i l <:! :;·~ a d t) .l. a ::; f 1..1 n e :i. o n f) ~:; e o ri .l. a ~¡ e u a J. e~~:; E·) ~:; t a 
t. r a b <:> ,,i ;;~ n do • 



6. 2 DISENO DEL PAnt.JETE. 

l...a man\:·~ra ~:·!11 nuo d:i~;( .. ~1"'io el p;:mue·te d<~ Graficacion 
se Puede observar tres niveles (fi~ura 5.1). 

El nivel mas baJo son las rutinas basicas vestas 
::>cin un cur.,.iunto de:~ rut :i. na'.:> nuc• ~'i<~nf;) r an sa 1 :i. da a 1 
e o n t ro l ad o r de;) l ',:; i ~:; t ü n1 a d «:·) !.'.! r a f i e a e :i. n n ~,1 C) 1 u s 1.1 a r i o no 
n C·) e e ::; i t a d C! e o m un :i. e a r '.:; f) e o n (o·) 1 " h <:i l' d 1tJ a r (;) " e:: n fü u 
e:1!:>tr1..1ct1..1r'a de·! dato~;;. 

En lu~ar de esto se comunica con el conJunto de 
i:;ubrut:i.n;:;::; taJc1 ::> con1n! 111ove:r la Pl1..1n1avd:i.b1..1.jar C;) . .iC·)~; con 
e :i. e·:·) r t .:i n n t a e :i. un Y cite • < (\ne;.: o ) • 

El ~'i e'.'.í1.1n,..lo 1 ·1 :i. VC·) l v 1 a!:> rut :i. n i:l ::; G<~r1c) r· a 1 (;) !:; dc~ 
G r ¡;¡ f :i. e <:le :i. o n v e o n1 P 1. 1 r:·) ;:; to de·:! r 1..1 t :i. na~:; mu 'J ~:.l Q n «:) r a l C:! ~;; e~ t..t n fü o n 
crc)ada::; :i.n ..... lc1 r .. Qnd:i.c'11tcn1c:!ntc' de~ la <:;r·l i.cacion+ 

l...<:l!:i rut:i. n<:;'.:; nuc~ Pertcnc!cr!n ¡:i C!'>t(;) n:i.vt!l <;,on : las 
r1..1t:i.n<:1!:> de·:) t·¡';:i1·1':;f'uY'll1acicHH·)'.:> c)n do·::; ~:1 trc-!!:; d:i.mc!nm:i.onc-:-:>!:; v 
re! e o r t l:! v 'Je n t a na ~· r- u C! r- t n d <:: v :i. '.:> :i. o n ? l n '.:; d :i. !:; t i n to !:i t i Po!:> 
de ::·,ro'.:l!'cc:i.ur1c);:;y ;¡J<Jor:i.tmo'.'i dP l:i.nc'<:i'.:> nct..tlta'.:; r~tc. 

F1 tc:•rccr ni.vnl YPl'D~.lr<:lllti:!'.:> de} ()r:-l:i.cac:i.onv ni;; C)l 
n:i.vc·::l mu::; alto ,F.11 <:!'.:d~o r1:i.vc1J '.:>U elid101'iH'cH·1 laG r1.Jtir1al:> 

nu~:·: u t :i. l :í. ~-~ an l n <;; dn'.:; n :i. ve·) l c1 '.; a1·1tE' .,, :i. o r C!!:> v PU l'n o!:; tafi \Ja 
tc·:1nd1'iln al<Jun!i dr·l icac:i.nn C''.:>F·ec:ial. 

F n u '.:; t C' 1 1 :i ve: l en r r e~::; r- onde n a l a!:> l' u t :i. na!:; d r~ 
modelado du cur"vD'.:> \:1 la!'i rut:i.na!:.; 1 .. ~ara ::.H:!rt(;)r;:n· la 
'.:; 1..1 p P r f :i. e i C! 11 t :i. 1 :i. ~:: d n do 1 a'.:; 1· u t :i. na•:; d (~ r- ro ~:I o e e :i. o n <':1 Ei •::1 

1 :i. r1 na s o e u 1 t a!:> • C o m o !'> e r- u t! d <') o b ~:; e 1, v a l' son r u t i n a !i> m a s 
«:·)!;,pee :i. f i ca!:;. 

La~:; rut:i.nafü cin un nivel Pl..l< .. •d1)n l la111ar a 111.Jt:i.nas 
del misma nivel o bien o las aue cstan a un nivel mas 
t.Ja,jc) • 

Por eJampla, las rutinas del sesundo nivel no 
pur.:1de~n l lama1• a r1Jt:i.na!:; del n:i.vc!l dC·) aPl :i.cacion. 

La idnn de! tPnc! r e::~ l n :i. vol r:.k) L'i!; l'IJ t, :i.na!;} Gc·?nerr:ll. es 
de Graficacion 1os el de reduci1· la cantidad de nueva 
codi~u aue tiene QUe hacerse para cualouier aPlicacian 
P a l' t :i. e u l a \'' • 

n t 1· o F· T' o r1 n ~• :i. to e!~ n u o c1 !:>ta s 1· 1..1 t i r1 a~; !:; "~a n do 
PrDPO!:;:itn ~:.!«:)neral Pa1·a nue '.'>c~a t,ransfe::~r:i.blf:~ a 
d:i.f<:-)l'<::into!;; amb:í.ente!:; haciendo mu~:¡ Poco!:; cambio!:; a «?!:>t.e 
nivel v al nivel de aPlicacion. 



Di r<0cc:i.on dc1 

las llamada!:; de 
l a !:°• s 1..1 b .,, 1 .. 1 t :i. n a '.:; 
<·~n Frnnr~AN 

ProLlramas de APlicacion 

~ i rece :ic:m en la 
nue se-? reduce l¿¡ 
dependencia entre 
la mac~u:i.na u C:'1 
di SPOS Í t :i. '/O de 
Graficac:ion. 

FIG. º6.1 NIVEL.ES DE SOFTWAF~E. 



6+3 USO Y EJEMPLOS DEL PAQUETE DE GRAFICACION. 

ETAPAS PARA EL USO DEL PAQUETE PARA EL MODELADO. DE 
cu1:;~ 1.JP1S. 

Se llama al paauete DOSD Para modelar una curva 
con los Puntos de control 

>@DK2![200r200JDOSD 

De aGui en adolante se esco~e el metodc aue se 
desea:BEZIER o D-·SPLINES. 

Para BEZIER se Pido lo si~uiente 

1.- Numero de Puntos de Control. 

3~- EL numero de Puntos Para el Parametro U. 

4+- El tamaílo de la ventana. 

Para B-SPLINES se Pide lo siduiente: 

1+- Numero de Puntos de Control. 

2 .... Lar:; cnm·r.·.lc~nad¡:J<:; dP lo~:; pr.mtor:; de Control. 

3 ..... El ordf!l"1 dc?l ¡:¡ .... '.'iPl:i.n()• 

4.- El tamaMo Je la ventana. 



ETAPAS PARA OBTENER LA GRAFICA DE FUNCIONES DE DOS 
V1~r~IABl...E~:;, 

Antes de esco~er cualrauier Pro~eccian haY uue 
~> a b t! r e u<:> l !.'.! r a f :i. e ¡;¡ d C! n u f.·! fu ne :i. o n !:; (J d f.·!~:; f! a + 

P r :i. IY1 f} ro , h <:) ~,¡ u un u<;; a r P 1 e d :i. t n r P a r a e r c.:! a r e l P ro !;j rama 
(·:·! n F u r~ T F< (1 N ' 

Se~undoy se llama al PaQuete TRESD Para ~raficar la 

>F~DI<:.:.> t 1: :2 00 Y 200] Tí\[!;; D 

Di.:! a n u :i. e! n a d c.! 1 a n t C.! !:; C.! va a e o n t ¡.~!;;ta T' l a!:; P r r1 i.i unta !:i n u o 
se necesiten de~ondiendo de la Proueccion aue se des0e. 

