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Sd mentinem intotdeauna industria noastrd
la nivelul celor mai noi cuceriri ale tehnicii
si stiintei !

NICOLAE CEAUSESCU

(Din cuvintarea la Plenara Consiliului National
al Oamenilor Muncii, 31 iulie 1989).

CUVINT INAINTE

In acest an — in primdvara cdruia Romdnia a rambursat in intre-
gime datoria externd, devenind, cu adevdrat, independentd economic $i
politic — productia industriald va fi de cca 135 ori mai mare decit in
1945, o crestere de 120 ori fiind realizatd dupid Congresul al I1X-lea al
Partidului Comunist Romdn.

Rezultatele de pind acum si prevederile pentru anul 1990 asigur@d
infaptuirea hotdaririlor Congresului al XIII-lea al partidului privind dez-
voltarea economico-sociald a tarii, realizarea obiectivului strategic al
celui de al 8-lea cincinal — trecerea Romdniei la stadiul de tard socia-
listd mediu dezvoltata. )

Din obiectivul fundamental al celui de al 9-lea cincinal —, care este
asigurarea trecerii la cea de a doua fazd, superioard, a construirii socie-
tatii socialiste multilateral dezvoltate in tara noastrd, pe baza si a celor
mai avansate cuceriri ale stiintei si tehnicii — desprindem sarcina de
continuare fermd a politicii de dezvoltare a industriei prelucrdtoare,
acordind prioritate sectoarelor tehnicii de virf. Astfel, industria electro-
nicd va dezvolta, cu precadere, productia de componente perfectionate
si de echipamente de electronica industriala.

Prin efortul cercetarii stiintifice — orientat spre infaptuirea pro-
gramelor de organizare, modernizare si dezvoitare, vor fi asimilate in
fubricatie, in toate ramurile economiei, noi tipuri de masini si instalatii
tehnologice, la nivelul realizdrilor inalte de pe plan mondial.

Invatamintul va asigura in 1991—95 pregatirea profesionald a
‘aproape 2 milioane persoane (intregul tineret urmind scoala de 12 ani),
iar programele de reciclare, pentru perfectionarea cunostintelor profe-
sionale ale tuturor categoriilor de oameni ai muncii, vor cuprinde peste
3,2 milioane persoane anual. ¢ i

In acest larg context, prezinid o mare importantd producerea si
folosirea eficienta, bine directionatd, a echipamentelor si utilajelor de
inalta tehnicitate cu care sint sau vor fi dotate unitatile din industrie,
din cercetare sau invatamint.

Ne indreptam, spre exemplu, atentia asupra mijloacelor de electronica
industriald, cu o extinsa paletd a aplicatiilor, de la conducerea proceselor indus-
triale si cercetarea-proiectarea-fabricarea produselor de calitate pind la instruirea
in toate formele de invatamint. Multe dintre aceste produse ale industriei elec-
tronice si de tehnicd de calcul au interfete grafice, pentru care existd sau tre-
buie scrise adevérate pachete de programe de aplicatii. Bazati si pe o productie
proprie de microprocesoare s-a dezvoltat fabricatia de calculatoare profesionale,
de microcalculatoare ca si de echipantente periferice adecvate : display-uri grafice,
mese de desen (plotere), imprimante grafice etc.; aldturi de acestea se produc
minicalculatoare interactive, compatibile cu familii uzuale pe plan international,
ca si calculatoare medii, cu performante ridicate.



%

Prelucrarea graficd a datelor necesitd tehnici diferite de ale prelucrarii cla-
sice, sistemele grafice — bazale pe concepte matematice si logice evoluate — im-
punind standardizdri in hardware si software, pentru a-si asigura independenta
fata de aplicatii si fatd de echipamentele utilizate ; realizarea acestei portabilitdti
rezulta si din sustinute activitati de proiectare pentru obtinerea de nuclee gra-
fice standardizate, ce interfateazd aplicatia si operatorul, asigurind independenta
de limbajul programului de aplicafie si de sistemul de operare al echipamen-
tului, in adevarate statii grafice.

Industria producatoare de echipamente electronice interactive este impulsio-
nata de cerintele crescinde si diversificate ale economiei, de rezultatele cercetd-
rilor in toate domehiile, de performantele impuse aplicatiilor ; se dezvoltd atit
la producédtori cit si la utilizatori adevarate ,industrii de programe“ de - sistem
si de aplicatii. Desi producéatorii de tehnicd de calcul reusesc sid incorporeze in
echipamente si in cistemele de operare facilitati grafice din ce in ce mai adin-
cite, programele de aplicatii scrise de utilizatori nu se reduc numeric ci sporesc
si in complexitate, pe masura dezvoltarii cercetarii-proiectarii asistate, a fabri-
catiei si conducerii productiei asistate, a interesului pentru asistarea cu calcu-
iatorul in toate” doineniile economiei.

Mijloacele roménesti de comunicare in masd (presa centrald, radioul, tele-
viziunea s.a.), au reflectat extinderea eficientd, a feluritelor aplicatii de asistare
graficd ce asigura competitivitatea la export, calitatea superioard, economia de
materii prime si materiale, combustibili si energie, modernizarea industriei, s.a.:
proiectarea si fabricarea corpului si compartimentelor navelor, conducerea robo-
tilor, proiectarea, testarea si executia circuitelor electronice imprimate, proiectarea
cladirilor, optimizarea si sistematizarea ansamblurilor arhitecturale, prelucrarea
imaginilor in medicind, fotogrammetrie, teledetectie s.a., 'simbolizate prin CAD,
CAM, CAE (sau PAC, IAC, FAC), deci proiectare, fabricatie, inginerie — asistate
de calculator, corelate cu suportul de instruire si educare asistatda (IEAC), prezent
atit in programele de reciclare cit si in invatamint.

Editurile, cu precddere Editura Tehnica, si-au adus contributia in domeniu
publicind cdrti privind grafica interactivd si prelucrarea imaginilor, ca si module
privind terminalele grafice roméanesti, aplicatii grafice — inclusiv pe calculatoare
perscnal-profesionale — in manuale-si publicatii seriale (exemplu AMC — Auto-
matica, management, calculatoare) s.a.

Din aceleasi cicluri continue fac parte si volumele de fatd, orientate (con-
form si unor preocupdri indelungate ale autorilor in invatidmintul si cercetarea
din arhitectura-constructii (mai ales) dar si din domeniile similare politehnice,
pentru modelarea geometricd asistatd de calculator) spre manuale practice, funda-
mentate teoretic; ele cuprind sute de subprograme si programe scrise in
FORTRAN (limbajul de departe cel mai raspindit in aplicatii grafice industriale),
car:? rezoiva toate problemele esentiale ale reprezentdrilor geometrice, in 2D
st 3D. : :
Adincind acest nucleu al aplicatiilor grafice, din punctul de vedere al uti-
lizatorului proiectant, prin numeroase exemple si aplicatii concrete, finalizate in
programe sursa, amplu explicate si comentate, autorii si editura (care au realizat
din programele sursi ale cartii si un produs program de ‘reprezentari geometrice,
inregistrat, dupa testdri, in Biblioteca Nationalda de Programe (BNP) a ITCI din
MIEt), nu si-au extins preocupdrile spre celelalte domenii mentionate ale graficii
interactive asistate, ce intereseazd Indeosebi pe producdtorii de tehnicd de calcul
si pe informaticienii de sisteme si statii grafice.

Acestea, insa, sint acoperite de alle carti si articole apdrute sau In curs
de aparitie la Editura Tehnicd si la alte edituri, cum sint — mai ales — cele
privind-echipamentele cu facilitdti grafice si cele privind programarea aplicatiilor
grafice (de ex. in BASIC, pe calculatoare personal-profesionale), ce apar in
1989—90.

Felicitind atit autorii cit si redactia de informatica-tehnicd de
calcul a Editurii Tehnice pentru prezenta realizare — ce intersecteaza
preocupdrile industriei si cercetarii-proiectdrii de profil — recomanddm
tuturor celor care produc si utilizeaza sisteme grafice sa consulte si sa
aplice critic cunostintele de valoare din aceastd lucrare.

ing. NICOLAE VAIDESCU
Ministrul Industriel Electrotehnice



PREFATA

Cartea constituie un instrument concret de lucru pentru toti cei ce sint
interesati in cunoasterea sau in aprofundarea problemelor legate de grafica
pe calculator, in domeniul modelarii geometrice.

Totalitatea programelor sursa din carte alcdtuieste un produs-program,
care a fost testat la Institutul de Tehnica de Calcul si Informatica si catalogat,
in 1988—1989, in Biblioteca Natmnala de Programe.

Dacad utilizatoriv considerd ca un anumit program nu ii salisface, ei j)ot
modifica sursa dupd dorinta. Astfel, posibilitatile de 1mbunatat1re si largire a
programelor sint practic nelimitate.

n definitiv, considerim ci acest fapt reprezinti un punct forte al lu-

crarii si constituie una dintre ideile calauzitoare ale noastre in elaborarea sa.
Este foarte important — aproape esential — sd ai in mind un program sursa
si o aplicatie de la care sa poti porni in studiul propus. Acest fapt il cunoas-
tem din propria experientd. Problema limitelor si a performantelor nu
reprezintd ceva acut pentru lucrare, deoarece doar citiva dintre algoritmi
ar necesita probleme de viteza de calcul si de limitare de memorie, desi pentru
acesti algoritmi limitele reies din lucrare, vezi APIS, ALPLA, HIDE, AR-.
BORE etc., fiind specificate la momentul respectiv.
. Programele principale precum si procedurile apelate in aceste programe
sint scrise in limbajele FORTRAN IV si FORTRAN 77, iar testirile respective
precum si elaborarea definitivi au fost fdacute pe calculatoarele rominesti
INDEPENDENT, CORAL si FELIX C. Vizualizarea desenelor a fost ficutd
pe displayul grafic romadnesc DAF 2020, iar desenele (majoritatea) au fost
executate pe masa de desen DIGIGRAF 1712, folosind biblioteca software
omonimd. Alte desene au fost executate pe imprimanta graficd /in general
copiile de pe dxsplayul grafic /.

Precizam faptul cd rutinele cuprinse in Biblioteca grafici DIGIGRAF
urmaresc intocmai setul de rutine prezent in programul de firmd care
insoteste masa de desen DIGIGRAF 1712. In prezent aceasti masi de desen
este cea mai larg utilizatd in tara noastrd. Introducerea in lucraré a Biblio-
tecii grafice DIGIGRAF 1712 are scopul de a da posibilelor utilizari un
instrument de interfatare cu mese de desen DIGIGRAF 1712 sau cu im-
primanta grafici. Pornind de la aceste fapte precizdm cd toti utilizatorii
isi pot inlocui, pentru partea de desen, apelurile la biblioteca graficd cu siste-
mele grafice pe care le au la dispozitie pe propriile lor calculatoare.

Mentiondm si faptul’ ci problema standardelor grafice dezvoltatd in
ultimul tlmp nu a fdcut obiectul nici unui capitol al lucririi.

Precizim, de asemenea, faptul ci utilizarea mai multor compilatoare si
rularea programelor pe diverse calculatoare nu reprezinti un impediment,
modificarea surselor programelor de la un compilator la altul fiind o pro-
blemd minord pentru orice cunescitor al limbajelor FORTRAN.

Cartea, care se bazeazd atit pe cercetdri si realizéri originale cit si pe
sintetizarea unui bogat material bibliografic a fost imbundtititd in tot cursul
procesului indelung de editare, fiind prezentati cititorilor structurati in
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doud volume, cu 10 capitole — cuprinzind teoria reprezentirilor geometrice,
sute de algoritmi, subprograme si programe, zeci de aplicafii esentiale —,
5 anexe consistente si indicatii bibliografice de referinta.

-Capitolul I — contine Biblioteca software pentru funcm grafice DIGIGRAF
1712, formate din 51 subpro grame, cu ajutorul cdrora pot fi realizate cele mai
- sofisticate reprezentdri geometrice in 2 D, cit §1in 3 D.

De asemenea sint prezentate o serie de programe test, pentru familiarizarea
utilizatorilor.

Capitolul IT — contine studiul reprezentdrilor g geometrice automate in geo-
melria descmptwa Sint, astfel, prezentate progmmele constructiilor geometnce
refemtoare in spatiu la punct, dreaptd si plan, precum si ;brogramele de desen,
impreund cu epurele respective, desenate automat. Sint tratate, de asemenea,
prm particularizarea bazelor wmatematice, programele constmctulor geometrice

lan.

Capitolul III — cuprinde ;brogramele st subprogramele necesare efectudrii
sectiunilor pl(me in suprafetele poliedrale in tnpla proiectare ortogonald, cu apli-
catii posibile in desenul tehmic, arhitectural si de comstructii de masini. Acest
capitol confine, de asemenea, programele si subprogmmele necesare efectudrii
intersectier dintre doud poliedre convexe in tripld protectie ortogonald.

Capitolul IV — contine programele sectiunilor plane in sferd si in supra-
feele conice sau cilindrice, in tripld proiectie ortogonald, precum st programele
necesare reprezentdrit suprafetelor de rotapie genemle (sferd, tor, hiperboloid,
suprafefe definite parametric etc.). Sint prezentate, in continuare, programele
necesare reprezenmrn suprafetelor de translatie generale, precum s programe
de intersectic mixte de suprafefe (sfere cu pambolm"t hiperbolict etc)

Capitolul V — cuprinde studiul generalizdrii reprezentdrii spapiului tridi-
mensional pe un spatiu bidimensional. Astfel, este generalizata metoda coordo-
natelor perspective pe un tablow inclinat oarvecare st este studiatd provectarea
centrald sau paraleld a spatiului S* pe un tablow plan.Sint prezentate progra-
mele pentru reprezentarea perspectiva a curbelor si suprafefelor exprimate ex-
plicit sau parametric, precum si generalitdty asupm vizualizdarii obiectelor
spatiale, transformdrile in S* si S3, decuparea tridimensionald a imaginii etc.

Capitolul VI — confine generalitati asupra reprezentdrii obiectelor spa-
tiale, studiul ,liniilor s1 suprafetelor ascumse”, studiul testelor de interioritate,
clasificarea algoritmilor de determinare a suprafetelor ascunse (Appel, Galim-
bertr, Montanari, Warnok, Watkins, Loutrel, Roberts, Schumacker, Encarnagao,
Rommney, Bouknight), precum si descrierea algoritmilor Appel, Encarnagao,
Warnock st Watkins.

Capitolul VII — cuprinde prezentarea generald a algoritmilor pentru rezol-
varea j)roblemm linvilor ascunse (ALPLA) si a suprafetelor invizibile (APIS),
precum si progmmele st subprogramele necesare efectudrii reprezentdrilor geo-
metrice automate in spu,tml tridimensional pentru poliedre convexe si poliedre
concave (neconvexe) sau pentru poliedrve cu goluri sau corpuri deschise. Aceste
programe realizeazd, de asemenea, intersectia dintre poliedre convexe sau necon-
vexe cu eliminarea lintilor ascunse saw trasavea lor difentiatd. Sint prezentate
aplicatiile rezolvate prin programele ALPLA si APIS.

Capitolul VIII — programele pentru reprezentarea spatiald, grafied st
vizuald a curbelor si suprafetelor, algoritmii Williamson s1 Wright pentru vizua-
lizarea functiilor de z variabile, refele de curbe pe suprafatd, cu numeroase

e ¥
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aplicativ de rveprezentare a curbelor si suprafetelor in prespectiva (cu studiul
portiunilor ascunse). Este tratatd, in continuare, inter polarea bivariatd si mon-
tarea suprafefelor netede, bazatd pe proceduri locale, impreund cu progmmele
pentru vizualizarea acestor su;brafe;a Este realizatd trasarea si scrierea curbelor
de nivel cu evitarea anumitor restricfit, precum st legatura dintre inter polarea
bivariatd si vizualizarea perspectivd a functiilor de 2 variabile.

Capitolul IX — se ocupd de interpolarea si aproximarea curbelor in grafica
pe calculator. Astfel, sint tratate interpoldrile Hermite, Largange,~Achimov,
Ferguson, functia si curbele Spline, curbele Bézier, curbele Bernstein-Bézier,
curbele Spline cubice, funcfia si curbele B-Spline, interpolarea cu *B-Spline,
Sint prezentate numeroase exercifiv si probleme rezolvate, cu programele 51 gra-
fica respectivd.

Capitolul X — se ocupd, in- notatie matriceald, de problemele generale de
determinare si de constructie a suprafetelor in grafica pe calculator. Sint, astfel,
tratate suprafetele riglate, curbele de frontiera, suprafetele COONS, modelarea
suprafetelor, suprafetele plici biliniare si bicubice, suprafefele-placi generale
de diverse tupuri, suprafefele Bézier, interpolarea jbrz'n suprafete Bézier,alipirea
netedd a suprafetelor si cuplarea netedd de colt sau in serie a peticelor de supra-
fatd. Sint prezentate ;brogmmele pentru constmc,tm perspectivd a suprafetelor
Bézier si COONS si pentru constructia perspectiva a celorlalte tz;imn de supra-

fete.

Anexa A cuprmde un studiu sistematic al formulelor fundamentale necesare
reprezentdarilor geometrice in grafica pe calculator.

Anexa B cuprinde programul HASURA utilizat pe mesele ARISTO, cum
st programul pentru efectuarea produsulur dintre 2 matrice.

Anexa C cuprinde programe pentru realizarea si desenarea modulard
automatd a planurilor -de arhitecturd si comstructii, s.a.

Anexa D — contine programul pentru desenarea automatd a umei piese
parametrizate din domeniul construcfitlor de masini, ca prim pas pentru veali-
zarea desenului automat al unui ansamblu.

Anexa E — confine programe pentru stmularea automatd a unor cm'be
si suprafete in grafzca artisticd.

Editarea acestor volume de cdtre Editura Tehwicd va fi, in mod cert, utild
unui numdr mave de cititort, ingineri, informaticient, arhitecti, cadre didactice
st studenti din cadrul institutelor de profil, tuturor celor implicati in dezvoltarea

electronicii simnformaticii — domenii de maximd importantd pentru progresul
tehnico-stiinfific.

AUTORII



DESPRE CARTE

Lucrarea se include intr-un program mult mai larg al Editurii Tehnice
privind ,grafica pe calculator, adresat deopotrivid specialistilor in tehnici de
calcul — cercetatori si producadtori — si utilizatorilor — proiectanti si realizatori
de aplicatii informatice — tuturor celor care, in Invatamint-cercetare-productie.
folosesc sau vor folosi calculatoare cu terminale grafice — display-uri, plotere,
imprimante grafice —, cu deosebire in proiectarea si fabricatia asistatd. Din”acest
program mentionam ,Grafica interactiva si prelucrarea imaginilor“ de V. Baltac
si colectiv ITCI, cum si modulele curente din seria ,Automatici, management,
calculatoare (AMC). Cartea de fatd, oferiti de autori ca urmare a unor preocu-
pari initiate in invatamintul si cercetarea din constructii-arhitecturd, extinse ul-
terior la aplicatii in constructii de masini, isi propune — si atinge — un obiectiv
limitat, cel de a constitui o colectie consistenta de algoritmi si programe desti-
nate modelarii _geomelrice in doua si trei dimensiuni, fundamentata stiintific pe
cunostinte solide de reprezentiri geometrice, ¢u aplicatii preferentiale din arhi-
tecturd-constructii, fara a neglija si domeniul general al constructiilor de masini.
.Dupd o activitate intensd de imbunatatire in procesul editorial Indelung, pro-
gramele sursa FORTRAN pentru reprezentari geometrice pe mese de desen si
imprimante grafice au fost inregistrale — la propunerea redactiei de informatici
si tehnied de calcul si a autorilor — in Biblioteca Nationala - de Programe,
dupd noi experimentdri si testdri in cadrul Institutului de Tehnica de Calcul si
Informaticd si al MIEt si al consultarii unor recenzenti,

Astfel conceputa si focalizatd cartea nu are in vedere o reflectare a rea-
lizdrilor din grafica interactiva, din punctul de vedere al producatorilor de echi-
pamente recente de graficd interactivd, nici al proiectantilor de aplicatii si pa-
chete sofisticate, neatacind frontal domeniul ,fierbinte* al standardelor grafice
— de independenta fata de dispozitive i de aplicatii — si nici cele ale porta-
bilitatii desenelor si programelor sau al performantelor absolute ale programelor
elaborate.
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Biblioteca software pentru functii grafice
DIGIGRAF 1712 in spatiul 2B* si 3D

Capitolul I

A. SPATIUL BIDIMENSIONAL (2D)

Printre dispozitivele periferice intrate in dotarea unitétilor informatice
din tara noastrd in ultimii ani, se numdard si mesele de desen DIGIGRAF
de productie cehoslovaci, produse de firma KOVO. Existent in doud variante
constriictive, dispozitivul se remarcd prin bune caracteristici de vitezi de

trasare si precizie (0.01 mm).

In continuare referirilese vor face la ambele variante constructive, care
diferd numai prin dimensiunile suprafetei utile de desen.

Din punct de vedere al utilizatorului mesei de desen. sint importante
modul de transmise’ a datelor catre dispozitiv, codificarea lor cit §i comenzile

pe care le poate programa.

Functiile de bazi pe care le poate indeplini DIGIGRAF sint urmi-

toarele:

a. trasarea unui segment de dreapti
din pozitia Jcurenti a capului de trasare
pind intr-un punct specificat.

b. pozitionarea capului ‘de trasare
intr-un punct specificat.

c. trasarea unui arc de cerc incepind
din pozitia curenti a capului de trasare
pind intr-un punct specificat. Pentru uni-
citatea trasdrii se specificd in plus un punct
drept centru al eercului si un sens de tra-
sare (arcul cel mare, respectiv arcul cel mic).

=

d. scrierea unui text cu o inclinare

si o mirime a caracterului definite de uti-
lizator. Pozitionarea textului se ‘face cu

ajutorul unui punct specificat si a unui

indicator de centrare a textului, care poate
lua 3 wvalori.
¥ 0 — marginea din stinga a textului
1 — mijlocul textului
2 — marginea din dreapta a textului

e. specificarea capului de trasare la
‘care se vor oreferi comenzile de desen ulte-
rioare (existi variante constructive cu 2
sau 4 capete de trasare).

f. alegerea unui tip de linie cu care
se vor efectua trasirile urmitoare, dintr-o
tabeld predefinits.

g. modificarea tabelei de tipuri de
linie

h. modificarea vitezei si acceleratiei
pentru comenzile de trasare si sau pozitionare

Transmiterea comenzilor citre dispozitiv se realizeaza in format hexaze-

cimal codificat ASCII.

In descrierea fiecirei rutine care transmite efectiv comenzi mesei de
desen, s-a specificat forma hexa ASCII a comenzii respective.

Biblioteca de rutine prezentatd in acest subcapitol este alcituit dintr-un
set de proceduri pentru lucrul in spatiul 2-D. Rutinele din bibliotecd pot

* Programele au fost elaborate in colaborare cu Ing. Anca Dumitrescu
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fi structurate in mai multe categorii, in funcfie de actiunile pe care le reali-

zeaza:

v

a. rutine care implementeazi comenzi
pentru masa
(PLOT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD,
SPD, SSD, EOF)

b. rutine mecesare realizirii transfor
mirilor geometrice uzuale in spatiul 2-D-
Aceste transformiri sint: translatii, rotatii.
scaldri, oglindiri, salvari si restaurari de,
context geometric.

(BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR

SPG, SAV, RET)

.BOW, NOT, CSC, CPP, CIT,

'

c. rutine de desen cu scopuri generale
pentru desenarea de dreptunghiuri, poli-
goane, interpoliri de curbe, hasuriri, racor-
dari, diverse tipuri de definire a cercurilor,
trasdri de axe.

(LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA,
CIS, AXI)

d. alte rutine apelate de procedurile
bibliotecii
(TRXY, INV2, INV4, POL4, POL3, SCHAR,
CHAR)

e. rutina de editare de numere (NUM)

Toate rutinele sint scrise in limbajul FORTRAN 77 pentru calculatoare
din seria /100, 7102F, CORAL.

Pentru acei utilizatori care doresc si implementeze aceasti bibliotecd
de rutine pe alte calculatoare decit cele mentionate, trebuie verificate' con-
ditiile de compatibilitate cu compilatoarele FORTRAN de pe respectivele
echipamente.

1.1. Subprogramul INI

— DENUMIRE INI )

— FUNCTIE Subprogramul INI initiazlizeazd masa de desen, deci stabileste lega-
¢ tura dintre un numar logic ales arbitrar si dispozitivul fizic de iesire
pe care va fi scos fisierul de desen. Din acest motiv subprogramul
INI trebuie si fie apelat inaintea tuturor celorlalte apeluri de sub-
programe din biblioteca grafica.

CALL INI (NL)

NL — numirul logic al perifericului de editare in cadrul sistemului
de operare generat.

Parametrul NL se defineste prin INTEGER.

Fisierul de desen poate fi scos direct pe perfcratarul de banci :au
poate fi trecut pe disc urmind ca in final acesta si fie copiat pe
bandi perforati cu ajutorul utilitarului PIP.

Dacid se urmireste obtinerea desenului pe imys manta graficd
atunci fisierul este ogbli"a,toriu sd se creeze pe disc. Specificarea
dmpozmlulm de iesire se face inaintea apelului subprogramului
INI, cu a.]utorul subprogramului 4SSIGN din biblioteca FORTRAN.

Daca se asigfteazi un numir logic mai mare ca 5, fisierul de desen

va putea fi folosit la imprimanta grafica, altfel fisierul rezultat
va avea formatul compatibil mesei de desen.

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

: Exemplu:
“Masa de desen

CALL ASSIGN (I, 'PP:)
CALL INI (1)

sau
CALL ASSIGN (1, 'PLOT. DAT’)
CALL INI (I)



Capitolul I Biblioteca software pentra functii grafice

DIGIGRAF 1712 in spatiile 2D* si 3D

A. Spatiul bidimensional (2D)

Printre dispozitivele periferice intrate in dotarea unititilor informatice
din tara noastri in ultimii ani, se numard §i mesele de desen DIGIGRAF
de productie cehoslovaci, produse de firma KOWO. Existent in doud variante
constructive, dispozitivul se remarca prin bune caracteristici de vitezi de

trasare §i precizie (0.0 mm).

In continuare referirile se vor face la ambele variante constructive, care
diferd numai prin dimensiunile suprafetei utile de desen.

Din punct.de vedere al utilizatorului mesei de desen, sint importante
modul de transmisie a datelor citre dispozitiv, codificarea lor c1t si comenzile

pe care le poate programa.

/3

Functiile de bazi pe care le poate indeplini DIGIGRAF sint urma--

toarele:

a. trasarea unui segment de dreaptd
din pozitia curenti a capului de trasare
pind intr-un punct specificat.

. b. pozitionarea capului de trasare
intr-un punct specificat.

c. trasarea unui arc de cerc incepind
din pozitia curenti a_capului de trasare
pind intr-un punct specificat. Pentru uni-
citatea trasirii se specifici in plus un punct
drept centru al cercului §i un sens de tra-
sare (arcul cel mare, respectiv arcul cel mic).

d. scrierea unui text cu o inclinare
si o mirime a caracterului definite de uti-
lizator. Pozitionarea textului se face cu
ajutorul unui punct specificat §i a unui

indicator de centrare a textului, care poate
lua 3 wvalori '
0 — marginea din stinga a textului
1 — mijlocul textului
2 — marginea din dreapta a textului
e. specificarea capului de trasare la
care se vor referi comenzile de desen ulte-
rioare (existd variante constructive cu 2
sau 4 capete de trasare). 3
f. alegerea unui tip de linie cu care
se vor efectua trasirile urmitoare, dintr-o
tabeld predefiniti.
g. modificarea tabelei de tipuri de
linie -
h. modificarea vitezei si acceleratiei
pentru comenzile de trasare si/sau pozitionare

Transmiterea comenzilor citre dispozitiv se realizeazi in format hexaze-

cimal codificat ASCII.

In descrierea fiecirei rutine care transmite efectiv comenzi mesei de
desen s-a specificat forma hexa ASCII a comenzii respective.

Biblioteca de rutine prezentatd in acest capitol este alcituita dintr-un
set de proceduri pentru lucrul in spatiul 2-D. Rutinele din biblioteci pot
fi structurate in mai multe categorii, in functie de actiunile pe care le reali-

zeaz.’l

-

* Programele au fost elaborate in colaborare cu ing. Anca Dumitrescu
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a. rutine care implementeazi comenzi
pentru masi

{(PLOT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD,
SPD, SSPD, EOF) ;

b. rutine necesare realizirii transfor-
mirilor geometrice uzuale in spatiul 2-D.
Aceste transformari sint: translatii, rotatii,
scaldri, oglindiri, salvdri si restaurdri de

=

c. rutine de desen cu scopuri generale
pentru desenarea de dreptunghiuri, poli-
goane, interpoldri de curbe, hasuriri, racor-
diri, diverse tipuri de definire a cercurilor,
trasiri de axe.

(LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA,
BOW, NOT, CSC, CPP, CIT, CIS, AXI)
d. alte rutine apelate de procedurile

context. geometric.

{BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR,

SPG, SAV, RET)

bibliotecii
(TRXY, INV2, INV4, POL4, POL3, SCHAR,
CHAR)

e. rutina de editare de numere (NUM)

Toate rutinele sint scrise in limbajul FORTRAN77 pentru calculatoare
din seria 1100, I102F, CORAL. : :

Pentru acei utilizatori care doresc si implementeze aceasti bibliotecd
de rutine pe alte talculatoare decit cele mentionate, trebuie verificate con-
ditiile de compatibilitate cu compilatoarele FORTRAN de pe respectivele

echipamente.
¢

1.1. Subprogramul INI . :

— DENUMIRE INI

— FUNCTIE Subprogramul INI initializeazi masa de desen, deci stabileste legi-
tura dintre un numdir logic ales arbitrar si dispozitivul fizic de iesire
pe care va fi scos fisierul de desen. Din acest motiv subprogramul
INI trebuie si fie apelat inaintea tuturor celorlalte apeluri de sub-
programe din biblioteca grafici.

— APEL CALL INI (NL)

— PARAMETRII NL — numirul logic al perifericului de edxtare in cadrul sistemului
de operare generat.
Parametrul NL se defineste prin INTEGER.

— OBSERVATII  Fisierul de desen poate fi scos direct pe perforatorul de bandi sau

Masa de desen

CALL ASSIGN (1, 'PPY)

CALL INI (1)

poate fi trecut pe disc urmind ca in final acesta si fie copiat pe
bandi perforati cu ajutorul utilitarului PIP.

Daci se urmireste obtinerea desenului pe imprimanta grafici
atunci figierul este obligatoriu si se crgeze pe disc. Specificarea
dispozitivului de iesire se face inaintea apelului subprogramului
INI, cu ajutorul subprogramului 4ASSIGN din biblioteca FORTRAN.:
Daci se asigneazi un numir logic mai mare ca 5, fisierul de desen
va putea fi folosit la imprimanta graficd, altfel fisierul rezultat
va avea un format compatibil mesei de desen.

Exemplu:

CALL ASSIGN (I, *PLOT. DAT)
CALL INI (1)

Imprxmanta grafica

CALL ASSIGN (5. *SCAMP.DAT’)
CALL INI (5)

In afara asiguririi numirului logic, subprogramul INI face initiali-
zarea parametrilor folositi de rutinele de transformare dupi cum
urmeazi:
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ALFA
XR
YR
DX
Y
I0GL
IRAD
BET

echivalent cu urmitoarea secventi de apeluri:
CALL ROT (0.)
CALL SSCA (1. 1)
CALL BEG (0. 0.)
CALL SPR
CALL ARC
CALL SCHAR (PI/2.)

A Y

NOOS O o

1/[2
(Apelul subprogramului SCHAR are sens doar pentru lucrul cu
imprimanta grafici, sau daci se doreste folosirea generatorului de
caractere soft pentru a folosi caractere inclinate).
De asemenea, subprogramul INI reprezintd mceputul pentru urma- -
toarele subprograme: £
SCA (1., 1.) T
TRA (0., 0.)
ROT (0.)
TLA (1)

SUBROUTINE INT(NL)
COMMON/BCAR/BET

COMMON /HCAR/UNGHT osHsIPN7
COMMON /GBI /XRsYReALFANXeDYeTOGL ¢ IRADsNI UsPT
COMMON /GRAF/XOT+YOTsNI GsX0eYO
P1=3,141529

UNGHI=U .

K=0 .,

1PCZ=0

NLU=NL

xR=1,

YR=1.,

RET=P1/2.

ALFA=0.

Dx=0.

vy=0.

I106GL=0

TRAL=D

IF(NL.GT5)G0TO 1

KETURN

NLG=NL

RETURN

exnbhy

1.2. Subprogramul BEG

— DENUMIRE BEG
— FUNCTIE Subprogramul BEG defineste translatia absoluti a sistemului de

— APEL

coordonate in punctul (DX, DY) firi definirile anterioare ficute
de subprogramele TRA si BEG si firi influenta subprogramelor
ROT; ANG; SCA; SSCA; SPG

CALL BEG (DX, DY)

— PARAMETRII DX — coordonata noii origini a sistemului de coordonate pe axa X

DY — coordonata noii origini a sistemului de coordonate pe axa Y
Parametri DX, DY se definesc prin REAL

SUHKOUTINE HEG(DX1,DY1)

COMMON /GBI /XReYRsALFASNXsDYeTOGLy TRADsNI UsPT
Dx=0x1
DY=0DY1
RETURN
END

4
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1.3. Subprogramul SCA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

SCA

Subprogramul SCA modificd scara desenului pentru axa OX sau axa OY
fatd de valorile anterior definite (factor de scara relativ)

CALL SCA (XR, YR)

XR — factorul de scari pentru axa X

YR — factorul de scari pentru axa Y

XR, YR>0 :

XR, YR > 1 — mirire '

XR, YR < 1 — micsorare !

Parametrii XR, YR se definesc prin REAL

Noile sciri vor fi egale cu produsul dintre vechile valori ale scirilor setate
de ultimul apel al subprogramelor SCA sau SSCA si valoarea parametrului
XR, respectiv YR

. Subprogramul INI stabileste pentru parametrii XR si YR valoarea 1.

Eroare 1 — XR <0 sau YR 0

SUBROUTINE SCA{XR1+YR1) ¢

“COMMON /GRI /XRsYReALFASNXeDY o TOGL s TRADsNI UoPI
: IF(XR14LTo0.0R.YRI4LTa0) CALL ERR(1)

IF(XR1.EQ.0.0R<YR1.EQs0) GOTO 1

XR=XR®ABS (XR1)

YR=YR®ABS (YR1)

RETURN

CALL ERR(1)

RETURHE

bi a5

1.4. Subprogramul TRA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

TRA

Subprogramul TRA-defineste translatia relativi a originii sistemului de
coordonate cu DX pe axa OX si respectw cu DY pe axa OY

Vechilor valori ale parametrilor de translatie definite cu ajutorul sub-
programelor TRA sau BEG li se adauga valorile DX, respectiv DY
CALL TRA (DX, DY)

DX — deplasarea in. directia axei X

DY — deplasarea in directia axei Y

Parametrii DX si. DY se definesc prin REAL

Parametrii de translatie nu sint influentati de apelurile anterioare ale
subprogramelor ROT, ANG, SCA, SSCA, SPG

Toate coordonatele date ulterior apelului vor fi considerate fatd de mnoul
sistem translatat X'0OY’ .

SUBROUTINE TRA(DX1,D¥1)

COMMON /GBL /XReYRsALFA<NXeDYeIOGLs TRADSNLUSPT

DX=DXx+DX1

DY=DY+DY1
RETURN’
END

1.5. Subprogramul SSCA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

SSCA 5 A

Subprogramul SSCA stabileste in mod absolut scara desenului pentru
axa OX respectivOY. Aceasta inseamni c4 valorile 1mt1a.le SCAX 51 SCAY
sint anterior definite
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" — APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII
— ERORI

CALL SSCA (XR, YR)

XR — factorul de scari pentru axa X

YR — factorul de scari pentru axa Y

XR, ¥R >0

XR, YR > 1 — mirire . s

XR, YR < 1 — micsorare )
Parametrii XR si YR se definesc prin REAL

Subprogramul INI stabileste pentru parametrii XR si YR valoarea 1}

RETURNATE Eroare 2 — XR <0 sau YR<O0

SUBROQUTINE SSCA(XR1:YR1)

COMMON /GBI /XReYReALFANXeDY«TOGLs TRADNLUPT
IF(RR]1.LT.0.0RaYR1.LTe0) CALL ERR(2)
IF(XR1.EC.0.0R.YR1.EQ.0) GOTO 1

XR=AS5(XR])

YR=LHS {YR])

RETURN

CALL ERR(2)

RETURN

END

1.6. Subprogramul DEG

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATIE

DEG

Subprogramul DEG asigurd ca toate valorile unghiurilor si fie introduse
numai in grade pentru toate apelurile subprogramelor ce apar in continuare
CALL DEG

Nu are

Subprogramul INI defineste -implicit valorile de intrare in radiani
Subprogramul DEG seteazi in unu valoarea parametrului TRAD.

SUBHOUTINE NEG
CCMMON 7GBL/XRsYReALFA -DX.DY. T0GLe IRADINLUPT
IRAD=]

= RETURN

7

END .

SUBROUTINE ARC

COMMON /GBI /XReYRsALFANXoDYoTOGLe TRADNLUWPE
IRAD=0

RETURN

END

1.7. Subprogramul ROT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
.— PARAMETRI

— OBSERVATII

ROT

Subprogramul ROT defineste rotirea axelor sistemului de coordonate
cu unghiul ALFA, ceea ce inseamni ci in raport cu rotatia anterior defi-
nitd, intre axa OX si axa OY se pidstreazi unghiul de 90 grade.

CALL ROT (ALFA)

ALFA — unghi exprimat in radiani (sau in grade cu care axa OX’ se
roteste fatd de axa OX si axa OY’ fatd de OY in dlrectxa pozitivd (sens
direct trigonometric)

Parametrul ALFA se defineste prin REAL.

Subprogramul INI stabileste pentru ALFA valoarea 0.

Daca utilizatorul doreste si execute rotatia sistemului de coordonate
in grade, este nevoie ca inainte de aphcarea. subprogramului ROT si se
apeleze subprogramul DEG.

Noul unghi de rotatie dintre cele doud sisteme de coordonate va fi suma
dintre unghiul vechi de rotatie, setat de apelul anterior al subprogramului

. ROT sau ANG si ALFA.



22

I. Biblioteca software DIGIGRAF

SURKOUTINE ROT(ALFA1)

COMMON /GBI /XReYReALFAGNXeDYoTOGLs TRAD eNLUSPT
& ALFA2=ALFAY

IF (IRAD.EQ.1)ALFA2=ALFA1*PT/180.,

ALFA=ALFA+2Al FA2

RETURN

END

1.8. Subprogramul ARC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATIE

ARC

Subprogramul ARC asiguri ca toate mirimile unghiurilor si fie introduse
prin misura arcului 1 Rad 57°17°45”

_1° = 0,01745329 Rad

CALL ARC - P
Nu are .

Vezi observatiile subprogramului DEG.

Subprogramul ARC seteazi la zero valoarea parametrului IRAD.

In urma acestui apel, toti parametrii de tip unghi vor trebui si fie dati in
radiani

1.9. Subprogramul ANG

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

ANG

Subprogramul ANG defineste rotatia axelor de coordonate gu unghiul
ALFA, in mod absolut; indiferent de comenzile anterioare ale subpro-
gramelor ANG sau ROT. Intre axele OX si OY rimin 90 grade
CALL ANG (ALFA)

ALFA — unghi, in radiani sau grade cu care se roteste axa OX’ faf3
de axa OX sau OY’ fati de OY.

“Parametrul ALFA se defineste prin REAL

Subprogramul INI stabileste pentru ALFA valoarea 0.

Tot ce se va desena in urma apelului subprogramului ANG, va fi rotit
fati de sistemul XOY, cu unghiul ALFA4

Unghiul ALFA trebuie dat in grade sau radiani in concordanti cu ultima
valoare setati a parametrului JRAD (dupi INI, IRAD = 0) deci unghiu-
rile se vor da in radiani

Pentru a se putea da valori in grade, trebuie apelat in prealabil subpro-
gramul DEG

SURROUTINE ANG(ALFA1)

COMMON /GB! /XReYReALFANX DY I0GLsYRADsNLUSPT
ALFA2=ALFAY .
IF(IRANDLER.1)ALFA2=ALFAI®PT /180,

ALFA=ALFAZ

RETURN -

END

1.10. Subprogramul RCT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

RCT

Subprogramul RCT deseneazi un patrulater rectangular, care este definit
prin punctul minim si punctul maxim, in raport cu axele OX si OY cu
care vor fi paralele laturile sale.

CALL RCT (X MIN, Y MIN, X MAX, Y MAX)

X MIN, Y MIN — definesc coordonatele pe axa X sau Y ale punctulul
din stinga jos al parametrului.

X MAX, Y MAX — definesc coordonatele punctului din dreapta sus.
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—OBSERVATIE Subprogramul RCT este influentat de toate subprogramele de transfor-
mare TRA; BEG; ANG; ROT; SCA; SSCA SPG.