Cu a r t o 9 !:; f:! C! ,.i e e u t a l <:i t a r <:! a r- a r a o b t <:! n r! T' l a ~1 r a f :l e: a • 



H O D E L A D O D E C U R V A S 

< CALCOMP ) 



> (i) Dll :; D >;****************************************************************************** 

>9 
>; 
>; 
>; 
); 
); 

Mc:~tod o 

Mt:Lodo 
Cubico':> 

Me todo 

dt: 

rjp 

de~ 

[l(}~: i e• r • 

s:·, :ti r1<''~ 
• 

B'.:>Pl incs • 

• • • GENr:r~z 

• • • GENCUr:1 

• • . OD!BSF' 
>~ 

>? 
>y >~4t*************~************************************************************** 
>* Cual mc>todo '><~ dP'.>ea? LBJ t GENBEl 
::r·1r· FUMC J(Ji'J, FHI CllJH:LZ. FTN 
>1:rrn FUNCIOtl :fl.JNL(ON 

,M1ílN+ 
··.·lid( PT!lF(f:::til 
· .• Tl,B 
T l< [l ••· ,., Z 

>* Se desea correr el prosrama?? CY/NJ:Y 
>FnlN TAf~EA1 



M E T O D O D E B E Z I E R 
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2 3 4 5 6 

a>u=15 

b)u=4 

c>u=7 
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a) 1 . .1::::6 

b)u:::=15 

d) 1..1::-~45 
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p R o y E e e 1 o N E 

( CALCOMP) 



>F!TPC~:¡n 
>;~ Ua1' archivo dc::1 la funcion: [SJ: FO 
>PIP F~FTN=FO.FTN 
>Fnr;: F::::F 
F 
> >}( C o 111 P :i. 1 o b :i. en l a fu ne :i. o n 'i' 'i' [Y/ M ] ; Y 

>;Esco52r alLluna de las siLluientes pro~ecciones! 
>V 
> ~ P T' o \J e-~ e e :i. e> n C) n P C·) r '.:> P e e t :i. v a 
>;rruYcc~c:i.on Orto~rafica 
>yr·ru·,1c·cc:i.uri1 Ubl:í.·'1.J<J 
> v F' r u '.Jec e :i. un L ·::: t '··~ i'C~Df' ar 
>; 

•••••• 
++o+tt 

•• t "' t • 

•••• + t 

> ;:\ C u a l "' r u 1 1 e! e e :i o n de>< >e:! a '? 1::!3 ] : GE N P E:r~ 
>F' T f' FUl'lC l u¡i) r·Tf'l:::ct:I !f ¡::¡~:. FTN 
>FDf;; FUNC IUtl:FUNC J (Ji l 
.Mt1IN. 
>TI~ B ü!C Ot~r>ll;:UYE 

>Tl\D 
Tl\B>'··z 

>* Se desea correr el Pro~rama?? CY/NJtY 
>F~UN TAr~EA 

GEMPEF~ 
GFNOHT 
GE:NODL 
CJ[MnTE 



HELL. 
ACCOUNT cm NAME: 3:1. ()y 20 
PASS~JCHUI: 

IWX-··11M BL22 

GOOD EVENING 

MULTI-USER SYSTEM 

03-APF.:-·Dll UJt :1.0 l ... OGGED ON TFl'~MINAL TT7: 

BIENVENIDOS AL l.ADORATORIO DE COMPUTACION **SISTEMA RSX-11M*~ 
> 

> ., ,. 

PIP TI: ::::F~.'i. FTN 
FUNCTIUM F<Xv:Z) 
F :::::5::'.S IN ( ~;nr~l ( X*X+Z*Z) ) 
f~ETLJr~N 

END 

>@ntc~: [ 200 v 200 J n~r:::sn 
>>:< Dar nrchivo de~ la funcicm: [SJ: F5 
>FOR F::::F~) 

F 
>* ComPiln b:i.C'rt Ju funcionT'!' [Y/N:l:Y 

>;******************************************************** 
>i 
>;Esco!:lc~r alLtuna de las ~:;:i.~:.iuicnt.es Pro~:Jeccicme::>t 

);Pro~eccion en Perspectiva 
);Pro~eccion OrtoLlrafica 
)iPro~ecciom Oblicua 
);Pro~eccion Estercopar 
>; 
); 

•••••• 
•••• t • 

•••••• 
•••••• 

GENPEr~ 

GEMOf~T 

GENOBL.. 
DEN~:> TE 

);*********************************************** >* Cual Pro~c~cion desea '!' [SJ: GENPER 
>FOR FUNCION=DK2:r200,200JGENPER 
.MAIN. 
>TKD @DK2![200,200JCONSTRUYE 

>TKU 
TKD>'"Z 

>t Se de~ea correr el pro~rama?? rY/N:l:y 



>+:UN T MffA 
[1¡~1· la<:> coordenadas de vision • 45.0v~~7. ,39. 

Taman?vo de la fi~ura : 30. 
Numero (u puntos do XvZ 
dt-!bc:n ·::;e! r- do<.:; val o re::!:; mc~nn T'OS a 200 20, 20 
kan~o do ~ : lXI~xsJ -12.0,12~0 

r.~an:.'~º (.k· Z ~[ll1ZSJ -:l2.0v12.0 
Numero J~ Pluma = 1 
>PI P 1.(. oru 1 ;;vm: 
>@ <EOF> 

>F\UN TAf.:EA 
Dar las coordenadas do vision : 45.0,27.0,39.0 

Taman?No de la fi~ura : 20. 
NurnGro do puntos do x,z 
dc•Lipn ~;cr' du<:; valuru~:; 111enorc:.is a 200 30,~50 

r: a n .'.'le! d e• X : [)( I v )< '.:> J ·<l. 2 • O 1 :l. 2 • O 
Ran~o du Z ![ZlPZSJ -12+0r12.0 

Nur:iG ro de: r> luma '"' 

1 

>F\UM TAl'."\EA 
Dar las coordenadas da vision 

Taman?Ho do la f i~uro : 20+ 
Mum<.?ro de> r:-unto'.~ dn X v Z 

45.0,27.0,39.0 

dóben sor das valores monoros a 200 60,60 
fo: 2 n 3 o d Q )( : c:::i: ? )( :; J ··- J 2 • () 9 :!. 2 • o 
Ranso de Z :[ZivZSJ -12~0?12.0 

Numero da Pluma ~ 1 

>BYE 
> 
HAVE A GOOD EVENING 
03-APíl-84 18:56 TT7: LOOGED OFF 

\. .. 
)· 



> P I P T J ! "''FO • F T N 
f' 

e 
C PROYECCION ORTOGRAFICA 
e 
e 
C NUNMERO DE PUNTOS : 40,40 
C INTEF~VAL..OG EN x,z: ·-3.(),3.0 
C ANGULO: 45 GRADOS 
C FACTOR DE ESCALA =1.0 
e 

> 

FUNCTICJN F<X,Z) 
F:::·crn:; ( X>~Z) 
f(E TUl~N 
END 

>PIP TI :::~Fl .FTN 
e 
e 
C PROYECCION OBLICUA CAVALIER 
e 
e 
e 
C NUMERO DE PUN'fOS : 40,40 
C INTERVALOS EN XrZ! -3.0,3.0 
e ANGULO! :·rn Of\AIHJS 
C FACTOR DE ESCALA :1.0 

FUNCTHlN F<X~l.) 
F"'cnn ( X*Z) 
F~ETUF~N 

END 
> P 1 P T I : ::: F 2 • F T N 
e 
e 
C PROYECCION OBLICUA CAVALIER 
e 
e 
C NUMERO DE PUNTOS EN XrZ : 40,40 
e INTERVALOS EN x.zt -3.0,3.0 
C ANGULO 1 45 GRADOS 
C FACTOR DE ESCALA : 1.0 
e 

FUNCTION F<XrZ> 
F=COBCX*Z> 
RETURN 
END 

>PIP TI!::~F3.FTN 
e 
e 
C PROYECCION OBLICUA CABINET 
(" ·' 
e 
C NUMERO DE PUNTOS EN XrZ! 40,40 
C INTERVALOS EN XYZI -3.0,3.0 
C ANGULO : 45 GRADOS 
C FACTOF~ DE Ef>CALA ! 1. O 

FUNCTION F<X,l) 
F:-~COf.i < X*l) 
HE TUí<N 
END 

> 



>PIP TI:::~F4.FTN 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
(
., ., 
e 
C NUMERO DE PUNTOS EN XvZI 50P50 
C COORDENADAS DE VISION: 45.0?45.0,45.0 
C ESCALA: ~:iO •O 
e nrn(1)(\L03 EN )( v :z: .... 3. o v 3. o 
(
., .. 