SUBROUT INE PCT(XMIN.YMrn.;qu.YMAX)
CALL PLOT(XMINeYMINeO)

CALL PLOT(XMINeYMAXs1)

CALE PLOT(XMAXeYMAXsl)

CALL PLOT(XMAXeYMINs1)

CALL PLOT(XMINeYMINs1l)

RETURN

END

1.11. Subprogramul TRXY

— DENUMIRE TRXY

— FUNCTIE Subprogramul TRXY aplici punctului (X, Y) din sistemul de coordonate
X'0Y’ transformédrea complexd definitd cu ajutorul subprogramelor ANG ;
ROT; TRA; BEG; SCA; SSCA; SPR, calculindu-i coordonatele (XT, YT}
din sistemul initial XOY

— APEL CALL TRXY (X, Y, XT, YT)

— PARAMETRII X, Y — coordonatele punctului
XT, YT — coordonatele transformate ale punctului
Parametrii X, Y, XT, YT se definesc prin REAL

— OBSERVATII Relatia de calcul a transformirii este:

: XT = DX + X9 XRye IV COS (ALFA) — Y YR 4 SIN (ALFA)
YT = DY + X+ XR i IV 4 SIN (ALFA + Y3 YR COS (ALFA)
unde: DX, DY — parametri de translatie ‘

XR, YR — scirile pe cele 2 axe
-ALFA — unghiul de rotatie intre OX si OX’ respectiv OY §i OY”
IV = 1 pentru IOGL. =0
— 1 pentru JOGL = 1 parametru de oglindire fatd de axa X
Subprogramul TRXY este conceput pentru uz intern el fiind apelat de
subprogramele de desen (PLOT; CERC), deoarece acestea lucreazi in mod
unitar cu coordonate din sistemul initial XOY

SUKFOUTINFE TRXY(XeYeXTeYT)
CONMON/GHL/XRsYReALFAsDNXsDY e TOGLs IRADINLUSPIT
Iv=1
IF(IOGLFO.1)IV==1

' XT1=NX+X#XR&IV#COS (ALFA)=YSYR®SIN(ALFA)
YTl‘DY+X'IV'XR‘SIN(ALFA)+YOYR¢COS(ALFA)
XT=XT1
*T=YT1
RETURN
END

1.12. Subprogramul SPG

~— DENUMIRE SPG
— FUNCTIE Subprogramul SPG defineste oglindirea fati de axa OY luind in consi-
. derare subprogramele care transformi de fapt pe X in — X
— APEL CALL SPG .
— OBSERVATII  Subprogramul SPG seteazi la 1 parametrul de oglindire fatd de axa 0X,
~JOGL:
Tot ce se va desena in continuare va fi oglindit fatd de axa OY.

UBROUTINE SPG

SEOMMON /GBI /XR;YR.ALFA-DX.DY.IOGL!IR&DONLU'PI
10GL=1
RETURN
END
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1.13. Subprogramul SPR

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

SPR

Subprogramul SPR invalideazi transformarea definiti prin apelul sub-
programului SPG. Wsadar SPR seteazi la 0 parametrul JOGL invalidind
oglindirea

CALL SPR

— OBSERVATIE Subprogramul seteazi la zero parametrul IOGL, invalidind oglindirea

SUBROUTINE SPR

COMMON /GBL/XRsYReALFADXsDYe I0GLe IRADsNLUWPT
10GL=0 ;

RETURN

END

1.14. Subprogramul TLA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI

TLA

Subprogramul TLA precizeazi numirul capului de scriere cu care se va
lucra. Trecerea de.la un cap la altul se va face automat, firid si fie pro-
gramati.

CALL TLA (KS)

KS — defineste numarul capului de scriere cu care se va lucra

L<iKS. <4

Parametrul se defineste prin INTEGER

Prin subprogramul INI lui K i se atribuie valoarea I

Subprogramul transmite mesei de desen ordinul 2 A 10 P unde P = 01, 02
(numdrul capului de scriere)

Eroare 3 — KS > 2. Se semnaleazi eroare dar se considerd

RETURNATE 4/(KS mod 2 + 1)

La initializarea mesei KS = 1

TINF TLA(KS)
:gz:g: ;GBIIXR-YR.ALFA.BX.DY.IOGL.IRAD.NLU.F!
LOGICAL®1 FeORD
DATA F+ORD/424+16/

IF (NLU.GT«5)RETURN
IF(KS.GT+2) CALL ERR13)
KS1=MOD (KSe?)+1

CALL INV2(KS1leKS1)
WRITE (NLUs1)F9ORDeKS1
FORMAT (2A14A2)

RETURN

FND

1.15. Subprogramul EOF

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— "APEL
~— OBSERVATII

EOF

Subprogramul EOF inchee editarea grafici si duce la decuplarea aparatului
de editare (trecerea mesei de desen in mod manual prin ordinul 2 AllA)
Simultan se va tipari o informare despre mersul programului.

CALL EOF ‘

Acest subprogram se va pozitiona la sfirsit.

in cazul lucrului cu imprimanta grafici, subprogramul EOF inchide fisi-
erul de desen. - A -

SUBROUTINF EOF 3
COMMON /GB[/XR.Yn!‘LFACDXODv'IOGLI!R‘DQNLU'Pt
LOGICAL®1 F.ORD

DATA F«ORD/4&2+26/

IF (NLU.GT.S)RETURN

WRITE (NLU»1)F9ORD

FORMAT (2A1)

F=0

DO 2 I=1+20
WRITE(NLUs1)FoF

RETURN

END
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1.16. Subprogramul SPD

— DENUMIRE SPD
— FUNCTIE Subprogramul SPD defineste viteza in mm/sec. si treptele de acceleratie
pentru deplasarea capului de scriere.
— APEL CALL SPD (IV1, 1V0, IA1, TAO)
— PARAMETRII IV1 — viteza de deplasare a capului de scriere cu penita jos
IV(Q — viteza de deplasare a capului de scriere cu penita sus
Iv1, Iv0, 141, TA0 = 0.
I41 — treapta de accelera.txe a capului cu penita jos
ITAQ — treapta de acceleratie cu penita sus
- Parametrii IV1, IV0Q, IA1, IAQ au caracter INTEGER.
.Valorile treptelor de acceleratie sint date in tabela 1.
— OBSERVATIE Maximele pentru vitezele admisibile ale capului de desen stabilit sint
date in tabela 2
tabela 1
treapta de ' acceleratia
acceleratie mm/sec?
1 50
2 200 ~
3 450
4 800
5 - 1.250
6 1.800
7 2.450
8 3.200-
“tabela 2
viteza §i acceleratia maxim admise pentru capul de desen
tipul capului valoarea de inceput valoarea maxima
Ivo w1 IA0 IA1l IvVo . IV1 IA0 IAl
— maxime —
— cap de desen 400 200 6 4 400 400 7 7
— cap de intepat 400 200 L R 400 400 ¢ 7
— cap de gravat 250 60 4 2 400 400 6 2
— cap de tdiat 250 10 4 2 400 50 6 4
200 100 2 1 200 100 2 1

— cap luminos

~

SURROUT I

LE_SPU(IVIeIVOGTALleTAQ)

COMMON /GRI /XReYReALFA, nx.nv.tosL.tnAD.NLu.Pt
LOGICAL®] FsORDsORNI

DATA FeC

IF(NLULGT .S} RETURN
SIVO=TARS (TVN)

KDeORD1/6P¢1Te 1R/

IVI=1AKS (IV1) -
IAU=TABS(1A0) :
TA1=148S(TA) )

T,600e0HaIV1aGT.400.0RaIA0.GT.7.0ReTALl.GTe7) GOTO 2

IF(IVO.G

CALL TmNvZz(iveeIVOl)

CaLL TavZ(TVvieivll)

CALL: 5hY2(Tak.1401)

CALL JHV2{TaleIAll)
WHATF\NX'11)FsO“Dv!VOl;TVI]OFQOQDIOTAOI‘TAII
FORMAT(ZAL+PAL)

FETUtw

CALL ERK{H)

HETuNN

END
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— RESTRICTII
— OBSERVATIE

Subprogramul SPD trimite mesei de desen ordinele:

2ZANNIVOIV 1

2A12IA01A 1. ‘
Viteza si acceleratia trebuiesc exprlmate prm numere pozitive si este
interzisa depésirea -valorilor maximale incluse in tabelul anexat.
Valoarea IA 'l influenteazi in executie calitatea (precizia) desenului.

PT. PROGRA- Pentru lucrul cu capul de deseny este bine si fie folosite urmatoarele valori:

MARE

— ATENTIE

— ERORI
RETURNATE

— lucrare foarte precisi . — treapta 3
— lucrare' cu precizie normalid — treapta 4
La initializarea mesei de desen parametrii au urméitoarele valori
—IV1 =200 IV0 = 400
—~ 1Al = 4 IA0 = 6
In cazul lucrului cu imprimanta grafici apelul subprogramelor SPD,
SSPD nu are nici un efect.
EROARE 5 — IV0 > 400 sau IV1 > 400 sau
540 > T sauldl> 7

1.17. Subprogramul SSPD

— DENUMIRE
— FUNCTIA

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATIE

SSPD

Programul SSPD defineste viteza in mm/sec si treptele de accelerat,'ie
(vezi tabela la subprogramul SPD) numai pentru Instruc’;mmle desenate
cu capul de scriere jos.

CALL SSPD (IV1, IAl)

IV1 — reprezentarea vitezei .in mm/sec

IA 1 — treptele de acceleratie

Parametrii IV 1 si IA 1 apartin tipului INTEGER IV 1, IA 1> 0
Pentru definirea vitezei si acceleratiei sint valabile toate restrictiile si
completdrile care au fost expuse in subprogramul SPD

Subprogramul SSPD trimete mesei de desen ordinul 2 A 15 IV 1 IAl

SURROUTINE SSPD(TV1eIA1)

COMMON /GBI/XROYR!AL‘A.DXQDY.TOGLDIRAD!NLUOPI
- LOGICAL®]1 F«ORD

DATA FeORN/42021/

IF(NLU.GT.5)RETURN

IVI=IAKS(IV))

IA1=TABS(IA])

IF(IV]16T+400.0R.IA1.GT.7TIGOTO 2

CALL INV2(TIV1eIV1l)

CALL INV2(TAleIAl1)

WRITE(NLUe1)FsORDeIV11eTAll

FOPMAT(ZA].?‘Z%

RETURN

CALL ERRI(S)

HETURN

END

1.18. Subprogramul BLH

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

BLH

Subprogramul BLH foloseste la alegerea uneia din cele 7 feluri de linie
de trasare (vezi tabela) care va fi aplicatd in prelucrarea diferitelor pro-
grame. ¢

KL = 0 aratd cd desenul continre numai linii continue. Pe parcurs BLE
stabileste tipul de linie cu care se va desena in continuare.

CALL BLH (KL) - 5 i >

Apelul este inefectiv in cazul lucrului cu imprimanta grafici.
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— PARAMETRII KLe (0, 7)

KL — defineste tipul corespunzitor al liniei de trasare, in total 8 tipuri
de linie.
Parametrul apartine valorilor de tipul INTEGER.

— OBSERVATIE Tabela cu tipul liniei de trasare:

Valorile sint date in sutimi de mm

felul
tipiei - E-1--MA1--D2eM2- L3 M3 L4 M4 Observatie
(KL) y
0 linie continud _
1 500 200 500 200 500 200 500 200 linie intrerupti
2 800 200 800 200 800 200 800 200 linie intrerupti segmente mari
3 200 200 200 200 200 200 200 200 linie intreruptd segmente mici
4 800 200 200 200 800 200 200 200 linie intrerupti segment mare,
segment mic :
> 8000 200 200 200 200 200 0 0 linie intrerupti segment mare,
‘ 2 segmente mici
6 800. 200 800 200 200 200 0 0 linie intrerupt3, 2 segmente mari,
1 mic
v 800 200" 800 200 200 200 200 200 linie intrerupti 2 segmente mari
. o 2 segmente mici _
La initializare KL =0, iar celelalte tipuri de linie sint predefinite prin
valorile din tabela de mai sus.
Subprogramul BLH transmite mesei de desen ordinul:
2A 13D
unde D =00, 01...07 (nr. tipului de linie selectat)
— ERORI EROARE 4 — KL > 7

RETURNATE Se semnaleazi eroare dar se ia KL mod 8.

N

SUBROQUTINE RLH(KL)
COMMON /GBL /XRsYReALFANXeDYeT0GLs IRADsNLUSPY
LOGICAL®1 F+ORD

DATA FeORD/42¢19/

IF(NLUGT«5)RETURN

IF(KLeLT.0.0ReKL.GT.7) GOTO 2

KL1=KL

IF(KLGT.T)KL1=MOD(KLeR)

CALL INV2(KL1leKL1)

WRITE (NLU#1)LFeORDeKL1

FORMAT (2A14A2)

RETURN
- CALL ERR(4)

RETURN

END

1.19. Subprogramul BLD
— DENUMIRE BLD

— FUNCTIE

— APEL

Subprogramul BLD permite ‘0 redefinire a intririi in tabela BLH prin
care si se schimbe definitia originard a tipului de linie cu care se va
desena. -

CALL BLD (IT, POLE, N)
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— PARAMETRI ITe(l, 7) — desemneazi tipul liniei ce se urmireste si se redefineascd.
POLE — este un vector de N elemente. N g (1, 4). Daci N < 4 zonele
ramase nedefinite se considerd egale cu 0.
Parametrii I7, POLE, N au caracter INTEGER.

— OBSERVATII Tipurile de linii implicite sint dale in urmitorul tabel:

tip
Tinte—=E-Te=M-1~Io2 M2 -3 M-3F 4 =M™ “Observatii

1 500 200 3500 200 500 200 500 200 linie intreruptd
800 200 800 200 800 200 800 200 linie intreruptd, segmente mari.
200. 200 200 200 200 200 200 200 linie intreruptd, segmente mici

[* RS

800 200 200 200 800 200 200 200 linie intreruptd, segment mare,
segment mic '

5 800 200 200 200 200 200 0 0 linie intreruptd, segment mare,
2 segmente mici

6 800 200 800 200 200 200 0 0 linie intrerupts; 2 segmente mari,
3 segment mic

7 800 200 800 200 200 200 200 200 linie intreruptd, 2 segmente mari,
2 segmente mici

0 LINIA CONTINUA NU SE POATE REDEFINI

‘Dimensiunile sint date in sutimi de mm.
Un tip de linie este alcdtuit din 8 zone unde L. 1, L 2, L 3, L 4, sint dimen-
siuni de segmente trasate iar M 1, M2, M 3, M4, sint dimensiuni de
segmente netrasate. X X ‘
Vectorul POLE din apelul subprogramului BLD trebuie si contind descri-
erea zonelor L'1, L2, L3, L4, M1, M2 M3, M4.
Apelul subprogramului BLD nu are efect in cazul lucrului cu imprimanta.
grafici.
Subprogramul BLD trimite mesei de desen ordinul
2A 4d LM 1L L2 M2 L.3IM3 L4 M4
— ERORI EROARE 6 — N < 1 sau N*> 4

RETURNATE La initializarea mesei de desen tipul implicit de linie este 0 iar celelalte

tipuri de linie sint cele predefinite. :

SUBROUTINE PLD(IT«POl FeN)
COMMON /GHI /XReYRsALFADXeDYeTOGL TRADINLUWPT
INTEGER POl F1(8)
DIMENSION POLE(1)
LOGICAL®1 F+ORD
DATA FeORD/429¢20/
IF(NLUGT.R)RETURN
IF(NeLTe1s0R.N.GTs4) GOTO 5
ohn IT=MOD(ITs7)#1
P DO 1 I=le28N | .
© POLE1(I)=POIE(I)®#100
1 CALL INV2(POLE1(I)4POLFI(I))
IF (N.EQ.6) GO TO 2
DO 3 I=2¢N+1s8
POLE1(I)=0 - L
WRITE(NLU9&4) FeGRDs (POIFL1(T)eTm1e8)
FORMAT (2A1RAZ)
RETURN
5 CALL ERR(6)
RETURN
‘END

"W



1.21. Subprogramul PLOT 29

1.20. Subprogramul SAV

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATIE

SAV

Subprogramul SAV asiguri salvarea valorilor momentane ale translatiei,
ale rotatiei, ale scirilor, ale definitiei unghiurilor si al indicatoruluide
oglindire, adicid a acelor valori care sint definite prin subprogramul INI
sau sint definite eventual in program prin apelul subprogramelor anteri-
oare BEG; TRA; SCA; SSCA; ROT; ANG; DEG; SPR; ARC; SPG.
Daci nici unul din aceste programe nu a fost apelat-pini in momentul
respectiv, sint salvate valorile initiale ale parametrilor setati de subpro-
gramul INI. -

CALL SAV

Nu are

Existd posibilitatea salvirii unui singur context la un moment dat.
,Salvarea contextului se poate face pe un singur nivel, o noua salvare dis-
truge vechiul context salvat.

SUBROUT!NE SAV
7GB1 7XRe YR-&LFA-DX.DY.IOGL'IRAOONLUQP!/
SALVIDXS'DYSOXRSQYRSQAIFAS.!RADSOXOGLSIISALV
1SALV=1
DXS=DX
DYsS=DY
YRS=YR
XRS=XR
ALFAS=ALFA _
IRADS=IRAD
10GLS=10GL
DXIO .
DY=0.
XR=1.
YR=1.
ALFA'O .
10GL=0
RETURN
END

1.21. Subprogramul PLOT

— DENUMIRE
—FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

PLOT” ,

Subprogra.mul PLOT comandi deplasa.rea. capului de scriere din punctul
curent in punctul (X, Y), cu penita jos dacid IT = 1 si cu penita sus daci
"L =0

CALL PLOT (X Y IT)

X, Y — coordonatele punctului

IT = 0 — deplasare in punctul dorit (cu penita sus)

« IT = 1 — deplasare cu desen (penita jos)

X, Y — se definesc prm REAL

IT — se defineste prin INTEGER

In functie de valoarea parametrului I T si de mirimea coordonatelor X, Y,

subprogramul PLOT transmite mesei de desen unul din ordinele: 2

2 A 02 X Y — deplasare cu penita sus in punctul de coord. X, Y (cu
X, ¥ pe cite 2 octeti)

2 A 03 X Y — deplasare identici cu cea anterioari dar cu X, Y pe
cite 4 octeti

2 A 06 X Y — deplasare cu penita. jos in. punctul de coord. X, Y (cu
X, Y pe cite 2 octeti)

2 A 07 X Y — deplasare identici cu cea anterioari dar cu X, Y pe
cite 4 octeti

Subprogramul PLOT este apelat de toate celelalte subprograme de desen.

In cazul lucrului cu imprimanta grafici, subprogramul PLOT scrie in

fisierul de desen coordonatele punctulm curent si coordonatele punctului

X, ¥}

%’arametru X, Y sint afectati de toate transformirile definite prin apelurile

anterioare ale subprogramelor TRA, BEG, ANG, ROT, SCA, SSCA, SGP.

s
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SUBROUTINE PLOT (XeYeIT)
COMMON /GRL /XReYRsALFA«NDXsDYeTOGLs IRADSNLUPY
COMMON /GRAF/XOTeYOTsNI GeXOeYO
LOGICAL®*1 F+ORDsORD1+ORN2
DATA Fo+(MD1«ORD2/424203/
« INTEGER®S& X&oY6
CALL TRXY(XeYoXTeYT)
IF(NLG+GT.5) GOTO 4
XT=XxT®#100.
YT=YT®#100. :
IF(ABS(XT).GT+32767,0R.ABS(YT).BT+32767) GO TO 1
ORDL=0ORD1+6eTT
IX2=xTY
1Y2=YT
CALL INV2(TXx2s1X2)
CALL INV2(1Y2e1Y2) _
¥RITE (NLUs2) FeORD9IX24TY2
FORMAT (2A142A2)
* RETURN
1 ORD=0RD24+407T
X6=JFIX (XT)
Y4=JFIX(YT)
CALL INV&(X&49X4)
CALL TNV&(Y&eYA)
WRITE (NLUs3) FeORDsX&oY4

(V]

3 FORMAT (2A14246)
. RETURN
4 IF(IT.EQ.N) GOTO 5
WRITE (NLG) «XOToYOTeXToYT
5 XO0T=xT
YOT=YT
X0=x
Yo=Y -
RETURN
END
SUBROUTINE TNV2(IXeIX1) SUBROUTINE INVA(IXWIXI)
LOGICAL®1 X0(2)eX Eggfgi::: :;:::l;lxz
> ) L ]
g i EGUIVALENCF (1X23X0)
x=x0(1) X2=1x . wEE A
X0 (1)=X0(2) X=x0(1) 4
X0(2)=X ¢ x0(l)s10lﬂ§/
IX1=1X2 X0 (4) =X
RETURN X=x0(2)
END XO(Z)-XO(3|
X0(3)=Xx
IXi=IX2
RETURN

END

1.22. Subprogramul RET

— DENUMIRE RET
— FUNCTIE Subprogramul RET reinoieste valoarea parametrilor care au fost memorati
prin apelul subrutinei SAV
Dacd nu a existat un apel SAV, subprogramul RET nu executd nici o
Z actiune
— APEL CALL RET
— PARAMETRI Nu are
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— OBSERVATIE Intre 2 salviri se pot face oricite reveniri la vechiul context.

Subprogramul SRA apeleazi SAV, astfel incit daci anterior s-a ficut
o salvare si contextul nu a fost restaurat printr-un apel RET, contextul
vechi va fi distrus la iesirea din SRA..

SUBROUTINE RET

-

COMMON /GBI /XRsYReALFASDXoDYs TOGL s TRADSNLUIPI/
SALY/DXS+DYSoXRSeYRSeAl FASsTRADS ¢ IOGLS e ISALY
IF (ISALV.EN.O)RETURN

DX=DXS

DY=DYS

XR=XRS

YR=YRS :

ALFA=ALFAS 2%

106L=106LS

IRAD=IRADS

RETURN

END

1.23. Subprogramul LIN

— DENUMIRE LIN .
— FUNCTIE Subprogramul LIN asxgura unirea a doud puncte printr-o linie.
— APEL CALL LIN (X1, Y1, X2, Y2) .
— PARAMETRI X 1, Y 1 — coordonatele punctului de inceput
X 2, Y 2 — coordonatele punctului final
X1,Y1 X2 Y2 se definesc prin REAL
— OBSERVATII Subprogramul LIN este influentat de toate subprogramele de transformare
TRA; BEG; ANG ROT; SCA; SSCA; SPG.
rquCU5vN“ LT‘(ﬁfafieK 2 Y2
TCORRGN i YNE s AT YM1 ¢ INOT  TBOH s TPBOM
IFtT u” WEGa130 JfO i
3 AMZ=XL 4
YM2Y1
EMImX2
YMI=y¥e
IFLINOTEQ.1'60T0 2
CALL. PLOTIX1eY1c0)
CALL PLOT(%P:Y201)
RETURN b
2 INOT=0
RETURN [
1 = CALL INTER{XM2eYM2sXMloYHIoX1oY1eX2eY20IPBOW)
IB0OW=0
GOTO 3

END
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S

Al

UBROUTINE INTER(XO0sY0aX1oY1aX29Y29eX30Y301P)

P=1P/10.
ALFAI—ATAN?(ABS(Y!-YO)-ABS(XI-XO))
PX1=COS(ALFATL)®P

PY1=SIN(ALFA1l) #P

I
I

F(X1eLTaX0)PX1==PX]
FIY1eLTaY0)PY1==PY]

ALFA2=ATAN? (ABS(Y3=Y2) « 8RS (X3=X2))
PXZ2=COS(ALFA2)®P

PY2=SIN(ALFAZ) *P
IF(X3.LT.X2)PX2==PX2
IF(Y3.LT.Y2)PY2==PY2
ClX=2.8X]1=2.#X24PX]1+PX?
C2X==3.8X143.%X2=2,9PX1=PX?
C3x=PXx1

Céx=x1

ClY=2.2(Y1=Y2)+PY1+PY2

C2Y==3., '(Y!-VZ)-?.'PY!-PYZ a
C3Y=PY]

c4Y=Y]1

CALL POL3(CIXoeC2X9sC3XsCaXeC1YeC2Y9C3YeCaYoX1aY1)
RETURN

END

1.24. Subprogramul NOT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATII

NOT

Apelul subprogramului NOT invalideazi trasarea dreptei definiti de urmi-
torul apel al subprogramului LIN sau a primei drepte definiti de urmi-
torul apel al subprogramului PLG care urmeazi dupi BOW.

CALL NOT

Nu are.

Exemple:

CALL NOT CALL NOT

CALL LIN CALL BOW

SUBROUTINE NOT

COMMON ZVART/ZYM2sYM29XM1sYM1 e INOT o TBOW s IPROW

INOT=1

RETURN

END

SUBROUTINE ROWI(N)

COMMON /VART/XNZUV“Z'XMIOYMIOTNOToiﬂOUOIPSOH
IPBOW=N

1B0w=]

RETURN

END

1.25. Subprogramul PLG

= DENUMIRE
= FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

PLG

Subprogra.mul PLG uneste prm segmente punctele ale ciror coordonate
sint date in'cimpul POLE in ordinea in care le citeste.

Dependent de valoarea parametrului I7 punctul va fi sau nu umt cu
punctul final al poligonului.

CALL PLG (POLEX, POLEY, I, J, IT)

POLEX; POLEY — cimpul (ordinea) in care sint scrise coordonatele
X, Y ale parametrilor in acesti vectori. O aceiasi descriere POLEX, POLEY,
poate fi reprezentati pe portiuni alegind diverse perechi de indici I, J.
Nu existd constringeri asupra dimensiunilor celor doi vectori POLEX,
POLEY, evident cu amendamentul ca aceste dimensiuni si fie cel putin
egale cu /. Punctul de inceput este POLEX(I) POLEY(I) iar punctu}l
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— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

de sfirsit este POLEX(J), POLEY(J]) I, J — indici de inceput, respectiv

de sfirsit in vectorii POLEX, POLEY.

Semnificatia parametrului /7 este urmitoarea:

IT = 0 — punctul de inceput nu va fi unit cu punctul de sfirsit al poli-
gonului

I7T = 1 — cele dond puncte vor fi unite (cel de inceput cu cel de sfirgit
al poligonului)

Parametrii POLEX si POLEY se definesc prin REAL.

Parametrii I, J si IT se definesc prin INTEGER.

Subprogramul este infiuentat de toate subprogramele de transformare

deci coordonatele continute in cei doi vectori POLEX, POLEY sint supuse

transformdrii complexe definite de eventualele apeluri anterioare ale

subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SPG, SCA, SSCA.

EROARE 11 —I > ]

SUHEOUTINE PLG(VXeVYeIaJeIT)

DIMENSTON VX (1) sVY(

IF(1.GE«J) GOTO 3

XE=VX(I)

YE=VY(T)

DO 1 N=T+1.d

CALL LINCVX(N=1)oVY(N=1) o VX(N}sVY(N))
IF(VX(N) sEQ.XE.AND VY (N) .EQ.YE)GOTO 2

GOTO 1

N=N+1

XE=VX (N)

YE=VY (N)

CONT INUE

IF(IT.EQ1)CALL LIN(VX () oVY (J) s XE o YF) 2
RETURN &
CaLL ERR(11) :
RETURN

END

1.26. Subprogramul SRA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

SRA

Subprogramul SRA hasureazi un poligon sub un unghi U si cu distanta

dintre hasuri — D — dati.

CALL SRA (POLEX, POLEY, I, J, U, D)

POLEX ; POLEY — cimpul (vectori) in care se dau coordonatele X, .Y

ale virfurilor poligonului.

Dimensionarea maxima a celor doi vectori a fost aleasi 100, deci se pot

hasura poligoane cu cel mult 100 laturi. Descrierea poate contine inldn-

tuiri de poligoane inchise tinind seama insi ca ultimul punct POLEX (]),

POLEY (]) si nu fie identic cu primul punct POLEX (I), POLEY (I).

In acest mod se poate hagura simultan o inlintuire de poligoane. De ase-

menea, poligoanele pot fi interioare unul celuilalt, fapt ce permite hasu-

rarea corpurilor cu giuri.

Subprogramul SRA considerd in mod implicit ca fiind unite ultimul punct

cu primul punct.

U — unghiul de hasurare fati de axa OX care se va da in grade sau in
radiani, functie de ultima valoare setati a parametrului IRAD

I, J — indici de inceput si respectiv de sfirsit in vectorii POLEX si POLEY

D — distanta dintre liniile de hasurare exprimatd in milimetri

POLEX, POLEY, U, D se definesc in REAL, iar I, J se definesc prin

INTEGER.

Subprogramul SRA este influentat de toate apelurile anterioare ale sub-

programelor de transformare.

EROARE 14 /<I+ 2 sau J—I+4 1> 100
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SURROUTINE SRA(XeYsTedalleD)
DIMENSTON X (10 sY (1) sACTN0) B (100)¢C(100) eXT(100)
IF(J=T41eLTo3e0R.J=I+1.6T.100) GOTO 11
CALL SAV
CALL ANG(=11)
YMIN=1000000000.
YMAX==YMIN :
DO 1 K=ledJ 3
CALL TRXY{X(K) oY (K)oX (k) aY(K))
L IF(Y(K) BT o YMAX) YMAX=Y (K)
TF(Y(K) LT YMIN)YMINZY (K)
CONT INUE
CALL RET
CALL ROT(U)
K1=1
XE=x(I)
YE=Y(T)
I10KrD=1
D0 2 K=T+led
A(K1)=Y (K)=Y (K=1)
RIK1)=X(K=1)=X(K)
CIK1)=X(K)®Y (K=1)=X (K=1)®Y (K)
IF (X(K) «NE.XE<OR.Y (K) «NF.YF)GOTO 2
K1=K1+1
A(K]1)=0.
K=K+ =
XE=X (K) : ‘ g
YE=Y (K)
TORD=K
K1=K1+1
A(K1)=YE=Y ()
B(K1)=X(J)=XE
CUK1)=XE®Y (J)=X (J) *YE
NRH=(YMAX=YMIN) /D
D0 3 K=1.NRH
INDT=0

YI=YMIN+D®K
DO 4 L=1+K1

"IF(A(L) .EQ.0)GOTO 4

1I=L+I=1

IFl=L+1

IF(L.FQ.K1)TF1=I0RD
IF(V(II).GT.Y!.AND-Y(IFI)-GT.VI.OR.Y(II)-LT.V!.AND.Y(!FI)-
LT.YI) GOTO &

INDI=INDI+]
XT(INDI)=(=C(L)=B(L)®YT)/A(L)
CONTINUE K [
IF(INDI.EQ.O0) GOTO 3 .
IF(MOD({INDT«2) «EQ.1)GOTN 6

DO S5 L1=1sTNDI=1

DO 5 Le2=L1+1+INDI
IF(XT(L1).LFaXI(L2))GOTN S
Z=XT(L1)

XT(L1)=X1(1L2)

xT{L2)=2

CONT INUE

GOTO 7

YI=Y14.01

INDI=0

GOTC A&

00 9 Ll=1+TNDIs2

CALL LIN(XT(LL)sYXoXI(L141)0oYI)

CONTINUE

CALL ROT (=1)) 10 CALL TRXY(X(K) oY (K)o X(K)oY(K))
CALL Sav CALL RET

CALL ANG(WU) o RETURN

00 10 K=Ted 11 CALL ERR(1&)

RETURN
END 5
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1.27. Subprogramul BOW

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— EXEMPLE

0001
aooe
Qc03
0004
0005
000é

BOW

Subprogramul BOW asiguri racordarea a doud linii printr-un arc de
trecere (curbi).
Apelul trebuie plasat intre doui apeluri ale subprogramelor LIN sau PLG.
CALL BOW (N)

N — factorul de curburid al arcului

Se recomandi si i se atribnie urmétoarele plaje 500 < N < 1.500
Parametrul N se defineste prin INTEGER si reprezintd de fapt mirimea
vectorului tangentei in cele doud puncte de racordare

Daci N < 1.000 arcul se termini in tangentd

Daci N > 1.000 arcul se termini in secantd

Apelul subprogramului BOW poate fi plasat si intre o combinatie de
apeluri LIN, PLG sau PLG, LIN

1) CALLLIN (X 1, Y 1, X 2, Y 2)
CALL BOW (1.000)
CALLLIN (X3,Y3, X4, Y4)

Se racordeazd cele doud drepte (linii) printr-un arc de curbi ce trece prin
punctele (X 2, ¥ 2) si (X 3, ¥ 3).
Se cere atentie in pastrarea sensului in definitie!
2) CALL PLG (POLEX, POLEY, I, ], IT)
CALL BOW (1.500)
CALL PLG (POLE 1 X, POLE 1Y,1, J, IT)
Se racordeazi ultima dreapti trasati din descrierea POLEX, POLEY,
cu prima dreapta trasati din descrierea POLE 1 X, POLE 1Y,

RO NE BOW(N)
gg:%‘o:T}Vlﬂ!IXME e ¥M20XM1oYM1s INOT ¢ TBOWs IPBOW
1PBOW=N
180W=1
RETURN
END

1.28. Subprogramul AXI

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

AXI

Subprogrdmul AXI deseneazi si gradeazi axele OX si OY din primul
cadran, in parti egale. Gradarea incepe din punctul de origine al axelor si
se face cu doud rinduri de diviziuni.

CALL AXI (XM, YM, XI, YI, N, M)

XM, YM —lungimea axei OX si OY — REAL

XI, YI — distanta la care se vor executa subdiviziunile — REAL

N — numidrul liniutelor scurte (de desenare a subdiviziunilor)intre doud
liniute lungi (de desenare a diviziunilor) pe axa OX.

M — acelasi lucru pentru axa OY

N si M sint de tip INTEGER

Lungimea liniutelor este constantid

1 mm — pentru cele scurte

2,5 mm — pentru cele lungi

Subprogramul AXI este influentat de toate subprogramele de transformare.
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[N

W

SUBROUTINE AXI(XMoYMeXTeYIeNoN)
(XM.§R.0.) GO [

CALL PLOT(0.90000)

CALL PLOT(XMs0e0el)

NRPX=INT (XM/XI)+1

DO 1 NR=1eNRPX

IF (MOD(NReN+1).EQal) GN TO 2

CALL LIN((NR=1)%XT¢0se (NR=1)®XTo=1.)

GO TO 1

CALL LINC(NR=1)®XTe0os (NR=1)2XTs=2.5)

CONTINUE

IF(YM.EQ.0.) GOTO & ey

CALL PLOT(0D.0YMe0) <k

CALL PLOT(0,00091)

NRPX=INT(YM/YI)+]

DO 3 NR=1,NRPX

IF(MOD(NReM+1).EQsl) GO TO &

CALL LIN(O.e(NR=1)®#YIs=las (NR=1)®YT])

GO TO 3

CALL LIN(O0.e(NR=1)8YIo=P.5¢ (NR=1)#YT)

CONTINUE

RETURN

END

1.29. Subprogramul CSC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

CSC

Subprogramul CSC deseneazi un segment de cerc sau un cerc fintreg
definit prin centrul cercului, razi, punctul de inceput si pu nctul de sfirsit
Daci ALFA nu este egal cu BETA va fi desenat un se gment de cerc
Daci ALFA = BETA va fi desenat un cerc intreg.

CALL CSC (X, Y, R, ALFA BETA)

X, Y — coordonatele centrului cercului

R — raza cercului

ALFA — unghiul de inceput in radiani, unghiul ficut de axa OX cu o
razi dusi din punctul de inceput al arcului de desenat

BETA — unghiul de sfirsit in radiani, unghiul ficut de axa OY cu o razi

dusi din punctul de sfirgit al arcului ce trebuie desenat
R > 0 — cercul va fi desenat in sens trigonometric
R < 0 — cercul va fi desenat in sens Invers trigonometric

Parametrii X, Y, R, ALFA, BETA se definesc prin REAL.

Unghiurile ALFA si BETA se dau in grade sau radiani, functie de valoarea
setaty a parametrului TRAD si nu sint influentate de rotatii.
Parametrul R nu este influentat de setarea scirilor.

Parametrii X, Y sint influentati de toate subprogramele de transformare
apelate anterior.

Daci utilizatorul doreste si lucreze in grade trebuie mai intfi si apeleze
subprogramul DEG.

Se precizeazi ci 1 RAD = 57°17'45"

1° = 0,01745329 3I1/2 = 4,71239

II = 3,14160
II/2 = 1,57080 2 II = 6,28318
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SUFROUTINE CSC(XeYsRoAI FAlWBETA)

COMMON/GAL /XRaYRsALFAeNXeDYeI0GLy IRADINLUSPI
ALFAT=ALFA]

RETAT=RETA

IF(IHADLLTL1)60T0 1

ALFAT=ALFAT#PI/1R0,.

BETAT=RETAT#P1/180,

ALFAT=ALFAT+ALFA

BETAT=BETAT+ALFA

1S=0

IF(R.LT.0) T1S=1

R1=ARSI(R)

IF(k1.LT.0.3) GOTO 2

X1=Xx+R1®COS(ALFAT)

YI=Y+R1®SIN(ALFAT)

CALL PLOT(XTsYTa0)

XI=X+R1*COS(BRETAT)

YI=Y+R1#SIN(BETAT)

CALL CERC(XTeYIoXeYeIS)

KETURN

CALL ERK(12) )
RETURN
END

1.30. Subprogramul CPP

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

cPP o
Subprogramul CPP deseneaza un cerc sau un arc de cerc dehmt prin trei
puncte care se afld pe circumferinta sa.

Generarea incepe din punctul (X I; Y I).

CALL CPP.(X.d, ¥ 1,-X.2:°¥ 2, X3, ¥ 371T)

(X1, Y1), (X2 Y2), (X3, Y3) — coordonatele celor tr2i puncte.

Semnificatia parametrului /7 este:

— IT = 0 —se traseazi un arc de cerc in sens trigonometric din punctul
(X1, Y1) in punctul (X 3, Y 3) prin punctul (X 2, Y 2)

— IT = 1 — se traseazi un cerc intreg definit prin cele trei puncte; capul
de iesire rimine in punctul (X 1, ¥ 1)

SUBROUTINE CPP(X1aY1aXPeVY2eX30Y30IT)

A=YP~Y]

BAeXl=Xx2

Al=Y3=Y1

Bl=X1=X3

PROD=R®#A1=R]1®A

IF (PROD.EQ.0)GOTO 1
XC=(A'A10(YB-YZ)OBOAI’(XIOXE)-A.BI.(XIOXS)IO.SIPROD
c--(R'RlOlx3-X2)-A1'80(Y1+Y3)+A'BIO(Y1+VZ))O.SIPROC
CALL PLOT(X1sY140)

XF=x3

YF=Y3

IF(IT.NE.1)GOTO 2

XF=X1

YF=Y1

I1T1=0

IF(IT.F0.2)TT1l=1

CALL CERC(XFsYFoeXCoYCoTT1)

RETURN

CALL PLOT(X3:Y340)

CALL ERR(13) -

RETURN

END 5
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— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

— IT = 2 — se traseazi un arc de cerc iu sens invers trigonometric din.
punctul (X 1, Y 1) in punctul (X 3, ¥ 3), deci care nu trece
prin punctul (X2, Y2)

Parametrii X 1, Y 1, X2, Y2, X 3, Y 3, sint influentati de toate sub-
programele de transformare apelate anterior

Eroare 13 — cele trei puncte sint coliniare.

1.31. Subprogramul CERC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

CERC

Subprogramul CERC deseneazi un arc de cerc din punctul curent pind

in punctul de coordonate (X, Y), cu centrul in punctul de coordonate
(XC, ¥C)

CALL CERC (X, Y; XC, YC, IS)

X: ¥; XC; YC —de tip REAL
IS — de tip INTEGER

Daca IS = 0 arcul de cerc se traseazi in sens trigonometric.
Dacd IS = 1 arcul de cerc se traseazi in sens invers trigonometric.

Subprogramul CERC transmite mesei de desen functie de valoarea para-

metrului IS si de mirimea parametrilor X, Y, XC, YC unul din ordinele:

— 2A OA X Y XC YC — trasare arc de cerc in sens trigonometric cu
coordonatele X; Y; XC; YC; pe 2 octeti

—2A OB X Y XC YC — IDEM pe 4 octeti

— 2A OE X Y XC YC — trasare arc de cerc in sens invers trigonometric
cu coordonatele X ; Y; XC; YC transmise pe cite 2 octeti;

—2A OF X Y XC YC — IDEM pe 4 octeti.

Daci se lucreazi pe imprimanta grafici arcul de cerc se traseazi prin

segmente aproximindu-se cercul prin 90 de segmente (arcul sub 5° se poate

bine aproxima cu coarda). =

Coordonatele X, Y, XC, YC, sint supuse transformarii complexe definite

prin apelurile subprogramelor ROT; ANG; SCA; SSCA; TRA; BEG; SPG.

SURROUTINE CERC(XsYeXCaYColb)

= TRIGONOMETRTC
é3M:0NSEg§|/XR.YR.ALFA-DX-DY.IOGL'IRAD,NLUQP!
COMMON/GRAFIXOToyOT;NLG.XOoYO
LOGICAL®] FoORDsORD1+0RN2
DATA F,O0RD]+ORD2/42+10411/
INTEGER®4 Xb&oY&oXChyYCO
CALL TRXY(XeYeXTsYT)
CALL TRAY (XCesYCoXTCo YT
1IF (NLU.GT.5)GOTO &
XT=XT#100.
YT=YT#100.
XTC=XTC#100.

=YTC*#100.