FUNCT I CJU ¡::· (X Y Z) 
F::::co::; < ;()::z) 
RETUl::N 
nm 

>PIP TI: ::::F!."i. FTM 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
C NUMERO DE PUNTOS EN XvZt50v50 
e en o 1;'. o e ¡· 1 i'1 :r:i A;:; r1 r:: v :i u :e o N : 4 ~'.'i • o v o • o , 4 ~:; • o 
C [~)CAL.ti¡ ~)(). () 
C It!TLh'.\)(11.UG: ····3,0v3.0 

FUNCTJUil F<X~:Z.) 
f'::"cn'.:; < ;:;:~z) 
i:~ETUl~i'l 

FND 
>PIP T:Ct::::F{.;.FTN 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
e 
e NUMErW ni::: PUNTrrn EN )< v z: ~.rn v ~:'iO 
e coorrnEtJADA'.'.) [I[ 1n:HDN: 4'.7i.()' 25.0rfJO+ 
C ESCALA : 50.0 
C INTERVALOS EN XvZt -3.0v3.0 

FUNCT HJN F (X V z) 
PI c:::3. :l. 4 lb 
F :::: Z l:< G I tJ ( F' I )!< >< ) 
f~CTUl~N 

END 
>PIP TI t!:::F'J .FTN 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
e 
C NUMEfW DE PUNTO'.:; : ~'iO v ~.'iO 
e CODl'WENADAE 111· ~.;:u; ION 
C A> 45.0,45,0,45.0 
C B> 45.0vo.o,90.o 
C C> 45.0?25.0,60.0 
e ESCALA ao.o 
C INTERVALOS EN XvZ:-1.0Yl•O 
e 

FUNCTHJN F <X r l.) 
F=<X*X-Z*Z>ICX*X+Z*Z> 
Rf::TW~N 
..... •tr, 



>PIP TI :~::F8.FTN 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
e e NUMERO DE PUNTOS EN x,z:50v50 
C COORDENADAS DE VISION : 45.0v25.0,60.0 
C ESCALA : 200.0 
e INTERVALOS EN x,z: -1.or1.o 
e 

FLHICTHlN F<X~il) 
F=<~*X-Z*Z>l<X*X+Z*Z> 
í\ETUl~N 
EN[I 

>PI P TI : ::::F 9 • F T N 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
e 
C NUMEJW DE F'UiHO'.:l CN x,z: 10v:l0 
C COORDENADAS DE VISION : 25.0v20.0~12.0 
C E~JCAL('.\ : ~iO, O 
C HITEJ~VALO~:; IN X., Z: . .,.2, O v 2 •O 
e 
e 

FUNCTIDN F<X,Z) 
F = < ~~~<X ):oo:non< --A )~x>:oo:< x-12::< }(>~ KI· :Lo> / < l. 2~< < 1 +4*Z*Z > > 
f( ET ur~N 
EMD 

>PIP Tlt=FlO.FTN 
e 
e 
C PROYECCION EN PERSPECTIVA 
e 
e 
C NlJMErW DE PUNTOfl EN X, Z: 60 v 60 
C COORDENADAS DE VISION : 25.0v25.0 ,12.0 
C ESC~LA 1 70.0 
C INTERVnLOS EN XvZ: -2.0,2.0 
e 

FUNCTICJN F<XvZ> 

f\ETUl"~"l 
END 

>PIP TI :::::F:ll .FTN 
e 
e 
C PílOYECC~ON EN PERSPECTIVA 
e 
e 
C NUMERO DE PUNTOS EN x,z: 50,50 
e COOFWHlf'iD1"lfi DE V l s I cm : 4~"i. (), 45. o' 45. o 
C Ef>CALAl 200.0 
C INTERVALOS CN XYZ: -3.Q,3.0 

FlltlCTIUN F(X,z> 
F=CX*X-Z*Z>l<X*X+Z*Z> 
RETl.IRN 
END 



o: FO.FTN 
:l. : F1.FTN 
'') .. 
1t.' .. + F2.FTN 
~3 : F3.FTN 
4t F4.FTM 
1::· t 
... 1 • F::.:¡. FTN 
(.¡ : F6.FTN 
?: F/,FTN 
o: Ffl.FTN 
9: Fr;. FTN 

:1.0 t F:l.O.FTN 
1.1: F:ll+FTN 
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s u p E R F I e I E s e o N L I N E A s o e u L T A s 

C TEKTRONIX ) 



O! AS/FUNCIDN/PANTAL..LA 
1: AS/FLJNCION/1/PANTALLA 
2: Af:>/FUNC I Dtl/~>/p()llT ()1...l..A 
3 : A~:>/ Fu u e I n p / 3 / F' ()' 1 "j' (¡ L L. A 
4 ! A::; /FU N C I ( J N / '1 I F' (1 ¡ ! TA l... L. A 
~~i: 1"1~:;/FUi'!C I ( lM / 1 'i.1r>(¡rJT Al... l... A 
t.1: ¡)U/FUilC I Oi·!/ é'>/l'(¡¡')l{1LL.A 
7: AS/FUNL 1 UN/'//F'í~i !_l.()LLA 
B t A~:¡;~ lJNC I 011 /O/!>t,¡1·r ()LLA 
9 : A;:;/ F u N e I (] N / <) / F' () ¡ 1 r ('¡ l. . ' . (¡ 
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:::, .~,..·, 
(:·•)(1 
71:11) 
¡=¡•:1t) 
;.t)(¡ 

l (lü(I 
l l (I(¡ 
l.2(nj 

I hffEi..;W\LC•S • 
,, ;::,¡,¡ "¡" f~l 1i1'.'1 

-.,;¡. •), .3. V 
-15.ü,~15.0.40.,40. 

AS/FUNCiON/liPANTALLA <11/06184) 
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\)(•(11>(···1 :~(· 
(1t)(1(t(11~ ~;•) 
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(H.H:1(1(11i ·_:"1t) 
Ü(/(11."H.1•l 6(1 
Ü(H:.J(1t)í; 7(1 

. (1(1(1(11):;1(1(¡ 
(11.)(1(1(11;.•:Jü 
1) (¡ 1:11) (¡ ¡· (¡ !) 
(•Üt)(•(1;;:•)t) 
(11)1)1)(1·;11)(1 

üvüv.iüüü 
ül)!)l) l l (¡(¡ 

. (1(1(10 i .lüü 

(11.)(11)(• .l (rt) 
(11)t·H~U) ~~ 1-11~1 
lMHOJl.·, •. -.tJ : .• -,. .. ,. 
1:11:11:11:11'.1Zi1:1.:1 
ü•:1t"11:1ü'í i 1 :i 
t)(r(11)(11l .. -~·) 
ÜU(H)(!L: ;..(J 
•)(11)ü1:1 t. •t (1 
t)•.:r(rü(Jlf ·::i(I 
(11)1_.,(1(1.tj ~=·') 
(l(•ü•)(•t.1 /(1 
ü1:)(1ü1:1::;1~fl.) 
(11.")t)ü(1~-.(tt..1 

üü(11)(1'i'1.11) 
ÜÚÜl)•);;::.:1•.) 
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t)(11)(1 i t.)1:u~1 
(H)(I(¡ i l t,11) 
l)(njl) 1 ¿(11) 
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AIDESCRIPCION DEL GRAFICADOR CALCOMP MODELO 1012 
Y DEL SOFTWARE BASICO. 



DescriPcion Funcional del Graficador CalcomP. 

El sraficador de rodillos CalcomP modelo 1012 ' es 
un dispositivo de salida grafico electromecanico. El 
graficador 1012 tiene un controlador el cual Permite 
ser conectado directamente a la computadora via una 
interface RS-232. 

Las Plumas estan montadas en un carril movible ( 
maneJado Por un motor). El cilindro sirve para colocar 
el par-·el ~tiene movim:iento Para deslizar el papel 
hacia la derecha o izGuierda. 

Un ventilador se oncuentra colocado baJo el 
ro di 11 o Par' a n1 el n ten e r e 1 P a Pe l f i r me en e 1 
rodillo.Cuando la Pluma es baJada ~ el rodillo es 
movido , una linea es dibu~ada sobre el PaPel. 

E 1 e a r T' i l ~='e n11 . .1 P.,, E? en d i re e e i o n d <:.> 1 e Je - Y ':1 e l 
T' o d i 11 o e n d i. r e· e e :icm d e l "~ j e- ·- X ; E:' 1 m o v i m i e n t o 
s i H1 u 1 t cine, o P ro d 1..1 e<' l :i. ne· 3 s d :i a ~-¡o n n l e ~:; • 

E 1 s r a f i e ad o T' d :i. bu .i a e o n lo::; P 1..1 l ::; os u• 1 P r r~ e i be l a 
Plum él • Cada na o v i 111 i. en t n de 1 a P l u m a e~-, el res u l lado de-:~ u r1 
e o m a n do u u e f 1..1 e ni ¡;; r1 d ;:¡ d o F u r u n P r o ~.í r ;;1 m a o d e 1 r, a ne 1 d e 
e o n t r o 1 d e 1 !:.: r <:i f :i e ;:1 d o l' , U n a ~; e r i e cí P e o m a n d o s s o n 
usados Para dibujar i:;c:·c.:~111fC<r1to<; df.' lir1c-<:i+ 

las 
Los <.:>C·!J111c>r1toc.; de? l :i.nc·<:: ~·;on 1i i b1.1-.i;ir:ln<; 
con1bir1ac:i.on1.~~; dr> lus 1110•.;iniic:or1tn~> del 

carril dor1dc> ~-oc~ c.1 r1cucr1tr<:in l<'l!:i r-lun1a~;. 

Las e o ni b i n ne i rn ·,E' s n u e se Pu t~ rJ e-! n 
ocho.Esto se i.lustr~ en la Fi~ura 1. 

atravez de 
rodillo ~J del 

hacf.~T' son 

Todas las lineas ~ an~ulos aue no sean 
una ccrn1b i nac ion de• e!:i tas ocho di rc~cci ones. 

estas , son 

I 
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PAPER CUIDE 

GRAFICADOR 

----··· 

R(IT l.TE TEST 

~ 
~·~ 

'!E.SET 

L..---·----
____.:.-----~~~~~~ 

O A L c. O M p M o D 1 O .1 2. 
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1+ Caracteristicas Particulares. 