¥;$A;S(XT).GT.S?TGT.OR.ABS(YT).GT.32761) GOGBOTE 3
XF(ABS(XTC)}GT.32767.0R.ABS(YTC).GT.32761)
ORD=0RD1+4%#1S
CALL INV2 (CTNT(XT) # IX2)
CALL INVZ(TNT(YT):IYZ)
cAaLL INV?(TNT(XTC).IXC?)
CALL INVE(TNT(YTC).IYC?)
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WRITE(NLUs2) FsORDyIX2+1Y20IXC201YC2

2 FORMAT (2A144A2)
. RETURN
1 ORD=0RD2+4#1S

CALL INVA(JFIX(XT)oX4)

CALL INVA(JFIXIYT)oY4)

CALL INV&(JFIX(XTC)oXC4)

CALL INV&(JUFIX(YTC)sYCs)
WRITE(NLUs3) FoORDsX4sY4eXChoYCE

3 FORMAT (2A1 06A4)
RETURN 3
& C= (XT=XOT) 2824 (YT=YOT) a2

A= (XT=XTC) @824 (YT=YTC) #82

B (XOT=XTC)##24 (YOT=YTC) ##2
CU=(A+B=C) / (2%SQRT (A®B))
U=ATAN2((1.=CU%CU) sCU)
IF(UeLTo0)U=U+PT

SEMNSO .
PROD=(XOT=XTC) & (YT=YTC)=(XT=XTC}#(YOT=YTC)
IF (PROD.LT.0) SEMNm],
IF(IS.NE.SFMN)UsU=22PY

IF (SEMNCEQ.1) U==y

IF(PROD.NE.O) GOTO 7

U=Pep]

IF(X0T.EQeXT+ANDLYOT.EQR.YT) GOTO 7
u=PI

IF(X0T+EQ.XT) GOTO B

UsSIGN(Us (XT=X0T))

GOTO 7
8 U=SIGN(Us (YOT=YT))
0 KU=ABS(U)®#45./P1

IF (KU.EQ.0) GOTO 6

X1=X0

Yl=Y0
SA=SIN(SIGN(PI/45,,U))
CA=CO0S(P1I/45,)

D0 S I=1,KU =
X2=XC4 (X1=XC)#CA=(Y]=YC) 254
Y2=YC#(Xl—XC).SA+(Yl-YC)'CA
CALL PLOT(X2sY201)

X1l=x2

Yl=y2

CALL PLOT(XeYel)

RETURN

END

*nm

1.32. Subprogramul CIS

— DENUMIRE CIS - ) ‘
— FUNCTIE Subprogramul CIS traseazi un cerc definit prin centru si razi. Sensul
in care va fi desenat cercul va fi hotdrit prin sensul razei R.-

— APEL CALECIS" (X, ¥,°R) '
— PARAMETRI X, Y — coordonatele centrului cercului : =
R — raza cercului. Parametrul R nu este afectat de setarea §car1]orz
R > 0 — cercul va fi desenat in sens pozitiv (trigonometric)
R < 0 —cercul va fi desenat in sens negativ
Parametrii X, Y, R, apartin valorilor de tip REAL
— OBSERVATIE Subprogramul este influentat prin X, .Y de toate subprogramele de orga-
nizare si transformare apelate anterior.
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" SUBROUTINE CIS(XeYsR)
G C (XeYeRe0W)

RETURN

END

1.33. Subprogramul CIT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

CIT

Subprogramul CIT traseazi un cerc de razi R, cu centrul in punctul de co-
ordonate (X, Y) si fixeazi unghiul de iesire. Sensul de generare este dat
de semnul razei.

CALL CIT (X, Y, R, U)

X, Y — coordonatele centrului cercului

R — raza cercului

R > 0 — sens de generare pozitiv, in sens trigonometric

R < 0 — sens de generare negativ, in sens invers trigonometric

U — reprezinti unghiul dintre axa OX si raza dusi prin punctul de inceput
si de sfirgit al cercului. Acest unghi determind punctul unde ramine capul
de iegire la iesirea din acest subpregram

Unghiul U se di in grade sau in radiani, functie de valoarea setati a
parametrului TRAD.

X, Y, R, U — se definesc prin valori de tip REAL.

Dacj utilizatorul doregte si exprime unghiul in grade trebuiesc si apeleze
intii subprogramele DEG. Subprogramul CIT este influentat de toate
subprogramele de organizare si transformare. Raza R nu este influentati
de setarea scirilor.

SUBROUTINE CIT(XeYeRoU)
CSC(XeYeRoeUsl)

RETURN

END

1.34. Subprogramul IPO

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI

PO

Subprogramul IPO uneste cu o curbd neteda punctele date ale ciror coordo-

nate sint memorate in vectorii POLEX, POLEY in ordinea in care coordo-

natele acestor puncte apar in cei doi vectori. In punctele initial si final

valoarea curburii derivatei a doua este nuli.

CALL IPO (POLEX, POLEY, I, J)

POLEX ; POLEY — vectori de tip REAL in care sint memorate coordo-

natele punctelor ce vor fi unite

I, J — reprezint} indici de inceput si respectiv de sfirsit in cei doi vectori
de coordonate. Numirul punctelor date trebuie si fie mai mare
ca 3, deci J'—1TI = 2.

Parametrii I, J sint de tip INTEGER.

In acest subprogram s-a folosit metoda de interpolare de tip SPLINE

cu functii de gradul 3 pe fiecare interval si se recomandi si se aleagi o

dlstnbutxe regulati a punctelor pe curbd. Curbele individuale, mtre fie-

care doui puncte, sint desenate prin cite 20 de segmente.

Subprogramul este influentat de toate subprogxamele de organizare si

transformare ca de exemplu ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG.

RETURNATE EROARE 15 J —-1<2

in afari de aplicatiile si programele test de la sfirsitul acestui capitol este util ca in
privinfa trasirii diferitelor curbe sd fie cercetate de citre cititor si celelalte programe si
subprogramele incluse in lucrare, cum ar fi, de exemplu, programele CURBA din Capito-
tul:- VIIT sau programele speciale din Capitolele IX si X care rezolvi problemele de inter-
polare Lagrange, Hermite, Coons, Akimov, B-spline, Bézier sau care rezolvi problemele de
construcfie a suprafefelor in grafica pe calculator. Un interes deosebit prezintd si progra-
mele din Capitolul V pentru trasarea curbelor exprimate explicit sau parametric in repre-
zentarea ortogonali sau in perspectiva centrald sau axonometrica.



SUBROUTINF JPO(XeYeITeatF1)
BIMENSION ¥ (1)sY(1)

REAL®8 COeRI1oCIeBIoVAI XoVALY
IF(IF1=11+1.LT.3) 60TO 3
CD==3.

Bi==2,

cI=3.

VALX=CD® (X (TI+]1)=X(TI))

VALY=CDO®(Y(TI+1)=Y(IT))

DO 1 IND=IT+42sIF1=1

€CD=(CI=BI)*3.

BIl=CI=-BI®2

Cl=3.%81=2.2CI

BI=RI1

VALX=VALX+CD®* (X (IND) =X (TND=1))

VALY=VALY4CN® (Y (IND)=Y (TND=1))

CONTINUE

SNXR(-VALX-CI'(X(IND)-X(IND-I)))/(ﬁ?-?.'CIIB.)

CNX=X(IND) =X (IND=1)=2,#RNX/3,

ANX==BNX/3.

BNY=(=VALY=CI®* (Y(IND)=Y(IND=1)))/(RI=2.%CT1/3.)

CNY=Y (IND) =Y (IND=1)=2,%RNY/3,

ANY==BNY/3.

CALL POL3(ANXsBNXsCNXsx (IND=1) s ANYsBNYSsCNYsY (IND=1) e X {IND=1)0»
@Y (IND=1))

N=IFl=1T+1

DO 2 J=1leN=?

DELX=X(IFl=J)=X(IFl=J=1)

DELY=Y({IFl=u)=Y(IFl=J=1)

‘AX=DEL X+BNX=CNX

AY=DELY+BNY=CNY

BX=3#CNX=2#RNX=3.#DELX

BY=3#CNY=2#RBNY=3,%DELY

Cl=m=2 ,#CNX+BNX+3.*DELX

CYm=2 ., *CNY+BNY+3.®DELY -

CALL POL3(AX.BX.CX9X(IFI-J-I)"V'SYQCYOV(IFI-J—I)OX(!FI-J-I)'
* Y(IFl=Ju=1))

BNX=BX

CNX=CX

BNY=BY

CHY=CY

CONTINUE

RETURN
3 CALL ERR(1%)

RETURN

END

SUBROUTINE POL3(CIXsC2XoCIXsCAXsCIYsCRY LY CAYoX1Y1)
GYTRIZVIs0Y

DEL=1./19.

VO=DEL*DEL

D3VOXmd,®CIXODELPVO

D2VKX=D3VOX+2.2C2XeV0

D1VKX=CIX@VO®DEL+C2XOVO+CIX*DEL

D3VOY=6.%C1Y*DEL®VO

D2VKY=D3V0Y+2.9C2YOV0

D1VKY=C1Y®VO®DEL +C2Y4V0+CIY*DEL

V1X=Xx1

v1vysy]

DO 1 K=2.20

ViX=V]1X+DlVKX

V1Y=V1Y$D1VKY

D1VKX=D1VKX+D2VKX

D1VKY=D1VKY+D2VKY

D2VKX=D2VKX+D3VOX

D2VKY=D2VKY+D3VOY

CALL PLOT(V1XsV1Yy1)

RETURN

END
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1.35. Subprogramul IPR

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

IPR

Subprogramul IPR uneste printr-o curbi netedi inchisi punctele ale-
ciror coordonate sint memorate in vectorii POLEX, POLEY in ordinea
in care coordonatele acestor puncte apar in cei doi vectori (sint necesare
cel putin patru puncte)

CALL IPR (POLEX, POLEY, I, J)

POLEX, POLEY — vectorii care contin coordonatele suecesive ale puncte-
lor ce vor fi unite

I, J — indici de inceput, respectiv de sfirsit in vectorii de coordonate

Numdirul punctelor trebuie si fie mai mare ca 3, deci | — I > 2,

POLEX, POLEY apartin valorilor de tip REAL, iar I, J apartin valorilor

INTEGER.

S-a folosit metoda de interpolare de tip SPLINE cu functii de gradul 3
ca si in cazul subprogramului IPO cu diferenta ci, deoarece punctul final
POLEX (]), POLEY (]) este unit cu punctul initial POLEX (I), POLEY (I}
se impune egalitatea derivatelor intiia cu a doua, pentru prima si ultima
functie in punctul POLEX(I), POLEY(I).

Valorile coordonatelor memorate in cei doi vectori sint supuse transformarii
definite in urma apelurilor subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA,
SSCA, SPG.

EROARE 16 | — I <2

SUBROUTINE IPR(XeYoITe7F1)

COMMON 7INC/ 1D
DIMENSTON X(1)eY (1)
1D=1

CALL IPC(XeYelIXoIF1)
RETURN

END

SUBROUTINE FRR(N)
TYPE 1N

FORMAT (' DIGILIB ®®##ERNARE 0,13900080)
RETURN

END

.

1.36. Subprogramul IPC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

IPC

Subprogramul IPC este identic cu subprogramul IPR singura deosebire-
constind in faptul ci ultima curbi, cea care uneste punctul final cu cel
initial, nu este reprezentati (sint necesare cel putin patru puncte).

CALL IPC (POLEX; POLEY, I, J)

POLEX; POLEY — au semnificatia identici cu cea din subprogramul:
IPR.

Parametrii POLEX, POLEY, sint vectori de tip REAL.

I, J — au semnificatia identici cu cea din subprogramul IPR.

I, J sint parametrii de tip INTEGER.
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SUBROUTINE TPC(XeYsITsTF1)

100

COMMON /INC/ID

REAL®#8 CBBeCCHICHCsCCCeSBXeSRY9SCXsSCYsCDReCDCHCBB1+CBC1
DIMENSTON X (1)eY (1)

N=]Fl=II+1

IF(NJLT.3) GOTO 3

DO 2 J=leIF1=IT1+1ID

CBH==2,

CCB=3.

c8c=1.

cCC==2.

SEBX==3.#(X(TI+MOD(JoN) ) =X (TT+MOD(J=19eN)))

SBY==3.# (Y(TI+MOD(JsN) ) =Y (TTI+MOD(J=19N)))

SCxX==SBX

SCY==SHY

DO 1 IND=1eN=l

CDR=(CCB=CRRB) #3,

CDC=(CCC=CR() %3,

CRB1=CCR=2,.#CBB

CBCl=CCC=2.%CBC

CCB=3.#CHB=2.%CCB

CCC=3.#CRC=2.2CCC

CBB=CBR1

¢BC=CcBC1

SBX=SRX+CDRA(X(TI+MOD(.1+INDeN) )=X(TI+MOD(J+IND=19N)))
SBY=SHY+CDR# (Y (TI+MOD(J+INDeN) )=Y (TI+MOD (J+IND=1sN)))
SCX=SCX+CDO# (X (TI+MOD(J+INDeN) ) =X (TT+MOD (J+TND=1sN)))
SCY=SCY+CDO# (Y (TI+MOD (J+INDeN) ) =Y (TI+MOD (J+IND=19N)))
CONTINUE

B1X=(SCX#CCR=SBX# (CCC=1.))/((CCC=1,)*(CBB=1.)=CCB*CRC)
BlY=(SCY#CCR=SBY#(CCC=1.))/((CCC=1.)*(CBB=1.)=CCB*CBC)
ClX=(=SBX=(CBB8=1.)#B1X)/CCR
ClY=(=S8Y=(CBB=1.)#B1Y) /CCR
AlX=X(TI+MOD (JoN) ) =X (IT4+MOD (J=19N))=B1X=C1X
ALY=Y(TI+MOD(JeN)) =Y (IT+MOD(J=1sN))=BlY=C1Y

TYPE 1009A1X9sBIXsC1XoX(11)0A1YsBLYsClYsY(TIT)

FORMAT (8F12.3)

CALL POL3(A1XeBlXsClXox(TI+MOD(J=19N))sA1YsBIYsClY,s

BY(IT+MOD(J=1eN)) o X (IT+MON(J=1sN) )oY (TI+MOD (J=1sN)))

CONTINUE
1D0=0

RETURN

CALL ERR(16)
RETURN

END

1.37. Subprogramul TEX

— DENUMIRE TEX ;
— FUNCTIE Subprogramul TEX tipireste caracterele ale cdror coduri ASCII se afli

— APEL

in vectorul TEX cu lungimea NRCAR, unde NRCAR < 80. Cu alte
cuvinte subprogramul TEX realizeazi scrierea unui text care poate fi
format din litere mari si litere mici ale alfabetului latin, precum si cifre

si semne speciale
CALL TEX (X, Y, ALFAT, VEL, IREF, TEXT, NRCAR)

— PARAMETRII X, Y, ALFAT, VEL — de tip REAL

IREF, NRCAR — de tip INTEGER

TEXT — vector LOGICAL % 1

X, Y — coordonatele punctului de referinta

Functie de valoarea parametrului de aliniere JREF, punctul de coordonate
X, Y reprezinti:
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IREF = 0; X, Y — cordonatele punctului de inceput al textului (aliniere
la stinga)

IREF = 1; X, Y — coordonatele punctului de mijloc al textului (aliniere
la mijloc)

IREF = 2; X, Y — coordonatele punctului de sfirsit al textului (aliniere
la dreapta)

Parametrii X, Y sint afectati de transformarea definiti prin apelurile ante-

rioare ale subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG.

Parametrul ALFAT este unghiul care di inclinarea textului fati de axa

OX, unghiul fiind considerat in sens direct trigonometric. Valoarea ALFAT

se va da in grade sau in radiani functie de valoarea parametrului /RAD.

Unghiul ALFAT nu este influentat de rotatii.

Parametrul VEL di inaltimea caracterelor in milimetri si nu este afectat

de scara.

Vectorul TEX T contine textul ce trebuie scris avind lungimea de NRCA R

< 80 intelegind in numarul de caractere si spatiul dintre cuvinte.

SUBROUTINE TEX(XeYoALFAToVELoIREFsTEXToNRCAR)

COMMON /GBI /XReYReALFANXeDYeIOGLe IRADONLUPI

COMMON /HCAR/ALFADyHeIPNZ1

COMMON/BCAR/BET

LOGICAL#]1 TEXT(80)+FsORN1+ORD2s0RD3sORDG«TAB(91) s TEXTC(8B0)+ZERD
DATA F+ORD)«ORD2+0ORD3+NRD& +7ERO/42+28¢29¢304314+0/

DATA TAB/66479¢87¢65+1409108¢80986¢77¢93492:789107:96475497»
260026192672026392449265,2466924T126802699R4494¢76366511001119
23+1939196419591969197,198+1999200+2019209+¢2100211621292139214,,
21502169217+226+227922Re229+230923192329233+74+09905040¢
0¢1299130513191329133¢1349135913691379145914691479148+149+150%
1510152+1539162916391644165+166916701689169/
TIF(NRCAR,LF.0.0R.NRCAR.GT.B0) GOTO 12

ALFAl=ALFAT

IF(IRAD.EQR.1)IALFALl=ALFA1®*PT/180,

ALFAl=ALFAlI+ALFA

IF(NLUGT.5.0RPET.NE.PT/2.)60TO0 7

IF(ALFAl.EG.ALFADIGO Tn 1

ALFAND=ALFA)

SA=16384.2STN(ALFA])

CA=16384.%C0S(ALFAL)

CALL TNV2{TNT(SA)«ISA)

CALL TNV2(INT(CA)sICA)

WRITE(NLUs?)FoORD2+ISATCA

FORMAT (2A]1.2A2)

IF(VFL «EQeK) GO TO 3

H=VEL

CALL INV2(TNT(VFL#*100a)eIH)

WRITE (NLU«?)FsORD14IH

IF(IREF.FQ.TPOZ) GO TO &

1POZ=1IREF

IF(IP0Z.GT.2.0R.IP0Z.LT.0)GOTO 13

CALL TINV2(TPOZeIPOZ71)

WRITE(NLU«2)F90ORND3ILIPO7)

IF (NRCAR.GT.80) NRCAR=R0

NKkC=NRCAR

IF(MOD(NRCARs2) «EQ,1) NRC=NRC+1

CALL INV2(NRCsNRC)

CALL PLOT(XeYs0)

DO 14 I=1+NRCAR

IF(TEXT(I) el Ta32.0R.(TFXT(T)=31).GT.91) GNOTO 15

CONTINUE

WRITE(NLU«S) FeORD&sNRCs (TAB(TEXT(I)=31)+I=1¢NRCAR}

FORMAT (2A14A2¢80A1)

IF (MOD(NRCAR2) sEQ.1)WRTTE (NLUe¢6) ZERO

FORMAT (A1)
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10

11
12

15

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

Pin o wiliay

Hi=VEL/6,
IF(NLUGLTS)H1=H]®
B=H1®7,./8, s
X2=Xx
Ya2=Y
IF(IREF.LT.1)GOTO 8
Xl=Xx
Y=y
22L9 I=14NRCAR

L CHAR(TEXT
IF(IREF.LT.?)Gé;a';;'Y‘.o.a.HI.ALFAI’
X2=2% Xy ]
Y2=20Y=y]
GOTO 8
X2=(3OX-XI)/2¢
Y2=(3%Y=Y1) /2,
CALL PLOT(X2,Y240)
DO 11 I=1.NRCAR
g:#bR:HAR(TEXT(!)oXZ-Y?.loaoHloALFAl)
CALL ERR(8)
RETURN
CALL ERR(9)
RETURN
CALL ERR(10)
RETURN
END

SUBROUTINE SCHAR(U)

COMMON /BCAR/BET
COMMON /GBL/XReYReALFANXsDY«T06Ls IRADoNLUPT

PET=U :
IP(IRAD.BT.0)BET=U®PI/1R0,
BET=BET+ALFA

RETURN

END

E IREF
2 A 1 F NRCAR TEXT (1) TEXT (2)... TEXT (NRCAR)

Pentru lucrul cu imprimanta grafici se foloseste un generator de caractere
SOFT, subprogramul TEX ficind apel la rutina CHAR. Aceasti rutini
ia in consideratie si inclinarea, parametru ce se poate seta prir apelul
rutiny SCHAR.

g2A1C
2 A 1 D sin (ALFAT) cos (ALFAT)
2A1

CALL SCHAR (BET)
unde BET este unghiul de inclinare al caracterelor fatd de axa OX, defi-

nit in sens trigonometric.

Chiar daci se lucreazi pentru masa de desen (NL < J) se poate folosi
gemeratorul de caractere SOFT dacd se doreste utilizarea caracterelor

cu o inclinare BET # PI[2, valoare setati de citre INI. Rezulti deci

ci un apel al rutinei SCHAR cu un unghi BET # PI/2 va determina ca

toate apelurile ulterioare ale subprogramelor TEX si NUM si foloseasci

generatoarele de caractere SOFT' (subprogramul NUM apeleazi subpro-

gramul TEX).
EROARE 8 — NRCAR < 07sau NRCAR > 80

EROARE 9 — IPOZ <0 sau IPOZ > 2
EROARE 10 — Vectorul TEXT centine un ced de caractere nepermis
[nu face parte din codurile 4 SCII/



46

1. Biblioteca software DIGIGRAF

Pt ) et At

L e I e e e S e e S e

SURROUTINE CHAR(LTCODeXReYBsTTeBsH19ALFAL)
MA 12)eLTCO
DIMENSION TNDMAT(92)
COMMON /BCAR/BET
DATA INDMAT/10209014023e36048+58¢61965970e79:846+88,91096:999109¢
112+1199129¢1349145915R4162¢1799192+20392129216+221+22592369252+
25892719280+288+295¢301+312+31893209327933393369341934693560364,
37593849397+402+4099413¢4109+94239420946330437963994446+944896509450,
4610472948104920503951065246+5319536954119547¢5519561+56895789589,
600+6079618+624696319635:641+6455656+660/
DATA MATCAR/=39=2¢39192e=2s29=30=1919=292:=24=2939=6439=5919=1,
50=50219204¢595¢1910204e59=3¢30=59=19192¢2019=5919=5¢59494959=5¢
3¢29101e4930201050=]l0lemlom=2el10l02¢=102¢20l0m2e=193¢=2929=3010
=]1930=31=]1e30=2s29=39=10201e=29=193¢=3e=20lc192929=1039=39=2¢10
102049595440629=50=19202¢=192041595¢1950=1020695955692¢5019=50=bp
40105e=50=1020405+534020191e50=51=1929495:5+49291919204959=5,=2¢
501e=5e=201019298459504029101029495s50149=5¢=102049595349201010
294¢59=59=151902020l9=1010202019=29=152¢2¢101l0=192910=20¢=35193»
=39=1e3e=30e19=30=1930le=39=142+495151493030=3s30=5¢9=40¢3:2029304¢
495¢59402010192¢30=59=10305e=20¢43=59=19106s50594515495¢50691>
=5 4=506¢2010¢19206054=5,=191049595040]10=59=1901eSe=bololsDs=101:5,
=491 9=50=305059492919)10294459=59=1919155¢5059=l0le=10294s59591,
=59=10lem=5e¢192¢5s=19105:=1010¢39545s=19195e5e=5¢=291019294¢59594¢
29=54=15106050594¢]19=5:=20101029495:594920=4050=1910425950149104
50=102¢495¢50402010132¢495e=5¢=39391059=5s=151020¢4:5059=50=1434
59=50=10243¢4¢59=59=145e=145+=3939010=593¢=5¢=195+105¢=3910193s=1
3e=1¢3039le=59m=1020¢30=F0mlsbombobsbs3929101e2930bho=bom=lololo2e3s
4986430201 s=G9=040e3¢29]101e203040=b9=84949493029101921330b9=b9=19404
3920101029304 9=89=29250b9=30le=b9=1929304s4969302¢19122030b69=4,
=191619203eb0b0=101920e=3e~102e¢393939=lele=bolelrbe=191029=2»
=101019203630304¢5050=12)10102930b049=291c¢l0”130b606s3020=03=1p1s
16263040603020l0o=b9=b64be69302010192039b49mbo=1010l192930bombo=142,
304¢3020192¢39bomby=103¢=292039=30=1919203040b943=1920bs=b3=132¢
304e59=Dsmleto=lebs=102c30b0beo=1010P93749=b9mloébsls420919696091>
000900405¢5e60000063690429294949092919192030304050%940650909490¢
ErbhebesbyeNaNe29290000200e09102059600949094605000685915000910596490,
2ebob929296030390933304¢2509191009093933506090026¢1905006200002945
6962692209 000969690:56Re60534903091909091630404s526909006929290%
19000319306¢49306963003040403910000913596064590005h969093940596¢
6506930302019 0900192¢3¢0c1000001955696059352025390¢30494930302¢
101¢25200¢3030494693919160909603925092929393000293940005969695964¢
3¢3¢1600000¢19001030493¢00095069695¢09=14=100009690039390009696¢
S9493030392019000000596¢695519090019090965695919090509096969303¢
09060¢696¢363009303019N000010506969590909603939690960001900091960
6900006069230 09650¢00N0e69396900056909690000195969%950190500090¢
6966¢5040303¢0009)1059696¢501000090190009696950693¢3939001305001020
34304350646¢590000696960096219090919650969006905690939096502006
6:090¢306060350¢6965090e696e0900635000000596005395939000500004093
4069391909001 90009603940693010000519093940493919000e19090969394¢
4¢391900001:09292039696+39100909190000556+52292:00=1s=29=29=194,
306069301900 0¢100000693¢b9493909891909190s=lo=Pe=loss0sUs6949le
290060001 90e004383049439N03940390905493069469390906193+454939190900
09=2e6030beb93010090s]1aN9m=Pebo30bects390100e0s100009466304969390910
0909182520 3040493900b06¢60001000%91¢090910430349004900490022006
0e00bsbe0omTsm29=2s=)9bcbele03091e0sb9b30+0/
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LITCOD=LTCON=31
INDI=INDMAT(LITCDD)
INDF=INDMAT(LITCOD+1)=}
IF(INDF«LT.TNDI)RETURN
D=0

C=COS(ALFA1)
S=SIN(ALFAY)

D=COS(BET) /SIN(BET)

1 DO 4 T=TINDT.INDF
JPEN=1
T1=MATCAR(Te1)
IF(I1.6T.0)GOTO 2
JPEN=D
Il==11

2 12=MATCAR(T42)
XD=H1eD#J2+R#T)
YD=H1#12
IF (ALFAl.FR.0,)60T0 3
X1=XD#C=YD&S
YD=XN#S+YD#C
XD=x1

3 XD=XB+XD
YD=YB+YD
IF(IT.LTL1)GOTE &
CALL PLOT(XNsYDeJPEN)

4 CONTINUE y
XB=XD
YB=YD
RETURN
END

1.38. Subprogramul POS

= DENUMIRE
= FUNCTIE

= APEL
= PARAMETRI

= OBSERVATIE

POS

Subprogramul POS trimete mesei de desen ordinul 2 A 18 N, de trecere in
mod manual, cu deplasarea capului de scriere in punctul (X, Y) si cu
afisarea pe display-ul de pe panoul de comandi al mesei, a numirului N
CALL POS (X, Y, N)

X, Y — coordonatele punctului de tranzitie

Parametrii X, Y, apartin valorilor de tip REAL. N - INTEGER
Subprogramul va fi influentat de toate subprogramele de organizare si
transformare, cu exceptia subprogramului LMT.

Cu ajutorul acestui subprogram se pot introduce in program puncte de
oprire, pentru a se putea introduce comenzi manuale sau si se schimbe
hirtia.

Numdirul N nu trebuie si depiseasci valoarea 8191,

In cazul lucrului cu imprimanta grafici, apelul subprogramului POS nu
are mnici un efect.

SUHRROUTINE POS(XeYsN)
COMMON /GRI/XReYRsALFANX9oDYe TOGLe TRADINLUSPT
LOGICAL#®1 F4ORD

DATA FeORD/G2924/
IF(NLUGT.5)RETURN

CALL PLOT(XeYs0)
IF(N.GT.R191)IN=8191

CALL INV2(NeN1)

WRITE(NLUs1) FoeORDsN1
FORMAT(2A1442)

RETURN

END
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1.39. Subprogramul NUM

— DENUMIRE NUM

— FUNCTIE Subprogramul NUM tipireste numdirul real C cu N zecimale. Numirul
de zecimale trebuie si fie mai mare decit zero si mai mic decit 15. NumXru?
este scris cu 15 cifre dintre care N cifre sint zecimale.

— APEL CALL NUM (X, Y, ALFAT, VEL, IREF, C, N)

— PARAMETRII X, Y — coordonatele punctului de referinti
ALFAT — inclinarea rindului de scriere fati de axa OX, in grade
C — numir real de maximum 15 cifre
N — numirul de zecimale > 0
VEL — iniltimea cifrelor
IREF — specifici pozitia rindului scris in functie de punctul de referinti
O< =IREF =<2
Parametrul C se defineste in REAL iar parametrul N se defineste in
INTEGER.
Parametrii X, Y, ALFAT, VEL, IREF — au aceiasi semnificatie ca si
in cadrul subprogramului TEX.

— ERORI

RETURNATE Eroare 7 — N <0 sau N > 15.

SUBROUTINE NUM(XeY¢ALFA«VEL s TREFsCeN)
®] TEXT(1T)

DOUBLE PRECTISION FOR(3).F(15)

DATA FOR(1)«FOR(3)/0(%a0) "/

DATA F/Z'F17e10atF1Te2atF17.309'F1T7.8040F1T7.51,4F17.6" 2'FlT7T0¢
1 TF1T.B'e'F17e904'F17a1000'F1To11090F1T7.1200tF174131,
T 1 VF1TL14V,'F1T.150/

IF(NLT«0.0R.N.GT.15) 6OTO R

IF(N.EG.0) GOTO 1

FOR(2)=F (N)

ENCODE (17«FORSTEXT) C

GOTO &
1 NR=C

ENCODE (17+3.TEXT) NR
3 FORMAT(IL1T)
4 11=1

IF(TEXT(1).FQe45)11=2
00 5 J=1IT+17
IF(TEXT(J) .NE.32)GOTO 6
S CONTINUE
) D0 7 K=Jel?7
TEXT(II4K=J)=TEXT (K)

d CONTINUE
CALL TEX(XeYsALFACVELsTREFeTEXToII4K=J~1)
RETURN
8 CALL ERRI(TY
RETURN WS |
END

1.40. Lista erorilor returnate de subprogramele grafice. Aplicatii.
Programe test.

Subprogramele grafice din biblioteca DIGILIB returneazi la consoli
in caz de eroare, urmitorul mesaj:

xxx DIGILIB EROARE N xxx
unde N reprezintd numdrul erorii intilnite.
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In tabelul de mai jos sint date valorile posibile ale lui N, cu semnifica-
tiile corespunzatoare, precum si actiunea intreprinsi in caz de eroare:

Numar Sub Semnificatie
eroare program

1 SCA — factorul de scard pentru axele OX sau OY negativ sau nul. Dacj valoarea.
este negativd, se ia valoarea absolutd. Daca valoarea este nuli, sub-
programul nu executi nici o actiune.

2 SSCA — aceiasi semnificatie ca eroare 1.

3 TLA — definire incorectd a capului de scriere (KS > 2) se consider3d
KS mod 2 + 1

4 BLH — tipul liniei definit incorect (KL < 0 sau KL > 7) nu se modifici tipul
liniei.

3 SPD — una din viteze este mai mare decit 400 mm/s sau una din treptele de
acceleratie este mai mare decit 7.

SSPD Vitezele de acceleratie rimin nemodificate.

6 BLD — numdirul de zone din definitia tipului de linie este definit incorect
(N >4 sau N < 1). Nu se redefineste tipul specificat de linie.

7 NUM — numirul de zecimale este incorect specificat (N < 0 sau N > 15).
Subprogramul NUM nu tipireste numéirul C.

8 TEX — numirul caracterelor incorect specificat (NRCAR < 0sau NRCAR > 80)
Subprogramul TEX nu tipireste sirul dat in vectorul TEXT

9 TEX — parametrul de pozitionare incorect specificat (/POZ < 0 sau IPOZ > 2)
textul nu va fi tipdrit.

10 TEX — in vectorul TEXT existd un cod nepermis (nu este ASCII) textul
nu va fi tiparit

11 PLG — indicii 7, J sint incorecti definiti (/ < J); nu se deseneazd nimic.

12 CSC — raza cercului este mai mici de 0,3 mm; nu se deseneazi nimic.

13 CPP — cele trei puncte sint coliniare ; se trage o dreaptd din punctul (X 1, Y 1)
in punctul (X 3, Y 3).

14 SRA — s-au specificat mai putin de 3 puncte; nu se deseneazi nimic.

15 IPO — numdirul punctelor de interpolat este mai mic decit 3; nu se deseneazi
nimic.

16 IPC — IDEM eroare 15

Aplicatii. Programe test

o C PROGRAM
CALL

CALL

L CALL
~. CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

; STOP
END

-

Fig. 1.1

TEST TRANSLATIE SI ROTATIE
ASSIGN(1lo'PPIY)

INI())
AXI(OO.oOO.vS..S-olol)
RCT(40¢9100960.930,)
BEG(10,9104)

DEG

ROT (45,)

BLH (&)
AXI(B80¢980e95:0500101)
BLH(3)
RCT(40091060604930,)
EOF



. PRESPAM TEST  NESEN € OPERATIE
CALL ASSIGMN(letPP3 1)
CALL INT (1)
CIMENSION X(18)4Y (1K)
DATA x"15.035.!40-040.'35.'30-0?00!5.n
* 65, '85-'95.!80- I7n. 165, !60- 2607/
DATA ¥Y/1509150920¢235.960099029906955,,
1 15.915095540904990.¢404935,920,/
C TRASEAZA AXFLF DFESFNUI 117
CALL AXT(110a0110s:54¢5401:1)
€ SCRIE TITLUL DESENULUT ST AXFLF
CALL TEX(254341000e0.04.000'DESFN DE OPERATIIVS1T)
DO 995 T1=1411
995 CALL NUM(10.#1¢=5,.0052.5¢1010.9T740)
DO 996 I=1lae11 i
G996 CALL MUM(%=3:9104%TaN002.5¢2¢10.%140)
€ DEFINESTE UNGHIUL IN GRADF
CAL'. DEG
€, TRASEAZA CONTURUL PIFSF ST HASUREA7A
CALL PLG(XeYelsBel)
CALL SRA(XsYeleBré&.e2.)
CALL PLG(XeYs941691)
CALL SRA{XeYe9416948.07.)
€ COMPLETEA?A PIESA
CALL LIN(30.¢90.970.090.)
CALL LIN(35.4404965.040,)
CALL LTIN(40.035,960.935.)
CALL LIN(40e020.960.4204)
CALL LIN(35.5154965.9154)
CALL BLH(1)
€ TRASEAZA DREPTUNGHIUL TNTFRTOR
CALL RCT(25¢+20.9075.580.)
CALL BLH(4)
€ TRASEAZA AXA VERTICAL2 A PTIFSFI
CALL LIN(50s¢54950.095.)
CALL EOF
STOP
FND

s

10_,
9] DESEN DE OPERATII

9] |
I

80 Gha T_.__ s
|
|

304

|
] =
|

10

i 1‘3 ’ 210 ' 3‘0 ; LID ; éO ' 6‘0 . foﬁaloﬁ 5'130 'qﬂ
Fig. 1.2
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% 13
1 _12

4 9 15
TR N I T T R AT N e
10 20 JU 40 S0 .60 70 80 890 400 410 120 /3[7 1417
Definitia virfurilor:

12341 56789105 11 12 13 14 1

15 16 17 18 15 19 20 25 22 73 % 19
25 262725 28 2930 31 32 33 54 35
cecs dela 1 la 41

Fig. 1.3

C PROGRAM TEST HASURA
DIMENSION Xi&1)eY (81
GATA X/lO.cQO.oﬁO..lO.olO.o
55.!60-990&!90."0.'55.!55.'
$5098009800¢650965.¢ -
105,01350013509105.0105.¢
10091354010060135.010092009104
300!5°.D3wo'30.0
$0099500800¢906990.0105.410544604/
OATA Y/100901009356035:070.00
1069206001 0069354945.¢35.¢10a00
2592509350035, 025. ¢
10e9106935.90354910. ¢
55:955097500950995.0750¢550 ¢
65.0750'85.’65.'
6809600975.9754985.085.090409047/
CALL ASSIGN(le'PPI1t)
CALL INI(1)
DESENEAZA AXELFE
CALL AXI(IQ0.0IOO.-E.GS.olol)
SCRIE TITLUL DESFNULUY ST AXFLE
CALL TEX(15..65.00..6..00'7557 HASURAY «13)
DO 995 I=1.14
¢95 CALL NUM(10;‘10-5000-IZ.SOI.IQ-.IO‘,
DO 966 Imlel0
996 CALL NUM (=3,010e%T7004.¢2. 5020100.1'0)
DEFINESTE UNGHIUL IN GRADE
CALL DEG
C TRASEAZA POLIGOANELE QT HASUREAZA
CALL PLG(Xanlcblnll
CAaLL SRA(XsYeloeb1948.02a)
CALL EOF
STCP
FND

ML &

NePWN - &

e}

0

(2]
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Defimtia virfurilar
1234567839310 # {
140 7
2 43 4 12 15 66 (7 B 15
12 4 1920 21 2223 % 2519
120 - ) 26 27 28 29 deci dela 1la 33
10 - 9
’00_: 7, 9
1 14 Z 2
90 7 ,
401 %
% 7
1.0 2,77 6
a1 // . 7 2%
4 7 G 26 o7b 7
& /////,ﬁ 17
50 //
4 /’5 6 19 25 ////4
40 7 7
4 IR0 TEST HASURA //
30 // 20
i ] 7 2 o 2
4 1 f’v ///
10 00
‘ 3 Zi
T/T/)‘.;v(}vju’lrﬁr'T—'r',v[vyyyvr,rlll']‘5rﬁx ,
voe 40 A0 60 70 80 90 100 0 120 130 #0 150 160 176 180
Fig. 1.4
¢ PROGRAM TEST HASURA
NIMENSION X(33) Y (3
DATA x/30..30..7o..110..155..180..110..xoo..1°..30..5.-30.-
* 25.06500350.250'
1 35.'10..70.!35..35.0 )
2 85.o‘00101350l15°--160-01300013000‘5-0
3 85.-115-0130.o110.l
DATA Y/zﬂcr‘OollOoc?O-qS.oBootl‘o.|l20.0190.0\3..070102°.|
- 70.090"100.010-'
1 45.045096509654045,0 -
e 50.030-!20-|?50070.0000050o050-0
3 65-.65.!1009'120-/
CALL eSSIGN(l.'PP!’&
CALL INI(1)
C DESENEAZA AXELFE
CALL AXI(lOOocl‘O.gﬁ.gSgo]ll)
¢ SCRIE TITLUL_DESENULUT SI AXFLE
TEST HASURA'11)

CALL TEX(100ee40e90.040000"

DO 995 I=1e1R_
995 CALL NUM(10.%T
Do 996 I=lelé
996 CALL NU“(-S..IO.'!.O;.?.S.Z.10.0190)
¢ DEFINESTE UNGHIUL IN ARADE
cALL DEG
€ TRASFAZA POLIGOANELE ST HASUREAZA
CALL PLG(XeYele3301)
CALL SRA(X9Ys19330454920)
CALL EOF
STOP
END

9=5000592e501910.%700)



Definigia virfuriler ;
1254567891011
12 13 24 12 15 16 17 18 18
19 20 21 22 23 24 25 19

26 27 28 29 deci dela 1 la 33

PROGRAM TEST CERCURI

CPP3-2

C  PrULKAM TEST CERCCISsCPPsCSC
CALL ASSION(letPPiv)
CALL INIC(1)
CALL AXI(10Ue9100095e0540l91)
CALL CIS(4Ue940s90,5) -
CALL CIS(40ev4Ve9204)
CALL CIS(3Ve93VUerUe5H)
CALL CIS(454945490,5)
CALL CIS(3Ve0l5e00,5)
CALL CIS(2Ue95e9Ue5)
CALL CIS(39¢920400,5)
CALL CIS(T0e925e90,5)
CALL CIS(004915490,.5)
CALL CIS(75.930490,5)
CALL LEG
CALL CSC(“UOI"O.)50-060.!330.’
CALL CSC(40e94U0e915,9135,9360.)
CALL CPP(40e9400930491549700925691)
CALL CPP(3049300920495496U0915490)
CALL CPP(45,9454935,920e975e930492)
CALL TEX(549100e904960909'PRUGRAM TEST CERCURI'y20)
CALL TEX(40e935690493e909?CIS 1195)
CALL TEX(400960e30093e909?CIS 2%95)
CALL TEX(30e950e90493e909?'CSC 135%47)
CALL TEX(30e990e90,93e509?CSC 60=330190)
CALL; TEX(35e¢910690,930909'CPPL=1196)
CALLI TEX(20a99e90a93e9091CPP2=0146)
CALL TEX(T75e925¢5Ue93090y*CPF3=2%96)
CalL EOF
STUP
ENU
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I R AL

T

1

Fig. 1.6
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demisae SRR i | T

T
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In aceastd aplicatie a subprogramului BOW se remarci utilizarea di-
feritelor arce de curbd de racordare a cite doud drepte date, arcele fiind

trasate cu tipurile de linie definite de subprogramul BLH.