*Servo moten DC. 
*Motol' Par<:i E:l · man<::-: . ..io de la!:> F'lumas. 
*e 1 •. 1 a t ro P l 1.1 m ¡;is • 
*Dos tiPos de Plumas:tiPo n~lon ~ tipo 

bol.is\rafo. 
*Interruptores para el maneJa del eJe-Y+ * H {'.-!na l I"' a r a e l. ~;u m i n i r:; t ro d <") P a i·:, c-:~ l • 
*Una tec 1 a de HETUW·-1 Para T'c-::::.l T'C·)f:;a T' a 

la ultima Posicion ~ue se ~rafico. 
*Un conJunto de 96 caracteres+ 
*Un buffer de 256 butes Para entrada/salida. 
*Un puerto Para la terminal. 
*Un senerador de lineas. 
*Un e,.ic'! d<:) 1·cd.<:ici on + 

*lln comando de indice. 

2. Caracteristicas 0Pcionales 

Intr.~rf;3cc-) c!n r"aralc·ln. 
RS 232 - 20MA Current loop 

Rf:~so l uc ion+ 
0+05 mm 0.002 in) 

RaPidcz de lrazado. 
A:: :i. a.J 2~:;4 mmh;ec 
Diagonal 359 mm/sec 

Acc-)].(;)rac:i.an. 
O. "/~:i G 

Ti Pe> de Pm-:-el. 
SE~ T' ir? 2 O O f 

IEEE-488-1.975 

Translucido Z-fold 200 hoJas/paauete 
11 in x 8.5 in HoJas < 1700 in> 
279.4 mm x 216 mm 

Tamano df:~ P.:ir-Pl. 
1 1. i n :-: B • ~) i n 
297 IT!lll :: 2:1.0 ITllTI 

Area de Graficacian. 
l l. i r1 ·· , l ·7 () () i 11 

~Je na J de' Fnt r<:1da. 

Baud-rate : 110-9600 

... 

.. 



OP Ef~(.lC I OM 

El araf icador tiene dos modos de operacion , el 
Manual ~ el Auto. 

El modo Manual es usado Para Preparar al 
sraficador a ser usmdo en modo Auto. 

E 1 Ht o d n A u t n e::'" u !:>a d Cl F' a T' a ~~ r <'l f· i e a r 1 D s d a t o s n u e 
v i<:m en d i::d d ú; Po f.i i t i v o rJ 0~ en t r a <:.í a 1 en E· s t <;~ e as o 1 a 
COllll''Utado T'i:l. 

Antr.)~; c:k~ f:)ncendc:-1· el sr«1ficador ha~:l cn.1P colocar el 
papel, instalar las Plumas Y hacer los aJustes de las 
Plumas ( si es necesario). 

P a r a ¡··, r o b a r l a !:> I'' l u m a ~> v o u e r' i n te n b i r~ n ~1 w..ie. e 1 
P8Pel corra <:.;in ato1·nrsev ha~:I c~UC) h<:lCl::Ol'lo <:>n modo 
Manual. 

Una luz colocada en el Panel de control , indicara 
s i se-:.• e~> t <:i <°) n modo (1 u t o o en modo Man u a 1 • En modo 
Manual , la luz estara intermitente.Si la luz esta 
fiJa, se estara en modo Auto. 

. .. 

'• 



CONTfWL. flEI... PMJFL. 

En el Panel de control se tiene varios botones e 
indicadores con las sisuientes funciones. 

PEN SELECT 

PEN FOf.:CE 

INDEX 

MODE 

MANUAL MOVMENT 

Se utiliza en modo manual. 
Sirve Para ba~icir o ~.ub:i. r las 
Plumas de manera manual. 
Tambien puede utilizarse Para 
Probar las Plumas. 

Se debe seleccionar el aJuste 
para el tipo de Pluma usada. 

TiF'O de Pluma 

Boli!i.¡rafo 

N Y 1 o r1 o b o 1 i -
Srafo 

N\:llon 

Fuerza Usada 

HIGH 

MEf.J 

LOW 

Posiciona a la Pluma 1 cerca del 
borde de -Y ,-x , 
Presionando +~ o -X en combinacion 
con este botan Y sosteniendolo medio 
se9undo Jr,!DE:< • ~>F' rldF:!l<:intara D se 
l'esr·es;;:ir<:i rc>!:il"Pct1vament(::> a la Posi
cion !:ieriaJar:Li. 

La Pluma re~resa a la ultima 
posicinr1 riue tomo :ta Pluma c:u<::r1dt1 
se estaba en modo AUTO • Es solo 
va 1 i d n d u T' ante e• l rn o do M ANUAL • 
La SE~na 1 l~FTUl'~N no PS va 1 i d<:1 cuando 
se mueve +Y o -Y o se interrumpa el 
modo de ~raf icacion antes de raue 
alcanze la ultima Posicion de modo 
AUTO+ 

Es un indicador. Se Presiona el baton 
P a r a s e 1 E~ e e i D r1 i1 r e~ l rri n do MAN U(:¡ L. o A U T O • 
Si la luz esta Parpadeando~ indica aue 
es t, a en modo 111 <:l n u a 1 y n n <:> c.• F' e T' de r a l o !:i 
da t e> !:; v !'i r~ P u e• d P r n •J r P f> a r ;:; H i do A U T U 
<:1Pretnridn d<} n•ic•'/D e~ l hutnn. 

P t' es i o n ;:in d n e u <i 1 e~ 1..1 i. P r li u ton e a u::; a r a r~ l 
i ne r f~ ITI en to de m n v :i. ITt :i P n to en 1 a d :i. t' e e e l. o n 
indicada <+Y ,-·Xv+X , .... y). 



ROTA TE 

ERHOH 

ESTADCln DEL. 
BUFFER 

I F 

I E 

O·F 

P r l:! ~:> :i. o ri ando ~:I ~;o~'> ten i e 1 ·1 do e u a l o u i e r a d u 
<+~ l:i to G b o ton(;~ !'i e a u~;¡ a r a un 111 o v i 111 i en to l en to 
<:·~ n 1 a d i re e e :i. o ri :i_ n d :i. e ad a • 
A 1 P re::; :i. n n <:l r e· 1 b o t o n F (1 ~:I T ~:; i:-~ :i. ne remen ta r a 
l a v ce:> J. o e :i. da t:.I de ni o v :i. m :i. P n t n • 

Ind :i. cado T'. Sr:.~ P !'ende?. cuando f:! l <:·!Je 1óie ha ro"La·· 
do. 

Indica una condicion de error para la trans
mision de datos u otra funcion Para el Sra
f i cado T'. 

IND I CADOFffS 

Buffer de entrada lleno 

Buffer de entrada vacio 

Buffer de salida lleno 



PE'I FO:lC( ·s, ro:::g p 
LJ IJ_LJ LO.JU ~JJ 

PE~ Sl:LECT 

~u;l~' í]IJJ 
RETUIH4 . MOOE tNOEX 

1 1 

al al ITJJ 

C+'l'I C-X> Ct~) . l·VI 

PA.NEL DE CONTROL DELANTERO 

. . . . -------··-·~ .... - . --

• 1' ,;•. 

. . ~. . . 

. . 
;.·. 

; . 

... , .. 
. . . 

. ; 



CDNTr;:ot.. Tf~(iSLr<O. 

RE SET 

TEST 

ROTf.'iTE 

INPUT 
( D ft ::.~ ~:.:¡ p ) 

TEl~M I Nrit... 

. .. 

Al presionar se pasa al modo Manual. Se inicia 
toda parte electronica del ~raficador ~ se lim
P :i. a n 1 o s re·.~ !:.í i s t ro~• P a r a un estad o i ,.., :i. e i a l. • 

S t~ da i ri:i. e i o a un a !:i e r i e de F' r o !.~ r a m a r:; :i. n t E~ r n os 
Pa 1·a Proba 1· e 1 f une i onam i en to r.fo~ 1 ~ 1·af i cado r. 

Se activa la rotacion , se rota 90 ~radas. 

Conccto1·. Este conector es usado como un Puerto 
d ~? f~ n t l' ¡;¡ da ~; E~ I' :i. a l rrn 2 3 2 • 

Conecto1·.Este conector es usado Para pasar 
datos en !:ier:i.E~ como una salida o cor1c1ccion a una 
t ~? T' m i n a 1 • 



·. 

·.~ 

J:QT/oTE 

CONTROL 

,·. 

~IQ] @Et;¿:~] 
TE:llMlllAL CATA l'IPUT 

TEST llESET 

TRASERO 

•, 

frooo-... 
\.~ 

PCWER 

TERMINA'¡. l•;n eBte lugar se conecto. el cable que 

Viene de la termin~l. 

DArrA INHJ'I: En este lugar se conuctu el cabl::~ que 

viene de la computadora 

': 

. ' 



• 
RUTINAS DE GRAFICACION DE CALCOMP 

·Int1•od1..1cc ion. 
El obJetivo de esta 

T' u t i n él s e~ u E' F· r o P o r e i o n a 
u t i l i za r e 1 G r a f :i e <:id o r • 

seccion es Presentar las 
la comPania CalcomP r:-ara la 

La idGa no es ver tocnicas de Grraf icacion sino 
e o no e e T' e o m o man C! ..i a T' ~,¡ e l abo r a T' P ro ~.:.í r a 111 a!:; 0! n Fo r t r· a n 
Para utiJ:i.:·~<=~t' las l'ut:i.r1a!:> nue :=-ropo1·c:i.ona CalcomP. 

Sin embar~ov si has aue situarse Para ver a aue 
n i ve 1 se va a 1..1 t i l i. ~::a r C) l O r ¡;; f i e ad n r d f:·) t ·, t r· o de l a re a de 
l a G r a f i e a e :i. o n • 

P T' :i. mero h<:i~:t n l..lt·! r11enc i o na r nur:~ !-:·):-: :i. f:> te 1.:io s mane T' as 
de::! ~:1er1r)l'ar sal:i.r:.la!:; ''~raf:i.ca·::;. Una Eer:í.<:i la Gr·afi.cacion 
P a ~> :i. v a o O r a f i. e a e :i. o n F o r C o m F' u t a do r <:1 Y n u e n o T' m a 1 m E·! n t e 
~;e~ d r:m o t .::1 Po r C G ~1 1 a o t r <:> c1 :;; 1 a G r a f :i e a e i o n 
Interactiva s se denota Por JG. 

Conin el ~'.\T'afic<:>.dnr ccin c:!l ni.Je! ~;P c1..1<~nta es un 
!.'.l T' <:i f i e ad o r de• P a P t! l v en t r a d P n t T' o de· l a e l ar:; i f i. e a e :i. ci n 
de l~ Graficacion Pasiva. 

S i n e 111 b d r H o ha ':I P r n b l C) m a~;; tan ~.=.!en P r a 1. <0 ~¡ l~ u E-' se 
PUf.:odc:1n 1 .. 1ti.l.izar c•l m:i.'.:>mn al~.lOT':í.tmo tnntn F-<1r·a la 
G r él f i e a e :i. o r 1 1 :. a':> :i. v a v e n 111 o t' n l a I n t C·! r ne t :i. va º M u eh a!:. 
vc~cc!s se~ PC•r);;:i.~:luu cn1c: Jo<:; F'ro~.:.lrama<:; hucho::; c!n un 
!'.! T' iJ f i e ad o r P u e! d a n !:> e J · u t :i. l i z a d o s; P n q t r o • 

Pe ro P ::i r a l 1 c> • ; .:: r a e l H lJ o r ;:~ r r:· ro~'.~ r ama e:; de 
a P l i e a e i o n ? o s E· a P ro ~;¡ r n m a ,;; he·~ e h n ~=; P o r 1. o ,;; 1..1 ~, u .::i r :i. n s 
orientado~;;:¡ cierta ;;pJ:í.cac:ion F'ara nhtc>ner una salida 
~.l r <:~ f i e a o P :i. et o r :i e a v a n t P.<;:, ha !:I e~ u e~ e o no e e• T' e~ 1 
!.'.lt'<:d'icadnt' con ¡.:~l WJP ~;;e cu<-:!nta. 

F' a r él C) J. l o <:>e> Puede ha e e r un a e l a!;; i f :i. e a e :i. CJ n 
dependiendo del n:i.vul de Pro~ramac:i.Dn on el cual este 
trabaJanda ol usuario. 

Esta c1asificacion Padria darse como sisue: 

1.- Software Basico. 

2.- Rutinas Genarales de Graficacion. 

3,- Prosramas de APlicacion. 

Usuario ------------



Cl...ASIFICt1CION EN EL NIVEL DE p~~:uGr~AMACION EN 
GH(lF l CAC ION. 

·SOFTWARE BASICOt 

El software basico es un conJunto de 
!.:.ter.eran ~i<d ida al contT'C>lado1• del 
sraficacicm. 

r•Jtinas Gl..I<':! 

sistema de 

El u!:;ua T' j_ <:> no rec~u :i. e re de comun i e a r!:>(i~ con E~ 1 
hardwaT'f.~ t~n ::;u E~~:;tructur-a r::!e dat.os + 

En lusar de esto se comunica con el conJunto de 
subrutinas tales como: 

M1..1eve la Pluma a coordenada~; E~sr-ecificas+ 

Coloca al~unos caracteres en cierta localidad 
area aue se destino Para graficar. 

DibuJa los eJos con cierta notacion , 

en la 

Escala ~:! dibuja una 1 :i.r1r!a at1'dVP:'~ de~ una !E;erie de 
Punto~;. 

A l e o n j 1..1 n tu de r u t :i. na~-) n u"' :i. n te~¡ T' a n E> l so f t 1,J a l' f.~ 
basicn t<::.mb:i.en •;n lr! llnm;:in PT':i.mit:i.vos <jr<?f:i.CD!:i 

F, o T' n 1..1 E! •:; o n r u t :i. n a ':> e l t' m e• n t a .1 C' ::; ~:1 b <:i ~'• :i. e ;:i s P a r ¡:; P l 
~1rafic<:ir:.1nt· cumu ~::.un e.I n1>nr>..in (lF· tc:<'Lof:;, mDv1.mi.cr1tn de 
1 a P l u m a ':I t r a z ad n de l :i. ne~ as • 

A este nivol , os en el auc se va a canaror al 
s T'Bf i cado r, 

E 1 u s 1..13 T' i. n ha e P 1 .1 s n d i r f= et o d f? 1 as r u t i na!:> P a r a 
ere a T' su ~¡al i d "' ~:i 1' ;:~ f :i. e a 

Asi la cnmunicacion se reduce al Ptoblema de 
formatear la salida grafica. 

Los Primitivos ~raficos estaran residentes en la 
comPutadora del usuario. 

,--- - - - --- --. 
1 1 

Software basico : --------

L __ - - - - - - _; 

r - ------1 
11··. t'. d I .1 T' a :t e a n r 1 

L_ - _J 
Manda se~ales al Graficadar 



·Rutinas Generales de Grofic2cion. 

En!:;f::>~.!•Jida ~;;<-;) tend1'ia el !:;i5uit!nt<:~ njvpl <-:-in f.~l c~Ufl 

!.:; E.\ e re a n r u t :i. n a ~; t a n !.'.í E) n 0! r a l e·:·~ !:i r.~ 1 .. 1 e· s o n e r t~ a d <:l <:i 
i nd<~)Pf:)nd i ent(·~mc-!ntt.-l dE! cu;;; l ~;ea 1 a ar> 1 j cdc ion auc1 !:; e~ 

va~a a realizar en el Graf:i.cador. 
El ~:;f,\ s•. 1r1r!n ni. VE~ l dP sof t1,Ja T'f·) ~>on r1.1t i na!:; nue van a 

s E! r u t i 1 i za d a ~; P o T' va r :i. a ~:; a P J j e a e :i. o n e '.:'. ( F' r o !J r a rn ci <:; d e 
ap].:i.cac:ion). 

Estas rutinas son generales Y no estan orientadas 
a nini:.iuna esr-t~cializacion Alsunn!:; <~Je111r,lo::, sel'ian: 

Funciones de VGntana. 

Metodos como SPlinesr Bez:i.er,etc. 

Pf::ll'SPect :L va. 

Lineas H Superficies Ocultas. 

Transformacion en 2D Y 3D. 

Programas de APlicacion. 

ít i VC) l mas 
nivel,se elaboran las 

alto de software. En este 
rutinas aue utilizaran los dos 

n i v e 1 C) !:i a n t e~ r :i. o r f' ~=; ~,1a ten d T' :i. <:i n 
aplicacion especial. 

L.. o~; l.J su a l' i o !:i r:- u e d f::l n des ar T' o 11 a r su~; P T' o Pi os 
Pra~ramas de aPlicacion+ Al~unos eJemplos serian 

Un P 1' o ~.1 T' a ITI a d P P T' o P o s i t o ~.í e n P r ;:¡ l P a T' a e o n t o T' n o f:¡ • 

Graficacion 
Pt:~rsPecti.va. 

t. T'es di m E~n si onf~~;;. 

Graficacion Para maneJo de informacion. 

'.:I 

Graf icacion de funciones con dos variables. 

H i. s t oi:.I t'a ma ~:; 

r:t n :i. m ne :i. n n • 

E:. n s;e 1·1an ~:'.a • 

vistas en 



.. ,.,. 

r - - .-- - - - -r 

1 
1 

Date>~.; del usuario:------~ 
'--- --,-- - __ _J 

1 
·.- - - _ j_ --.. - -.--i 
t Pro~rama de

1 

aPl1cac1on
1 1 del l..l~;IJ8T':i.C 

L---------J 

~.. ' , 

.' 