-~ - —_— -~ - -~ - - - - -
~e o . . . LY L . . ° .
*C © e o o co c =3 o o ©
«-™M < m < (14} <M o L} < m L)
e o . . - o . . . - L 1
- o0 . e . . e 0 . . . - Y
- c o < < < cc < (= £ =3 (= o
- NN~ N ~ o~ ~un L u ° n 0
& Lol & - - - e . - - . Y §
o e ° Y . . e . . ° . o b
- OO0 © o o (-] [=1=] o o (=] < o
® O O a O e~ OF < &~ & ¢~ @ ,
- > e Y-} . L1~} LN - -0 L3 - »
I~ -« e (1=} . (1] L Y-] d [ d i < . w
1IZ~0000~ OO0 O~ Ol OCO O~ DO ©~ oy O m
Ct PN Ot o 63 et DU P g 73 o~ b}

§QTINHNHTNHTNHTNUTNNVTNHTNUTNH'NHTNF
WV ZX=Or JO-CCr _CWCCr~CCr—_CH=CCr_C+CCC
FA<JE JDZ IR Z IDZ IC2Z I B2 ICZ D2 IJEZ IDZ W

Taddddddd dddd a3 3 d DDA A A DI DDA I ddd

L S N DU 6 P IRV PR R O S DN RN O DN N O T P O Y D O B B 1 V' |
X444 II4ILIIIqaddIIdaqadadddddgadagaqad-Z
VOCLLLLLLLLLLLLLLLLLULLLLLLLLLVLLLULLLLNW
(=}
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(2]

CALL
CALL

PCOGRAM TEST FLANSE OVALA

AGSIGN(le'PPIVY)
INT (D)

C TRASEAZA AXELE DE COORDOUNATE

CALL AXT(90ss140s95.25e91e1)
¢ SCRIE TITLUL DESENULUT SI AXELE

CALL TEX{5095e90e0d4a000 ' FLANSE OVALA®,12)
DO 995 I=1,9
995 CALL NUM(10e#Ts=50400922501910%1¢0)
DO 996 T=1s14 ,
966 CALL NUM(-SQ!10.'!90.!2!5’2'10.'!’0)

(2]

CALL
CALL

CALL L'N(QﬂQOIIOQOGDQIIJOQ)

CALL

LIN(IDOO75"9°QD753)
LIN(506056950091404)

LIN(40s940,960.940,)

¢ BALUSTREAZA CENTRELE CFRCURILOR ST

C TRASEAZA CERGURILE MART SI MICI

CALL
CALL
catL
CALL
CALL
CALL
CALL
caLL
CALL
CALL

€ TRASEAZA CONTURUL FLANSET OVALE

CALL
CALL
CALL

C15(505975,90,5)
CIS(5°|'75.|70)
CIS(50e9TSe010,)
CIS(500075-|1?u)
CTS(50,340,50,.5)
CIS(506940495,)
CTS(50’0‘00’7.)
CIS(5009110090,5)
CT1S(50e0110605,)
C15(50s90110697,)

LIN(35.94°.'30.'60.)
BOW (500}
LIN(3069900903%5492104)

CALL NOT

CaLl
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
cALL
CALL
CALL
CALL
caLe
CALL
STOP
EMD

LIN(30.950,9¢35,91104)
ROW(TS0)
LIN(656¢1100370e¢904)
NQT
LIN{65:51100070¢2904)
BOW (300)
LIN(TO-‘éOobBE.!%O-)
NOT
LTH(70es60,365,.940¢)

BNW{T750)
NGT
LINi25¢sd4000301800

ECF

130_]

1204

TRASEAZA AXELE FLANSET SI AXELE GAURILOR

&

-
NS

:i\
S
qia

oo
\Wf

FLANSE OVALA

"h T h T H b o 60 7 s s
Fig. 1.7
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\\\\\Jf\\\

TEST

IPR

IPO

s

PROGRAM

Fig. 1.8
TEST CURBE IPO SI IPR

DIMENSION X(8B)yY(B)

VATA
UATA
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
ChaLL
CALL
ChaLL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CelL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CALL
STubk
€N

X/1009300935¢970e91069300935097047
Y/30e95U0e92U0e94UesBUerlUVsTU190,/
ASSIGN(ly'PPIY)

INICL)

LIN(=80e¢904980,904.)
mo..llo.oo-voi)
TEX(OQer1lSaslerBarlo? TEST94)
TEX(5e¢950e900090e909'IP093)
TEX(De9100asUepderls?IPR?93)
5PG

IPU(XsYsles)
CIS(TUe940490,5)
CIS(354920090,5)
CIS(3Us950e90,5)

CIS(IO.-BU. v0.5)

SEK

CIS(T70e940490,5)
CIS(3be920e920,5)
CIS(30e99Uer0,.5)
CIS(106930690,5)
IPO(XsYsles)

SPo

CIS(T0e190a90,5)
C1S(39970090,5)
CiS(30s9100490,59)
CIS(lUs9BUerVLS)
IPK(XeY9D90)

SPR

Clo(7Uss90erV5)
ClS5(3549TVasV,5)
ClS(3VeslU0es0aD)
CIS(lUa9BOssUH)
IPK{A9Y9D98)

EOF



PROGRAM TEST CURBE

~

B i

! \
' \
I )
1 1
' 1
! ]
i 1
1 ]
! ]
' 1

C PKUGRAN

DaTx
DATA

Fig. 1.9

TEST CURBE
DIMENSION X(8)yY(8)

X/70092009400960e9T70s0BVa990.,0100,/
V/OQOIUOO“On'O'0“30.000'50:!0-/

DIMENSION X1(11)sY1(11)

LATA
LATA
CaLL
CALL
CALL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CAaLL
STOP
END

X170095e¢90106920003009490/h00970098009850990e7
Y1/50e940090c0=15¢0=5e97200r=501=150000940.¢508.7/
ASSIGN(1s'PP3 1)

INI(1)

DEG

TEX(10e960s90.04a00s'PROGRAM TEST CURBE'»18)
LIN(=110e90ee¢l10e60¢0s)

LIN(U-,‘“O-DO.'GO.)

SPG

IPO(XoeYs1le8)

SPR

IPO(XsYsle8)

BLH(3)

SPG

IPO(X19Y1lslsll)

SPR

IPO(X1leYielsll)

EOF

Fig. 1.10 a
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B. Spatiul tridimensional (3D)

Pentru obtinerea reprezentirilor grafice in 3D este necesari caracteri-
zarea unui anumit tip de proiectie a spatiului 3D pe spatiul bidimensional
2D. Este necesar in prealabil studiul sistematic al capitolelor V, VI si VII
din aceasta lucrare.

XC, YC, ZC coordonatele fatd de triedrul original XYZ ale unui punct spre care se
priveste.

XV, X¥uZil coordonatele fati de triedrul original XYZ ale punctului-de vedere.

Obs. Cele doua puncte alcidtuiesc un vector orientat dela al doilea punct spre primul
punct numit ,radz principaldi‘.

D valoare numericd pozitiva reprezentind distanta dintre cele doud puncte
(XV,YV,ZV)si (XC, YC, ZC) la care se plaseazi planul de proiectie perpen-
dicular pe raza principald.

Xspr, Yspr, Zsyr  coordonatele unui punct relative la (XY, YV, ZV) a cérui proiectie pe planul
de proiectie unitd cu originea planului de proiectie di directia axei Oy a
noului triedru. Originea O’ a planului de proiectie se alege la intersectia
razei principale cu planul de proiectie. Axa 0’2’ a noului triedru este chiar
raza principald iar sensul axei este dela O’ cidtre (XV, YV, ZV).

Dy, Dy valori numerice pozitive reprezentind marimea unui sfert din fereastra diun
planul de proiectie fatd de care se executd procedura de clippihg.

Fereastra este un dreptunghi cu laturile paralele cu axele O’x" si O'y” ale
noului triedru si cu mijlocul in 0.

Obs. Toate elementele sistemului de proiectie pot fi urmairite pe figura 1.11.

z

N\
// oS < Planul de projectie

W
X

Raza principald
XV,YV,ZV

Fig. 1.11
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oPOOOODDODOCOONO

1.41. Subprogramul INISP

JUbKU
SUBRO
COMPEO
* X0,Y
L

SPR =

SPD =

XC =
vC =
IC =
XV =
YV =
ZV =
0D =1
XS =
¥S
&S
o H=

BV=5(
CALL

RETUR
ENU

non

P INA PENTRY INIVIALIZAREA VARIABILELCR SPAT AL
UTINE INISP
N /SPRICXIX«CXlVoCXlZ,CYlX:CYlYsCYlZvCZlC,CZleCZII!
0,20/

SPO/XVeYVyZVyXCyYC9ZCyXS9YSe25909DHyDV/AMOUIF/IN

8LOC DE COMUN IN CARE SE VOR PLASA COSINUSII DIRECTIR!
Al AXELOR NOULUI SISTEM UE CUOKDUNARE SI DEPLASAMENTUL
ORIGINII NJOULUI SISTEM

BLOC DE COMUN IN CARE SE VOR PLASA DATELE SISTEMULUIL
DE PROIECTIE

XVyYVelZVy = COURDCONATE PUNCT DE VEDERE

XCsYC92Cy = CUOURUCNATE CENTRU- DE PRIVIRE '

XS9YS9ZS= COURDUNATE RELATIVE LA XVsYVeZV CARE DAU
UIRECTIA SUS PE PLANUL DE PROIECTIE

U =DISTANTA Db LA XVsYVsZV LA PLANUL DE PROIECTIE

DHsDV =~DIMENSIUNILE IMAGINII IN PLANUL DE PROIECTIE

0

0.

0. ,
0- s
ol
100.
0G.
o.

1.

ol
50.
PLANE
N

1.42. Subprogramul SETV

SUBRUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA

COURDONATELOR PUNCTULUI DE VEDERE

SUBROUTINE SETV(XVOsYVO4ZVO)

COMMON /SPD/XV gYV 4ZVyXCyYCyZCsDXS9DYSsDZSeDsDX9DY/MODIF/IN
XV = Xv0

YV = YVO

v = IVO

IN = 1

RETURN

END

1.43. Subprogramul SETC

«

)
C
S
C
X

UBROUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA

OORDONATELOR CENTRULUI DE PRIVIRE

UBROUTINE SETC (XCOsYCO,2CO)

OMMON /SPO/XVeYV 9ZV4XCsYCsZCoXS9YS9ZS sDsDHsBDY/MODIF/ 1IN
C = XCo

YC = YCO

2

C = 2C0

In=1

R
E

ETURN
NO
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1.44. Subprogramul SETD

SUBROUTINA CARE PEKMITE MODIFICAREA

DISTANTEI PINA LA PLANUL DE PROIECTIE

SUBROUTINE SETD (20)

COMMON /SPO/XV9eYV 9ZVeXCoYCo2CoXSeYS9s2S 93D yDHsDV/MODIF/IN
I1F(DO-LE.O) GOTO 1

D=D0

IN=1

RETURN

END

1.45. Subprogramul SETDIM

OO0

SUBRUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA
DIMENSIUNILOR FERESTREI DIN PLANUL DE PROIECTIE.
DACA APELUL SE FACE FARA PARAMETRI ATUNCI

SE CALCULEAZA PENTRU DX SI DY VALORI ASTFEL
INCIT IN FUNCTIE DE DISTANTA PINA LA PLANUL

DE PROIECTIE UNGHIURILE DE VEDERE SA FIE OPTIME
SUBROUTINE SETDIM (DHO,0DVO)

COMMUN /SPD/XVeYVeZVeXCeYCeZCyXSsYSs2S 9D 90H,DYV
IF (DHOeLTe0sOReDVOsLT.0Q) GOTOD 2

IF (DHO.EQ.0.O0R,DV0.EQ,0) GOTD 1

DH = DHO

DV = DvO

GOTo 2 1

DH = D®*ATAN(O.314)

DVY=D#ATAN(Q0.261)

RETURN

END

1.46. Subprogramul SETS

(g N 21

SUBRUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA POZITIEI

"SUS"™ IN PLANUL DE PROIECTIE

SUBROUTINE SETS (XS504YS09250)

COMMON /SPO/XVeYV elV,) XCOYCQZCOXS!YS’ZSID'D"'DVIHODIF/xN
XS = XS0

¥YS = ¥YS0

S = 250

IM =1

X ETURN

£END
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1.47. Subprogramul PLANE

SUSRGUTINA CARE CALCULEAZA CUSINUSII DIRECTORI Al

"AXeLuR NUULUI SISTEM

E4
¥

SULRCUTINE PLANE
COMHQN /SPO/XVsYYsZVeXCoVCoZCoXSeYSeZS 9D sDHeDV
/SPR/CXIX&CXIY'CXIZ,CYIXoCYlYlCYlZ;CZlX’CZlY'CZIZ’
X09Y0eZO/MUDIF/ IM
DELT= SQRT((XV—KC)‘(XV-XC)O(YV YC)’(YV‘YC’"ZV’ZC"(ZV'ZC),
CZiX=(XV=XC)/DELT
CZ1Y=(YV=YC)/DELT
CZ1Z=(ZV=ZC)/DELT
X0=XC+CZ1X*(DELT~-D}
YO=YC+CZ1Y*(DELT=-D)
20=2C+CZ1Z2%(DELT=-D)
PS= x;*CllX&YS*CZIYOZS¢C21Z
P1l=xXS=CZ1X*PS§
P2=YS=CZ1Y*PS
P3=25S-CZ1Z%PS
UELTl’)OKT(P1*910P23920P3¢P3)
CY1X=P1l/DELT1
CYlY=P2/DELTL:
CY1Z=P3/DELTL
CX1X=CYlY*CZ1lZ~- CYll*CZLY
CX1Y=CY1Z%*(Z1X-CY1X%¥CZ1l2Z
CX1li= Cle‘CllY-CYlY‘CZlX-
I1#=0
KETURN
-

1.48. Subprogramul NEWC

[ SUBRUTINA PENTRU CALCULUL NOILOR COUORDONATE
c IN SISTEMUL IMAGINe
SUBROUTINE NEWC(XsYsZsX1a¥1leZ21)
COMMUN /SPR/CX1X9CX1Y9CXTZeCYLX9CYLY 9CYLZ9CZ1X3CZLYsCZ1Zs
| XKOsYUsZO/MUDIF/IM
IF(IM.EQ.1) CALL PLANE
X1=(X=XO0)*CX1X+(Y=-YO)*CX1Y+(Z=~20)%*CX12Z
Y1=(X=X0)*CYLX+(Y=YD)}*CYLY+(2Z=20)%CY1Z
Z1=(X=X0)*CZAX+(Y=YO)*CZ1lY+(Z=-20)%CZ1Z
RETUKN
ENL

1.49. Subprogramul PRO

SUSRUTINA PENTRU OcTINEREA PROIECTIEL UNUI PUNCT IN

( PLANUL. -IMAGINE
" SUBROUTINE PRO(XLsY1sZ1lsxPsYPsl)
PENTARU I=0 SE USTIME PROIECTIA PARALcLA

E 150 St O3TILE PnOLECTIA CENTRALA

3 COMMUN /SPL/XY YV oZVgXCoYCeZCsXSsY59£4S 9D s0HsDYV
XP=X1
YP=Y1l

IF(I.EQ.0) RETURK
XP=XP#u/(D=-2i)
YP=YP#u/(D-21)
RETUAN

FND
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1.50. Subprogramul CLIPS

HOOOOOO00

PROCEDURA PENTRU REALIZAREA CLIPPINGULUI IN PLANUL DE
PROIECTIE (FEREASTRA DE DESEN)
X14Y1y21=COORDONATELE UNUI CAPAT DE SEGHMENT IN TRIEDRUL
ATASAT PLANULUI DE PROIECTIE
X2+Y2422=COORDONATELE CELUILALT CAPAT AL SEGMENTULUI
XP1l,sYP1l,XP29sYP2=COORDONATELE PROIECTIILOR PE PLAN
I = TIPUL PROIECTIEI (DESCPIS ANTERIOR)
NP = [NDICATOR DE LIPSA A PROIECTIEI
SUBROUTINE CLIPS(X19Y1lgZlsX23Y292Z2919XPLsYPLyaXP29YP2yNP)
COMMON /SPU/XVaYX9ZY9XCeYCeZC9XSpYSeZS 9D sDXsa0Y
DIMENSION XI(2)sYI(2)3XK(2)

OATA EPS/0.01/

NP=0

XTl=X1 -

YT1=Y1

2T1=21

XT2=x2

YT12=Y2

2712=22
IF{I.EW.0)COTO 4
17=1 {
IF(21GE.D) IT=IT+1
IF(Z2eGELD) IT=IT+2

GOTO (4429301 ),IT7
NP=1 i

RETURN

XKL = (D=Z1=€PS)/(22-11)
XTl=X1eXK1l%(Xx2-X1)
YTl=Y14XK1l%(Y2-Y1l)

LT1=U=-EPS

w070 4

XKl=(D=Z1=-EPS)L/(22=-11)
ATe=X1eXK1x(X2=-X1)
YT2=Y1leXK1%(Y¥2-Y1)

ZT2=D-EPS

CALL PRO(XT1yYT1ly2ZT1l9XPlyYPLlyI)
CALL PROU(XT23YT292T29XP29YP2y1)
17=1

IF(ABS(XPY) eLE DX «ANDaABS(YPL)oLESDY)IT=1T+1
IF(ABSIXP2) e LE«DX «ANDeABS(YP2)oLELDY)IT=1T+2
IFUITEQ44)RETURN

INT=1

I1F{XPLleEWaXP2)GOTO &
AKL=(DX=APL)/ (XP2=XP1l)
IF(XKLlallaUesOReXK1leGTals)GOTOD 5
CICINT)=YPL+XK1%(YP2-YP1)
IF(ABSIYICINT)).GT4DY)GOTO 5
*TUINT)=0X

1F(IT«0LTL.1IGOTO 9

XK(INT)=XK1

INT=INT+1
XKLl=(=DX=XPLl)/(XP2=-XP1)
IF(X&lelTeOeeOReXKlaGTole)GOTO 6
YI(INT)=YPL#+XK1*%(YP2=YP1)
LFLABS(YI(INT))«GT.DY)IGOTO 6
XIULINT)==DX .
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1.51. Program principal aplicativ pentru utilizarea softului
5 " a s
de rutine grafice in spatiul 3D
JIMENSIOCN X1(50)sYLi50) Z1(505pXL1{50) g¥Ll1050G ) scalidui
COMMUN /SPR/CXIX;CXIY;CXIZ,CYLK,CYIY1CYIZ,CZLX:CZleCZlZ)XCyYU.1
CALL ASSIGN(2,'0T:*}
CALL INIt2)
CALL INISP
TYFE 1
! FOXMAT(' DATE PENTRU SISTEM DE PROIECTIE's/

% ' XCaYCyZCoXS3YS3ZS9DeDH,HDV')
ACCEPT 24XC0O4YCO0sZC09XSQsYS0s2Z50s00,DHOSDVO
2 FORMAT(GF10.3)
CALL SETC(XCOsYCCyZCO)
CALL SETD(DO)
CALL SETDIM(DHO,DVO)
CALL SETS(XS0sYS0sZ50)
200 TYRE 233
5 FORMAT(" XVyYVe2V= "48]
ACCEPT 29XV0ysYVO0y42ZVO
IF(XV0.EQ.=1000.) GOTO 3C0O
CALL SETV(XVUsYVUZVO)
CALL PLANE
CALL TRA(241%DHO0404)
CALL RCT(=UHOy-DY0yDHO,DVO)
CALL ASSIGN(Lls'AJDAT")
READ(Ly11INRP
% § FORMAT(I2)
U0 12 J=1sNRP
READ(1513)X1(J)sY1(J)yZ1(J)
13 FORMAT(3F10.5)
CALL NEWC(X1(J)Y1(J)sZ10J)9X110J)sY11(J)s2Z120J))
12 CONTINUE
READ(1411) NRS
U0 14 J=1sNRS

KEAD(1415)NR1sNRZ
+CALL CLIPS(XIL(NRL1)9YLIL(NRL1)9Z11(NRL)s X11LINRZ)yYLLINRZ) s

# Z11(NR2)s1yX1(NRL)9YLUNRL)¢X1(NR2)sY1(NR2)sNP)
IF(NP.EQ,0) CALL LINCXLINRL),YLINRL) sXL(NR2),YLINRZ))

15 FORMAT(213)
1% CONTINUE
CALL CLOSE(1)
GOTO 2060
300 STuP

£ N
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1.52. Aplicatii

Fig. 112
COORDONATE VERTICALE SI SEGMENTE

Pix|v|z lp“’*'Y‘Z 1-2 1-19 | 15—16 | 31—35
i 200 o o | 20 | 200 250 120 2-3 2—-15 | 16—17 | 3236
2 2000 50, 0 21 | 140| 250| 120 J=d 3=16{ 17184 33_37
3l 250 50, o 22 || 140! 150| 120 4o 4— 17 =18 1oat—=39= 38
4] 250| 100{ 0 23| 80| 150 120 5—6 5—18 | 19-20 | 35-36
5{ 200{ 100 0 24 80| 0| 120 67 6—20 | 20-21}| 36-37
6| 200/ 250 © 25| 8ol o] 180 7-8 7—-211} 21-22 | 37-38
7i 140{ 250 0 26 | 80{ 280| 180 3559 8—22 1 22-23 | 38-35
8l 140| 150 0 27 | 120{ 280| 180 9—10 9-—-23 | 23-24

9l 80| 150 0 28 | 120] 350| 180 10—11 | 10-26 | 24-—19

10f 80| 280 0 29 0| 350| 180 1—12 | 11-27 } 25-26

11 120] 280{ 0 30 o/ 0| 180 12—13 | 12-28 | 26-—27

12| 120y 350 0 31| 250 300 0 13— 14 13—29 | 2728

13 o] 350 o0 32 [l 250{ 350] © 5 14-30 | 28-29

4 o of o 33 || 130| 350 © 7 29—30

151 200{ 50! 50 34 | 130] 300 0 31-32 | 33-34| 30-25

16] 250{ 50| 50 35 || 250| 300| 100 32—33 | 34-31] 24--25

17} 250 100{ 50 36 | 250| 350, 100

18] 200{ 100{ 50 37 | 130| 350 100

19 200 o] 120 38 || 130| 300| 100

POLIGOANE er7=8. 22 21, 7

e 1,14, 13 12,111, 10,0)8,7. 6,5, 4, 3, 2,11 ot 1] 12" 28 27 it

e 16, 17, 18, 15, 16 e 24, 23, 9, 10, 26, 25, 24

e 192 20, 124127 2342410 e 14, 30, 29, 13, 14

@ 25 26, 27 28;~29.-30,-25 e 1, 19, 25, 24, 30, 14, 1

® 3, 4, 17, 16, 3 @ 3 i, 1523

e, 1.2 15 18 546, 20, 19,1 e 4,5 18 17, 4
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Fig. 115

Din aplicatia ilustratd in figurile 1.12— 1,15 se poate vedea usurinfa
cu care punctul de vedere este ales oriunde in afara sau in interiorul
obiectului sau al ansamblului de obiecte privite in perspectivd. Limitarea
ferestrei este functia de dorinta utilizatorului, fiind centratd pe zona de
interes maxim. In figurile 1.16 §i 1.17 este analizat perspectiv un alt exem-
plu, ca aplicatie.
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Capitolul II | Reprezentiri automate in geometria des-
criptivi. Punctul. Dreapta. Planul. Proble-
me de paralelism, incidentd si perpendicu-
laritate. Subprograme geometrice side desen

2.1. Geometrie descriptivd asistatd de calculator (I)

Interesul major pentru problemele de perspectivi automati si pentru
aplicarea lor in proiectare a umbrit, desigur, in oarecare misurd, studiul
automatizirii problemelor clasice de geometrie descriptivi in sensul lui Monge.

De aceea, vom prezenta in acest capitol reprezentirile geometrice au-
tomate, in geometria descriptivd clasici in sensul lui Monge, referitoare la
punct, dreapti si plan, legate fiind prin problemele geometrice aferente.

Studiul punctului luat ca element geometric de bazi in reprezentirile
descriptive permite realizarea grafici pe calculator in tripli proiectie orto-
gonali a tuturor pozitiilor sale caracteristice in spatiu, corespunzitoare al-
fabetului descriptiv al puctului. Epurele obtinute astfel automat reflecti
un desen ireprosabil, cu balustrarea proiectiilor, cu notarea lor si cu trasarea
au nu a liniilor de ordine.

Studiul drepter permite definirea sa atit prin doud puncte cit si parame-
tric sau ca intersectie de plane. Este realizatd trasarea automati a urmelor
si ale proiectiilor dreptei, indiferent de modul de definire al dreptei sau de
pozitia sa caracteristici in raport cu planele triedrului tridreptunghic.

Studiul planului permite definirea sa in toate modurile geometric po-
sibile pentru care, daca este necesar, se pot trasa automat si urmele planelor
pe cele trei plane ale triedrului tridreptunghic.

Au fost rezolvate de asemenea problemele de ¢ncidentd dintre plane sau
dintre drepte si plane, precum si problemele de paralelism si de perpendicu-
laritate intre plane si dintve drepte si plane.

Problemele metrice privind determinarea diferitelor distante dintre ele-
mentele geometrice punct, dreapti, plan sau determinarea bisectoarelor unui
unghi fac parte integranti din acest studiu.

Este realizati astfel o transpunere a principalelor rezolviri ale probleme-
lor geometrice si de geometrie descriptiva pe calculatorul electronic, cu dese-
narea automatd a epurelor in tripla proiectie ortogonald.
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~Acest lucru a fost posibil prin definirea unor multimi de subrutine (sub-
programe) care sint chemate, odatd sau de mai multe ori, in rezolvarea dife-
ritelor probleme specifice de astidati geometriei descriptive clasice, referi-
toare la punct, dreaptd si plan.

Evident multimea subrutinelor rimine deschisi, in sensul ci ea poate
fi completatd, cu alte subrutine, in functie de necesititile ce apar, pentru
moment, in rezolvarea unei probleme.

Programele pentru aceste subrutine au fost scrise in limbajul FORTRAN
IV, iar din forma apelului si structura problemei de rezolvat se deduc, cu
usurintd, atit datele de intrare, cit si datele de iesire. Unele dintre programe
au fost scrise pentru realizarea dialogului interactiv cu calculatorul.

Programele au fost testate pe diferite tipuri de calculatoare (FELIX
1024, PDP, IBM 370, CALCOMP 925, INDEPENDENT etc.), iar executia
graficd a epurelor a fost de asemenea testatd pe diferite mese de desen (BEN-
SON, CALCOMP 947, ARISTO, HP, KOWO etc.) sau pe display grafic.

Acest set de bazd de programe serveste in continuare §i pentru rezolva-
rea problemelor legate de determinarea automatd a sectiunilor plane in po-
liedre sau suprafete, precum si a intersectiilor dintre acestea.

Este important de remarcat faptul cd aceste seturi de programe pot fi
concepute, in variante simple sau in variante extinse, adici o anumiti subrutini
poate rezolva o singurd problemd pentru un singur rind de date sau, dimpo-
trivd, ea poate rezolva aceeasi problema pentru un sir multiplu de date. Di-
ferentele apar si in afisarea datelor de iesire, in functie de necesititile im-
puse de problema de rezolvat.

In studiile si testirile pe care le-am efectuat am folosit ambele variante
ale setului de subrutine.

2.1.1. Subprogramul REORPU

Calculeazi coordonatele pro- zhy1
iectillor punctului P(X, Y, Z) pe ,
cele trei plane de proiectie (even- . P2(XP2,YP2) | P3(XP3,YF3)
tual traseazd aceste proiectii) ;
|
|
XP1 = — X ] coordonatele proiec- lhe X1
PP Y}’giei orizontale “PF 1 X - N
(tig. 2.1) S
XP2 = — X coordonatele proiec- ';g ~ :{{‘,
Y P22 B2 Dikiel werticale, P27, s it
YP2= Z
XF3= Y
XP3 = Y ]coordonatele proiec- PI(XP1YF]) YPI= Z
YB3 = sntfitiel laterale ;P3ale
punctului P Y

Fig. 2.1.
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SUBROUTINE REORPU(XeYeZsXPoeYPeT) réeein g

LOGICcAL®)Y T(1)

DIMENSICN XP(3)eYP(3)

XP(1)==X

YR (1)==Y

XF(2) ==X

YP(2)=7

XP(3)=Y

YP(3)=7

DO 1 T=1.3

CALL CIS(XP(I)eYPLI)}a5)

T(2)=4R+1

CALL TEX(XP(I)+}.oYP(I)01.00.02-500-T.2)
1 CONTINUE

RETURN

END

2.1.2. Subprogramul REORDR

Efectueazi trasarea dreptei definiti de doua puncte.

De asemenea, determini daci este cazul si urmele dreptei pe cele trei
plane de proiectie deduse din urmi#toarele relatii:

— urma orizontali H(XH, YH, O) a dreptei

XH=—ZLM'+X1

AN
YH = —21Jﬂiu+Y1

AN

— urma verticald V(XV,0, ZV) a dreptei

XY i Y o

AM
2V = - ¥ 2 2

AM

— urma laterald W(0, YW, ZW) a dreptei

VW iy o Sk vy
AL

W - Y T
AL

-SUBROQUTINE REORDR(XTeYTe7TeXReYReZRoXPoYPoX0QoYQoTols}
LOGICAL®1 T(1)esU(1)
DIMENSION XP(3)sYP(3)eXQ(3)eY0R(3)
CALL RECRPUI(XToYTeZToXPsYPeT)
ChLL REORPU(XRsYReZRoXQoYRoU)
DO 10 I=1e3

10 CALL LINIXP(I)oYP(I)eXQ(TYeYR(T))
RETURN
END

o
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2.1.3. Subprogramul CLASDR. Exemple.
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Aoest program poate fi extins in sensul de a cuprinde si alte clasific
icu

posibile ale dreptelor cum ar fi de exemplu:
— dreptele ce intersecteazi linia de p

— dreptele perpend

— dreptele paralele cu planele bisectoare;
de drepte de profil.
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2.1.4. Subrogramul PCTDR

Determind coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreapti definitd

printr-un punct dat §i directie dati.

bUDP\LUI INE PCTOR(N9AL9AMg ANgX1yY1,yZ1 ))(,Y’ZyXP!,YPI,(PL,YPZ,XP31'{P3
B

w/ : ] o
P TEOMTIAREA UNUT PUNCT ARSETRAR X,YsZ PE 3 DREAPTA DEFINITA PRIN
TEEET R PRt ¢ 0 1R S e LRSI S 08 3 &
CINERSIRY ALALLC) ANLIENN AN (LA X1(1E7 15 Y1(150)521(130)
REXD Tifiz 10 A
L AT A ) AL (T)2AMCID 9ANIT) sX1(T) s Y1(I)5Z2(1)sI=1,4N)
25 EORNAT W 6FL V3524 %)
URitidREin
o - 1] -~ .
1. FORMAT(Z/JY tT0aTELE D INTRARE'/)
AR iTe(108ed) A AM AN FaXlCIPeXrl:)e
" FJ#Lg%?'5‘722t1!£51°f3:ix,'ani'}FfEig;‘ui;¢3-;,F1° S
-5 1 =0 n L} =% o7 2% = o + 3
sfaXita i Rt al iyt
X=xl(I)+hL(I)/D'%
=Yl +AM ATy
YR i) santt) /e
ARITE(176912)
12 FRIMAT(L 1y IREZULTATE /)
3 FORMAT (0 7, 0Xa?3F10.394XK s Ym? 3 F10,3,4X, " 2u'3Fi0437)
CALL FLT(X)
CALL ELTLY)
CALC FLT(Z)
%01 meX
YPi==y
XP2=wX ,
Ypiuz
XPI=Y
FCITE(108,5) XP1,YPLaXP2YP2,XP3,YP3
dR1 82 H s XP 2y 3Rl 31 ’ = sl
5 FOKMATLY 850xP Floe3s2Xs 'YPI=0 oFLus392Xy 'XP2=14F1ua392Xs "YP2="y
o EENe T ix, 1 X5 -}.Fiu.§;2ia'?P3=*.Fiu.3/)’ A ;
16 CONTINUE :
$Top o
END
SUBROUTINE FLT(X)
EQUIVALENCE(Y,IY)
Y—X
IF(IABS(IY). GT. 10000) RETURN
X<1Y
RETURN
END

Subprogramul FLT(X) floteazi parametri intregi.

2.1.5. Subprogramul DPCTDR

Determind coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreapti definitd

prin doui puncte date §i un parametru.
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2.1.6. Subprogramul PL3P

D:termini planul care trece prin trei puncte date. Eventual deseneazi
ceea ce ii este indicat. Epura este reprezentatd in figura 2.2.

Astfel, au fost date coordonatele celor trei puncte care definesc un
triunghi, deci de o suprafatd pland, iar pe epura obtinutd au fost reprezen-
tate sijurmele planului in tripli proiectie ortogonala.

SHURKOUTIME PL3PINeX1eY1071eXPoY¥?eZ20¥3eY3973eueBeCoD)
NETFRMINAREA PLANULUT CARE TRFCF PRIN 3 PUNCIE (AX+RY+(C7+0L=0)
DaCA IND=0 Stk DESENFAZA NUMAT URMFLF PLANULUT
LACA IND=1 SF DESENFAZA URMFLE PLANULUT ST PROIFCTITLE TRIUNGHIULUI
DACA IND=Z Sk DESENFAZA NUMAT PROTECTIILF TRIUNGRIULUL NDEFINIT Le
CFLE TREI PUNRTE i

A0 On

OIMENSTON X1(100)9Y1(100)Z1€100)9x2(200)9Y2(100)922(20)
ODIMENSION X3(100)eY3(100).73(100)

ODIMENSTON XP(3)eYP(3)eX013)sYO(3)

LOGICAL®] T(2)e0Li(2) 5

CALL ASSIGN(3¢'FP3Y)
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CALL ASSIGN(1ls'CRIV)
CALL ASSIGN(24'LP1Y)
CALL INI(3)
READ(17) IND
7 FORMAT(I2)
REAUD(1e1) N
1 FORMAT (14)
KEAD(12) (X1C(I)aYI(T)0Z1(T)aX2(T)aY2(1)oZ2(T)oX3(I)o¥Y3(I)eZ3(I)ol
#=]oN)
2 FORMAT (GFb.2+8X)
00 10 I=1eN
TRASEAZA AXELE EPUREI]
CALL 1 IN(=130490.¢130490.)
CALL | IN(Uae=95400,095.)
CALL TEX(10ae=2009000beeNe 'SUKROUTINF PL3P's15) f
CALL TEX(10ee=30000a93.5.00"kI AN DEFINIT FRIN 3 PUNCTE®426)
GRLE TEX(‘130.!1-00.02.5.n|'x' el)
CALL TEX(130a0lee0s02e5e0a1Y)1,2)
CALL TEX(la9=95400s92e500a'Y141)
CALL TEX(las90a90e02s5e0a7%:1)
CALL TEX(e290290e92:590000%91)
WRITE(2:5)
S FORMAT (' t4'DATELF DF TNTRARF SINT'/)
WRITF(2¢3) X1(IDoYLI(T)eZV1(T)aX2(T)eY2(I)eZ2(T)eX3(T1)eY¥Y3(1)42Z3(1)
3 FORMAT(? 1e?'X1=0oF10,342Xe?'Y1=14F10e3e2Xe?Z1='eF10a3/
B9 4 1X2=14F104302Xe Y221 F10.342X9"722=1¢F10.3/
@1 1ot X3=1eF10a392Xe'Y3="'4F1l0a3e2X0'Z3="9F10.3/)
IF(IND.EGe2) GO TO 11
CuLCULEAZA CUEFICIENTITI ECUATIET PLANHLUIT
A=YL(T)822(T)=Y (1) #Z3(1)1+Y2(T)#Z3 (1) =Y2(T)#Z1 (1) +Y3(T)#Z21(1)=
#y3(I)®w22(1)
BEX1(T)#Z23(T)=X1(1)#Z22 (11 +X2(TI#Z1(I)=X2(T)#Z3(1)=X3(T)®Z1(1)+
“YI(IVHZ2(1)
C=X1(T)“Y?(I)-Xl(1)“Y3(I\*X2lT)“Y3(I)‘X2(l)“¥l(I)*ﬂ3(l)“Yl(I)'
#X3(Ir#Y2(1)
DEX1(T)#Y2(Iy#23(T)+x2(Iyv#y3(T)#2 (1) +x3 (1) #Y (1) RZ2(T)=x3(1)*Y2 (X
$ISZI(T)=22(I)V#YLI(T)#Z3 (I v=X1(T)#Y3(I)#72(1)
D==D

CALCULEAZA S1 DESENEAZA TAIFTURTLE PLANULUI
Slz==D/A :
S2==D/8
§3==0/C
WRITE(2¢6) S1eS2483
6 FORMAT (Y 1098120 4F10,3¢2xa?S2=04F10e302Xs"'S3=1,F10.3/)
CALL PLOT(0.0=52+0)
CALL PLOT(=S1s0s¢1)
CaLL PLOT(0s9¢S3s1)
CoLL PLOT(S2e0s91)
CALL CIS(S2¢0a945)
CALL CIS(0.9=S24.5)
CALL CIS(0e9S3065)
CALL CIS(=S1¢0.9.5)
CALL TEX(1,0=S230e02:5¢0.182142)
CALL TEX(=Sleles0e0e2.540.15112)
CALL TEX()lee53¢04024590010c31,7)
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CALL TEX(S2ele90a92e5909821,2)
IF(IMDLEGL.0) GO TO 10
C DESENEAZA PROTECTIILE TRIUNGHIULU'T ABC
11 T(l)=65
tHil)=66
CALL REORDR(X1I(I) oYL (TI) 071 (1) aX2(I)oY2(T)0Z2(1) e XPoYPsXQsYQeTolU).
T(l)=¢b
utl)=67
CALL KEORDR(X2(I)aY2(I)972(1)eX3(I)sY3{I)eZ3(T)eXPsYPsXQsYQeTolU)
T(l1)=67
L(l)=65
CALL REORDRIX3(INaY3(I)s73(I)eX1(I)eYL(I)oZ1(T)eXPoYPsXQeYQaTsl))
1L CONTINUE
caLL FOF
sSTOR °
t N

P

Y1

SUBROUTINE PL3P
PLAN DEFINIT PRIN 3 PUNCTE

52

y

7

Fig. 2.2

2.1.7. Subprogramul CLASPL. Exemple

Clasifici planele in raport cu fefele triedrului ortogonal de referinta.
Clasificarea se face in functie de coeficientii planului (_paramet.m directori
A, B, C si coeficientul D): Planul poate fi definit in diferite feluri.
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Discutia poate fi rezumati in urmitorul tabel:

Felul planului Coeficientii ecuatiei planului
Plan oarecare Ats PLopi C
Plan vertical C=19 Ax%0 B#£0
Plan de capit B=10 A#£0 € £'0
Plan paralel cu linia de pimint A=0 EISEY C#0
Plan frontal A=0 C=0 B#0
Plan orizontal A =1 =10 C#£0
Plan de profil B=0 C=0 A#£0
Plan prin origine D=0
Plan perpendicular pe primul plan bisector Bi==1C A0
Plan perpendicular pe al 2-lea plan bisector A=C B#0
Plan perpendicular pe bisectoarea triedrului OXYZ
(Plan axonometric) A=B=C
DIMENSION X1(100)sY1(100)sZ1(100)+X2(1200)9Y2(100)522(100)»X3(100)
*Y3(100)4523(100)
 Esaatiodiio
QREA?(%‘())S,Z) (XL(IDeYL(I)gZL(I)gX2(I)oY2(I)92Z2(103X3(I)yY3(I)sZ3(])
2 FORAAT(9FB, 2, 8X)
DO 9 I=1,N
‘?§{I§(108y20) Xl(I),Yl(I)le(I)9X2(I)’YZ(I),ZZ(I)’X3(I)yY3(I)o
20 FORMAT(?! ';'PLANUL DtTCRMINAT DE PUNCTFLE DE CDDRDONATE 1Y Y txiat
19FL043y'Y1='4F10,3,%Z1=" ,Fl e3/' '5'X2='4F10. fye="1, 10.3,'22='cF
210.3/; 'Séng; Slg;?;'Y3 yFlO 3y'Z3"’F10 3///' *S'PARAMETRII CAR
3e DEFINE NUL
A=Y%(£);%§gI)—Yl(I)‘Z3(I)*Y2(I)‘ZB(I)—YZ(I)‘Zl(I)+Y3(I)‘Zl(!)-
*YILLINL
‘B;T%si%;%%gI)-Xl(I)‘ZZ(I)*XZ(I)*Zl(I)—XZ(I)‘Z3(I)—X3(I)‘ZI(I)*
X
‘C;X%;£¢;{%§I)-X1(I)*Y3(I)*XZ(I)*Y3(I)—XZ(I)*YI(I)*XB(I)’YI(I)-
X3( 2
U=Xl(I)*Y2(I)‘Z3(I)+XZ(I)*Y3(I)*Zl(I)+X3(I)*YI(I)‘ZZ(I)-X3(I)‘
I"l\)'Z(lIJ)“ZI.(I.)—)(Z(H"YHl)"’l3(I)-)(l(l)"‘Y?z(I)‘ZZ( )
WRITE(10843) AyBsCsD .
3 FORMATI(Y '4'A="'F10.342Xs"B="9F10e392X9"'C="4F104392X9"'D='9F10e37)/
IF(A,EQ.0) GO TQ 5
IF(8.EG.0) GO TO 6
IF(C.EQ.0) GO TO 7
MRITE(IOB:S)
8 FORMAT(' s "PLAN OARECARE'"///)
G0 70 9
7 HRITE(lOB‘IO)
10 FORMAT(?® s "PLAN VERTICAL'//7)
GG TU 9
6 1F(CsEQ4D) GO TO 11
WRITE(108412)
1Z7FORMATLY *s°'PLAN DE CAPAT'VLS)
GO TG 9
k) wRITL(lOB;lB)
13 FORMAT(?® s '"PLAN DE PROFIL'///)
GO TO 9
5 IF(BeEQW0D) GO TO 14
I1F(CsEQe0) GO TO 1%
WRITE(LQB416)
16 EBR¥6T5' Ty 'PLAN PARALEL CU AXA 0X'/7/)
15 WRITE(L08417) :
17 FORMAT(® *,'PLAN DE FRANT'///)
GO TU 9
14 IF(C.EQ,0) GO TO 18
WRITE(108+19)
19 FORMATLY by PLAN DE NIVEL‘III)
GO TO 9
18 WRITE(108421)
21 FORMAT(' YS'EROARE'///)
9 CONTINUE
STOP g
END
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Exemplificiri ale subprogramului CLASPL

PLANUL OETERMINAT OE PUNCTELE CE CIORDINATE
X1l= 7.000Y1= 3.000Z1= 5000
X2= ~=4,000Y2= 2.00022= 54000
X3= 2.000Y3= 84000z 3= 5000

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL

A= +000 8= «0G0 C=  ~60,000 u="'' 300,000
PLAN DE NIVEL

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE UE CJORDONATE

X1= §.500Y1= 4e0007 1= 4,000

X2= 4.000Y2= 4.00022= 10000

X3= 2.000Y3= 4.000Z 3= 2.000

PARAMETRIT CARE DEFINESC PLANUL

A= «000 B= .=48.,000 C= <000 D=  192.000
PLAN DE FRONT

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE OE COORDONATE ;

X1 L1.500Y1= 2.40071= 4,300

XZ‘ 8.,000Y2= 2.40022= 4 4300

X3= 5.000Y3= 640007 3= 64000

PARAMETRIT CARE DEFINESC PLANUL

A= 000 B= =11,050 (= 23,400 D= =74,100
PLAN PARALEL CU AXA OX

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE DE CJORDONATE "

4,000Y1l= 20007 1= 44000

X2= 4,000Y2= 2.00072= 10.000

X3= 4.,006Y3= 64000 3= 3,000

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL

A= =24,000 B= $000 C= <000 D= 964000
PLAN DE PROFIL

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE SE CI0RDO: -
Xi= S,700¥1= = 7oceris oF CIOROONATE

X2= 8430072= 1147007 2= 74800

X3= 84300Y3= 2.70023= 74800

PARAMETRIT CARE DEFINESC PLANUL
A= 70,200 8= _+000 C= 12,6500 D= =680,940
PLAN DE CAPAT :

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE [ 0

RLA ETERMINA PUNCTELE LE Lgogo NATE

X2= 6.000Y2= 2.000Z 2= 13.000 o ;
X3= 3.000Y3= 4.0007 3= 3 .000

. 3 v

PARAMETRIT CARE DEFINESC PLANUL

A= =16,000 B= =24,000 C= «000 D= 144,000

PLAN VERTICAL
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Determind planul care trece printr-un punct dat si este paralel cu doud
directii date. Epura este reprezentati in figura 2.3 fiind executati integral

la plotter.

2.1.8. Subprogramul PPADD
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In acest program cele doui directii date au fost definite inifial prin

necesard deducerea parametrilor directori ai celor dou

fi date si, de exemplu, prin intersectiile a cite dou
este aritat in alte programe ale lucririi.

perechile de parametri directori date ca atare. Dar
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2.1.9. Subprogramul INPLPL
Determind dreapta de intersectie dintre doud plane.

c SUBROUTINE INPLPL(NsAlsB1yCleDloa2sB2,02e029S119S12951358219522982
5 39 XloYloZloALoAMIANI XHoYho XV o2V YWedW)
C DETeERMINAREA UREPTEI DE INTERSECTIE A DOUA PLANE EXPRIMATA PKIN
C PUNCTUL XoYos SI DIRECTIA ALyAMsAN

DIMENSION AL (100)s81(¢100),Cl(100)901(100)9A2(100)sB2(L100)»C2(100)

LDIMENSION D2(100) 9 XP(3)9YP(3)9XQ(3)eYQ(3)

LUGICAL®*]1 T(2)sU(2)

CALL ASSIGN{3y'PP3?")

CALL ASSIGN{ls'CR3")

CALL ASSIGN(29'LP3Y)

CALL INI(3)

READ(ls1) N

1 FORHMAT (14)

REAU(192) (AL(I)eBL(I)eCl(I)yD1(I)sA2(I)B2(I)sC2(I)sD2(I)sIx1lpN)

2 FURMAT (8F1063)

FACT=le/10%%8
DU 3 I=1gN
WRITE(294) Al(I)eBL(I)9C1l(I)eDLI(I)sAR(I)oE2(1)sC2(I)yL2I(I)

4 FORMAT (' "3'DATELE DE INTRARE®/Z' v,2Xe 'PARAMETRII CE DEFINESC CELE
#DOUA PLANE SINT'/9 v30Al=toF106e392Xe'Bl="9F10e392X9'Cl=?9F106302Xs
#IPI=0gF1l0e3/0 19 A2=19F10.352X9"B2=?yFl0e392X91C2=9F10s392Xe D2
#F10e3/)

AL=B1(1)#C2(I)=B2(I)®C1(I)

Am==Al (I)®C2(1)+A2(I)*Cil (1)

AN=A1(I)®#B2(I)=A2(1)#B1(I)
Xi=(Bl(1)*D2(1)=D1(1)#B2(1))/(AL(I)#82(1)=BLl(I)®*a2(I))
Yi=(A2(1)#D1(I)=Al(1)®D2 (1)) /(AL (I)®#B2(1)=Bl(I1)®*A2(1))
21=0

E=SQRT (AL®®*24aH%R2+ANRR2 )

AK2=X1+AL/ZE#2

YeaYil+AM/ERZ

22=LL+AN/E®2

WRITE(295) X1loY19Z19X29Y2y22

S FORMAT (' "9 *DREAPTA DE INTERSECTIE ESTE DEFINITA DE PUNCTELE'/
#1 1y X1=09Fl0s392Xe'Y1I=?gF10e392X9'Z1="9F10,3/
®1 11 X2=19Fl0e392X9 ' Y1=14F10,392X9%22=99F1063//)

S1ll==01(I)/A1(I)
Sig==ul(l)/8l(1)
S13==D1(1)/ClL(I)
WRITE(296) S119S12,513

& FORMAT (v ', ¢TAIETURILE PRIMULUI PLAN SINT®/? 1,05]11=1,F10.3s2%s

#1512=93F10,392X9'513=19F10e3//)
s2l==D2(1)/A2(1)
Se2==be (1) /B2(1)
Sz3==D2(1)/C2(1)

WRITE(297) S219S22+523

7 FORMAT (Y 99ATAIETURILE CELUI DE=AL DOILEA PLAN SINT!/t 15152]1=1,
RFL0e392X9?S22="9F10e392X91523=19F103/7/)

AH=0

YH=0

IF C(ABS (AlN) o LTeFACT) GO TO 10
XH==21%AL/AN+X)
Yh==ZL2AM/AN+Y L

10 WHITE(2911) XHeYH

1) FORMAT (9 "y2X9 "UFMA ORIZONTALA A DREPTEL'/® 992X9 tXH="3F10e352X0
#IYH=V,F1063/)

xv=0
V=0
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13 FURMAT (?

14
15

C Tha

1r (AES(AM) e LT«FACT)
V==Y LI#AL/AM+X]
ZNE=Y1#AN/ AM+Z]

12 wRITE(2913) XVelV

#1AV=I3F10637)

Yw=0
La=0

60 To 12

192X9"URMA VERTICALA A OREBTEI'/Y

I1F (ABS(AL) «LTFACT) 6O TG 14
Yu==Kl¥AM/AL+Y1
Ze==X1#AN/AL+Z1
WRITE(Z2915) Ywolw
FURMAT (¢ 9V92Xs 'URMA LATERALA A DREPTEI'/? Ve2Xe'YW="ygFl0e3s2ns
v a=tFlue3//)

SEALA
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CaLll
CALL
CALL

Zh=0

AXELE EPUREI

LIN(Ue9s=95e20e¢95.)
LIN(=130e90e9130090,)

TEX(Lle9s9Va9V092e590402%51)
ThX(loo-ngOOOOEOSOO.'Y'Dl)
TEX(130e9le90e32e5109°Y1%92)
TeX(=130e9les00s2e5900X91)

Ve2Xe tAVELgFl0e3 s & X%

TEX(10a9=cUesUsrboslo *SUBROUTINE INPLPLS1T)
TEX(10es=30e900s4e00y " INTERSECTIA A DOUA PLANE'524)
Til)=72

CALL REORPU(XH3sYHsZH9XPoYPT)
T(1) =06

Yv=4

CALL REORPU(XVsYVeZV9XPoYPsT)

T(l)=

Aw=0
CALL
CAaLL
CALL

CAaLL
CaLL
CalL
CALL
Call
Ccall
CALL
Call
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLl
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

87

KEORPU (XN YWoZWeXPoYPsT)

LIN(=XHs=YHs=XVs=YY
LIN(=XHsZHo=XVeZV]
CaALL LIN(YHoZHIYVsZV)

CIS(S1290e9e5)
CIS(0e9=S12¢45)
C15(069S13945)
CIS(-SII-O-..S)
PLOT(CGa9=S1290)
PLOT(=S11e002l)
PLOT(02251391)
PLOT(S12¢009})
CIS(S229000945)
CIS(“.OSEBO.S)
C1S(=S2190e0e5)
C15(0,e9=522005)
PLUT(0.9s=S2200)
PLOT(=S52190091)
PLOT(00952391)
2LOT(5225009))

TEX(S1240¢290=5090092¢59091S12193)
TEX(0s20=S1290092659097S12%93)
TEX(O.Z.SIL)-O.»Z-S-O,'Sl3'v3)
TEX(=S1140e290e25005205909'511%43)
TEX(522#0.200-290-!2.5|0,'522"3)
TEX(Ce29=52290092659091522%193)
TEX(0e2952350092e550,%523%93)
TEX(=S2140e230e29003259091521%93)

CONTINUE

CALL
STOUP
END

EOF
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SUERUUT Lie REUKUR (AT Y io /T sArs YRa LR AP TraAls YUy Taui ¢
LuGiuami®l T(l)su(l) f
LimeNSIUN AP (3) o YP(3) AW (3)eYL(3)

Chbl REURPUCAT s YToZT APy YR T)

CaLL RoORPU(ARIYReZRIX .oYusl)

uu lu 1=1y3

Crbt, LINGAPCL) oYPLI) oAUl ) 9 YGLL))

L= RS FT

€

SUrRULTLIHE HREURPU(KeY s 2o APoYFsT)
LUGLiLsaL®™l T(1)

LiMeNSLIUN XP(3) 2 YP(3)

AP(Ll)==X

tPil)==Y

Arig) ==X

Yric)=¢

(o)=Y

YR(3)=Z

P I ¥ T |

Lrbe CIS(AR(I) 9YP (L) 9e5)

i) =an+l !
Lall TeX (AP (D) +lesYP (L) +1logVescadrurlac)
Luiil il

L VLY

Eivw

w3

43 \v1 $22 _y1
S12

SUBROUTINE INPLPL
512 INTERSECTIA A DOUA PLANE

522

Fig. 2.4

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.4.
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2.1.10. Subprogramul INDRPL

Determini intersectia dintre o dreaptd si un plan.

SURROUTINE INDKPL(NeXloY1leZleX20Y2e720XeYeol)
DFIFRMINA PHNCTUL DF INTERSECTTIF AL UNFT DREPIF
DATA PRIN DOUA PUNCTE XleY1lsZ1l SI x24Y2e72 C:' UN PLAN DEFINTT
FRIN COEFICIENTIT AsR.CeD
IND=0 SE DESFNEAZA NUMAT DRFAPTA ST FROTFCTITLE PUNCTULUY DF INTERSECTIF
IND=1 SF DESFNEAZA EPIIRA COMBLETA ¢ UDFCTI URMELE PLANULL o DREAPTA ST
PUNCTUL DE INTFRSECTIE
DIMENSTIUN XP(3)eYP(3)eXQ(3)sYW(3)
UIMENSION A(100)«R(100)«C(100)sD(100)eX1€100)«Y1(100)02Z1(100) AL (1
#00)eAM(100) e AN(1N0) «X2(100)eY2(10GU)e72(100)

LOGICAL#®1 T(2)sll(2)

CALL ASSIGN(3s'Pret)

CALL ASSIGN(le'CpP:")

CALL ASSIGN(Ze'Lr:t)

CALL INI(3)

CALL TEX(1040=20.c00ebealeSURFOUTINF INDRPL®417)

CALL TEX(10es=30eelevbaele ' INTERSECTTE DREAPTA=PLANT® 924)

KEAD(Le7) IND

T FURMAT (12)
REAOD(1e1) N
1 FUORMAT (14)
C TwiaSEAZ7A AXELF EPURET
CALL | IN(=130,¢0.4130.006)
CALI 1 IN(Ose=954e¢Nee95,)
ColLL TEX(leoQUeasN.025400e12141)
CALL TEX(lae=95.elleaesPabello?Y?sl)
CALL TEX(130eslaeNeae?a5e0atY1l?42)
Coll TEX(=130e9lee0ae?eS5e00tX0e])
CALI TEX(e2ea290ae2e5e0e'U'91) 3
“EAD(1e2) (A(T) eReT)oC T oD (T) e X (T)aYI(I)0Z2 (1) o X2(T)aY2(T)eZ2(TY !
Gelx=]eN)
¢ FURMAT (4F10.3440X/AF10.3010X)
DU 3-T=lenN
WHITE (2e4) A(I)sR(IT)aC(T)eD(1)

4 FURMAT (' ¢o'DATFIF DFE INTRARE SINT#/0 9 'PAKAMETRIT CARFE DEFINESC
PPLANULY/Y 14 0A=Y (Fl0a3e2Xa'B=14Fl0a3ePXe'C="oFlUe302XK0'D=14F10.,3/
®/)

TP (TNDERND) GO T 10
C CALCULEAZA o TRASFEAZA ST HALUSTREAZA TATFTURILE PLANULUIL
Sl==ND(T1)/4(1)
See=D(1)/k(])
S3==D(I)/C(T)
CALL PLUT(D0a9=S?en)
CALL PLOT(=S1e0ee1)
CalL PLOT(0eeS301)
CHLL. PLOT(S240s01)
CALL CIT(S2e0e0s%)
CALL CIT(D.e=S20.5)
CALl. CIT(0seS53ee5)
CALL CIT(=S190ee.R)
CALL TEX(S?s1e00.02.5e04152142)
CALL TEX(=S)lelaoN.s2eSe?e?S1142)
CALL TEX(1eeS300.e2e5eNe'53%02)
CALL TEX(lae=S2e0.02.5¢04"52"'42)
WHITE (2e6) S1452.53 %
6 FURMAT(Y 9149S]1=0.Fl0.302Xe'S2="9P10,3e2X0?'53=04F10,3/)

OO0 0ON0OO

Lea
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€ DETHHMINA PARAMETKIT DINRECTURI Al s AMeAN AT DREPIiF
10 AL (1Y=X2(I)=X]1(1)
AM (T =Y2(T1)=Y) (1]
AN(TI=Z2(T)=711(1)
WHITE(2e8) Xl(I).YllT)-?E(I)-X?(I).Y?(I)o??(l)'AL(I)xAM(I)aANf!i
& FORMAT (v 3 ¢ VPARKAMFTRYT CARE DEFINESC DREAPTA' /1 YoV X1z ,F 10,2302,
CIV1I=F10a2s2X0' 7120 4F10,3/0 P o' XZ=  aF10.302A4 Y220 4F 1 0.302Xs 17220
10,370 TtALE e F10.302XeAMSY 0 F 10432 Xe PANS? W F 10.3//7)
AK:(A(l)“Xl(T)*b(r)’Vl(T)#C(T)“ZI(T)+U(I))/(A(I)“AL(I)+b(1)°£¥!l)*
RCIT)2AN(T))
C CALCULEAZA CUORDONATFIE PUNGCTULUI DE INTFESECTIF UINTKE OKEAPTA ST Fian
X=X1(T)=AL (T)®AK
Y=Y1(1)=AM(T)®AK
7=71(1)=AN(])®AK
WHITE(245) XgYeZ
S FORMAT (0 "o 'COORNONATELF PUNCTULUT DF INTERSECTIE SINTO/0 vytx=i,
#F10e3/0 tolY=04F 10,370 Vo l1Z=04F10.3/77)
T LDESENFAZA PROIECTIILF DRFRETFI SI ALF PUNCTULUT DE INTERSECTIE T(XeYe7)
S €U PLANUL
. T(1)=AK5
utl)=h6
CALL REORDR(X10Y1aZ1eX2:Y20Z2eXPaYPoeX0sYQoeToll)
T(1)=73
CALL REORPU(XsYe7eXPaYP,T)
CALL CIT(w=Xe=Yol.)
CALL CIN{=Xe2els)
CRLL CIY (YeZols)
3 COUNTINUE
CALL EOQF
STOP
END

DATELF DE INTRARE SINT i
PAHAMETRII CARE DEFINESCPLANUL

A= 2.000 M= 2+ 000: | = 4.000 D= =150,000
k

1Y

Sl= 75.000 &2= 75.000 s3= 37.500
ia

PARAMETRII CARE DEFINESC DRFAPTA

Xl= 85,000 vYl= 30.000 7= 40,000
x2= =-15.,000 vY2= =23.00u 77= =-57.000
Al= =100,000 AM= -53.00Q AN= =97,000
©

o

w

COORDONATELF PUNCTULUI DE INTERSECTIE SINT

X= 50.418
Y= 11.671
<727 6,455

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.5.
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£57 5 4 / & 2

1
)

SUBROUTINE INORPL
Al INTERSECTIE DREAPTA-PLAN

534 \52

\I2
¥
Fig. 2.5

2.1.11. Subprogramul PPPDDR

Determind planul dus printr-un punct dat, perpendicular pe o dreaptd
definitd ca intersectie de doua plane.
Dacd datele de intrare sint: X, Y, Z—coordonatele punctului si

A1, Bi1, C1]| parametri directori
A2, B2, C2f ai celor doud plane

se calculeazd parametri directori
ai planului perpendicular

AL = A= B1C2 — B2CI

AM = B = A2C1 — AIC2

AN'= C = A1B2 — A2B1
D= — AX — BY—CZ astfel incit ecuatia planului ciutat este
Ax+By+Cz+D=0
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senat prin orice
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T,2X,"XV=" ,F10.3,2X,

MA VERTICALA A DREPTEI'/'

<

i in acest exemplu, ca si in celelalte subprograme, dreapta poate fi
.definitd altfel de exemplu: prin doud puncte, prin parametri directori, etc. ,

iar planul perpendicular cautat poate fi si el exprimat si de

, eventual ca
de rezolvare.

problemd in curs

3

sau aceeasi

-alte elemente care-l1 pot defini si care servesc astfel mai bine

.date de intrare intr-o nouil
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Fig. 2.6
t exterior pe o dreaptd definit

tatd de calculator (II)

v

1va asis

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.6.
2.2, Geometrie descripti

2.2.1. Subprogramul DPRPED
Determind proiectia unui punc

puncte.
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SUBPRUGRAM UPRPED
C UETEKMINA PROIECTIA UNUI PUNCT EXTERIOR X39Y39Z3s PE U DKEAPTA DATA
C PKIN UQUA PUNCTE XloYlelle SI XXsYYeils

i

DIMENSION X1(50)9Y1(50)921(50) 9 XX(50)sYY(50)9ZZ(50)9A3(50)9Y3(50)
LviMENSLIUN Z3(50)

LUIMENSION XP(3) s YP (3) 9 XQ(3) 9 YW(3) sAL(5U) 9AMIS0) s AN(50)

LUOGICAL #1 T(2)yu(2)

Call.

ASSLION(39"PP3 ")

CALL ASSIGN(Lle'CR:Y)
CALL ASSIUN(Ze'LP: ")
CALL INL(3)
KEAL(lel) N
1 FURMAT (14) >
HREAUCLo2) (X1CL1)oYL(I)0Zl (L) o XXCL) oYY (L) SZL(L)oAI(L) o YI(L)0Zd (1)l

#=1av)

2 FURMAT(YF5e29350)

Lo 10 I=loi

wRITE(Z93) AL(L) o AM(I) oANCI) oAXCL) oYY (L) 0ZZ (L) oASCL) Y3 (L) 023(1)
3 FURMAT (Y 99 AL=YFl0e392R0 'AM=T9F L0e3sCXo "ANSVoF A0S/ Vo tXX=V9F 10
FodsgRo ' YV=T9Fl0e392X9 223 9F U3/ 191 A=Y ok LU3ICA ' YISV 9F 10 39iN
Bt i3zt eFLl0e3//)

CALL
CAaLL
CALL
CALL.
C TRASEAZA
CALL
CALL
Call
Lall
LaLl
CALL
Cils

TEA(LVUo9=29459000409Uo 'SUBRUUT [INE UPRPEDT91T)
TeX(LVer=3De9000beslo'UETERMINARKEA FROULLCTIEL UNULYe2H)
TEA(lUee=4D,90a9%opVs "PUNCT EATERIUR Pt U UREAPTA's£T7)
TeX(l0eo=bbhesVeobeplUe "UATA FKIN DUUA PUNLTE'921)
AXELE EPUKE]

LIN(=130c9Us9130s900)

LIN(Us9s=99e90e0950)

TEX{leoYUosUas2ebolo"L%0])

TEX(les=9D0es0e92eD9Us " Yisl)
TEA(L30eslos0osceDylstYltge)
TEX(=13UevlaglorZeadrUntXtel)

TeX(s39cIsVeoleDo0s'U%0])

AL(L)=AL(1)=Xn(l)
am{1)=Y1(1)=YY(])
mnll)=LLl(1)=gee (L)

L INTEKSECTAM UREAPIA DATA CU PLANUL DUS -PRIN PUNCTUL tATERLIUR
¢ PERFENDICULAK PE UREAPTA :
Us=(AL (1IR3 (1) +am (1) eYS (LI +ANLL) ®23 (1))
LU= (DAL (L) #AR (L) +AM (I ®YY (L) +ANCL)#2Z (1)) /LALVED AL LI+
#AM(L)FAMLIT) $AN(I) ®*ANC]))

=XA(1)=AL (L) ®LU

Y=YY(L)=AM(L)®LD

(=2LL1)=AN(]) ®LL

wrlTE(2e@) XoYol
4 FPURKMAT (Y 1992091 0e392X0 Y= eFlU0e302K9 1451 0rlVe3//)

T()=717

CALL KEUKPULR39Y39Z39xPyYPrT)

T(L=78

CALL HEURPU(X9YsZoAPaYPsT)

CALL CIS(=A9=Yrl,)

CALL Clo(=A9lyls)

CALL CLS(Yedole)

T(l)=65

Lil)=60 a8

caLL REUKUK(XloYIqZl0XX|YYiZZoXP|YP|XQ’YHQTlU)
10 CUNTINUE

CaLL EUF

STuP

enD
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AL= VsUUU AmM= UeUO AN= 0000
AA= =-3VelUV YY= JdelbUV 22= dlelLO
A3= =30eUUU Y3= BULUVO 23= =10e0U0
“.
-
A= clelua Y= 1245597 4 20.909
%
583 82
N2 N3
X o i A3 Bt ek

/‘712 M3

n d
g"/@/
SUBROUTINE DPRPED

DETERMINAREA PROIECTIE! UNU/
PUNCT EXTERIOR PE 0 DREAPTA
DATA PRIN DOUA PUNCTE

M

Fig. 2.7

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.7.

$i in aceastd situatie dreapta poate fi definiti oricum, astfel ca, de
exemplu, intersectie de doud plane, printr-un punct si o directie dati etc.
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2.2.2. Subprogramul DPRPOD

Determind proiectia unui punct exterior pe o dreapti definitdi ca
intersectie de doud plane.

SUBROUTINE DPRPON(INcAl «BlsCleD1sA2+B24C2sD29X39Y392Z39XsY0Z9XPlsYP]
©yXP2yYP23XP39YP3)
DETERMINAREA PRDIECTTEI UNUI PUNCT EXTERIOR X3:Y3e2Z3 PE O DREAPTA
DATA CA INTERSECYIE nE PLANE

OO0

CIMENSION A1(50)+R1(50)9sCl(50)9D1(50)+A2(50)eB2(50)+C2(50)9D2(50)
DIMENSION X3(30)eY3(30)02Z3(30)eXP(3)eYP(3)eXQ(3)oYQ(3)
LUGICAL®Y T(2)s1(2)
CALL ASSIGN(le'Coe")
CALL ASSIGN(2e'LP:?)
CALL ASSIGN(3e'Pr:t)
CALL INI(3)
CALL TEX(10o9=25..00e¢40¢0¢'SURKOUTINE UPRPOD'41T)
CALL TEX(10a9=35..0008e0e0+'DETERMINAREA PROIECTIEI UNUI'+28)
CALL TEX(10as=45,.0ceéee0¢'PUNCT EXTERIOR PE O UREAPTA'+27)
CALL TEX(1009=55..00460e0¢'0AaT PRIN DQUA PLANE %521)
READ(1sl) N
1 FORMAT(1I4)
HEAD(1e2) (AL(T)eR1I(T,aCLl(I)eD1(T)eA2(I)eB2(I)eC2(I)sD2(]I),
X3(I)sY3(T)e23(IyelI=1oN)
2 FURMAT(B(FT.293)))
C TRASEAZA AXELE EPURETY
CALL LIN(=130000.¢130e40s)
(.ALL lIN(Oll-QF,..OcOgSQ)
CoLL TEX(le990e00.42.5¢00%2Z1,41)
CALL TEX(lae=95ee¢0as2:5¢09'Y1,1)
CALL TEX(130esleeDoe2a5+00tY1142)
CALL TEX(=13069l.c0ae2e5s00tXxt51)
CALL TEX(039e350.¢245900%0%91)
Ne 10 I=1eN
WRITE(294) AL(T)aRIC(T)ICL(TI)eDL(1)eA2(I)eB2(1)eC2(I)ob2(I)
4 FORMAT (' t3%A]1=0,F10as3e2Xe'Bl=?sF10.3¢ZX0'Cl="¢F10e39¢2X0'D1=",F10,
$3/0 19TA2=0 oF10e3.2Xe"B2=1sF106392Xe'C2=V4F10.302X0%02="9F10.3//)
WRITE(2+11). X3(IV.Y3(1)423(1)
11 FORMAT (' 0990320 ,F10.3924¢'Y3="4F '0e3¢2X9'Z3=19F10,3/7)
ALI=BI(I)®*C2(1)=-2(T1)®C1(I)
AMI=AR2(I)#Cl(I)=21(1)4C2(1)
ANI=AL(I)aB2(I)=r2(T)&B1(I)
U=el(!)982(1)-A2lt)¢31(1’
Xl=(8l1(1)&D2(1)=N1(1)#32(1))/Nn
Yi=(A2(I)aD1(I)=nY(1)2D2(1)) /D
Z1=0
XV=eYI®ALL/AML +X1
ZV==Y]#AN1/AM]1+71
D= (ALL1®X3(I)+AMIaY3I (1) +AN1®#73 (]
UD=(DeAL1®X)1+AMlav]) /(ALLRALI+AMLI®AM1I+AN]#AN])
X=X1=AL1%0DD
zY]l=AM1eDD
Z=71=AN1®DOD
WRITE(2912) XoYo7? -
12 FORﬂAT(' 'c'X='.910.3'2X"Y¢’OF10o302X0‘Z-'0F10t3//)
T({1)=77
CALL REORPUIX39Y3:Z3sXPsYPeT)
Aila=Dl(1)/A1(1)
Si2==D1(1)/B1(I)
€13a=D1l(I)}/C1(])
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S21==02(1)/7A2(1)

S22==D2(1)/R2(1)

S23==pD2(1)/C2(1)

CALL PLOT(0e9=S12,0)

CALL PLOT(=S11e0.e1)

CALL PLOT(0.9S13e1)

CALL PLOT(S12406e1)

CALL PLOT(049=S2240)

CALL PLOT(=S21+0.41)

CALL PLOT(0e9S2301)

CALL PLOT(S22¢04.1)

CaLL CIS(=S219040.5)

CALL CIS(0s0=522..5)

CaLL CIS(04¢5235.5)

CALL CIS(S2290.¢.5)

CALL CIS(=S5115040.5)

CALL CIS(04¢S13+.5)

CALL CIS(0.0=S512¢.5)

CALL CIS(S129040.5)

CALL TEX(=S5214002¢002¢0492:5+091S21%¢3)
CALL TEX(0029523¢00¢2s5¢0¢%523%+3)

CALL TEX(0429=S22.0092e59097522%93)

CALL TEX(522+00240624069205904S522%93)
CALL TEX(=S1140.2¢0,200,02e5¢09'S111,3)
CALL TEX(06e295S13e¢0002.5¢0+7513%03)

CALL TEX(0e29=S12:0002459097512%43)

CALL TEX(S124002¢=5000002e5904'S12%93)
T(1)=65

Utli=66

CALL REORDR(X1oY1¢Z1eXVaOeZVeXPsYPaXQaYWoToU)
T(1)=78

CALL REORPU(XoYeZ7:XPaYPeT)

CALL CIS(=Xe=Yel.)

CALL CIS(=XeZole) S

CALL CIS(YeZoels)

CONTINUE
CALL EOF
5ToP
Enn

SUBROUTINE DPRPOD
st DETERMINAREA PROIECTIE!
UNUI PUNCT EXTERIOR PE 0
DREAPTA DATA PRIN DOUA
PLANE

8522 £”

Fig. 2.8
Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.8.
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II. Reprezentiri automate

2.2.3. Subprogramul PECO

Determini si deseneazi perpendiculara comuni dintre doud drepte dis-
juncte, precum si lungimea perpendicularei comune.

C PROGRAM PECO PENTRU NFTERMINAREA PERPENDICULAREIL
C COMUNE DIMTRE 0DOUA DRFPTE DISJUNCTE DEFINITE PRI
C CITE DQUA PUNCTE: X1aYleZ1l=X29Y242Z2

C

1

X3.Y3e7Z3=249Y44246
DIMENSION X1(100).Y1(100)s2Z1(100)¢X2(100),Y2(100)¢22(100)
DIMENSION X3(100).Y3(100) ¢Z3(100) ¢X4(100)4Y4(100)424(100)
DIMENSION XP(3) Yo (3)sXQ(3)eYQ(3)
LOGICAL®1 T(2)su(?)
CALL ASSIGN(3'PpR3gt)
CALL ASSIGN(ly'CR1')
‘CALL ASSIGN(24'LRt?)
CALL INI(3)
READ(1el) W
FORMAT (14) s
READ(192) (X1(I)oaYLl(I)eZ1(I)aX2(I)oY2(1)»Z2(I)eX3(I)sY3(I)0s23(I)»
BX4 (1) oY4(T)9Z4(T)eT=1eN)

2 FORMAT(6F10e3420X)

DO 3 I=1l4N y g
HRITE(294) X1(I)oYICY)aZ1(I)ex2(I)aY2(1)e22(])

4 FORMAT(® vy 'DREPTELE STINT DETFR¥INATE DE PUNCTELE'/? 9,'X1=',F10.3

8

(]

5

“e2X9?Y1=09F10e302y0971=09F10437/7 1p91X2=09F106392Xs?Y2u1yF10.392Xy
©122=24,F10.37/7)

WRITE(298) X3(I)aY3I(TI)0Z3(I)eXA(I)aYS(1)9Z4(T)

FORMAT (Y 19¥X3=04r10a302%e?Y3="9F10e302X0'Z3=9F10s3/% 99 'X4230,F10
€e3;2K0 ' Yo=Yy Fl0s3e2Y0124=19F10e3/77)

ALIgX2(1)=%1(1)

AL2=mX4(I3=X3(1)

AMl=Y2(I)=Y1(T¥

AM2=Y4 (I)=Y3(1)

AN1=Z72(1)=Z1(1)

AN2=24 (I)=Z3(1) y

CALL INPLPLCAL19A1loAN1olaOsAL29ANM2eANZo1eDsXoYoZoALyAMeAN)
Xk=X1(1)

YK=Y (1),

ZK=Z1 (1)

CALL PCTDR(ALsAMeaNgXKe YKo ZKoXToYT92ZT)

XX=xX2 (1)

YY=Y2(I)

77=22(1)

CALL PL3P(XKeYKo7ZKoXXoYY9ZZ9XToYTsZTsAlsB1leCleD1)

Xv=X3(1)

YV=Y3 (1)

ZveZ3(1)

CaLL INDRPL{AlpR1oCloD1eXVeYVeZVoAlL 29AM2sANZsXMoYNyZM)

CALL PCTDR (ALsAMonNoXVeYVeZVeXUsYtisZU)

Xr=mXe (1)

YrmYa (1)

T ZR=ZTA(I)

CALL PL3P(XVeYVs7VaXReYReZReXUsYUsZUsA24B29C24D2)
CALL INDPPL(AZ:B2,C2:D29XKoYKoZKoALL1sAMIoANLoXNoYN9ZN)
D=SQRT ( (XM=XN) #2824 (YM=YN) ##24 (ZM=ZN) #22)
wiITE(206)
FORMAT (? 09 YRFZUITATE FINALE®/' v 'EXTREMITATILE PERPENDICULAREYL
RCOMUNE SINT PUNCTFLE M ST Nt/)
WRITE(ZeS) XMepYMsZMeXNs YNy ZN
FORMUAT(® 192X e " X0himt oF104392Xs " YMBYgF10e302Xe 9 2ZMu?oF103/70 0¢2Xe
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SVXN2O 9 F 10, 302X e YNBY o FLl0030EXe *ZNm¥9F10,3/7)

WRITE(2+T7) D . 7
7 FORHMAT(Y 948DYSTANTA DINTRE CELE DOUA DREPTE DISJUNCTE (LUNGIMEA
#PERPENDICULARET COMUNE) ¢/ 9,0D=m1,F10.3/7)

CALL TEX(18.9=25,4009%050¢SURROUTINE. PECO?15)

caLL TEX(lGao-35p.0g¢4..0"DETERHINAREA PERPENDXCULARE]'.?U)

CALL TEX(1Ceo=48,.0:0840909*COMUNE MN DINTRE DOUA DREPTE?,28)

CALL TEX(10s9p=585,00004a500*DISJUNCTE AB SI CE'918)

C TRASEAZS AXELE _EPURETY

CALL LIN(=13065040130400s)"

CALL LIN(009=950.002950)

CALL TEX{16990e00s02+508092991)

CALL YEX(1-"95n.0¢'2_.5.°}'¥"1)

CALL TEX(130501600652e5909?Y1792)

CALL TEX(-130;.1..0.-2.5.00'X'tl)

CALL TEX(e39e300.02:5002%0%91)

Teli=é5

Utli=é66

CALL REORDR(X19Y10Z10X2eY29Z29XPoYPoXQoYQeToU)

Tl =87

U(li=ée0

CALL REORDR(X39Y3eZ20XboY40Z469XPoYPeXQeYQoeToU)

T(1)=T77

U(i)=78 :

CaLL REORDR(XMoYMeZMeXNsYNoZNsXPoYP9pXQoYQeToU)

T(1)=77

C LL REORPU(XMsYMeZIMsXPoYPoT)

T(1)=78

CALL RECGRPU(XNoYNeZNoXPoYPoT)

CALL CIS(=XMp=YMoje)

CALL CIS(=XMyZMpl,)

Call CIS(YMoeZMol.)

ChLL CIS{=XNo=YNslo)

CALL CIS(=3NypZHol.)

CALL CIS{YNpZNol,)

CALL TEX(10eop=65,00c040009:0=192)

CALL NUR(2009=65,000084009D52)
3 CONTINUE

CALL EOF

SToP

END

SUBROUTINE PL3P(X1eY10Z10X29Y2e22eX39Y3e239A¢BeCeD)

A=Y ]#72=Y]8734Y2473=Y207Z]1¢Y30#7Z]1=Y3072
BuX]1#73=X1#72:X2871=X2#873=X3%214X3%22
CaX18Y2=X19Y34+X28Y3=X22Y]l+X38Y]l=X30Y2
DeX1#Y20734X20Y30#7]1+X30Y18Z22=X34Y287]=X28Y]1823=X]10Y3R22
D==D

RETURN

END

SUBRCUTINE INDRPI tAgBeCoDoXloY1loZloALsAMpANoXyYeZ)
AK=(ARX14B%Y1¢C®71¢D) /7 (ASAL+BRAMSC#AN)

X=RX1l=AL2AK

Y=Y1l=AMeAK

Z=Z1-AN®AK

RETURN

END

SUBROUTINF PCTDR(ALsAMsAN9sX1oY19ZleXeYeZ)
D=SQRT (AL#®24AM® 424 AN®®2)

X=X1+AL/N#2

YeY1+AM/D#2

Z=71+AN/D®2

RETURN

END
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SURROUTINE INPLPI (A1sB1sC19019A29B2+C29D29X19Y10Z19ALsAMIAN,

AL=B1#C2-H2%C]
AMm=Al®C2+A2%C1
ANmA]l ®#B2=42%B]

x1=(681#D2=D1#B2) /(A1#R2-B1*#A2)
Yl=(A2¢D1=A1%D2)/(A1#B2-B1%A2)

Z1l=0
RETURN

on
vy

SUBROUTINE REORDD(XTQYT.ZT.X“.YRoZRoXPoYP.XQ.YG'T'U)

LOGICAL®1 T(l)sUrl)

DIMENSION XP (3) 9 YR (3) + X0 (3),YQ(3)

CALL REORPU(XToYTeZToXPeYPsT)
-CALL REORPU (XRsYReZRsXQs YQ0U)
DO 10 I=1le3

CALL LIN(XP(I)oYP(I)exXO(I)oYQLI))

RETURN
END

SUBROUTINF RFORPII (XeYoZsXPsYPyT)

LOGICAL®Y T(1)
DIMENSION XP(3)sYr (3)
XP (1) m=X

Ye(1)me=Y

XP(2)m=X

YP(2)=2

XP(3)=mY

YP(3)mZ

DO 1 I=mle3

CALL CIS(XP(I)sYP(I)s.5)
T(2)=48+1

Epura executatd inte-
gral automat la plotter este
dati in figura 2.9. D este
lungimea perpendicularei
comune dintre cele doud
drepte disjuncte date.

CALL TEX(XP(I)#1,sYP(I)+1e90002:5904Ts2)

1 CONTINUF
RE TURN
Eno -
2 43
N2
£2 N3 i
o3
w2 - p & M3
3 c2
B84
= SUBROUTINE PECO
DETERMINAREA PERPENDICULARE!
COMUNE MN DINTRE DOUA DREPTE
= A DISTUNCTE AB SI CE
et D= 41.03
Ef

Fig. 2.9.



Capitolul IIT | Sectiuni plane in poliedre si intersectia
dintre doui poliedre

3.1. Sectiuni plane in poliedre

3.1.1 Generalitdti

Vom considera sectiunile plane in suprafetele poliedrale convexe sau
concave de tip prismi (cub) sau piramidi ; precum si combinatii ale acestora,
in situatiile in care planul de sectiune poate intersecta sau nu poligonul de
bazi al poliedrului. Dar studiul poate fi usor extins pentru orice fel de
suprafatd poliedrald.

Planul de sectiune va fi definit prin parametrii sii directori 4, B, C
si D sau, eventual, prin alte elemente geometrice care-1 pot determina. In
acest caz, se va face legitura cu subprogramele corespunzitoare din capito-
lul II, pentru a se ajunge la calculul parametrilor directori ai planului. Vom
nota, in general, parametrii directori ai muchiilor poliedrelor prin ALD,
AMD si AND si vom defini poliedrele prin toate coordonatele virfurilor.
Programul va fi intitulat SECPOS de la SECtiuni plane in POliedre si Supra-
fete poliedrale. Un indicativ IND va specifica tipul poliedrului astfel:

IND =0 poliedrul este o prismd (cub)
IND ='1 poliedrul este o piramidi

In acest fel, vom folosi acelasi program pentru ambele tipuri de poliedre.
Virful piramidei va avea coordonatele (V1, V2, ¥V3). Informatia extrasi
la iesire va consta din coordonatele punctelor care alcituiesc poligonul plan
de sectiune. Mai departe se pune problema reprezentirii grafice prin desen
automat sau vizualizare in tripld proiectie ortogonald a contururilor apa-
rente ale poliedrului §i ale poligonului de sectiune.