Pro~amas de aPlicacion 

Rutinas Generales 
dE~ G raf :i. c.:tc ion 

Software Dasico _ 
l'llii...,11--------' 

[ Graf icadC> r 

c. L A s I F 1 e A e I o N EN EL NIVEL DE 

PROGRAMACION E N G R A F I e A e I o N 

... 



El '";crf't~J¡;¡ru b;;;<:;:i.cn r11.1c; r:-rrn··o1·c:i.ona CalccH11l"" 
cun~;;:i.~:;tc· de! un cor·1..i1..1nto de: rut:i.n<:¡~;; c'.:;cr·:i.ta:;; f·:1--1 For::Tr~t1M 

1 a~:; e 11. ; J C' ·::; en n t r n .l. a n l a\::. u Pe r de 'i. n r 1 c.•::; e· l f:' 111 en t a l e ::> d f! .l. 
~'.iraf:i.cadu·1· ~:1 ac.ic•1i1U:> d~:irc:·::.!a utr<:,<:; l"Ut:i.naE (no r,r:i.m:i.t:i.vo::; 
~.~ T' a f :i. e o<:; ) 1· P a r a f >:1 e :i. l :i. t, a r l d !.le r1 e~ rae :i. o n 1.'.l e;~ !:.\ r a f :i. e a::> <:! n 
f~·l r-lano XY + 

La:; <:;ubr'ut:i.na:::. :i.nclu:i.da::; t~n c·l t;oftware E<a::;:i.co son 
1 a 1:1 fi :i. !.:.\u :i. C) n tu ::; ! 

F'LOT 

HYMBOI... 

NUMBI~:¡:~ 

SCAl...E 

AXIS 

l..INE 

Graf:i.ca una l :i.n~:~a entre do::, Punto!:;; 
efütablc·cc-: el or:i.<::('1'1. 
Ta m b :i. e r1 e CJ n t :í. ne:) e u a t ro ::; u Li r u t :i. na::; a u i·: :i. 1 i a T' e f:> : 

PLOTB 

FACTDI:~ 

~JHEr~E 

NE~JF'EN 

~:; <:) r..I a n 1 as e o 1 1 u 1 c.: .i. un c-1 s :i. n :i. e :i. a 1 e !:1 

al ~,lraf:i.cadnr+ 

Gr.~ da una <:-!::;cala ~.:.ílobal al 
d:i.bu,.io. 

Re~resa la localidad de la Pluma. 

Selecciona la Pluma deseada. 

Grafica textos Y simbalus especiBles. 

Grafica el euuivalento decimal de un numero 
en Pu f'I to f J n t .:;¡ n te· • 

De'Lt.)T'lf1i.1i;:; r:·l Villnr :i.r1:icial ·,¡Ja C'::->cal<:i r:-ara 

un a Y' r- <:! '.; 1 o 1.l <" dato'.:> a !:; e r q r- ;:¡ f :i. e ad os • 

D:i.íJu..i;:¡ un c~..ic> con al~Jun ·Le:-:tn Para una 
!:lraf:i.c;:;, 

Escala ~:1 '.~ raf i ca un con,.iunto dP datos 
definidos en el Plano XY+ 

.~· 



u B TEN J E M no L. A n A l ... I fl (1 o¡:~{) F J e(.\ • 

·Etapas Para eJecutrar un Pro~rama utilizando el 
sl'af:i.cadoT'. 

Antes de Poder eJecutar un pro~rama usando las 
rutina'.:> de~ CAl...COMP" ha \:1 nu <?. ~>E~ r:.11..1 i T' u na '.:;e r :i. f.-:- d(:~ c-:~taP <:i~>. 

P r i me ro ha \:1 c:-i u e u~;; a r 0.1 l r~ d :i. to T' r, a T' a e l' e a r (;) 1 
pro~rama en FORTRAN. 

Segundo, compilarlo con FOR, 
Tercerov es la etmPa del TKB , es necesario 

aMadir la biblioteca donde se encuetran las rutinas de 
CALCCJMF' v \:l lue!:'.iu v p,.iecutarlo. · 

Las rutinas del ~raficador se encuentran en : 

Dt<2! [200Y 200JPl...UTL.ID. 01...r:t. 

Los pasos a se~uir son los si~uientes: 

1) EDI FLJN,FTN 

CALL EXIT 
END 

*ED 
C:EXIT:l 

2> > FOR FUN=FUN 

3) >TKB 
Tt<B>FUN=FUNrDK2:E200r200JPLOTLIB/LB/SS 
Tl\B>. / 
ENTE!:~ OPT I ONB 
Tt\B>r~nn::-~TT :l.: :l. 
Tl\B>l I 

4> >RUN FUN 

... 



·Planeando la Salida Grafica. 

Los dibuJos ~ ~rmficas reauieren de alsun Plan Para 
obtener el formato aue se auiere+ 

Las sisuientes suserencias Pueden ayudar a obtener 
tales resultados. 

1.-Familiarizarse 
va a tener acceso. 

con el dispositivo ~raf ico el cual se 

2.-Tener una formacion matematica es esencial ~ Pensar 
u u e e u a l G u :i. <'·! r P T' o l::i 1 e 1T1 a f:~ n G r a f i e a e :i. n n P D r C o ni P 1.1 ta do r a 
se reduce a especificar Puntos 
d i 1r1 ~? n !:> :i. n n r: !'i • 1._ o ~:; P r u b l f! m a !:; !'> e 
especificar estos puntos. 

en un espacio de dos 
t'c·ducen en !;;i'!bE~r como 

~~ + ••• L a F' o !:> i e :i. o n i n :i. e :i. a 1 d e 1 a P 11..1 m <:i v e u a n d o 1 ;:i o F' e T' i:i e :i. e¡ n 
l~IT!Pie:;;~ay<-:-~!:> tomddd con1u c:•l nr·i~.:.!nn lo<:i.co (;:~-::Ov~i::::()). 

T o d Cl m u v i. m :i. e n t u d (·:~ l. a r~· l u m a P ·::, t a d e·: f :i. n :i. d o ~:-~ n b a <.:; f~ 
a :-~ · ~1 ~:1 • 

f~ uh ~:;e~ e uc:· n °LL'li1 cinte 
P o !:> i e i o ne fa ~1 o r :i. !:.! e ne! s; • 

YPUede ser establecida 

4 E·'] . X ·1 • •·· ·~ . e,.! p-.. ' ¡:~ .. e a n-;;.'. a un ma;<imo de·! 1 ':>':> .......... Pi~:~s , oui:~ es la 
lon~itud dnl rollo de P<::Pel. 

5.-El eJe-Y ? es Paralelo a las Plumas. 

6+-El an~ulo de rotacion 
F'untoy· E'~; dE~tern1iriado r-or 
coincide::! cor1 c:l e,.ic·:~ d<-:-! li>!:; 

can respecta a cualouier 
un vPctor +Cuando (?!:;te Vf.·?Ct<Jr 
X's E~~' de O ~Jradn 1:;. 

7 • ·-· D 0.' r:> r- 1..1 r.·! !'> d ~:~ 
una F'o!:;:i.c:i.on 
.9 T'a f i ca den·. 

~.1r<:ificar, la Pluma dc:obc-! !:;f.)T' movida f:!n 
en la aue sea facilemnte removida del 



[._iomP1D 1 ! FlGUF\A • 

Le•.-:! 1 ~:>~> e oo r r..iun<:1d ;;; i:> d(1 J. a f :i. !.'.iu r' a c:.iuc~ 
!i,e d(~1'.:>(·)a rJibu,.iar. 
Lu·:;; dato!:; ~,>un <:ilmiJccnadc:is en <::~J. archivo 
d ;:__· da t n ':> FU r:.: Cl D? , D t1 T , 
Se a .l.1I1<:l cc!11 ~; l <:> '.:; e o o ¡·d (.-)f"I ai.'.la !i> \:t e J. e·:·! fü tadu 
do 1a P1umG (2 o 3 ), 

CALL PLOTSCOY0r1) 
wr~ITFC:'.'iv:X)' Dtir~ Fricror.: DE Escr11...ti G1 ... on:1L ' 
f~L(iD ( !:'i v ;\<) F tiC 
e{'¡ l ... L F ti e T u 1 ( ( F ti e ) 
W~Il'EC5vt)'DAR NUMERO DE PUNTOS DE LA FIG / 

m::tiD < :.i Y;~) iH'T~; 
V U ~i 1 ::: J. 1 U ? f' h 
¡ < L (1 D ( :.'. , ;(: ! ;< Y Y 1 I 1 :o E:: N 
e ti L. 1.. r · 1... u T ( >: 1 Y " 1 r:· e N ) 
CUl-JTINUE:: 
(Jil .. I... ¡:·L.UT<O.Ov0.0P999) 
Ctd ... L E~< I T 
END 

,, •.. 
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I: :::r·r::uur::. F'TH 