3.1.2 Programul SECPOS pentru determinarea sectiunilor plane in su-
prafetele poliedrale.

Instructiunea de apel a programului SECPOS este urmitoarea:
CALL SECPOS (N, IND, A, B, C, D, VARI, VAR2, VAR3, X1, Y1, ZI,
X,Y Z)
in care parametrii au urmitoarea semnificatie:
N — Numirul virfurilor poligonului de bazi la piramidd sau nu-
mirul tuturor virfurilor celor doud baze ale prismei (cub).
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IND — Indicativul care specifici forma poliedrului IND = 0 pen-
tru prismd, IND = 1 pentru piramidi

A,B,C,D — Parametrii directori ai planului de sectiune

VARI1 — Variabile care reprezinti parametrii directori ai muchiei

VAR2 prismei daci IND = 0 sau reprezinti coordonatele V7, V2,

VAR3 V3, ale virfului piramidei daci IND = 1

X1,Y1,Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoanelor)
de bazi ale poliedrelor
XN — Coordonatele punctelor de intersectie (virfurile poligonului
de sectiune).
Subprogramele apelate in cadrul programului SECPOS sint urmitoarele:
1. Subprogramul CALCUL: — Calculeazid coordonatele virfurilor poligonu-
lui de sectiune prin intersectia planului cu o
dreaptd pe care se afld segmentul reprezen-
tind muchia poliedrului.
2. Subprogramul LIMITE: — Stabileste limitele inferioare si superioare
ale coordonatelor punctelor care determini
fiecare muchie a poliedrului.

3. Subprogramul BAZA: — Stabileste ordinea in care se chiamd sub-
programul INLAT.
4. Subprogramul INLAT:  — Calculeazi coordonatele punctului de inter-

sectie dintre planul de sectiune si o laturd
a poligonului de bazi.

5 Subprogramul CLSDR: — Clasifici muchiile poliedrului in functie de
parametrii directori ai acestora.
6. Subprogramul INTMU: — Stabileste daci fiecare punct de intersectie

se afld intre cele doud puncte care definesc
muchiile poliedrului.

Aceste subprograme sint foarte utile si in studiul intersectiei de poliedre
asa cum vom vedea in Programul INTPOL

In comentariile programului principal SECPOS este specificat faptul
cd el poate fi utilizat si in problemele de sectiuni plane in suprafete cilindrice
sau conice asimilind muchiile poliedrelor cu generatoarele (in numir mult
mai mare) ale suprafetelor. De fapt problema se reduce tot la repetitiva
intersectie dintre o dreaptd si un plan de sectiune definit in diverse moduri
asa cum se va vedea mai departe in capitolul respectiv.
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III. Sectiuni plane si intersectia dintre doud poliedre

Programul SECPOS

3
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100 3.1. Sectiuni plane in poliedre

y3=0
CALL LIMITE(N,Y1yV2yV3yXLyYLyZLloXS9YSsZSsXPLyYPLyXP2,YP2yX739YP3,I
®NDy XToYT9ZTs1)
R HiE S
=7
28845207
106 WRITE(108,10)
10 FORMAT(! ¥55%,"OREAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/)
192 2“1%5(19831 REAPTA ESTE ORIZONTALA'/)
A
L EPRRALE o) 280 1BREEE k
s
gRavttt)
K
&§$3£:é£§CUL(A,B,C DsXKsYKyZXsALDyAMDyAND » XS 9YS9ZS9XPLyYPLyXP2sYP2,
L,
IF(IND.EQ.0L) GO TO 138
CALL anxrs(N,v1,vz,v3,x1,v1,zx.xs.vs.zs,xvx,vpl.xpz,YPz,xpa,vps,x
*NDy XIS YT, ZT41)
)
3 = ()
138 y1=n
Egtt LINITE CN gV V29V 35 X1 VL 3Tl g XS5 ¥Ss2S s XPLyYPLgXP 2y VP 25X T34 YP 31
5ND‘XT,YT’ZT,I’ L 9 ’ ’ 9’ v 9 ’ ’ ’ ] ’ ’ £} ’
15 TINUE
5 SOTLY
Y(1)=11
Z(I)=2
GO _T0 107
108 WRITE(INB412)
12 Foxngri; 155X, "DREAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/)
104 $RIR0 88,00 6o TO 109
15 EORMAT( 332X, 'DREAPTA ESTE FRINTALA'/)
3 & A / STE
3 (RS oyl 18R AR ¢
XK=X1(1)
YK=Y1(I)
IK=Z1(1)
pGALL CALCUL(A285CoDsXKs YKo ZXsALDSAMD S AND S XS5 YS 225 9XPLYPLIXP2,YP2,
b}
IF(IND,EUeG) GO TO_ 139
CALL LIMITE (N V15VZs¥3,XLaY1yZLsXSYS92SsXPLyYPLeXP2,YP2yXP 33 P31
*NDyXToYTsZTs1)
G0 TO 151
wi
139 ;&_2
I=
CALL LIMITE (NsV1s¥2yV3sKLoYLyZLoXSyYSsZSsXPLyYPLyXP2,YP2yX739YP3y1
“NDg XToYT92T51)
151 CONTINUE
¥=x1
Y(I)=Y
2(1)=2T
G 10
110 w31¥9(105,14)
14 FORMAT(' ¥,5X,"DREAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/)
GO _T0 107
109 WRITE(IP8415)
15 FORMAT(' ',5Xs"DREAPTA ESTE FRONTOURIZONTALA®/)
1F(K.EQ.U) GO TO 111
XK=X1(1}
YKeYL(I)
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=7
éﬁLLlélaCUL(A9us(,,D’X’(,YK’Z<,\L') AMDyAND 9 XS e YS9 ZSeXPL9YP19XP2yYPLy
>
$eitihita,u) 60 T0 149 =
CALL LIMITE(NyY1gVZsV3yeXl 9YLyZ29ASaYS9ZSeXP Ll YPLeAP23YP29XP39YP3sI
» ¥
TSI
144 Vle?

V3=0
GALL LXMITt(N,Vl,Vd,VB,(lleyllny,Y),Z sXPLyYP1gXP2yYP2sXT73yYP3s}

“NDyXT 9 Y 1)
141 CONTIAWE’
X(1)=XT
Y(I)=YT
Z(1)=171
111 ARITE(1084156) . ~ ,
16 FORMAT(' *55Xs"DREAPTA NU INTSRSECTEAZA PLANUL'/)
GRoTatiry ) ;
103 TEUAMDSEQL L) GE TD 112
IF(AND.ESeG) GO TO 113
RITE(108417)
17 BBALELRSBILT) vpReanTA ESTE DE PROFIL'/)
TFEtR.FUeill GO 10 114
XK=X1(1)
YK=Y1(T)
BN A CUL (A BsCals XKy YK 92Ky ALD s AMD s AND 9 XS 9 YS s 2SsXPLoYPLIXP2sYPLs
“AP34YP3)
EGIND =Rl GBaT O 142 -
%AfL‘8Iﬂ1fl(mfvx,va,va.xx,YL,zx,xs,Ys,Z>,x91.pr.XPz,vez,xpa.Yps,l
*NDyXTsYT9ZTsl)
GO T0 143
142 V1=l
V2=n
v3=0
CALL LIMLITE (aV1e¥2eV39XLaYLyZlsXSs¥SsZSeXPIaYPLsXP23YP23X73,5YP35]
“ND VAT
143 COAFTAOEs 210t
A(1)=XT
V(=T
ZU1)=21
69 10 127
. i
g Eni;»{% 0 18)  10REAPTA YU INTEKSECTEAZA PLANUL'/)
GO TO0
113 ARITL(]“E;l?)
19 FORMAT(' '35Ky'DREAPTA -ESTE DE CAPAT'/)
TE(K, Eugi] G 10 115
e
k=it
PGBEL GATCUL (A8 LaD s XKy YKy Z<s ALDSARD, ANS 9 XS5 Y3259 KP L9 YPLIKP2sYP2y
FUINDCU
éALL‘L!“ﬂ.f IO!,V],QL;33,‘(1,Y1’ Il 9KSe YS9 LS XPlyYPLyXP29YP29XP3sYP3s1
'309X69{£%ZT11) '
144 Y9a1
y2=n
UATL LIMITE (yV1yv2
A MITE (N e PG L G & R T8
'ND;XT;YT'ZT,I; s ¥ ) 9 921y sYS9ZSsXP1ly YPI,‘PZ YP2sX735YP3,1
145 CONTINUE
=X
Fihin¥
Z(1)=2T
&0 Hotlng
115 WRITE(176420)
20 r?KMST§:7 s5Xs"DREAPTA NU INTERSLCTEAZA PLANUL'/)
112 PP IRotEd. 0y cu 1o 116
ARITE(178421)
21 ra§MATg"’,5x,'nk5APTA ESTE VERTICALA'/)
YK=Y1(I)
ZK=Z1(1)
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Wl vg%%CUL(A,BgCgDoKK,?K7ZKyALD,AﬁS;ANQyX3yYS,ZS,XPL;YPLwXPZvYPL!
IFCIND.EQaG) GO TO 1456
h{,IP\L?: 'L.\,{HITEU:J Vl)\i:’_,"'B,XlsYl;ZLsXS:YS92S,XP1:‘{PlsXPZ)YPZ)XPBQYP3’z
TNE 3 XTeYTy T,i;
GO TO 147
146 Vie0
Vis(
Vim0
JCALL LIMITE(NSYLyVZ9oV39XLyY19ZlgXSyYSeZSsXPLyYPLyXP29YP29XT39YP3,I
ENDeXToYTelT el
Ta&z7 C?NTIN¥E
$eH=3H
£6445H 07
117 WRITE(108422)
2¢ FORMAT(Y "45X,'DKEAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/)
116 wR11E(188,23)
2 0 % Tt
23 FORMAT(® *45Xys'ERGAR \L=0 - an?t
167 cORTINGE (1% GARE AL AM=y AN /)
IF{INDeEQ.U) GO TO 210
211 g%éﬁ%%%??;;%éhcrELE DE INTERSECTIE ALE PLANULU u
& ! E L
'EU%UI DE LA BAZA PIRAMIDEI=CONULUI'/) L S A R
-
KoN=]
gALL BAZA(N9X19Y19Z19A5339CeDyLsKyIND)
g diladian,
K / UNCTELE DE INTERSECTIE ALE PLANU
*t§§>g§10E BAZA ALE PRISMEI=CILINDRULUI®/) LI S LATgRALE Sl
K;EELBAZA(N
i9X1le¥Y1l
226 EUNTINUE' ’ ] 9219A385CyDyLyKyIND)
sToP
END

3.1.3 Subprogramul CALCUL

Acest subprogram calculeazi coordonatele virfurilor poligonului de sec-
tiune prin intersectia planului cu o dreaptd pe care se afli segmentul repre-
zentind muchia poliedrului.

Instructiunea de apel a subprogramului CALCUL este
CALL CALCUL (A, B, C, D, XK, YK, ZK, ALD, AMD, AND, XS, Y§, Z§,

XP1, YP1, XP2, YP2, XP3, YP3)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:

A, BiCxD —Parametrii directori ai planului de sectiune.
XK, YK, ZK  — Coordonatele punctului prin care trece muchia poliedru-
lui (suportul muchiei).
ALD — Parametrii directori ai muchiei considerate a poliedru-
AMD lui.
AND
X8, X5, 25 — Coordonatele spatiale ale punctului de intersectie din-

tre suportul muchiei si planul de sectiune (nu este incd
virf al poligonului de sectiune).
XP1, YP1 — Coordonatele proiectiillor MONGE orizontald, verticala
XP2 YP2 si laterald ale punctului XS, YS, ZS.

XP3, YP3
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[elele]

SUBROUTINE CALCUL(A3BsCsDyXXyYKyZKyALDyAND
EA%CELEAZA COORDONATELE PJNC%UL uI 6& iNTE&SEC% goﬁfg%zg’gfi Gt,z:%’DE
PﬁkiEéEUEéIO DREAPTA PE CARE SE AFLA SEGMENTUL REPREZENTIND MUCHIA

:izzx;3§X93;YP3&

= XK+

XS-XK“ALﬂngK+c ZK+D)/(A=ALD+BxAMD+C+AND)

YS=YK=AMD®

Zg-ZK-AND’ﬁﬁ

C:LL FLT(XS)

EALE EEFEEY)

XPlm=XS

YPlmaYS

XP2mmXS

YP2=ZS

XP3=YS

YP3=ZS

RETURN

END

3.1.4 Subprogramul LIMITE

Acest subprogram stabileste limitele inferioare si superioare ale coor-
donatelor punctelor care determini fiecare muchie a poliedrului.
Instructiunea de apel a subprogramului LIMITE este:
CALL LIMITE (N, V1, V2, V3, X1, Y1, Z1, XS, YS, ZS, XP1, YP1, XP2,
YP2, XP3, YP3, IND, XT, YT, ZT, I)
unde semnificatia parametrilor este urmatoarea:

N — Numairul virfurilor poligonului de bazi la piramidi sau
numirul tuturor virfurilor celor doud baze ale prismei
(cub).

1, V2, V3 — Coordonatele virfului piramidei

X5, Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoane-
lor) de bazi ale poliedrelor.

XSE XS LS — Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul
CALCUL.

XP1, YPT — Coordonatele proiectiilor Monge orizontald, verticald si

XP2, Y P2 laterali ale punctului XS, YS, ZS (sau XT, YT, ZT)

XP3, YP3 dacd este virf al poligonului de sectiune).

IND — Indicativul care specifici forma poliedrului.

P, e T A — Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci coor-
donatele virfurilor poligonului de sectiune.

i — Indice de ordine al muchiei apelate.

In cadrul acestui subprogram este apelati SUBROUTINE INTMU.
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3.1.5 Subprogramul BAZA

Acest subprogram stabileste ordinea in care se chiami subprogramul

INLAT.

de bazi la piramidi sau
doud baze ale prismei

i
irfurilor celor

arul virfurilor poligonulu
1 tuturor v

etrilor este urmitoarea:

-

— Num
numaru

Instructiunea de apel a subprogramului BAZA este:
CALL BAZA (N, X1, Y1, Z1, A, B, C, D, L, K, IND)

unde semnificatia param

N

(cub).
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XXl Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoanelor)
de bazd ale poliedrelor
ATEBYC. D — Parametrii directori ai planului.
N
L — L= e 41
K —K=N-—-1
IND — Indicativul care specifici forma poliedrului.

In cadrul acestui subprogram este apealti SUBRUTINA INLAT.

SUBROUTINE BAZA(NSX1lyeY1l9Z19A9yBsCsDyLsKyIND)
£ STARJLEST NEA IN_CAR R £ CHEMATA SUBRUTINA INLAT
5 Aé%%tﬁs?oRRQ{(Zun),Yf(zEnI,iiféuo?

AF(I?D.EQ-G) GO TO 2

|-~
3011 I=14M
ALL INLAT(T9Xl9Y1yZLlsAsBsaCaDsMseJ)
L EBRY1AlE { i i ke R
GQ Tg 10
2 Mm| =
8013 ImleM
CALL INLAT(IsXl9YlyZ1lsAyBsCsDsMsd)
3 CONTINUE

M

BU 4 X-L,-“‘

J=L

CALL INLAT(IyXlsY1lyZ1lyAyB9eCoDoMsd)

4 CONT&NUE
1v RETURN

END

3.1.6 Subprogramul INLAT

Acest subprogram calculeazi coordonatele punctului de intersectie din-
tre planul de sectiune si o laturd a poligonului de bazi.

Instructiunea de apel a subprogramului INLAT este:
CALL INLAT (I, X1, Y1, Z1, A, B, C,D, M, ])

unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:
/5 — Indice de ordine al muchiei apelate (stabileste muciha).

Xl Y1, Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoa-
nele) de bazi ale poliedrelor.

AseB G D — Parametrii directori ai planului.

M — M = N — 1 pentru piramidi. Pentru prismi M =
=L —2 sau M =K in functie de baza studiatj.

F — J =1 pentru piramidi. Pentru prismi daci M =

=L —2 atunci J =1, daci M =K atunci J = L.
In cadrul acestui subprogram sint apelate urmitoarele subrutine:

SUBROUTINE CLSDR SUBROUTINE CALCUL SUBROUTINE INTMU
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3.1.7 Subprogramul CLSDR

Acest subprogram clasifici muchiile poliedrului in functie de parametrii
directori ALD, AMD, AND ai acestora.

Instructiunea de apel a subprogramului CLSDR este:
CALL CLSDR (ALD, AMD, AND)

SUBRGUTINE CLSDRYALDyAMDAND)
TE(ALD«EQ.D) B0 10 1
IF(ARD:EQ.C) GO TO 6
TRiTETi68 8h, 00 TO 8
ioit
20 FORMAT(' V52Xs'DREAPTA ESTE OARECARE')
60 30 5
(RITE (10
2 ERAAEHEV% 23], v0rEAPTA ESTE ORIZONTALA'S
G0 TO 5
6 TFUANDEQ.U) . 6O TE &7
LRETRRRE:E2,
22 FORMAT(' '52Xs'DREAPTA ESTE FRONTALA')
60 10 5
7 WRITE(108,23)
23 FORMAT(' '9y2X,'DREAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA®)
G0 T0 5
1 $PAf02ea.0y oo 1O 2 o
:F(AN?.EQ.gi)GU 10 4
WRITE(108
24 FORAT( 152Xs'OREAPTA ESTE DE PROFIL')
4 ARITE(1MB425) -
25 FORMAT(' 752X,'DREAPTA ESTE DE CAPAT')
GO TO 5
2 IFIANDZEQ.U) GO TO 3
WRITE(108426) :
26 EQRMAT(' *52X,"DREAPTA ESTE VEKTICALA')
3 WRITE(10B,27)
27 FORMAT(' %42X,*EROARE")
5 RETURN
END i

3.1.8 Subprogramul INTMU

Acest subprogram stabileste daci fiecare punct de intersectie se afli
intre cele doud puncte care definesc muchiile poliedrului.

Instructiunea de apel a subprogramului INTMU este:
CALL INTMU (XINF, YINF, ZINF, XSUP, YSUP, ZSUP, XS, YS, ZS§, XP1,
YPL, XP2, YP2 XP3. NP3« XT, ¥I,~Z1)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:
XINF, YINF, ZINF — Valorile minime ale coordonatelor care definesc

prin extremitdti muchia poliedrului. La fel pen-

XSUP. YSUP; ZSUP tru valorile maxime.

XSS, 28 — Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul
CALCUL.

XPIl, Y Pl — Coordonatele proiectiilor Monge orizontald, ver-

xXP2 VP2 ticala si laterald ale punctului XS, YS, ZS (sau

XP3: ¥ P3 XT, YT, ZT daca este virf al poligonului de sec-
tiune).

XD, LT — Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci

coordonatele virfurilor poligonului de sectiune
daci existi.
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3.2. Programele de desen automat sau de vizualizare pentru
poliedre si pentru poligonul de sectiune

3.2.1 Generalitati

Desenul automat al poliedrelor si al poligoanelor de sectiune sint con-
cepute in reprezentarea triplu ortogonala Monge.

Desenele pot fi mai mult sau mai putin complete in functie de ceea
ce se cere in sensul cd unele puncte pot fi sau nu balustrate, pot fi sau nu
notate, liniile pot fi sau nu trasate cu aceeasi culoare sau cu culori diferite,
pot fi scrise sau nu texte pe epure si asa mai departe. Deci desenul rezultat
va reflecta exact ceea ce ii vom cere echipamentului periferic automat si
execute cu mijloacele si cu caracteristicile pe care le are din fabricatie dar
si cu un material software pe care trebuie si-l1 gindim bine in corelatia cu
caracteristicile echipamentului respectiv.

Programele (subprogramele) de desen pe care in general le vom utiliza
in desenul automat al poliedrelor vor fi urmitoarele:

3.2.2 Subprogramul DRI1P

Subrutind de desen pentru un segment de dreapti cu balustrarea si no-
tarea primei extremititi a segmentului.
Instructiunea de apel este:
CALL DRIP (XC1, YC1, ZC1, XC2, YC2, ZC2, 1)

unde parametrii sint coordonatele extremititilor segmentului.
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IO L SUBROUTINE DR1P(XC1sYC1,ZC1yXC2sYCRsZC2)
0002 XP1=-XC1
0003 YPi=-YC1
0004, XP2=-XC1
0005 YFP2=ZC1
0006 XP3=YC1
0007 YF3=ZC1
0008 XQ1=~XC2
0009 YQi1=-YC2
0010 XQ2=~XC2
0011 YQ2=2C2 ; :
001 XQ3=YC2
0013% YQ3=2C2
0014 CALL FLOT(XP1-0¢1sYF1s3)
0015 CALL CIRCLE(XPLsYF1y360.)
0016 CALL PLOT(XF1:YF1s3)
0017 CALL FLOT(XQ1rYQ1s2)
0018 CALL FLOT(XF2-0.15YP2s3)
0019 CALL CIRCLE(XP2yYP2s360.)
0020 CALL FLOT(XF2yYP2,3)
0021 CALL FLOT(XQR»YR2s2)
0022 CALL PLOT(XF3~0,1sYF3s3)
0023 CALL CIRCLE(XF3,YP3r360.)
0024 . CALL PLOT(XF3:YF3s3)
0025 CALL FLOT(XQ3,YR3s2)
0026 RETURN
0027 END
3.2.3 Subprogramul DRFP
Subrutini de desen pentru un segment de dreapti simplu fird balus-

trari si notatii.

Instructiunea de apel este:
CALL DRFP (XC1, YC1, ZC1, XC2, YC2, ZC2)
unde parametrii sint coordonatele extremititilor segmentului.

SUBROUTINE DRFF(XC1:YC1sZC1sXC27YCR2#ZC2)
XF1=-XC1

YF1=~YC1

XFP2=-XC1

YF2=ZC1

XP3=YC1

YF3=ZC1

XQ1=-XC2

YQ1=-YC2

XQ@2=-XC2

YQR2=Z(C2

XQ3=YC2

YR3=ZC2

CALL FLOT(XF1lsYF1s3)
CALL PLOT(XQlsYQLs2)
CALL FLOT(XF2yYF2,3)
CAlLL FLOT(XQZ2sYR2,2)
CALL FLOT(XF3rYF3»3)
CALL FLOT(XQ3,YQ3,2)
RETURN

ENI
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3.2.4 Programul POLIGO(N)

Program principal pentru desenul sectiunii plane in poliedru (poligon
cu N laturi) in tripld proiectie ortogonali.

o;:«grxbxer XICE00,Y1019G),2¢€100)

LOSICAL &1 v‘can,/::ta) V3(153aalf?);3’( ), 53(2),LF(32)

'\nT" v1/|‘l lxl lu PO B AL U ”u L B "','i'.'b'y'i'r"/'p'l'.

25 "1' c)-. Sy

DATA V27010, 030, 020,020, 030,020,040, 121, 050,001,560, 021 175 1o,

230,000 'qi‘oau/

BATY V3/'l’ |3i,026003l063i,53l'0q|'|30’|5i"3"|b"l3:'t7n'-3{'

a VR |3| |r)| 134,

TYnh | S
1 FORDATCY NUNE FISIER QATE=? Y,3)

ACCEPT 2,10, (LF(IY,I=21,19)
2 FORUIAT(I,32A1)

CALL A3GICN(2,LF,IN)

READ(2,4) N

DO i3 I=1eN_
13 READ(2,%) ¥1el),Y1el),2111Y

CALL CLUSE(2)Y

CaLL PLOTo()-la7’

CallL HEAPL'I(?)

J=4

Q0 10 I3t Mel

S1(4)=V1(Jd)

S1()=Vi(I+1) A bl

32(4)=V2¢3) i
SAtd)= VL(J’[‘ b5y
2 LIVEY 5 00) e
91(2)av3(J+1) of

XP1=s=321(1)
YrizeyY1({I) i
XP2==g1(1)
YP2321(¢3i) ;
API =5 02) e
YP3a321(1)
A13=21(Te1)
Yolzef1(Te1) i
7 2z2a/1(I41) 3
Y2 YAT L)
Xi3zYi1lZel)
¥u3=721(5¢1)

Felul in care se deseneazd sau se vizualizeazd poligonul sectiunii plane
in poliedru depinde, desigur, de intentiile utilizatorului. De aceea, este bine
ca in acest program care oferd un minim de date, sd se mai reflecte si inten-
tiile despre care am amintit mai inainte. Astfel, grosimile de linii, invizi-
bilitatea liniilor, ignorarea unora dintre ele, hasura sectiunii, culorile utili-
zate etc., sint bine venite in amplificarea programului POLIGO (N), dacid
se doreste o epura cu adevarat si artistica.
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CaLL PLUT(XPI=0,1,YP1,3)

CaLL CIRCLE¢XPt,YP1,360,)

Call 3YMAOL X" 190,2,YP140,2,0,1,81506¢2,1440¢)
CaLL PLOT(X21,YP1,3)

CALL PLOT(XP2=0,1,YP2,3)

CaLL CIRCLFXi'?,YP2,360,)

CALL SY-mOL(Xi’2+0.2,YPZ*O.?:O.".SZ;Q.:’-:’ooU-)
CALL PLOT(XP2,YP2,3)

CALL PLOT(X)2,Y22,2)

CALL Ly, ..\P!-O.l.YF‘l,S‘)

Call CXhCLC(XPS,Yﬂi 36%,)

Akl 0Y1nJL(XP3¢0 2, VP!#O 2:0.4, 93,9.,2 1a000)
CaLL PLOT(XPS, YP3.3)

Cabl nnor(xa!.vas,zn

Jade2

10 COITINUE
XP1zeX1(N)
YPi=weyYi(N)
XP23m i (M)
Yr2=Z(il)
XPI=Yqi (1)
YR3=21(0:1)
X2l==X1(1)
Yolseysi(1)
AN2==X1(1)
yn2=21(1)
Xa3=v1(2)
Ya3=21(1)
Si1(l)=vice))
S1t2)=Vi(J+])
5201)=V2¢) _
S2(21=V2(J+1) rRA 4
S3€i)=V3(J) A Side
§$3(2)=V3(J+1) A3
CALL PLOT(YP1=0,1,YP1,3)

CALL'CIPCLE;XP! YPI 360,)
CALL SYWDOL (XP1+9,2, vpx+u 20048,91,0042,144004)
CALL PLOT(XP1,YPI, 1)
CALL PLOT(Xu1,Yul,2)
CALL PLOT(XP2=0,1,YP2,3)
CALL ‘CIRCLE (Xi’2,YP2,36%,.)
CALL SYARUL cXPe+0e?, YP?#O.Z:O,“;SZOO-O?'1.00')
CALL PLAT(Xp2,Yi2,3)
CaLL PLOT(XD2,Ya2,2)
CalL TLOT(XR;-Q.I.YP3,3)
CALL CIRCLEEXP3,Y3,369,)
CALL SYMBOL(XP3+40,2,YP3+40,2,0c”,5359¢¢2014000¢)
CALL PLOT(XP3,YP3,3)
- Cali pPLOT(XQ3,Yu3,2)
CALL PLOT(C,.»94,799)
svor
EHp
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3.2.5 Programul PIR(AMIDA)

Program principal pentru desen al piramidei in tripld proiectie ortogo-
nali cu balustriri, notatii, axe §i cu (sau firi) urmele planului de sectiune.

£

250

N
v
-

OIMCHSION X3€100:,Y1(100),21C100)
LOGICALAT LF(32)

TYRC i1 |

FOPUATC(Y NUMFE FISIER DATE=2 ',,)
ACCCPT 2,10,(LF(1),I=1,10) :
FORAAT(2,3PA1) 1
CALL ASSIGN(2,LF,I0)
READ(2,4) N

bn 13 I'—'ll”_

READ(20%) XT(1),Y171),21€1>
REAJC2,%) T1.T?, 73,741

CALL CLOSE(2)

CALL PLOTSC0,1,7!

CALL PLUT(V,,=25.,3)

CALL PLIAT(V,e25402)

CALL PLOT(_‘?S-!'J-.!)

CALL PLOT(?SerVerd)

CALL ALOTCO0.T1.3)

CALL PLOT(T2,04,23

CALL PLOT(0,.T%,2)

CALL PLOTITS 04,2

DO 250 I=2,!U=}

XC13X4(1)

YCil=v1(1)

Ze1=21t)

XcasXy(l+1)

YCe=Y1(I+l)

ZC2a71(1+1) _

CALL pmiP({Xcty,YCl,2C1,XC2,YC2,2C2,1)
COUTINUE

XCci=xg ()

YC1=Y1(1)

ZCisZi(1)

Xca2=41(2)

YC22Y1(2)

2¢2321(2)

CALL DRIP(XC1,YC1,2C1,XC2,YC2,2C2,1)
Do 253 I1a3,d

XC1=¥1(1)

YC1=Y1(1)

2C1az, (1)

Xcas=x1(¢I)

Ye2=Y1(I)

2€2=71(1) R

CALL LRFP(XC1,YCi,201,XC2,YC2,2C?)
CONTINVE ;

caLL PLOT‘O..O.:QQ")

QYI):. -

END )
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8.2.6 Programul CUB (PRISMA)

Program principal pentru desen al prismei (cubului) in tripld proiectie
ortogonali cu balustriri, notatii, axe §1 cu (sau fird) urmele planului de
sectiune.

\ DIMENSION X1<¢100) »¥Y16¢100),Z21¢100)
LOGICALX1 LF(32)
TYFE 1

1 FORMAT ¢! NUME PIOIER DATE=T ‘@)
ACCEFT 29 IRy (LF(I)»I=1,1IQ),
FORMAT(Qy 3241)

CALL. ASSIGNC2yLF»IQ)

READC2sX) N

DO 13 I=1sN

13 KREADC2,%) X1CI) o YLLID)»Z1CT0

cal.L S

LL
AL
CAl.l.
CALL
Cal.l. ’
IO RBO T=d s N/2-1
AC1=X1(T)

34 1

2R
URLP(XCLyYCLyZC1 9 XC2» YCR2»ZC29 1)

YOL=NTIN/2)
ZO1=Z1IN/E)
XC2=X1 1)

CALL DRLIP(XOCLYCLrZCLoXC2o YOy ZERY 1)
251 CONTINUE

XCL=X14{N)

YEA=YLON)

SUl=Z1C4N)

KC2=XLIN/2+41)

VO2sY1INZ2EL)

ZEARELIN/DHL)D

CALL DIRIP(CXCL s YC1 2 ZCLo XC2y YOR 202 1)

00 260 I=1yN/2

XC1=X1C1)

YC1=Y1(1D)

ZC1=Z1C¢1)

KE2=X1(N/2+1)

YC2=Y1LIN/24 1)

ZC2=Z1AN/241)

CALL DRFE(XCLyYC12ZC1yXC2yRO2,ZC2)
252 CONTINUE

CALLL FLOTC(O+2049997)

GTOP

END
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3.3. Aplicatii la sectiuni plane in poliedre

3.3.1 Aplicatia 1

Sectiunea pland in piramida concavd octogonald efectuatd cu un plan
oarecare care wu intilneste baza pivamidei

Exemplul a fost astfel ales incit piramida si fie concavi si si prezinte
cit mai multe muchii (laterale §i ale poligonului de bazi) in pozitii parti-
culare in raport cu planele de proiectie (fig. 3.1). Astfel dintre orizontalele
poligonului de bazi 4 sint fronto-orizontale, 2 drepte de capit si 2 orizon-
tale oarecare. Dintre muchiile laterale ale piramidei 3 sint frontale, una
este de_profil, una este verticald, iar 3 sint drepte oarecare.

Fig. 3.1

Datele numerice pentru desenul automat al piramidei si datele rezultate
pentru poligonul de sectiune sint urmitoarele:
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DESEN PIRAMIDA: SECTIUNEA REZULTATA:

Date initiale pentru piramida octo- Date rezultate pentru poligonul de
gonali si pentru urmele planului de sectiune in piramida cu planul care
sectiune nu intersecteaza baza

9 8

7., 5., 2. Virful piramidei 7.46, 5., 3.62

S e 6.3, 3.05;.5.44

65 1, 9% 4.56, 1.75, 7.67

400, R 5.09;.:5),:5.04

4: 9459 1.54;%5.; /8.36

i 349 6.03, 5.96, 4.25

4809 Tou569 362

T8 9. i o

o O 9

—23., —15.34, 12.26, 23.
Planul de sectiune
(3L, 12,13 14)

Am utilizat planul de sectiune

12 + 8y + 152 — 184 =0
cu tiieturile pe axele triedrului ortogonal (in epurd):
P, =8, (~=1534, 0, 0) = T, peoltrd plutare’ P, =8, (0,/— 23, 0) = T;
P, =8; (6, 0, 1220) = Ty P, =8.A423,0,10) =T,
Pentru desenul automat al piramidei in tripld proiectie ortogonala am

folosit Programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.5) PIR(AMIDA) iar pentru
poligonul de sectiune am folosit programul 3.2.4 POLIGO(N).

3.3.2 Aplicatia 2
Sectiunea pland in pivamida concavd octogonald efectuatd cu un plan
oarecare, care intevsecteazd si baza piramides.

Alegem aceeasi piramidi din exemplul precedent (fig. 3.2). Vom mo-
difica planul de sectiune lisind neschimbati urma orizontali a planului. In
aceste conditii tdieturile planului pe axele triedrului ortogonal (in epurd)
vor fi:

B, =5,(—1534, 0, 0) = T, pentru plottare; P, = §; (0, —23, 0) = T;;
Py =840, 0,"14.7) (mouilicaty = Tg; "Purr=5,(0;"23, 0) = T,
Planul de sectiune cu aceste tdieturi va avea ecuatia:

338.10x + 225.49y + 352.82z — 5186.45 = 0

Epura sectiunii plane automate in aceasti piramidi in care este intilnita
si baza piramidei este ilustrati in figura 3.2.
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43 6383 73 83

82 K2 £/ 32 4202 67 F2 |33 83

3.3.3 Aplicatia 3
Sectiunea pland in prisma oblici concavd octogonald efectuatd cu un plan

oarecare care mu intersecteazd baza prismes.
Vom folosi prisma oblici concavd octogonald (fig. 3.3) cu acelasi po-

ligon de bazi ca formd si mdrime si pozitie ca in exemplele precedente la
cotele 42, respectiv 49, parametrii directori ai muchiilor rezultind
ALD =16 —-9=7; AMD=74—5=24; AND=9—-—2=17
Planul de sectiune este si el acelasi din (3.3.1), deci are ecuatia:
12x+8y+152—184=0
cu tdieturile pe axele triedrului ortogonal (in epuri)
P, =85, —15.33, 0, 0) =.T, pentru plotare

P, =S40, —23,0) =T,

P, = 5,0, 0, 12.26)
PV]. - 54(23, 0, 0) R T4
Datele numerice pentru desenul automat al prismei si datele rezultate

pentru poligonul de sectiune sint urmitoarele:
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12 1272 N2 K2 P2 R2 z x5 O wsprs s &
;‘\
(33 y
.h
5303 . D3 E3HI 63F3
7
Fig. 3.3
DESEN PRISMA: 14., 10.4, 9.
14., 7.4, 9.

Date initiale pentru prisma octo-
gonald si pentru urmele planului
de sectiune.

16

. Baza inferioari

R

S0 T A e

Grarsdsr i 5 g el &
NRNRRR RN

Baza superioari

-

._‘._-»-\1\1.5.»-.&..&0\)3
i-h:hb&
vewwo

o0
5 G @yt 8 S
SRR
)

gt
©°

11., 10.4, 9.

—23., —15.33, 12.26, 23.
Planul de sectiune
(T1, T2, 13, T4)

SECTIUNEA] REZULTATA:

Date rezultate pentru poligonul de
sectiune in prismd cu planul care
nu intersecteazd baza.

8

D253, 22
8.48, 1.85, 4.48
129, 243,529
052,251 4.2
4:42,.6.17, 5142
5.4,-8.48, 3:4
2,806 =22
8., 934, 5.

Pentru desenul automat al prismei in tripld proiectie ortogonali am
folosit programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.6) CUB (PRISMA) iar pen-
tru poligonul de sectiune am folosit programul (3.2.4) POLIGO(N). Epura
sectiunii plane automate in prismi este ilustrati in fig. 3.3.
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3.3.4 Aplicatia 4

Sectiunea pland in cub cu un plan oarecare.

Vom considera cubul intr-o pozitie oarecare (fig. 3.4) in raport cu pla-
nele triedrului fundamental fiind definit de coordonatele celor 8 virfuri sau
de coordonatele a 4 virfuri coplanare si de parametrii directori ai muchiilor

laterale respective (ca la o prismi).

DESEN CUB:

Date initiale pentru cub si pentru
urmele planului de sectiune.

8

6.4, 2.5, 5. Coordonatele celor opt
3.6, 3.6, 7.6 virfuri

tA 1, 5.9

39,0, 3.3

2.5, 34, 2.2

2.5.96.5,74.8

05 431

2.8, 2.9, 0.5

—338. 15 13, 3.8 Plangl 4o Hec-
tiune (T1, T2, T3, T4)

SECTIUNEA REZULTATA:

Date rezultate pentru poligonul de
sectiune in cub.

37,42, 5.2
418, 3.5 6.4
24,2468
0.5, 2.6, 44
1.2, 3.5; 119
4.3, 4,43 1.5

“afy

-

Fig. 3.4
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Sectiunea rezultatd a fost efectuatd cu planul de sectiune a carei ecuatie
este prin tdieturi:

2 +L+i—1=0 sau
—15 3.8 13
— 49.4x + 195y + 57z — 741 =0

Parametrii directori ai muchiilor cubului pe cele trei directii rectangulare
ale muchiilor sint:

ALD AMD AND

—1.1 2.9 —2.8
2:3 2.5 15
2.8 —1.1 2.6

din care am folosit prima grupd de parametrii directori.
3.4. Intersectia dintre doud poliedre

3.4.1 Programul INTPOL

pentru determinarea intersectier dintve doud poliedre convexe sau concave

de tipul 8,x 8, fard studiul suprafetelor ascunse.

Acest program a fost realizat prin transpunerea clasici pe calculator a
metodelor geometriei descriptive de determinare a intersectiei dintre doud
poliedre de tipul 8, 8,, adici fiecare poliedru poate avea maximum 8 fete
triunghiuri oarecare. Deci, sub aceasti formd se poate determina cel mult
intersectia dintre doi octaedri. Desigur programul poate fi extins si in cazurile
in care poliedrele contin mai mult de opt fete fiecare si in care laturile poli-
goanelor fete sint in numir de » > 3.

Extinderea studiului acestui program INTPOL poate cuprinde si elabora-
rea unui algoritm diferit de subprogramul VIZLIN sau adaptarea lui pentru
determinarea suprafetelor ascunse ale poliedrelor.

In acest program INTPOL determinarea punctelor de intersectie dintre
muchiile unui poliedru si fetele celuilalt poliedru se realizeazd cu ajutorul
subprogramului PCTINT, iar unirea punctelor de intersectie, deci poligonul
strimb de intersectie dintre cele doud poliedre, se obtine prin subprogramul
UPIP (Unirea Punctelor din Intersectia Poliedrelor).

3.4.2 Subprogramul PCTINT

Acest subprogram determini punctele de intersectie utile dintre mu-
chiile unui poliedru si fetele triunghiulare ale celuilalt poliedru. Subprogramul
este original si diferd de metodele clasice prin felul in care se testeaza apar-
tenenta unui punct de intersectie in interiorul conturului triunghiular al
fetei poliedrului. (O generalizare a subprogramului PCTINT va fi prezentata
prin subprogramul POLIG pentru » > 3).

Prin urmare acest subprogram PCTINT stabileste daci punctul de inter-
sectie dintre o muchie limitati de doud virfuri a unui poliedru se gaseste
in interiorul fetei limitate de laturi a celuilalt poliedru. De exemplu, daci
punctul de intersectie I al muchiei M,M, se giseste in planul triunghiului
fati a celui de al doilea poliedru, deci in interiorul conturului u,m.u,. (fig. 3.5).
Cu alte cuvinte acest subprogram selecteazi punctele utile rezultate din in-
tersectia celor doud poliedre, puncte care alcituiesc in final poligonul strimb
de intersectie.
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\Mf@-z 11, M12, M13)

Y M2(M2,M22,M23)

s M3 (M31,M32,M33)
Fig. 3.9

Acest lucru este necesar deoarece in intersectia dintre doui poliedre
-apar muchii care intersecteazi fetele celuilalt poliedru numai prin prelungi-
rea dreptei suport ce contine muchia limitati de doud virfuri a poliedrului
Tespectiv.

Mai departe este necesar ca punctul de intersectie I al acestei muchii
MM, cu fata respectivd u,u,u, a celuilalt poliedru si fie inclus in interi-
orul fetei limitati de laturi §i nu numai in planul ei, deci in afara conturu-
Tui fetei respective.

Asa dar acest subprogram PCTINT realizeaza un test original de aparte-
nenti al unui punct de pe o dreaptd arbitrard M, M, interiorului unei figuri

lane.

. Dintre cele mai cunoscute teste de acest fel amintim testul in care se
calculeazd suma unghiurilor ficute de dreptele duse din punctul respectiv
‘(interior) spre colturile (virfurile) figurii — sumd care trebuie si fie egald
‘cu 360° ca punctul I si apartini planului figurii —, i testul in care dreapta
‘dusid arbitrar intr-un sens din punctul I intilneste un numir impar de
puncte la intersectiile cu laturile figurii, dacd punctul testat I este situat
in planul si interiorul figurii.

Aceste teste sint utilizate in cadrul altor programe de intersectie a poli-
-edrelor incluse in aceastd lucrare.

In cadrul subprogramului PCTINT punctele de intersectie I se calculeazi
-cu subprogramul INDRPL (Intersectia dreapti-plan) apelati de cite ori este
necesar.