L. o '.:> d a t o ~:; ~:; o n l e :i. d u ~:; d e: u n D r e h :i. v o d e- d a t o !:> 

e 1 • .1 a l \:> r: 1 e: 1 1 a 111 u FO!·: U fJ 3 • D () T • 
~3 n i J. u ::; t r ¡:; e o rn u ',:; e u t :i. l :i. :<:'. e 11 l d !:; r 1..1 t :i. n a !:> t 
p L. Un'.) ' F' l... D T ' ~:;e (1 LE y (:, >". I ~:; y l... :r t·a:: • 
P ¡;; r ¡;¡ l... I N L v \:;e· mu u'.'; t r a l ;,:. <:; t 1' e· '" o Pe :i. o ne~:; 
J. o~; da tu\:; e cinc-: et;::: du •:; » \:>O 1 u ~:; i 111bo 1 o!:; 1..t ':; ado!:> 
'::I 1 a e o ri1 b i na e :i. o n d C:' a m b e;!:; • 

P r i m e r n ...i e: mi: .. 1 o ! L n L. T NE 1· l... J N T Y P c." O Y 

1 oi:; da to~:; \:>On !·; n lo conf') ctad o'.:; + 

DIMENSION XC52),YC52> 
e ri L 1... P 1 .. o T ~:; < o v o 1· :t. 1 
WRI'fEC5vt) 'Cuantos puntos son ? 

1 

F\: E (1 D < ~.'i , ~'. > t 1 P 
DO ~:i I :::: :l. v ~-1 P 
READC3v*)XCI)rYCT> 
CONTJNUF 
Ct'tl .. L F'L.OT t'. 3 .. , O:'?. O, .... 3) 
e r11... 1... ~:;e t11..1 :: < x , :1. ',> ; o ~ ll r · , :1. ) 

e A 1... 1... '.3 e ti1 1: < Y 1· 11 , o :· i'ff' v :1. > e ti 1..1... (1 >< 1 '.:; < o • o , ei • o , ' r r F M ¡::· u · , .... 6 , t 2 • o , o • o , x < N P + 1. > v x < N P + 2 ) > 
e ti L 1... t1 ::< :i: '.:> < o • o v o • o v ' ')o 1.. T r1 .. Ji::: ' v 7 v :1. :1. • o y </o • o y Y < N 1::· + :1. ) 1 Y < N P + 2 > > 
C (\L. L l.. H 11::: ( X Y Y v N ¡:· v l ~ ~j v O ) 
Ct1LI... F'i...Ul < 20. O v O. :1 ??? ) 
C()l..l... EX I T 
END 

-. . ... 
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L<> ,., dato•,; •;nn :le i <.\nfa de un a 1·ch i vo de d<1·0os 
a 1 e u a 1 '::;e l e~ l l .: ; mu FO r~ O U:-¡; , fl (1 T • 
~;e i1 u••;t ,. a como 5,;c ut i l i ·;."''" J ª"' rut i '""'' l 
p \... rrr n ' p L. u T y '.':)e ti L 1.:. ;• (1 i T '.:) ' l... I d F • 
Fa r a L l NE ' ;:; e 111 u e~:; t r a 'J. a~:. t re~;·,; o Pe :i. o ne;:; 
1 o~:; datos; e o ne et ad u'.:·, ' ;:; o 1 o '::> :i. m b o l o;:; u s; ad o c.:; 

'J 1 a e o m b :i. na e i o n d C' a m b n •.:> • 

B e~ ~~un do e .. .í í!:: 111 r- l o t F n L T NE ? L l N T Y P :::: - 2 ' 
l o;;; d ;:i t o ;:; r1 o ~; o n e o \"I e e t a r:.1 o \:; + 

Salo el simbolo INTEO~ 1• es 

u<.:; a do+ 
DIMFNSION X(52),YC52) 
CALL r1...01sco,oy1l ~J r{ l T E ( ~;¡ , Y.'. > 1 e u a n t o s; F un t os ~:,o n '? ' 

¡:;:E ti D < ~::¡ ' ;~~- ) N P 
DO ~:; J."' l, MF' 
READC3,#)XCI),Y(l) 
CONTINUF. 
CALL r1...o·rc3.o,9.o,-3> 
e f.1 L L. '.:;e r11... F e ·x '.' 1 2 • o , N F' , :1. ) 

Cf.11...L '.'.1Chl...L'. C Y' :l. J.. O' PF'' :l.) CALL AXIS(O,O•D·O•'llEMP0'1-6112·0•0•0•XtNPt1l•XtNP+2ll 
CALI- AXISID,O•D·D•'UOLTAJE'•7•11·0•90•0•Y<NP+ll•YtNP+2ll 

cf.ll. .. L.. L .r i·!L. i: ~(y··(~ tn·, 1 v .. <>., 1' 
C(lLL FLUT ( 20. o I' o. ~ .. t/? 1

?) 

CALI... EXIT 
END 

... 
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T :r t • • 1 ·· r ·:u u r~ :·) ;, r · · i ¡ -1 

.•J'.> d::;Lri'· '..>Un leidu'.i dP ur·1 drchivo dP ri¡:itn!::, 
al cual ~.,e! l\o: lla1i1U r:·nr~uu3.flt1T. 
::) e: i 11..1 <:; t r- ¡; e o w o ~:;e: u t :i. 1 :i. za n l ;•; '.:> r u t i n as t 
I' 1... en ::; y P L. f.i r ~· ~:; e ti 1.. r:: v r, / 1 :::; v 1.. :i: n F ,; 
r' a r ~i L J. N r . y ~" (;: m u e· ' ~ t r a l a ''' t r e:• ~;; o , .. , e i o ne s 
l u'..> d <:; t, u',:, e o 1 .. 1 e· e+,;:•; d u'.'> Y ~:; n lo ~:; :i. rn L• o l o~:; u s; ad o~.> 
•,,¡ 1 a e 01r1L' :i. n dC :i. nn dv .::~n1bo!:>. 

T f:! 1' e f.) Y' e .i e· n1 i:- lo : En L T N ¡::, , L. l N T Y P ;;:: 1 ., 
1 o~; dato'> ~;o n e CJ 1 ·1 e: e\:..;:; do~·; Y 

~ ; C! l ~:; i m i.i e 1 o T H T F U " ' 2 v e s; u~; a r:.\ o • 
D I M E: N ::; T. fl d ~< ( ~:·¡ 2 ) Y Y < ~:.'i 2 ) 
C(ll. .. L. Pl...Of'.) (O Y O 1 :l.) 
VJ r~ l T [ ( ::¡ y \: ) I e 1..1 a l'I to\:; pu n t Cl <;; <.;; () n ~> I 

1::ct1D < ~:.•; 1 ~(. j r-ir:· 
nu '..'i I••J 'l¡·11· 
1 :: F ti n < 3 1· ;:- > < < :r. ) y Y < J > 

cur~T :r r1t1r-
t;ti1 .1. r:·1cn r. :1;, o 1· 9. o y .... ~:-s) 
Ct1LI .. '.;r:til l.:·~/ 1· l ::.>,O~, NP Y :l.) 
Ctd ... L. ~:;Cril 1 (Y v :l. :l.. O Y lff' v :l.) e ti L. L (1 / 1 ~- '. ( o , o y o • o y / T 1 F M r:· o ' v .... ó r :t 2 • o , o • o v x < N P + :1. ) v x < N P + 2 ) > 
e ti 1... 1. ti ~< 1 '. ; ( o ., o y o • o v 1 1) u 1... r A J F ' v 7 v :1. 1 • o , 9 o • o , Y < N P + :1. ) v Y < N P + 2 > > 
C (1 l.. L. L 1 i' l l-. ( ;< Y Y Y N F' v l v :l. v '.·~ ) 
U'il.J .. PL.Cl1 < 20. O v O. v ?9(?) 

Ctü.I... EXll 
EMll 

... 