Daci punctul I indeplineste conditia M, <I < M,
testul continud si se calculeazi — pentru comoditate — centrul de greutate
‘G al triunghiului %;u,u, (In locul lui G poate fi luat oricare alt punct interior
triunghiului).



3.4. Intersectia dintre doud poliedre 121

Se intersecteazd apoi dreapta IG cu laturile triunghiului %,u%,u%, obtinindu-
se punctele de intersectie u,,, u,; $i %,; pe laturi sau pe prelungirile lor.

Se testeaza dacad aceste puncte indeplinesc conditiile de situare intre
virfurile triunghiului, deci daca

Uy < Upg < Uy
Ug < Ugy < U
Uy < Uiz < U3

In cazul figurii este eliminat punctul #,, care este situat pe prelungirea
laturei u,u,.

Se retin punctele w,; si %,y $i se testeazi dacid punctul I apartine in-
teriorului segmentului %, S1 #%,; deci daci

Uiy < I < tUpg
Dacd da, punctul I este bun si va fi luat in considerare ca punct util in in-
tersectia dintre cele doud poliedre.

Daci in caz particular dreapta IG este paraleli cu una dintre laturile
triunghiului, se testeazi numai punctele de intersectie situate pe laturile
triunghiului la distantd finit3.

In cazul figurii 3.5, punctul I rezultat din intersectia dreptei M,M,
cu planul #,u,u, nu este util deoarece nu este indeplinitd prima conditie,
adicd I nu este cuprins intre punctele M,M, care definesc o muchie a unui
poliedru.

In afari de subprogramul INDRPL se mai folosesc subprogramele
CLASPL si LIMITE.

Primul subprogram realizeazi o clasificare a planului respectiv in raport
cu triedrul de referinti OXYZ iar al doilea subprogram realizeaza efectiv
testele de incluziune enumerate mai sus.

Instructiunea de apel a subprogramului PCTINT este:

CALL PCTINT (X, Y, Z, N1, N2, V3, XT, YT, ZT, ID)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:

X, X, Z — Coordonatele punctelor care definesc cele doud poliedre
(vectori cu N componente fiecare).
N1, N2 — Indicii care definesc capetele unei muchii X (N1),

Y (N1), Z(N1) este prima extremitate.
X(N2), Y(N2), Z(N2) este a doua extremitate a
muchiei din primul poliedru.

V3 — Vector format din linia care cuprinde definitia unei
fete a celui de al doilea poliedru plus parametrii di-
rectori ai planului acestei fete.

XT, YT, ZT  — Coordonatele punctului prezumptiv al poligonului de
intersectie.
ID — Constanti care indici daci punctul X7, YT, ZT este

interior fetei testate (/D = 1), deci dacd este punct
util al poligonului de intersectie. Daci nu ID =0
Instructiunea de apel a subprogramului CLASPL
CALL CLASPL (A, B, ©)
se referd la planul fetei poliedrului care poate fi in functie de parametrii di-
rectori 4, B, C plan oarecare, vertical, de capit, de profil, paralel cu axa
OX sau plan de nivel.
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Instructiunea de apel a subprogramului LIMITE este:
CALL LIMITE (X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, XC, YC, ZC, XT, YT, ZT, IND)
si realizeazi testele de incluziune cu semnificatia parametrilor rezultatd din
analiza figurii 3.5 adici testeazi daci punctul XC, YC, ZC este situat intre
punctele Xt, Y1, 71 — X2, ¥2,:72.

Semnificatia parametrilor este urmétoarea:

XX 7 — Coordonatele extremititilor laturei wu;(¢,7 =1,3) a

X2k 202D triunghiului testat sau extremititile segmentelor de
forma (de exemplu) o 4t5,.

XYM€ ZC — Coordonatele punctelor testate care pot fi de tipul
uy; sau 1.

XL YT, ZF — Coordonatele XC, YC, ZC in ipoteza cd indeplinesc
testul de incluziune.

IND — Constantd care indici daci punctul X7, YT, ZT este

interior segmentului testat (IND = 1)
Dacd nu IND = 0.
Listarile subprogramelor PCTINT, CLASPL si LIMITE pot fi urmarite
in cadrul programului INTPOL.

3.4.3. Subprogramul UPIP

Acest subprogram este elaborat pentru stabilirea ordinii de unire a punc-
telor rezultate din intersectia a doud poliedre convexe sau concave de tipul
83 X 8.

Subprogramul este fundamentat pe transpunerea pe calculator a ma-
tricelor incluse in tabelul comunititii de apartenenti a punctelor de inter-
sectie la fetele poliedrelor.

In acest subprogram sint admise nu numai puncte de intersectie re-
zultate din intersectia a trei plane. Asa dar, poliedrele se pot intersecta in
virfuri sau pe muchii.

De asemenea, fiecare poliedru trebuie si fie convex sau concav si, sd
posede maximum 8 fete laterale care pot fi poligoane cu # > 3 laturi. Numa-
rul de puncte de intersectie admise este 30 matricele avind dimensiunea
8/30 (8 coloane corespunzitor planelor fetelor pentru fiecare poliedru si 30
de linii corespunzitoare punctelor de intersectie luate in orice ordine. Nu-
merotarea, deci definirea unui punct de intersectie este dati de linia in care
se afli. Apartenenta punctelor la diferitele plane ale fetelor se marcheaza
in matricele respective prin cifra 1, iar neapartenenta prin zero, in felul ur-
mator:

Poliedrul I: Matricea A

Fata 1 Fata 2 Fafa 3% =0 S FRata 8

Primul punct 1 1 Or 00L~0 150 0
de intersectie
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. Fata 8
0

O.ic 8.0 0

H

Matricea B
0

H

Fata 2" Fata"3.

PROGRAM  UPIP
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Poliedrul II:
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tabelul comunitidtii de apar-

si nu mali fie trecute in matrice aceste fete. Problema liniilor ascunse nu este

m

Ordinea de unire a punctelor este dati de algoritm si afisatd in rezultat.
inclusi ca rezolvare in acest algoritm, desi

Daci in intersectia dintre doud poliedre apare evident apriori faptul ci unele
fete nu pot lua parte la intersectie este indicat pentru simplificarea calculelor

tenentd poate fi dedusi vizibilitatea sau invizibilitatea laturilor poligonului

strimb de intersectie dintre cele doud poliedre.
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3.4.4. Aplicatie la programul UPIP

Sd considerim intersectia dintre doi tetraedri regulati 4 BCD si EFGI
definiti prin urmitoarele coordonate:

Al%9 . 72,74 7 ET. 12,0
Blb i bheT g A) —-alihBcha bl T g5}
G627 ) 063 72278
DS 92, AT E I L8

Cele 12 puncte de intersectie care vor fi obtinute vor avea urmitoarele coor-
onate si vor apartine fiecare celor trei plane de intersectie corespunzitoare;

PUNCT DE INTERSECTIE PLANE | FETE |
1(9 ; 95 ;4) 1 = ABCNEFG IEF
2(9 ; 49 ;4) 2 — ABCNEFGn IEG
3(89 ; 938 ;4.7) 3 = DABNEFG IEF
4(89 ; 46 ;4.7 4 = DCANEFG n IEG
5(83; 89 ;78) 5 = DABN EFG n IFG
6 (8.3 ; 5.5 ;7.8) 6 — DCAn EFG IFG
T 9T 1) 7 = DBCNDAB IFG
8 (1.1 ; 47 ; 1.1) 8 = DBCNDCANIFG
9 (6.8 ; 10.4 ; 6.2) 9 — DABN DBCn IEF
10 (68 ; 4 ;6.2) 10 = DBC N DACn IEF
11 (6 ;86 ;4) 11 = ABCn DBC  IEF
12(6 ;57 ;:4) 12 = ABCn DBC N IEG

Cele doua tabele ale comunititii de apartenentd ale punctelor de inter-
sectie pentru fiecare poliedru in parte vor avea matricele urmitoare (4 x 12)
care vor fi unificate pe matrice de dimensiunea 8 x 12:

] Fata
Pavot deia- [ DEA | IDBC: || DAB | ABC IEG IFG IEF EFG
tersectie

1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7

8 8 8 8

9 9 9 9
10 10 10 10
11 11 11 11
12 12 12 12
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sau
1 0 0 0 1 0 0 1 1
2 0 0 0 1 1 0 0 1
3 0 0 1 0 0 0 1 1
4 1 0 0 0 1 0 0 1
5 0 0 1 0 0 1 0 1
6 1 0 0 0 0 1 0 1
7 0 1 1 0 0 1 0 0
8 1 1 0 0 0 1 0 0
9 0 1 1 0 0 0 1 0
10 1 1 0 0 1 0 0 0
11 0 1 0 1 0 0 1 0
12 0 1 0 1 1 0 0 0

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER-
SECTIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE

* % k ¥ ¥k X% ¥ k Kk X k ¥k k k% k % ¥k ¥k ¥ % x ¥

0 0 0 1 0 0 0 o0
05 1 2300 00D
0 0 1 0 0 o0 0 0
35 =0 g 0 0 0 o Je
0 5op 1 I S S 200y 1 giic O
Ll SN (SRR B (1)ls (1] 5 ek
0 1 1. 40550 [ 508 03D
1 00 0 RO O DR
0 1 1% o nia - TN TOPPELaMG
1 10— 0 Ha 5 ol (o380
0 1500 L 3055 0 20 i 1O
0 1 A0 Li a0 o 208 5Bk 10

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER
SECTIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE

* %k %k kK kK Kk F % XK ¥ X 3 ¥ X ¥ X E RS & X ¥

1

HOROOOOO=OmO
COCOmMRMMMRHROOOO
OO OOOOOmO M
COCOoOCOCCOoOoCcOooooC
cCCoCoCCOoOOoOoOoOoOoOQ
CCoOOoOOoCOoOooOoO0
COCCOoQOOoOOD

CODT OO, bt i it et

" DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE

A DOUA POLIEDRE A SI B

® X % ¥ X ¥ X ¥ ¥ ¥k ¥ % k ¥ ¥ k %k x ¥ ¥ *

SE VOR UNI URMATOARELE PUNCTE:

PUNCTUL' 1 U PUNCTUL 11
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL -2
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 12
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 9
PUNCTUL @3 CU PUNCTUL 5
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 10

PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 6
PUNCTUL 5-CU PUNCTIUL- -7
PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 8
PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 8
PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 11
PUNCTUL 10 CU PUNCTUL 12

Observatie importantd: Notarea punctelor de intersectie dela 1 la 12 re-
prezinti ordinea in care au fost determinate punctele de intersectie prin
program. Pentru unirea cursivi este necesari ordonarea punctelor care este
efectuatd tot prin program. Aceasti ordonare convine echipa mentului de

desen automat.
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3.4.5. Descrierea programului INTPOL

In acest program se determini asa dar coordonatele si unirea virfurilor
poligonului de intersectie dintre doud poliedre date. Cele doud poliedre consti-
tuie datele de intrare care sint organizate in felul urmitor:

N — numdrul de virfuri ale celor doud poliedre.
(X(1), Y(I), Zd), I =1,N) — coordonatele celor N wvirfuri.
M, M, — numirul de fete ale primului poliedru,
respectiv ale celui de al doilea poliedru.
C(l, ]), 14 — matrice care cuprinde pe fiecare linie un
1,0,

numir de ordine pe coloana 1 iar pe cele-

lalte 3 coloane indicii (I =1, ..., N) care

stabilesc coordonatele punctelor care for-

meazi o fatd a primului poliedru.

B ])]=1, 4 — matricea analogi cu matricea C(I, J), dar
£l My pentru al doilea poliedru.

Din matricea C(I, J);_1,4 se formeaz3 o noud matrice E(I, J) I= 1.8 i;icare
I=1, My B

cuprinde exact elementele matricei C(I, J) completate pe flecare linie cu
incd patru elemente A, B, C, D care reprezinti parametrii directori ai pla-
nului determinat de fata datd de punctele stabilite de indicii de pe coloanele
2, 3, 4 ale aceleasi linii,

Analog se formeazi matricea F(I, J);j-1,s din matricea H(I, ])] 1,4

=1,Mp =1 Mz

Cu, aceste matrici se va lucra mai departe in felul urmator: se cauta in
prima matrice E(I, J) elementele egale dintre doud linii, linia V1, si linia
V2 si se pastreaza aceste elemente, ele fiind chiar indicii care stabilesc coor-
donatele extremitdtilor unei muchii a primului poliedru. Aceastd muchie se
va testa dacd se intersecteazi sau nu, cu o fatd a celui de al doilea poliedru,
fatd definitd prin cei 3 indici din fiecare linie a celei de a doua matrice F(I, J),
linie notata V3.

Intersectia dintre muchie si fatd se rezolvi in subrutina PCTINT, sub-
rutind din care rezulti coordonatele punctului de intersectie, daci punctul
de intersectie dintre muchie si planul fetei testate este interior fetei, iar daca
nu, se atribuie unei constante ID, valoarea ID = 0.

Dupi ce se iau in consideratie toate muchiile primului poliedru, rezul-
tate din matricea F(I, J);-1,8 i toate fetele celui de al doilea poliedru re-

I=1,M;
zultate din toate liniile matricei F(I, J) I=18 » procedeul se inverseazid luin-
=1,M;
du-se in locul matricei F(Z, J)j_1,s matnccd E(I, ]) J-1.8 si invers, obfi-
I=1,My 1, M

nindu-se acum toate punctele utile de intersectie dmtre muchiile celui de al
doilea poliedru si fetele primului poliedru.

Toate aceste puncte se pdstreazi intr-un vector prin coordonatele lor
care se afigeazi ca rezultat, acesta fiind un prim obiectiv al programului
INTPOL.

Un al doilea obiectiv este determinarea ordinii de unire a acestor puncte
pentru a defini poligonul ce reprezinti intersectia dintre cele doud poliedre.

In vederea obtinerii acestui rezultat se formeazi doui matrici 4 si B,
care au atitea linii cite puncte utile de intersectie existd si atitea coloane cite
fete au cele doud poliedre impreuni. Elementele acestor matrici sint 0 sau
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1. Elementul egal cu 1 este cel care indicd intersectia dintre o fati a unui po-
liedru i o muchie a celuilalt poliedru. Elementul egal cu 1 se pozitioneazi in
coloana care reprezinti fata ce cuprinde punctul util de intersectie in matri-
cea A (de exemplu) in acelasi timp, in matricea B, 1 pozitionindu-se in ambele
coloane care reprezintd fetele care au ca intersectie muchia ce intersecteazi
fata de mai sus (din matricea A4).

Urmeazi apoi un rationament care determind ordinea de unire a punctelor

inclus in subprogramul UPIP, asa cum s-a aratat la 3.4.3.

Datele de iesire ale acestui program sint:

(1) — A(1, J), B(I, J) — matricele care indici prin pozitia elementului egal
cu 7 pozitia fiecirui punct de intersectie in fetele
poliedrelor.

(2) — Mesaje care ne indica ordinea de unire a celor NR puncte de intersectie.

(3) — XI(I), YI(I), ZI(I), I =1, NR) = Coordonatele celor NR puncte de

intersectie, in ordinea unirii lor.

Coordonatele obtinute la punctul (3) formeazi un fisier de date ordonate
pentru un program de desen, care impreund cu programele de desen ale polie-
drelor studiate dau o imagine finala a problemei de intersectie dintre cele

doud poliedre. ,

3.4.6 Program principal INTPOL

. PROGRAM INTPOL PENTRU DETERMINAREA INTERSECTIEI DINTRE DOUA
¢ "TPOLIEDRE CONVEXE A SI B CU MAXIMUN OPT FETE PENTRU FIECARE
¢ CODRGONATELE VIRFURILOR SINT X(I)sY(I)sZ(I) NUMEROTATE
¢ " CRONGLOGIC PENTRU FIECARE POLIEDRU (IN CONTINUARE)
¢ NUNMARUL DE FETE LA POLIEDRUL A ESTE M1
¢ NUMARUL DE FETE LA POLIEDRUL B ESTE M2
& NUDESINIREA FETELOR POLIEDRELOR SE FACE CRONOLOGIC SEPARAT
€  PENTRY FIECARE POLIEDKU INCEPINO CU CIFRA 1 PINK LA M1
¢ PUNCTELE DE INTERSECTIE SE DETERMINA CU_SUBPROGRAMUL PCTINT
€ UNIREA PUNCTELOR REZULTATE BIN INTERSECTIE SE REALIZEAZA CU
¢ SUBPROGRAMUL UPIP
DIMENSIGON D(30),G(30)
DIMENSION C(2054) sH(2054) sE(2058) +F(2058) 5A(100920)+8(100+20),X(20
1) Y1200 92 (20)
INTEGER Q
INTEGER CaHsCONT,CONTL
READ(10551) N
1 FORMAT(14)
READC10552) (X(I)sY(IDgZ(T)sI=14N)
2 FORMAT(2F1043,50X)
READ(105,3) MisMe
3 FORMAT(214)
READ(10594) ((C(Igd)sdxlyd)sI=1sM1) ‘
4 FORMAT(4(I793X] 940X)
READ(1G595) ((HU{Igd)sd=lyd)sI=lsM2)
5 FORMATL4{1743X) 140X)
DO 22 I=1lsM1
WRITE(108723) (CUI,d)sd=154)
23 FORMAT(Y 3541279
22 CONTINUE
5O 24 1=1yM2
WRITE(108325) (H(IsJ)sd=1s4)
25 FORMAT(Y ¥5412/)
34 CONTINUE
00 6 I=1,100
00 7 J=1120
A(Isd)=0
B{IsJ)=0
7 CONTINUE
6 CONTINUE
DO 8 =1, M1)
DO 9 =1, 4
E 0, D=C(l, J
9 CONTINU
8 CONTINUE
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3.4. Intersectia dintre doud poliedre
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III. Sectiuni plane si intersectia dintre dou# poliedre

3.4.9 Subrutina PCTINT
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3.4. Intersectia dintre doud poliedre
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III. Sectiuni plane si intersectia dintre doud poliedre

leTE(X?;YP.ZP.XU.YUQIUsXCyYCoZC‘XT’YTyZToIND)
!HXTE(XP'YP'ZPQXU,VU,ZUQXC.YC)ZC,XT,YTQZT‘IND)

134

8
15332532 3k10.3/0 0y 0 x83,

3,YB3428
2YB2y

[--Lat]

Y

3
YP9ZP g XU s YUg ZU 9 XCoYCo2ZCoXT YT ZT9IND)
3YE3253 X0 YUs 20y CoYCoZCoXTo¥Te 2Ty

TE(XPyYP92PyXUaYUyZUgXCoYCoZCoXToYT9ZT4IND)
SRR VY YRRZURRLIVCRCUS K a T Sy B0

314C) XTo¥YTelT
deC) G

21401} XTsYTs27

MITE(XPsYP9ZPsXUsYUsZUsXCsYCoZCoXTsYToZTHIND)
9
2 2
e 0
i
TE (XP
«Q) G

&
NE+9999) GO TG 32
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3.4. Intersectia dintre doua poliedre

DREAPTA IG TAIE LATURILE TRIUNGHIULULI'/}
X19Y1l9Z19X29Y29229XCoYCoZCoXT9YTHZT9IND)

(XPsYPoZPsXUsYUyZUsXCyYCoZCyXTsYTo 2T +EIND)
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IIL. Sectiuni plane si intersectia dintre doui poliedre

3.4.11 Program principal desen INTPOL

0001
0002
0003

0004
0005

0006100
0007 1000
0008
0009 2
0010
0011
0012
0013
0014304
0015
0016
0017500
0018
0019
0020303
0021130
0022
0023
0024
0025
0026
0027
2028
0029
0036
0031
0032
0033
0034
0035
PO36
0037
0038
0039
0040
Q041
004z
0043
D044

0045
0046
0047
0048

0049
Q050
Q051

DIMENSTON X1(100),Y1(100)»Z1(100) X (30)yY(30)»Z(30)
LOGICALX1 V1(18),V2(18),V3(18)ryS1(2)y52(2)»S3(2)9LF(32)

TATA VLTFTL 2y 3Rt RN Rl S T S8 Ny A S el O 1 685821 0
L B4 S RE B N AR A RS

DATA V27179 20y 2%y "2 3 13 " 292y 2GR G "9 27y Bt l 27

KB 9 29909727/
DATA UB/ 179 379727 1737973973 97479395 1/3%976%9'3"
KB 9’3 9 993/

TYFE 1000

FORMAT (Y NUME FISIER DATE=? ‘y$)
ACCEFT 29 IRy (LF(I) 9 1I=1,1IQ)
FORMAT(Q»32A1)

ISW=0

IF(IQWLELO)STOF 1 =octaedru
CALL ASSIGN(2,LF»IQ)

CALL FLOTS(Or1r7) 2= piramida
READ (2 s Xy ENII=500) TTIF » N
GOTO (301 vy302»303) ITIF
TYPE Xy /ERDARE TIF FRELUCKARE’,ITIP tie.
CALL CLOSE(2)

CALL FLOT(O. 704 r999)

GOTO 100

PO 130 L=1sN

REATIC29%) X1CI)9Y1CI) 9 Z1(T)

CALL NEWFEN(2)

J=

DO 110 I=isN-1

§1(1)=V1 ()

§1(2)=U1(J+1)>

§2(1)=U2())

§2¢2)=U2(J+1)

S3(1)=U3(.1)

SE(2)=UF(J+1)

XP1m=-X1(1)

XB1=~Y1¢1)

XPD=-Xx1 (1)

YF3=Z1(1)
XQ1=~X1(I+1)
YOl==Y1C(i+1)
XQ2=-X1(1+1)
2= Z 1 CT41)

XQ3=Y1(Li+1>

YQRZFZ1CI+1)

CALL FPLOT(XF1-0.1sYF1y3)

CALL CIRCLE(XFLsYFL23604)

CALL SYMEBOL(XF14+0.2,YFL+042+0. 4:5110.r~710v00)
CALL FLOT(XFL1»YF193)

CALL PLOT(XQLyYRL92)

CALL PLOT(XF2-0.19YF2+3)

CALL FJhllF(XP’vYFJvﬁbO )

CALL SYMROL DyVF240429044982904929149004)
caLl. FLOT 2 !3)

CALL FLOT(XQRyYR2Z:2)

CaLL FLOT(XF3=0.12YF3y3)

274y
y’'7%y

il

’

2

’

.
4

3"y

3= poligon de intersec-
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0053
0054
0085
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
Q067
00468
Q069
Q070
(VIV}

Q072

0073
0O74
Q075
0076

0077
0078
0079
V0BO

0081
002
0083
0064

QOuS
[VIVTE T
008/
QOBY
OOHY
Q090
0091
Q092
QO3
004
DO
D094
Y7
0NP8
LUy
2100
02101
0102
o103

110

G

c

02

415

414

Call. UCIRCLE(XF3rYP3y34604)

CALL SYMBOL(XF340.29YF34042504455350.92914904)
CALL FLOT(XP3yYF3,3)

CALL FLOT(XQ3»YR3,2

NENE 34

CONTINUE

SXP1=-X1(N)

YFL==Y1(ND
XF2=-X1 (N)
YP2=Z1(N)
XF3=Y1(N)

YPE=Z1 (N) I
XQ1==X1 (1)

1(1) vid)

.1(") =V CU+L)

201 y=V24())

HR(2)=V2CI+1)

SICLI=V3CD

(2)=V3 (1)

(ﬁll FLOT(XFL=0+s12YF193)
CALL CIRCLE(XP177P393600)
CALL SYMRBOL (XF1+0
CALL FLOT(XFLeYF1
CALL PLOT(XRLsYQL
CALL FLOT(XP2-0.1
CALL CIRCLEC(XF2yY
CALL BYMBOL CXF
Cale Pl“T(KP;rY
GaLL L”l(xhgrfﬂ
CALL
CALL CIRCLE ¥
LALL q!hBUL(XP{’O. -rr3+0.~|0 45539049291 490,)
CALL FLOT(XF3sYF393)

CALL PLOT(XQ3:YQ322)

GUTD 304

M) 413 I=1yN

REAC2y %) XACI)eY1C(I) 9 Z1C1)

LAl NEWFENCL) 5
IF(ISWLNE0)GOTD 414 T
LALL FLOTC(O.»=2%493)
CaLl. FLOTC(O.225.92)
CAaLL PLOT(=-25.50.93)
Call PLOTC(25490492)
THuW=1

DI 450 T=2yN-1
XGA=X1C1)

YOL=Y1(1)

ZEL=Z1¢1)
XC3=X1(I+1)

290041519049291.90.)

210:2904495290492014904)
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lﬁH

0104
0105 450
01046
0107
0108
0109
0110
111
OLl2 4
0113 CﬂLl I
0114 Do 4%1 ;
0115 X[l X1(1)
DLLs
0117
0118
0119

HH1P£XC17YC1rZCleCﬁyYCRrZEQ)

FOXLONT o YLOND g ZLONY » XL C2) 9 Y1(2) 9 21(¢2))

0120

451

301 13 T=1yN

13 EATIC2e%) XCI)eYLL)»ZCD)

. NEWFPENCL)
SNELOIGOTD 415
41%
HR1I(XFerLLyZLlyXL vYLQ!?C")

250

UhiP(XFerF!71F1vXCM YC29Z2C2)



V160 ZC1=Z(1)

0161 XC2=X(I+1)

0162 YC2=Y(I+1)

01463 202=Z(I+1)

0144 CALL DRFP(XCI,YCIvZCleC2vYC2vZC2)
0165 251 CONTINUE

0164 XF1==X{N)

0167 YP1=~Y(N)

01468 XP2=-X(N)

0169 YP2=Z(N)

0170 AP3=Y (N)

0171 YF3=Z(N)

0172 CALL FLOT(XF1-0.1,YF1s3)
0173 CALL CIRCLE(XF1sYP15360.)
0174 DO 252 I=2yN-1

0175 XC1=X(4)

0174 YC1=Y(6)

0177 ZC1=2(64)

0178 XC2=X (1)

0179 YC2=Y(I)

0180 ZC2=7Z(1)

0181 CALL DRFF(XC1sYC19ZC19sXC2sYC292C2)
0182 252 CONTINUE

0183 GOTO 304

0184 END

3.5. Aplicatii rezolvate prin programul INTPOL

3.5.1 Intersectia dintre doi tetraedri regulati
(Fig. 3.6.)

Z

g Y

Fic, 3.6
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PIP>TI:=21.PRO 8.3,11.7,7.8 6.7,4.,6.2
24 8.3,2.1,7.8 8.8,4.54.5
15:902 4 14, 7.45.8 R3,5:9. 4.8
6.,11.7.4. 3,12 i
6.,.2.7.4. 6.,8.6,4. 74987
8.5,7.2,11.4 891054, 8.3,8.8,7.8
24 8.9,4.8 4. 8.8,9.8,4.5
9.7,7.2,0. 6.,5. 7% 6.7,10.3,6.2

3.5.2 Intersectia dintre un tetraedru si un octaedru
(Fig. 8.7.)

3.5.3 Intersectia dintre doi octaedri (Fig. 3.8)

3.5.4 Idem. Date schimbate
(Fig. 3.9)

Fig. 3.7
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3.5. Aplicatii rezolvate prin INTPOL
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3.6. Extinderea programului INTPOL

3.6.1. Programul INNPOL

Programul INNPOL este o extindere a programului INTPOL in sensul
ci rezolvi problema determinirii poligonului de intersectie dintre doui
poliedre care au fetele poligoane cu un numir de laturi mai mare sau egal
cu3 (m > 3). Pentru m = 3 INNPOL = INTPOL. Imbunititirile fati de
programul INTPOL constau in folosirea subprogramului POLIG pentru
determinarea punctului de intersectie dintre o laturi a unui poliedru si un
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poligon plan, ce reprezinti o fati a celui de-al doilea poliedru in cazul ci
m > 3 laturi.

Din utilizarea programului INNPOL in diferite cazuri mai speciale de
intersectii ale unor poliedre, au decurs citeva adiugiri rispunzind necesi-
titii de a alege datele cu o precizie maximi (problema coplanarititii punctelor).
Dar cum aceastd precizie este greu de realizat s-a stabilit folosirea unui coefi-
cient de eroare de 0.01 cm.

De asemenea din motivul ci multe puncte de intersectie se suprapun
ca valori, iar acestea pot fi identice sau nu, matricele 4 si B nu mai erau
bine folosite de subprogramul UPIP, pentru a gisi ordinea de unire a punctelor.

Acest lucru il realizeazi subprogramul MATRICE, care transformi
matricele A si B astfel incit punctele si poatd fi unite in ordinea fireasca,
formind poligonul de intersectie.

Dupi subprogramul UPIP, deci cind ordinea de unire a punctelor de
intersectie este stabilitd, subprogramul ORD, editeazi coordonatele punctelor
in ordinea unirii lor, acest set de date de iesire putind fi folosit exact aga
cum este ca date de intrare in programele de desen.

Listarea programului INNPOL este urmatoarea:

C PROGRAM INMNPOL PENTRU DECTERMINAREA INTERSECTIEI DINTRE DOUA
C POLIEDRE CONVEXE A SI B CU MAXINUM OPT FETE PENTRU FIECARE
C  POLIEDRU
C COORDONATELE VIRFURILGR SINT X(I),Y(I),Z(I) NUMEROTATE
€\ LGRONOLOGIC PENTRU FIECARE POLIEORU (It CONTINUARE)
¢ NUMARUL DE FETE AL POLIEDRULUI A ESTE M1
NUMARDL OF FETE ALe EOLTEDRULUL"® ESTE 2
DEFINIREA FETELGR POLIEORELUR SE FACC CRONOLOGIC SEPARAT
& ,sFEMIRY FIECARE POLIEGRU_INCERIND cU CIFEA 1 SINA LA M
¢ M3 & HUMARUL MAXIM OF VIRFURI ALE UNUI POLIGON CE ESTE FATA
€ A PRINOLUT POLIEDRU -
* M4 = MUMARUL MAXIN DE VIRFURI ALE UNUI POLIGON CE ESTE FATA
; A CELUI DE=AL DOILEA POLIEDAU
MATRICILE (€ SI M DESENIREAZA EETELE CELOR DOUA_POLIEDRE
€ PRIN INDICII PUNCTELOR CARE SINT VIRFURI ALE POLIGOANELOR
PUNCTELE O INTERSECTIE SE DETERMINA CU SUBFROGHANLL POL1G
¢ UNIREA PUNCTELOR REZULTATE DIN INTERSECTIE SE REALIZEAZA CU
c SUBPRUERAHSh UP;P
DIMENS] MAT(20,20),MATS(20,20)
DIMENSION XI(20) Y;(éO),ZLéEOJ
DIMENSION AA(30,80),86(50,20)
DIMENSTON 85%2’é8§33%30 20),E(30,20),F(30,20),A(3%0,20).8(30,20)
' P - ¥ P 1~ e v )
wX(30),Y(30),2(50),k(20) kL2505, kB0
§3¥EGES g'é:guwr éo:Tx); Y AR
S0 5Sc 81158 $ o
00 35 J=1,20
AA J}=s0
88119130
BEII\,)=0
A(I,J)=0
36 CoanHUE
35 CONTINUE
DO 7 I=1,20
00_60 J=i,20
MAT (1,312
00 CONTIAUE
FRTIE L)
N L
= D ALE CELU OUA POULIEDR IN TCTAL
READ(105,2) (X(I) {1),I=1,N
2 ;gggé*gsﬁés'éiéPSsY(I)lz YoI=4,N)
1
3 FoRnA¥(giQ§ g
READ(10S,4) M3,n4
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4 FORMAT(2I4)
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CONTINUE
c*bg ORD(XI,YI421,6,D,Q)
END

Asa cum rezultd din comentariile de inceput ale programului INNPOL,
problema se incheie cu specificarea ordinii de unire a punctelor de inter-
sectie dati de subprogramul UPIP. Programul INNPOL poate fi si zicem
,curitat” intr-o etapd ulterioard intelegerii lui, prin scoaterea numeroaselor
instructiuni WRITE si prin amplificarea lui in sensul cerintei ca rezultatul
scos de subprogramul UPIP si fie automat desenat sau vizualizat si, bine
inteles, studiat din punctul de vedere al liniilor si suprafetelor ascunse. Acest
fapt este absolut obligatoriu pentru utilizator.
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3.6.2. Subprogramul MATRICE

SUBROUTINE MATRICE(MAT,CONT,M12,MATS,I12)
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3.6.3 Subprogramul ORD

S8UBROUTINE ORD(XI,YI,Z1,6,0,9)

INTEGER 8,G,0
g!gENSION K(203,XI(20),Y1(20),21(20),G(30),D(30),AUX(20)

E!i I=y,20

i
B

Vadc1)
Jal

K
K
K
M

S IF(V,EQ,G(J)4AND, I, 1E,J) GO TO &
YRi8 e.or co 10 3
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3.6.4 Subprogramul PARAM

SUBROUTINE PARAMCX,Y,Z,K3sK2,K3,A1,B1,C1,D1)
OIMENSION X(30),Y(30),2(30)

xizx Kl

e

xé:x Ké

Y2sY(K2)

2282 (K2

X3=X(K3

Y3=Y (K3

1?82 Kié
AleYinZlowYIxZ3+4Y2xZ3=Y2xZ14Y3221=Y3222
BleXxjiaZleX tZthZtel-XZals-x3u21¢X3t22
CisXirY2wX wv5¢x21 f-x21Y1+xsnY§-x3ava
8}:EDY¥2.Z +X2AYIXxZ2]4X3xY1%x22=aX32Y2x2imX20Y 023X inY3a22
RETURN

END
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3.6.5 Subprogramul CALCUL
SUBROUTINE CALCULCD,G/X,Y,Z,CONT,N/NR, M1, H2,M3,M8,XT,YI,Z1,IN,A,b,
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3.6.6 Subprogramul LIMITE

10
11

12
13

14

15

16
17

= ONN

oMOM—=OMS

-~ U ~ ~N ~ ~

SUBROUTINE LINITE(X1,Y1,21,X2,Y29229XCyYC, ZCoXTo YT, 2T, 100D

1F(X1,LE¢X2) G0 TO 1

xASuUP=X1¢+
NFEX

-

0
0

—
ae

D TMO U T
CZ—~2C2

XX
+1MM+1 3
OOe o0 OO0
e e £ o8

G 0 <€ =€ G <€ = () 2 2 G ¢
‘HCMN:U}HHO(&;C
ZC2 C2Z2~T
AN AN 4T N T NIN—AT AT <A el b |
=OCOSH=UE HCHH—=—InCH Ui et nC
TIONN NNe =

G =€ QI i X TP

nocTmA

Bt Bttt PN € 2 GIIN G 00
MAN—A—A—HO—HO
535«n»««m~<««a<
—4H—-N<X
oco—c-o—coooononounono
eeoe OOO
&

<

[l 2
oZ0
(=3

Lnd
=
o
n
-

RETURN
END

GoTo 7

GO

GO
GO
GO
GO

GO T0 3

GO T0 S

10 9

10
T0

T0
T0

ooc
e
wan

1
1

1
1

0
1

2
3

:

Observagie. Avind in vedere cd in cuprinsul lucrdrii existd mai multe
subprograme cu aceeasi denumire LIMITE este necesar ca intotdeauna si
nu se confunde introducerea lor in programule principale respective. Acest

lucru este dealtfel valabil si in cazul altor programe.
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3.6.7 Subprogramul POLIG

SUBROUTINE 'oOLn;(x,y'z'N,N],NZ,VS,HS,XT'YT'ZT,XIQYXol‘oINONRPOXDP’
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3.6. Extinderea programului INTPOL
SUBROUTINE PCTINT(A,B,C,D/RX,RY,RZ,PX,PY,PZ,X1,Y1,21,%2,Y2,22,X3,Y

3.6.8 Subprogramul PCTINT
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RN3,X12,Y12,212,X13,Y13,213,X23,Y23,223
YT e b i il S d 1
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3.6. Extinderea programului INTPOL

Zu=23

’XU, YU ZUpXCoYC,p2C e XT,YT,27,11D)

INITE(XP e YP 4 ZPp XU, YU, ZU,XCoYC,2C, XT, YT, 2T, IND)
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107 XxPaxsi 2
YP=2YB ;
ZPIZBz
Xu=X8
YiymYB2
u=282
Xcaxx
YCeYY
L L IMITE (XP, YP, 2P XU, YUS ZUs XC o YC, 2C XT,YT,27,IND)
15£1“°-E°'°’ S st ik L
‘WRITE(108,140) XTeYT,ZT

108 8=8° gb 3
G0 TO 36

105 XPaxsl
YPaYB}
frass
IUH B8
UeZB
gty |
#cazz
!ShL LIMITECXP, YP,2ZP, XU, YU,ZU,XC,YC,2C,XT,YT,2T,1IHD)

FilND £G.0) GO TO §0
WR1TEC087140) x
"R ro(gg 3005 x10v4%%:

106 jo=g
00 3¢ -

EH 68§¥A5ué ' 'EROARESDREAPTA 16 TAIE TOATE LATURILE TRIUNGHIULUI'/)

4 ésgu&n

3.6.9 Aplicatie pentru programul INTPOL
Intersectia dintre doud cuburi P1 si P2

COORDONATELE VIRFURILOR
POLIEDRELOR A S$I B SINT URMATOARELE

1 67.000 62.000 100.000 A DEFINITIA FETELOR

2 46.500 26.500 72.000 B POLIEDRELOR

3 87.500 26.500 44.000 €

4 107.000 62.000 72.000 D Ly hisv2 48, ot

D 87.500 97.500 44.000 E bR T e AR -

6 46.500 97.500 72.000 F Ry 1, A SIRG VP |

7 26.000 62.000 44.000 G st S i

8 67.000 62.000 16.000 H o R S S

9 67.000 62.000 86.000 K S g e A

10  103.500 82.500 57.300 L 1409510 38 12,

11 67.000 103.000 28.600 M 2 13 14 15 16

12 31.500 82.500 57.300 N 3 910 14 13 P2

13 67.000 21.000 57.300 o 4 10 14 15 11

14  103.500 41.500 28.600 P 511712 1615

15 67.000 62.000 .000 Q 6 9.12.16 13

16 31.500 41.500 28.600 R
MATRICEA PUNCTELOR DE INTER- MATRICEA PUNCTELOR DE INTER-
SECTIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE SECTIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
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COmOCOOCOO
OO OO0O mO

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE
PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE
A DOUA POLIEDRE P1 SI P2

ke ok e ok ke ok ke s sfe s ok sfe sk st sk ke ok sk ke ok sk ke sk sk skeoke ksl sk ke dkok ok kok

COOOCOOO ™
COCCO RO
OO OmOOO

COO OO mO

SE VOR UNI URMATOARELE PUNCTE:

PUNCTUL 1
PUNCTUL 1
PUNCTUL 2
PUNCTUL 2
PUNCTUL 3
PUNCTUL 3
PUNCTUL 4
PUNCTUL 4
PUNCTUL 5

CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL
CU PUNCTUL

16
/5
16
18
11
13
I
13
17

COOC OO, = e
COOmmOOO

COmmmmOOO
COOoOCOCOOTO=O

_mO OO0 O0o

e OO = OO

PUNCTUL. 5 CU PUNCTUL 18

PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL
PUNCTUL

LI

CU PUNCTUL 11
CU PUNCTUL 12
CU PUNCTUL 10
CU PUNCTUL 12
CU PUNCTUL 10
CU PUNCTUL 15
CU-PUNCTUL 14

9 CU PUNCTUL 15

Aceasti numerotare a punctelor de intersectie este in ordinea gisirii
punctelor prin program. Dupi ordonare obtinem punctele de intersectie in
succesiunea necesari pentru poligonul de intersectie convenabili echipa-

mentului de trasare sub forma:

COORDONATELE VIRFURILOR POLIGONULUI DE INTERSECTIE

73.345
67.000
65.338
31.500
36.608
31.500
33.290
41.884
37.081

Lo -

26.500
33.020
26.500
60.563
62.000
67.602
74.623
76.504
81.189

53.667
65.714
59.135
41.944
36.755
46.871
93.957
65.695
59.135

10
11
12
13
14
1
16
17
18

83.828
82.639
88.067
94,419
91.448
98.470
86.231
82.196
79.844

93.548
89.083
90.864
84.903
15731
77.528
31.801
35.686
28.214

41.832
37.361
45.590
53.936
66.776
59.752
42.178
36.755
47.200

Aceasti ordine a numerotirii corespunde epurei din figura 3.10 pentru
punctele poligonului strimb de intersectie. Intersectia dintre cele doud poli-

edre [ cuburi / P1 si P2 este o rupere.

In figura 3.11 este dati o axonometrie izometrici a intersectiei dintre
cele doud cuburi.
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Fig. 3.10

Fig. 3.11



Capitolul IV | Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie.
Suprafete de translatie. Reprezentare.
Sectiuni plane. Intersectii mixte de
suprafete.

4.1 Sectiuni plane in sferd. Intersectia dintre doud sfere.

4.1.1 Generalititi. Baza matematica

Vom considera in tripld proiectie ortogonald sectiunea in sferd efectuati
cu un plan oarecare.
Astfel fie planul de sectiune

Ax+By+Cz+SD=0; S=+41

si sfera definitd de centrul Q(x, v, %,) §i raza R.

Centrul E(E,, E,, E;) al cercului de sectiune se obtine din intersectia
cu planul de sectiune a perpendicuiarei dusi pe acest plan din centrul sferei.