. . 
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CONCLUHJONEB 

El modelado de curvas es una Parte muy importante 
en Graf icacion Pormue tiene una aPlicacion muy amplia 
en mue: ha~¡ ar<'~ª !!l cor110 f.-l l di Eef'io dt-l ~;; i mbo l oG ( !:> i mbo 101:> 
mate m a t :i. e n '.5 v t i P CJ 1J r a f i a 9 C) t e > 1 P a T' a d :i. :-, f] f) ¡;; T' f "i. '1 ' 1 T' ;=1 !'; 
f.:in 2D (anim.::ici.on ~di!:;o()o ~:.\r¡:¡f:i.co) v:i.nterr-olac'.1.01·1 }•<:ll'a 

el analisis de datos en 2D r etc. 
Todo d:i.SF'o~:;:i.tivo du Gr<:if:i.cac:i.on dc•be 

a l n un m C) t o d D F' a r a C·! l m o d e~ 1 < ¡ d n de e u Y' v a !:i Y 

d <-? El ne o n t r a r e :;; e l 111 e! tu d n r.I (J r: P ~ ~ i. n r ~ 

contar con 
C)l ma::; comun 

F'o ro C')·d !ii t 1:)1"1 ITll'l,.io rn !'> me·' tudu ''; como C' l d1:! D· .. ~:>P l l. nr:·! s 
'Gl..l«? e~;<·:)]. uuc-: !:;o PT'C•':;c:nt;i c·1 n c•<;tc! F'dnueto+ 

Actualmuntc! ::;e) Q'.:;tnn dr!!';i1T'l'nll;:1do n1utodo~:; como <·:)l 
de Bc1 ta·-·!:>r-l:i.nc!'.:;v Cc'l cual r'(}I'rnit<:! me.Jnr manc~..iu dt! la!:i 
cl.JT'Va!:> 1..t!:iandn Pi:ll'<.lril('!tro<:; r;·\1·1 1110•.l:i.f:i.car lo!:; punto<; d(·'.·! 

cnnt T'n J. • 
E !:i te~ 111 ()todo f 1 .. 1 e! d u'; ar ro 11 ;:; • 1 u Por na r r:; k. ~:1 e:- n 1.983 

CHAi'.\:]. 
La e;-:tcn!:i:i.on del modc!lado d(! curva~; Q!:> Pl nindul<:ido 

d<~ !:it..tPC!rf:Lc:i.c'.:; c1 l c:1.1;1J <'éi ;;r,l:i.c;idn dl di.!;<)(~n de 
i lTI a ~l ü n n !:i t r id :i. m n n .:; :i. o n ;:i l c.1 !:; Y () n l. '·'!Ja r d u Le: ne! r P 1.1 n to!:; d E~ 
contl'cil v !:>C! Vd a turic'Y' 1111<i m;illn la cual va a dnfinir 
la f:l~:.tuT'a in:i.c:i.al '! •,:>c 1 ·..;;:¡ d ¡:.·nrl11 r modificar la malla 
hasta obtQnc'r la f :i.!.\IJl'd f i 11.:11. 

E!=;ta 1.1lt:i.111~1 e!:; 1.1nd ui···cion nuu 1.-1.1c!dt! al"íad:i.T''..:>C~ al 
P a<:~UE!to de! G y·af :i. cae :i. nr1. 

Con Pl'C!!:ic!ntar l;:; r'1"D~1c1 cc:i.()r1 ITli:l!'i !:><:~ric:llla hn<;tn la!:; 
mar:; comr-l:i.cada !:;e: l°'Y'c~tc)11rlc1 h<Jcc:-rJo db:i poruuc) <-:m 
al!'.11.m momonto f:ie va a u1..1c•1'c~1· hdcc1 r ;:>1·1ini;ic:i.nn o uui~~~<:i!:> 
ott•a aF-l:i.cac:i.nn eq la en.in •:;e va a r1c!Ct-)l'>:i.tar tHJC~ ~:;e~ 

tenHa una !Jr<:in vc~r·\:;atil:i.dad PDT'il cambiar ln :i.n1a~Jnn ~J no 
~.;ola1r1c-:H·1te ton<-:!l' unn PT'O~ioccion w..1c1 dn la ~:;enG<:;ci.nn r.h:·i 
estar v:i.C·!ndo la f i ~:lu r<:i c1 n :H1. 

Ha\:l w . .H~ cruar otPn tir,o dr> PT'O!:H;~ccionc-)ri como(:~]. d<:~ 
1Tli'JP€·)8T' una c:i.<::H'ta fi.~Jura nn uri cubo v n b:iun Pn una 
bot<:.>lla G1..1e r1n o\:; necc-)sar:i amt)ntc) un Plar10. 

E 1 l!I ;:w1 Cl ,.i a T' 1 ¡:¡ <;; !:; o m l-.1 r a ~; de• l a !'> f üh 1 r <:i ':i d 1:d. e o m o e 1 
color \:f tcn-:tura <'~!:;otro d~:IP<?ct.n w..tc) dc)bf! C)l:d~udi.ar':;c~. 

Con rn\:;r:-c~cto a lo\; al:!OY'itmo\:; do l:i.nr.:d~i ':.J 

s u P E~ T' f :i. e :i. o \'i ci e 1..1 l t a \'i v e o m o <;; c.1 v :i. o n n t o r :i. o r tri C) n t f? ' h a ti 
a 1 i:l<J r i t1T1ofi du!:;dc! 1111..1~:1 ~••ene i 11. º'" F n rn m1.1u cns tnGo q hni;; t ¡;1 
ali:.ll..lnt'.lS llllJ~:I CCHhPli.cadon 1fr1 :i.ITIPlP1t1Cnl,<Jl'Y Pnro fi(·;;I 

Pl'<~t.E'nde nhtnnor nl or-ti1110 dt'l'··Pndi.c~ridn dr~ la 
ar:-licac:i.nn. 

Va a <:;nr dü;t:i ntn r~l Cl'l'ilP un al•Jni'ilmn dP l. i.r'l<~D\:t 
O ~il..IPOT'f:i.cin•:; OC1..tlta!; \:1 nl UIJC1 ~;;e;> (''IYIP:l C'(~ l'"í:ll'D e.1l'i!fÍCHl' 

ob.Jr!t<:>G 0n 1.H1<l ofaccna v n b:ir!r1 ·r,;:n·a ob.írd:.t:H> a1üm;.1dnr:i en 
3D en tiempo real. 

Con 1·o~;r:-ncto al Pao1.i< 1t<" r-odria su\:~t:i.t1 .. 1:i.r!:;c P<lt' un 
L<?n~!J.Ja,.ic) do Ornf icac:ion con la ;:ipl :i.cacion dada anui. 

Dian Pt..todc aMadirse al PruGu0te otro ti~o d8 



1?~>tr• .. 1ct1..1ra como (;)]. manc·?,.io de-) ~~E)!:.lm<:)ntos y el cual 
Pf:)T'm:ite manc) .. .iar a cada f:i.r.lura de• mannra :i.nd:i.vidual 
PE-)J'miti0)r1dCJ <:if'1ad:i.r la\; caractC)f'i\:;tica\:; nr1•;:) ~:;e) w..1:i.cJra 
como la visibilidad o no visibilidnd de la ima~en ' de 
í? ~.ta man t! T' a <:;e va <J Po ti o r e Po a P P bu r· I' ¡:¡ r o a f'í ¡;¡di J' 

n•..tC)VO"i ~:;c,qri1c•ntn~:; nun fin<=iln1t)ntP \Jnn ;:i Ct'C::<:ir la :ima•.'lPn 
total. 

T a 111 b :i n n ;:¡ f'i ad :i. r un :i. n t <:-) r P r t) t e~ r t·) d u e :i. r i a e 1 
o 1..1 f) <:;u e: m r- :t. o a en de-::; r- l E) !:.i a r l a i m d !:.t P n v 
e re a r :i. a un a r eh :i. v o e~ n d n n de~ '.:; C) '.Ju a r da r :i. a 1 a 
~J f' a f i e a r \:1 u 1 :i. n t C) r P re t C! ~:>o e: ne d r !.'.!a ·¡' :í. a tJ e-.: 

:i. m a <Je: n c.1 n e) :t. d i '.:;Po'.:; :i. t :i. v u de U r a f :i. e <:le i un • 

t :i f~ílJP () 
\:l D ou e ~5 <-:·) 

ima~Jen a 
vaciar la 

L. o n u u '.:; C' e 1..1 :i. do a l e r C! a 'i' C! l r· n n u C) te d ( 1 G r a f :i. e a e :L o n 
f u e! l a mu d u J. a r :i. dad ':l 1 i'l t-! ::; t d n da I' :i. ;~'. de :i. un P o<.:; to r:; e~ 

cnmF'l'obu <Jl 1·,¡;¡<:;;¡r' la~:; rut:i.na'.; dt)l F'<::ountc! a la D-·7000 
r-zira U!'>i:lr c!l Uraf:i.ca1Jur de' r:·ant,:;1.1.d Tc·ktr'or1i.:-:. 

~:;ulamuntc '.:;u v:i.u cun](>'.:; c!r;:in lo~:; Prim:i.tivo!:i 
~Jraf:i.co'.:i ~J u11 h«'.it! a i:>JJuc; ::;c.1 :i.111r,lc!1I1c!nto c.•L F'anuutC', 

A'.;:i. b:i. !iU t:i.c~l"!f) ot1'u d:i.~:>Pn 1 ;:i.t:i.vo de~ Cl1'a'f":i.caci<Jn 
e~!'.; te F' a u uc~t <' 'v' a a P odc! r f unc :i. una Y' ~:; :i C)tM .. , re \:1 cuando ~; ~'.·) 

tc1 n::.ta cnmP:i.lad<>r FDl~Tf~t1N IV \:1 .l.a'.'i rut:í.na•:; b<::!:>:i.ca•:; o 
P r :í. m :i. t :i. v u ~:; u r a f :i. e ci '.:; • 
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