Astfel fie
(x — %)* + (¥ — 50)* + (2 — 2)? = R?
ecuatia sferei si

ke W 2 5 ) W el — RK
A B C

perpendiculara dusi din centrul sferei pe plan.
Intersectia perpendicularei cu planul de sectiune este

x=A-RK + x,=E,
y=B-RK + 3, =E,
7= C <« RK pemoeei By

unde

el Ax, + By, + Cz, + SD
A?  B? 4+ C?

RK =
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Fie R, raza cercului de sectiune in sferd unde

R, =R — 0E2
Distanta QF este

A%, + By, + Cz, + SD
——S«/A2+B2+C2

QF =

Daci QF < R Planul sectioneazi sfera

Daci QF = R Planul este tangent sferei

Daci QF > R Eroare: Planul nu sectioneazi sfera.

In aceste conditiuni cele trei elipse proiectii ale cercului de sectiune
vor avea urmdtoarele centre si semiaxe:

Elipsa proiectie orizontali are centrul (E;, E,, 0)

Semiaxa mare R,
Semiaxa mici R, cos ¢,

Elipsa proiectie verticald are centrul (E,, 0, E,)
Semiaxa mare R,
Semiaxa mici R, cos ¢,
Elipsa. proiectie laterald are centrul (0, E,, Ej)
Semiaxa mare R,
Semiaxa micd R, cos g,
Unghiurile diedre @,, @, si ¢, formate respectiv de planul de sectiune
si planele de proiectie pot fi calculate cu urmitoarele relatii:

Pentru z =0 cos ¢, = e
_SJA® } B C?
Pentrn 9y =0 coso, = _—_B
4 LI e

A

Pentru 2 =0 €65 pg—

_SJA I B T C

4.1.2 Plotarea elipselor

Pentru plotarea elipselor este necesar si fie calculate unghiurile axelo
mari ale elipselor cu axa absciselor ox:

BB = arc tg(—é—l)
B

1

BB = arc tg (—%—1)

1

BB = arc tg (——Ié—‘) Instructiunea de apel este
o} *4
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CALL ELIPSA (XC, YC, J, R1, R2, y
AA, DD, BB) unde (fig. 4.1a) (Instruirea

face partedin (Biblioteca Aristo)

XC, YC Coordonatele centrului O fata

de sistemul de axe xOy, in cm,

Theas Pozitia penitei pe sus de la

centrul Ola punctul de inceput

1 al trasarii elipsei (Tipul de-

plasarii)

R1, R2 In cm. semiaxele elipsei

AA 0° sau a° -(vezi semnificatia 0 BBn grd.zecimale x
unghiului pe figurd) i

DD 360° pentruelipsa completd sau Fig. 41a
mai putin pentru unarc de elips3

BB Unghiul in grade zecimale, calculat cu relatiile date, dintre axa

absciselor ox si axa 0% a elipsei dupid rotatie si translatie.
Asadar adaptarea instructiunilor pentru plotter la cele trei proiectii
ortogonale pentru trasarea celor trei elipse proiectii este urmitoarea:

CALL ELIPSA(EI, E2, 3, R2, R2 cos o, 0., 360., arctg(——l)

)
c)

CALL ELIPSA (EZ, E3, 3, R2, RZcosg, 0., 360, arc tg(—%))
1
Centrul sferei in tripld proiectie ortogonald va fi plotat cu ajutorul
subrutinei REORPU (vezi CAP. II).
Cele trei contururi aparente ale sferei in tripld proiectie ortogonald vor
fi plotate cu ajutorul instructiunilor (vezi CAP. I sau Biblioteca ARISTO):
CALL PLOT (X, Y, ])
CALL CIRCLE (X, Y, ARC)
in continuare este necesari determinarea virfurilor de plotare ,i“ pentru
cele trei elipse proiectii.
Sd considerim urmitoarea notare a semiaxelor elipselor proiectii in
program:

1
CALL ELIPSA (El, E3, 3, R2, R2 cos ¢y, 0., 360., arctg (_Fl)
;|

A

SMRZ SMRL
SMIZ SMIL

Y1
SMRV
SMIV

4
unde semiaxele mari R2 = T1 = SMRZ = SMRV = SMRL
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Fie M5(X5, Y5, Z5) originea virfului de plotare ,i* a elipsei in proiectia
orizontali (fig. 4.1b).

Y5 — E2 A
Avem. ————— = = —_ sau
X5 — El B
X5 —El = 3 (Y5 — E2
e 42 s s ME(X5,Y5,25)
T1= EM5 = : BB-arctg(- %)
=J(X5 —E1)? + (Y5— E2)® sau T - EH5
2 2
Tha V(YS = E2)2(A s ) £ (€1, £2,£3)
A* Fig. 41 b
&y
Y5 —E2=A——— = AV
JAz + B2
unde am notat
Y — ———7:1—_— deci prin analogie: V1 = —_SMR_.Z_—
JA? + B2 JA? I B?
7y _ JSMRV
JAz + B?
s _ _SMRL
JA? 4 B2

obtinem, asa dar, coordonatele virfului de plotare
X5=El — BV
Y5=E2 4 AV

Particularizind acest rezultat pentru fiecare virf de plotare obtiuer
M5(X5, Y5, Z5) virful de plotare in ‘planul orizontal :

X5 — E1 — BA)V1 — E1 — B % SMRZ /SORT (A % A +B B)‘
|¥5 — E2 + A(I) * V1 I
|25 =0 ‘

M6(X6, Y6, Z6) virful de plotare in planul vertical:

X6 — E1 — C(I) * V2 ‘
Y6 — 0
Z6 — E3 + A(I) * V2
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M7(X7, Y1, Z7) virful de plotare in planul lateral:

| x7 = 0
Y7 = E2 — C(I) x V3
Z7 — E3 + B(I) * V3

i Evident accesul la aceste puncte 175, M6, M7 se face cu ajutorul instruc-
iunii: '
CALL PLOT(X,Y,])
4.1.3 Programul SFERA

C SECTIUNE PLANA IN SFFRA
C PAKAMETHRI PLANULUI UF SECTIUNE SINT AsBsCesS
C CEnwTRUL SFEREL .£STe X0eY0eZ20 CU KAZA K
C CENTRUL CERCULUI LE SFECTIUNE ESTE bEleb24E3
0uol LIMENSIUN ACL0U) eB(100)eC(l00) o0 l0U)eAU(LUU) 2 YO(100)920(100)9KI(10
“0)eS(100)
000e CALL ASSIGN(letCret)
vuu3 CALL ASSIGN(Ze'Lw:et)
Quué CALL aSSIGN(3etree?)
0aud LALL INL(3)
vuoe KEAU(193) N
uLo? 3 FUKMAT(L14)
otud KEAD(191) (ACI) ot (I)oC(I)oD(I)oS(I)eI=10N)
Ouuy 1 FURMAT (5F10e3930x>
001u REAU(192) (AKO(T)aYO(I)oZO(I)sR(I)9I=1oN)
voll € FURMAT (4F10e3940x)
veole LU T I=1sN
uuls WHITE(£9102) A1) eB(I)eC(I)eD(])
utle 102 FURMAT (" 09 YCOEFTICIENTII PLANULUIY 9/t Yo tA=t4FTelo2Xe
CIB=V oF Tol9lAsV(Z1aFTe292K9'0='9F10.37)
0015 wKITE(29103) x0(T)eYOU(I)oZO0(I)oR(I)
uole 103 FUKRMAT (? 9V CENTRIIL SFEREI"ocXo ' XU (VoFTe2s2R0 ' YUSY9FToa292Xe" 030y
OFT .2/ VeVRAZA SFEREI'FT.2/)
Lol7 . WRITE(Z9100)
vols 100 FURMAT(//+¢30(1Xer80)//)
Voly WRITE(29101) T
vueo 101 FURMAT(Y 99'STTUATIA NRI'912//)
0oel FNUMISA(I)#20 (1) +R(T)OYO (L) +C(I)®Z0(1)+S(II%D(])
vuee KNUMZ=A (1) #9248 (1)%924C ([) #02 d
wued KR==KNUM1/KkNUME
Loce El=ALL)¥RK+X0(I)
oued Ee=B(1)*RK+YUO (])
0uco E3=C(1)*RK+720 (1) b
over HINUM3=A (1) @X0(1)+A(1)®YO(I)+C(I)®Z20(I)+S(1)*0D (1)
002y KNUM&a=S (1) 2SORT (a(I)#e2+p (1) 402+C (1) #ag)
coey St==RNUM3/KNUMS
U030 IF (SE«GEWRLI)) GO T 9
vu3l IF(SELEWeR(T)) G0 TO &
0032 LU U &
0033/ S wklTE(296)
00346 & FUKMAT (' 19'ER0QsRF /)
0v3s U TO 7
0038 S wriITe(2eb)
Vo3t B FURMAT (1 et pLaNUL FSTE TANGENT LA SFEKWA'/)
Gu3s bU TO T A
V039 4 Re=SURT(K(I)®.(1)=-SE®*SE)
(L] whITE(2e10)Elot7eF3ok2
w04l 10 FURMAT(? 149CHURDONATELE CENTRULUIL CERCULUI'/ZY "9 'E1='9F1l0.302XeE
1221 oF1lUe30dXete3=19FlUed/Y VetRALA CERCULUL DE SECTIUNEY/Y Vythety
2F1lua3//)
0us2 Sl=+D(I)/a(l)
0us3 Se=+D(1)/u(l)
Ulee s3=+D(1)/C(I)
0U4S » XURZ=t )
0Ge6 YurZ=te

vue? LURZ=0
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IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

0048
0049
0050
0051
vub2
0053
0obe
0G5%
1056
0057
0058
0059
0060
0qbl
ouee
w063
0064
0065
ouee
0067
00e8
0069

¢o7o

0071
ve72

0073
Go74e

0075
eeTe
acr?
ou78
w79

aoso

vubl

oubz
0063
0084
0obS
“ube
oLe?

V-1
VoBY
G0%0
0u9l
L09e
uuy3

0094
uuys

00%b
VL9
00Ye
Gu9Y
Uivy
01ul
olo2
6103
0104
U1lGo

SMRZ=ke
CUS1==C(1)/Z(S(I)eSURT(all)®#®2+b(])enzeC (1) ®®c))
ShIZ=R2#C0OS1

ARGl==A (1) /8 (1)

b Z=ATAN(AKGL)

AVER=E 1

YVER=U

ZVEH=E3

Shkhv=ke

CUS2==b (1) Z(S(I)#SURT(A(L)®®2+b () #e24C(1)%%2))
SHIv=re®C(se

ARG2=4 (1) /CLI)

BBV=ATAN (AKGZ)

XLAT=0

YLAT=EZ

ZLAT=ES

SMRL=RZ
CuS3==A(I)/Z(StI)esQuT(a(l)eeceb(l)en2+C (1) e8e))
SMIL=R2®CUS3

ARG3==B(1)/C(I)

bBL=ATAN(ARGI)

WHITE(291))SMRZecis17

11 FORMAT(? 9,?SEMIAaxA MARE A ELIPSEI IN PRUIECTIE URLIZUNTALA='9F1043
179 Vo tSEMIAXKA MICA A ELIPSEI IN PROIECTIE URIZUNTALA='sF10.3/}
WHITE(2912)SMRVISMIV ;
12 FORMAT (! "e'SEMIAXA MARE A ELIPSEI IN PROIECTIE VEKTICALA='sF1042/
10 1o 0SEMIAXA MICA A ELIPSEI IN PRUIECTIE VERTICALA=?'3F10437)
WRITE(2913)SMRLeSMIL
13 FUKMAT(? v9?SEMIaxA MARE A ELIPSEL. IN PROIECTIE LATERALA="sF10.3/?
1 Ve?'SEMIAXA MTICA A ELIPSEL IWN PHRUIECTIE LATEWALA=19F1043//7/)
UBZ=(360%RAK7) /028
ubV=(360%kBV) /6.28
UBL=(360%nBL) /06.28

WRITE(Z2914)UBZsURVUBL _ /
14 FURMAT (! tetPANTA SEMIAXEI MaRI IN PROLECTIE ORIZUNTALA=?3F10.3/"

© 1,1PANTA SEMIAXET MARI IN PROIECTIE VERTICAL='"9F10.37/° #o'PANTA S
®EMIAXEL MARI IN PROIECTIE LATERALA=14F10a3/7) i

C CALCULUL CUORDONATELOR CENTRELUR Dt PLUATARE MSIMBIMT

V1=SMRZ/SGRT (A(I1s82+b (1) #%2)
Ve=SMRV/SORT (A1) u#2+C (1) *#2)
V3=SMRL/SGRT (B(1)e®2+C (1) ®e2)
xb=El=b (1) eVl
YS=E2+A(I)#V]
5=0
xemEl=C(I)®ve
Yé=v
26=E3+A(T)eV2
X7=0
Y7=E2=C(1)®Vv3
ZT=E3+p (1) @Vl
WHITE(2915)x50Y0e750X60Yb0Z0s T YT 027
15 FORMAT(Y ?¢9CUOORDONATELE CELOR 3 ORIGINI PENTRU- PLUTAKE' /' 1y a5m0
1eF10e392Xe?YS="3F10a302X9%25=10F1063/" Tt X6=19Fl0e39CXs 'YO='Fl0aW
23e2X0026=14F10.3/0 Vot XT=VFL0392R0 0 YT=03F10.392X9'27=79F10e3/77/)
CALL CIS(E2+4E300.5)
CALL TEX(F2+laosE3+le00es4aele'E3'92)

CALL CIS(=E1l4E390.5)

CALL TEX(=El+leer3vlealerbesloEL12)

CALL CIS(=Ele=E2¢045)

CALL TEX(=El®#lev=F2+losleréarlo'El?42)

CALL TEX(YO(1)+1aaZU(1)+lev0anbaslotU392)
LALL CIS(YU(1)9Z20(1)90e5)

CALL CIS(YO(1)eZOt1)e504)

CALL TEX(=XU(1)+#1.9Z0(1)*1eo00v®es0s'02%2}
CALL CIS(=X0(1)s70(1)s0e5)

CALL CIS(=X0(1)e70(1)950.)
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0106
o107
0los
0109
0110
0111
011e
0113
0114
0115
o1l1e
Uil7
0lle
0119

G1LE0. ;

0121

o1éz

0123
vice
0led
0126
0127
0128
01e9
0130
0131
0132
0133
0134
013%
0136
0137
G138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
U145
0146

0001
o002
0003
0004
0005
0006
0007
ooos
0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
oole
0ul7

10

11

CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CAaLL
CALL
CaLL
CAaLL
CaLL
CaLL

LaLL

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CKLL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

TEX(=X0(1)+)ao=YO0(1)+10900v4es04'01092)
CIS(=X0(1)9=v0(1)9Ued)
CiS(=X0(1) s=v0(1)s504)
TEX(‘I“O.'!-.U.O“.IO"x"l)
LIN("'I‘O.'U..ZSU-!O-)
TEX(25000CeelevbanlotYl?yg)
TEX(2e9=250..005409000Y0,1).
LIN(Oeo=250..00¢150.)
TEX(2e91500c0evbas09?Z9]l)
FLOT(Ug9=5240)"
TEX(ler=SEs0.04as09152142)
PLOT(=S1s0441) _
TEX(=S1lsles0avbeae09?S1lr,e2)
PLOUOT (0e9S391) )
TEX(1-05310.-4.'q?'53'02)
PLUT(SZ2404e91)
TEX(SCeles0aebe0097S52%¢2)
TEX(20a9=40.4009Be90s'SUBKOUTINE SFERA';16)
TEX(20e9=60,00e96090s"SECTIUNE PLANA IN SFERA?,23)
CIS(S2:¢0e9e5)
CIS(0se=S21.5)
CIS(0eeS30e5)
CIS(=S1le0er.5)

TRA(E2«E3)

DEG

ANG (UBL)

DESFN(SMRLySMIL)
TRA(=E29¢=L3)

TRA(=EL1sE3)

DeG

ANG (LiBV)

DESEN(SMRVeSMIV)

TRA(ELl +=E3)

TRA(=Ele=E2)

DEG

ANG (UBZ)

DESEN(SMRZsSMIZ)

TRA(E]lsF2)

CONTINUE

ST%P
END

SUBROUPINE DESEN(A#B)
DIMENSION X (40)0Y(40)

N=37

PI=3.,
DU=Z2.

Us0.

0O 10

1416
®PI/36

ImloN

X(I)=A®COS (U)
Y(I)=8*SIN(U)
us=U+DU
NlmN=1

CaLL

PLOT(X(1)9oY(1)40)

DO 11 I=1eN1

CallL

PLOT(X(I+1)ev(I®l}el)

CONTINUE
RETURN

END

COEFICIENTII PLANULUI

A= 336,00

LJ

RAZA SFERE1]

o

B= 182,00 C= 312.00 D= 43680,000
CENTRUL SFEREI

X0= 70.00 YO0= B80.00 0= 70.00
5‘0000
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IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

_ s
i “-
COORDONATELE CENTRULUI CERCULUT
El= 47.578 E2= 67.855 Fa= 49.180
RAZA CERCULUL UE SECTIUNE
R= 37.636 . i
. - :
®
SEMIAXA MARE A ELIPSE! IN PROIFATIE ORIZONTALA= 37.634
SEMIAXA MICA A ELIPSEI IN PROIERTIE. ORIZONTALA= 23.801
]
SEMIAXA MARE A ELIPSEI IN PROIECTIE VERTICALA= 37.634
SEMIAXA MICA A .ELIPSEI IN PROIFFTIE VERTICALA= 13,884
-
SEMIAXA MARE A ELIPSEI IN PROIECTIE LATERALA= 37.636
SEMIAXA MICA A ELIPSEI IN PROIECTIE LATERALA= 25.632
[ ]
w
PANTA SEMIAAREI MARI IN PROIECTIF ORIZONTALA= =61,588
PANTA SEMIAAE]l MARI IN PROIECTIE VERTICAL= 47,145
PANTA SEMIAXE]L MARI IN PROIECTIF LATERALA=  =30.272

£ 3
SITUATIA NRI 1
b

&
CUOORDUNWTEILE CELOR 3 ORIGINMNY PFNTRU PLOTARE

X5= 29.654 YS5a 100.946 75= 0.000

Xxé= 2l.970 Yé= 0.000 7p= T6.757

XT= 0.000 Y= 35.348 77= 68,142

4 e fownt ELLPS

vuue LMo LUN AL2u) ey (40 Programul principal ELIPSA
vV LhLL ASSTuin(letChcet)
Juue ChLL aSslon(cs'l=tY) 23t g ¥
vLluD ChLL -:hlyh(:,'ﬁr:" FROGERAM ELYXPSA
Vi ud LaLL Livi(3) CEMENSYON X207 (40)
Quuf neAab (Lya) Aors Call N Ly PR )
Quuo 4 ruras (2rDecs (UMY ) AL BNy PCRS 0D
Qu0Y CALL LIN(=LlUUesVaeolUbaesla CaLL ¢ SMCZ e VLI D
WOl CALL LAN(Uer=10000uerl0D) CALL ASSIGNLE PR
vull ALt L et CALL TNI(3»
Uule vaLL InA(2VUeeclUs) kL. LRLLGY
uuls ChLL UES READ(Le4) Asl:
vuls CALL RUT(5Ve) 4 FORMATCZRE 29 70K)
Julo CreLL LESEN(AE) B3, 141
\\)ulo §‘UF & ¥ : F o
wull tu

Subprogramul DESEN pentru desenarea elipsel

- FLOTORCL Y » ¥ 1 00)

Call PLOTOICERL ) s Y (L0l )

Call LXNC-100s»040 900,00,
(it - LENCUe o300 20091000

SUBROUTANE UESEN (kD)

3322 LIMENS fON A(4UD e Y (40)
vbus =Sl
Vuus Fl=selslo
[VAVEVES LU=Ze*PL1/30
Loy bolio 1= 11 X=1 e
vuu vu L0 1=1eN
(I AlL)=A*COS (V) enTl s
vouy Y(L)=u*Sin(u) 1.1 COMTINUE
(VRRY lo usUrLU
Vull <5 wNisw=L g oy
vule %2 LML&.F&U{(?EI)’((\)IQ) £

3 3 LU L1l i1=lely . ? &
3ﬁii <CALL PLUT(ACTI+L) ey (1*1) el N0
vuio 11 CunTinue ~
vulo tsr Tury

i et

W VUL
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ocooOomo

4.1.4 Intersectia dintre doud sfere. Programul principal.

PROGRAM IN2SF
INTERSECTIA UINTRE NDYUA SFERE
PARAMETRI PLANULUT RADICAL O SECTIUNE SIN A935CeD
CENTRUL PRIMcl SFERE E5TE aAN9YUsae0 Cu RAZA R
CENTRUL SFERET A DOUA ESTE XleY¥1,s21 CU RAZA K1
CENTRUL CERCULUI Do SECTIUNE E5TE CU PLANUL RAVICAL ESTE ElsE24E3S
CALL A3S1Galie'Cnz')
CALL ASSIGul2e'LiP ')
CALL ADSIGu(34'PP2Y)
CALL INI(3)
ACCEPT 24 XDyY0920,4R
ACCEFT 29 X19Y1lel1lyPl
2 FORMAT(A4FlUes040K)
A==2%(X1=-Xu)
J==2%(Y1=YO)
C==2%(21=73)
D==RIFE2 403 R = XOF H =y Nk = 0% %+ (X1 FX24Y 1 #5247 15%22)
TYPE Lu2y Avveiloey -
102 FORMATLY *,'COLFICIERTIT PLANULUI® 9/ 'y *A="yFleceeXy 3= 9F74292Ry
AVIC="yF 729Xy '0="9F1lCe3/)
KNUMLI=A® 0 eReYU+L E.04D)
RNUME=A®R2 D &g 4 35 2
RK==kNUML/RNutZ
E1=A%RK+XD
£2=B%R+YD
E3=CHPK+ZD
KNUMB= 2 A0+3%Y+C 5.0 D
RNUMA=S0NT(A#Rzeli®w24Cx%2 )
SE==LNUMs /K NUMY
IF(SEsGF«R) SO TO 9
IFiSELL04R) G0 Ty B
GO TL 4
IYPE 6
FORMATLY " *y 'ERUARE'/)
6O T0.4
TYPE 3
FORMATLY "o'PLANUL, ESTE TARGENT LA SFERA'/)
oC T 7
4 K2=SURT(R¥x=5E*S¢)
TYPE lGe Clyc2sE3en2
10 FORMATL' 'y 'COORGONATELE CeNTRULUT CoRCULUL'/ZY "9'E19E29c3' 92Xy
BIFI0/ Y YV R2=Ys Fala 22
Sl==UL/A
S 2==L /b
S3==U/¢
X0ORZ=Fi
YORZ=EZ
20nZ2=0
SPkZ=Rc £
COS1==C/(SuRT(A®%2+Px%24 %22))
SMIZ=R<%LN51
ARGl==A/0»
6BZ=ATAN(AKGL)
XVER=EL
YVER=0
ZVER=E3

oo

s w
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IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

SMRV=R,
CO0S2==u/{(SURT{A%*2+Bn%24L%%2))
SHIV=R.%®(D52

LRG2=A/C

BBV=ATAN(AKGZ)

XLAT=0

YLaT=EZ

SMrRL=RL _ .
COSA==A/(SJRT (A% 243442+ %%2))
SMIL=RZ2*C0OS3

ARG3==5/C

BBL=ATAN(ALG3)

UBZ=(360%332) /028
UAV=(360%35V) /028
UBRL=(300%3uL) /628

TYPE 1l4s UsZyUuV,yUsL

FORMAT(Y Y4 'pPARTLLE 53MIAXED MARL IN CELE TREI PROIECTII'y®

s ULV sLFL1N,3/)

CALL CIS(E24E£390,.5)

CACL TeX(Fe+iepFi4lerNesaesCy't3tye)
CALL CiSl=clsE34045)

CALL TeX(=cl+legt3+lesUarbasUs'E2"92)
CALL CiS(=Ely=c290.59)

CALL TqX(-él’l-v-EZ‘lc90.14.909'51'vZ)

CALL TEX{YU4Lle920+la90as4esCy'ulld’,y3)
CALL CIS(Y0ei04045)

CALL CIStYuslZO,yR)

CALL TiXi=X0+1e9Z0¢1le90eyp4es09'012%y3)
CALL CIS(=XN,204045)

CALL CIS(=X043Z0sRr)

CALL TEX(=X0+1,9=Y0+le90es4e90y'Ull’y3
CALL TeX(Yl%ie9Zl+lag0Des4a90s'U23"93)
CALL CiS(=A19214043) -

CALL CIS(=Kl9Z1sR1)

CALL TEX(=XLl¢lesZltlesGerbes0s'022"53)
CALL CIS(YLlel1le045)

CALL CiS{YLaZ121)

CALL Ttx(“l'lo‘-YL’lnIOOQI'DUO"JZL'Ig)
CALL CIS(=X1ls=Y1ly0.5)

CALL CI1S(=XK1ly=Y1yRL)

valt CIS(=Xx0y9=Y040.5)

CALL CIS1=X0s=YDsR)

CALL TEX({=i0Ue92090a3%a909"'X"91)

CALL LIN{=100e¢900¢9150e30,)

CALL TEX(L120seles0anbas0s'Y1's2)

CALL TeX(2a9=1504900940909'Y"'y1)

CALL LiN(Oe9=15049049150.)

CALL TtX(2-0L5&300¢7%.'07'Z',l)

CALL PLOT(Ue9=5240)

GALL TEXtLee=S 20 a0 v st52%:2)

CALL PLOT(=S1sUesl)

CALL TEX(=>1yLlesOes4es09'SL'y2)

LCALL PLCOT(Ua9S5341)

CALL TEX(le953906044e909'53%92)

CALL PLOT(5290441)

','uB2
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CALL
VALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
7 STUP
END

0001
unog2
0co03
U004
0005
G006
0007
0008
vn09
0010
0011 -
0012
0013
0014
0015
0016
0017

TEX(S2eles0as4e909'52%,2)

TEX(2Ues=4Ns sues3esUs'SUBKIUTIN: IN£ZSF'y10)
TEX(20e9y=0Ne sUe9besUs ' TNTCcRIELTIA DINTRE UOUA SFERE',29)
CiS(S2+04e9e5)

CIS(O0e9=Scre5)

CIS(N.s9539e5) - -
CIS(=51904e9¢5)

TRA(EZWE3)

0EG

ANG (UsL)

DESEN(SMRLsSMIL)

TRA(=-E2y~E3)

TRA(=ELlyE3)

DEG

ANGLUBY)

DESENUISHR Y5 MIV)

TRALELs=E3)

TRA{=cly=E2]

Dt G

ANG(UbZ)

DESENISMRZy5MIZ)

TRA(EL+L2)

w SUBRCUTINE DESEN(A{B)
: UIMENSION A(30)4Y (40)
N=37
PI=3.1415
UU=2.%P1/36
U=0e
00 1G I=lew
X(I)=A%C3S(U)
YUL)=3%S[(NUJ
10 U=L+0U
H1l=N=-1
CALL PLOT(X(i)sY(1)40)
00 11 [=1sul
CALL PLOT(ACI+L)gY(TIel)yl)
11 CONTINUE
KETUKN
e ND

Problema intersectiei dintre doud sfere fiind rezolvatd se poate pune
problema mai departe, de a combina aceastd intersectie intre mai multe
sfere, in anumite conditii. Astfel, acest program principal IN2SF va deveni
un subprogram intr-un program mai general determinat de anumite rafiuni
geometrice, impuse de rezolvarea unor probleme puse de practici sau de
matematica. Grafica pe calculator va consta si ea din desenarea sau vizua-
lizarea diferitelor succesiuni de elipse sau a rezultatului final.
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SUBROUTINE IN2SF
INTERSECTIA DINTRE
DOUA SFERE

\‘ Date de introre:
\ 40,40.,40, 25.
26,,29.,30, 20.

S2

Fig. 4.2 »
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4.1.5 Reprezentarea sferei in izometrie.

PROGRAN SFERIZ
C REPREZENTAKREA SFEREI IN IZOMETRIE CU CONSTRUCTIA
C CERCURILGR PARALEL SI MERIDIAN
c
DIMENSION XT(B80)yYT(BO)sZTLBO)¢9XS(80)9YS(EO)9ZS(B80)sXR(30),YR(BO)
%*ZR(80)
CCMMON. /3LOCU /ALy BE9GA9)»29Y29229ALL9BE Ly GALy
BAL29BE29GA29A9B9C 3D 9XD YD

X2=0.
YZ"O-
Z22=0. -
ALL=C.707
. dEl=-ALL
.- - GAl=0.
T AL2=-0.408
BEZ=ALZ
GAZ=C.82
AL=0.578
BE=AL
GA=AL
A=0.002 21 CONTINUE
B=A DC 22 I=1+73
C=A XK=XR (1)
D=-10. YK=YR(])
CALL ASSIGWN(le'CR:") ZK=ZR(I)
CALL INIt3) CALL PRPLOT(IsXKyYKsZK)
. ACCEPT 24XCsYCy2CsR 22 CONTINUE

2 FCRMAT(4F1043940X) CALL DEG
PAS=5, ; CALL PRPLOT(19XCyYCsZICH
ALFA=0 ‘A s CALL CIS(XDsYD3sR)

ALF1=0 155 CALL PRPLOT(140.90.90.)
I1=1 . EMASCISOXDRYD s 0.5)

§ XT(I)=XC+R*CUS(ALFA) . CALL LIN(XDyYDsXD9sYC+#100.)
YTUI)=YC+R¢SIN(ALFA) 3 CALL LIN(XUsYDyXD=86455YD=50.)
ZTi1)=IC L CALL LIN(XDsYDsXD+86455Y0D=50.)
XSUI)=xT(I) = CALL EOF
¥StI)=yC <4 sTop
ZS(1)=2C+R%SIN(ALFA) . END
AR(I)=xC =2
YR(I)=YT(I) S
ZR(1)=LC+R¥CUS(ALFA) ’

I=1+1
ALF1=ALF14PAS
ALFA=ALF1%*3,1459/180. JWUBROUTINE PRPLOT(IoXoYy2¥
IF(ALF1.LE«350.) GU TO 5 CLOMMON /BLOCD/AL9BE sGR9X29Y2sZ2sALLsBELsGALe
DC 20 I=1,73 $AL29BE2+9GA2 9A 2B 4C 9D 9X1yY1
XK=XT(I) LAMBUA=(A*X+B3%Y+C*Z2+0)/ (A#AL*BOBHC*GA)
YK=YT(I) XP=X=AL*LAMBDA

ZK=IT(1) YP=Y-BE*LAMBDA
CALL PRPLOT(I9XKyYKsZK)  ZP=Z-GA%LAMBDA

20 CONTINUE X1=AL1%(XP=X2 ) +BE L* (YP=Y2 )+GAL%*(ZP-22)
DO 21 I=1473 Y1=AL2% (XP=X2 ) +BE2% (YP=Y2 )4GA2%(ZP=224
XK=XS (1) IFtI<EQsl) CALL PLOT(X1sY1,0)
YK=YS(1) CALL PLOT(XlyY1lsl)
IK=2S(1) RETURN %

CALL PRPLOTU(IyXKyYKyZK) END
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Aplicatii la programul SFERIZ

Fig. 4.2 ¢ Fig 42 b

4.2. Sectiuni plane in suprafetele conice

4.2.1 Sectiunea eliptici in conul circular oblic.

Vom considera, in primul rind, sectiunea in conul circular oblic care
nu contine ramuri inifinite, deci sectiunea elipticd, pe care o vom deter-
mina prin semiaxe.

Astfel fie planul de sectiune
Ax 4+ By + Cz+ SD = 0; ‘S=j: 1
iar . S(%9, Yo, %) Vvirful conului.

~ Directoarea conului este cercul din planul orizontal de proiectie cu centrul
M(x;, ¥;, 7,) §i raza R. Se transformd planul de sectiune in plan de capit.
Conditia pentru definirea elipsei de sectiune prin semiaxe se subintelege:

Bx, — Ay, =0 (fig. 4.3)

Intersectia generatoarelor SM, si SM; cu planul de sectiune conduce
la punctele M, si M;. Deci

SM, N P = M4 (x4, y4, 24)

SM; n P = M5(x5, y5, 25)
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S (_XO/)Z)O )
Fig. 4.3

P
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Punctele M,(x,, v,, 25) $i Mj(x3, v3, 23) sint urmele orizontale ale genera-
toarelor SM, si SM, si se obtin din rezolvarea sistemului format de ecuatia
cercului director si dreapta S)M, din planul orizontal:

(* — %)+ (y — ) =R?2

1! e
¥ gy A= L)
Ky = %y
Notim panta dreptei:
G do =N
YA w3
Avem
: (x — %2+ S% (x — x)* = R?
(x — %) (1 +S}) =R
obtinem

Ko = X3 — _R..__—
M2 { ¢ 3 \/1 + Si
Y2 = y1 — Sl(xy — %)

R
M, ‘ S
Y3 = ¥+ Si(¥5 — xy)
il Determinarea coordonatelor punctelor M, si M se face rezolvind ecua-
iile:
(SMy) Z—2 )2 F % g
Fouede L Yoo el N\ g%
Ax, + By, + Cz, + D
A% — %) + B(yo — 32) + Clzp — 2,)

Sy = —

Deci
x = %3 = S3(% — %) + %,
¥y =21=S3(% — 32) + 32

M, (x4 ¥4 %)
z=1z3=S4(2% — %) + 2

Analog rezolvind sistemul:
Ax+By+Cz4+SD =0

(SM3) x—x3=y-‘y3= 2 — 2 =Sd
% 5 %3 . Yo— Vs 2g — 23

obtinem:
%5 = Sy (% — %3) + x5
¥s = Sg(¥o — ¥s) + ¥s

M; (x5, y5 25)
2y = S (% — 23) + 23
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Centrul elipsei de sectiune in proiectia triplu ortogonali este:

x x
g s Lol
Mg{ s eF
L
2, o
. =
\ 2

deci centrul axei mici spatiale M M.

Cercul de nivel care defineste axa mare a elipsei in spatiu si in proiectia
orizontald are centrul M, unde M; (x,, y,, zs) deoarece Z, = Z; al punctului
M,. Raza acestui cerc este R

Astfel
M2 % =Y =N z—n _pg
%o — % Yo JW X = 4
it Ly
Rezulti:
x =% = RK (% — ;) 4 #,
G Pk &

Y= y7—RK(y — %)+ unde RK =
z=12=RK(5—2)+ 2

20— %1

sau

%, = % + RK (% — xy)
=%+ RK(y%—) } M, (25 e, 2
4y == Iy

Determinarea razei cercului de nivel R;:

R, _ SM; e R - SM, o _R‘/(xo — %)® 4+ (Yo — 32)* + (20 — 2%)?

= I =
R " SM; SM, V(m — %) + (Yo — 31)* + (20 — 2)?

Distanta centrului M, al acestui cerc fata de semiaxa mare a elipsei in pro-

iectia orizon tald este M M,

MeM; = v (2, — %) + (y7 — 36)?
Semiaxa mare a elipsei in proiectia orizontald este T,

T, = ‘/Ri — MgM7; T, = MgM,
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Semiaxa micd a elipsei in proiectia orizontald este T,
T, = MzM, cos p, unde
¢

COS Dy = — o jar
P1 _S\/A2+Bz+cz -

MM, = \/(xs — %5)* + (s — ¥5)* + (2 — 25)*

Pentru plottarea elipsei proiectie orizontald:
BB = arctg (——é)
B

Dacd virful de plottare este
Mg(xs, s 25); 23 =0
obtinem:
T =MM = F,

unde F, este semiaxa mare reald a elipsei de sectiune iar F, = R56 este
semiaxa mici reald a elipsei.

Avem

Deci

coordonatele virfului de plottare in proiectia orizontali pentru elipsa proiectie.
Instructiunea pentru plottare este dupid relatiile anterioare:

CALL ELIPSA (X, Y,, 3, T, Ty, 0., 360., arc tg(———;—))

In mod analog se obtine determinarea virfurilor de plottare ale elipselor
proiectii verticald si laterala.

4.2.2 Aplicatie:
Virful conului S(xy, ¥0. 25) %, = 19; 3, = 16.5, z, = 10.5

Centrul cercului director x; =6; 3, =5; z;, =0
Raza cercului director: R = 4
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Planul de sectiune:

x ¥y z
— - — 1 =0 sau
19+ +5.2

21.6
112.32 » + 98.8 y 4 410.4 2z —213408 =0 S = —1
X2 = 3.004 Y2 = 2.350 72
X3 = 8.996 Y3 = 7.650 Z3
X4 = 6.339 Y4 = 5.300 Z4
X5 = 9.579 Y5 = 8.166 Z5
X6 = 7.959 Y6 = 6.733 Z6
X7 = 7.734 Y7 = 6.534 77
T1 = 3.453 T2 = 2.163
UBB = —48.689
X8 = 5.678 Y8 = 9.326 VA
SEMIAXA MARE REALA = 3.453
SEMIAXA MICA REALA = 2.302

_Aplicatii propuse:
a) Planul de sectiune: .
I A R

— 4+ —+4+ — —1=0 sau
22 416 bf 38w

112x + 227y + 16222 — 246 y = 0

virful conului: S(x = 26; y,=19; 2z, = 14)

cercul director: x,=6; y,=6; 2z, =0;1R=39

b) Planul de sectiune comun

1;5 +%+l—zo- — 1=0 sau
Al = 150, '
B1 = 165
Cl = 2475
D1 = —2 475
Cercul director al cilindrilor (comun)
% =4
y =5RAZAR=3
2 =0

CILINDRUL OBLIC AL1=13; BE1=16; GAl = 12
CILINDRUL VERTICAL AL1 =0; BE1 = 0; GA1 =10
CILINDRUL OBLIC FRONTAL AL1 = 11; BE1 =0; GA1 =8

I

I

.000
.000

2,189
612
1.401
1.401

.000
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4.2.4 Sectiuni plane punctuale in suprafetele conice sau cilindrice.

In cazul general al sectiunilor plane in suprafetele conice, conform teo-
remelor lui Dandelin, putem obtine printr-un numir suficient de puncte
sectiunile elipticd, hiperbolici sau parabolici. Alegind, astfel, un numair
suficient de mare de generatoare, obtinem punctele curbei de sectiune, inter-
sectind aceste generatoare cu planul de sectiune. Putem utiliza in acest scop
»SUBROUTINE INPLDR" studiatd in capitolul II.

Astfel, fie planul de sectiune
Ax+By+C 4+ D=0

(%9, ¥Vo» %p) Virful conului si (x,, y., z.) coordonatele centrului cercului director
al conului, cerc de razi R in ipoteza cd este situat intr-unul din planele de
proiectie (sau in plane paralele cu acestea). De fapt, curba directoare a supra-
fetei conice sau cilindrice poate fi arbitrari in spatiu. In acest caz, genera-
toarele ce vor fi considerate in sectiunea plani in con sau cilindru vor fi
definite de virful conului parametri directori §i de punctul curent al curbei
directoare ce va fi determinat printr-un subprogram special.

Aceastd multime de puncte impreund cu virful conului vor determina
multimea de generatoare, care vor fi intersectate cu planul de sectiune prin
subprogramul INPLDR.

Vom considera, de exemplu, 72 puncte pe circumferinta cercului director
al conului sau cilindrului ca urme orizontale ale generatoarelor alese din 5°
in 5° sau din 9° in 9°.

Astfel, pentru intocmirea programului, vom putea scrie:

PAS =5 ssatie9

COSA = COS(ALFA)

SINA = SIN (ALFA)

XT = XC + R*COS (ALFA)

YT YC + R*SIN (ALFA)

ZT =WZC

ALF1 = ALFI1 + PAS

ALFA = ALF1 *3.14159/180

Constructia tangentelor la cercul divector al suprafefei conice (pentru gene-
ratoarele de contur aparent)

Ecuatia cercului este:
(x — @) + (y — b) = R?
Ecuatia dedublati a tangentei este:
(x—a)(x;—a)+(y—b) (y, — b) = R?

in punctul x,, y, de pe cerc.

I
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Aceastd tangenti trebuie si treaci prin virful (v;, v,) al conului. Deci
rezolvarea sistemului:

{ (v, — a) (%, — @) + (v — D) (y1 — b) = R?
(0, —a) + (=02 =R?

conduce la determinarea celor doui puncte de tangentd ale generatoarelor
de contur aparent (orizontal, vertical, lateral).

Dezvoltind, obtinem:

V,—a
.____:ul
v, — b
R? 4+ av, + bv, — a%? — b
: =
v, — b
V1= —XU; + Uy

Inlocuind aceasti valoare in cea de a doua ecuatie a sistemului, rezulta:
Tyxi+ Toxy + T3 =0
unde:
+ T, =1+ u3
+ Ty = 2buy — 2a — 2u,,
-+ T3=a2+b2+u‘é;2u2b—R2

Rezolvind ecuatia de gradul doi, obtinem coordonatele punctelor de

tangentd pe care le notim (in forma programabili) prin X11, X12 si Y11,
Y12, unde:

—_— 2 —
X11, X12 = T, £ VT3 — AT, T,
27,
Yil = —X11-Ul 4 U2
Y12 = —X12-Ul 4+ U2
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ceo

4.2.5 Program INTCIL

FPRUGKAM INICIL
CUORUUNATELE CeRCULUI DE BAZA ALt CILINURULUL SINT ACeYA94C LIAR RAZA R
PARAMETKIL DIRECTORI Al GENERATUARELUK CILINUDRULUL SINT ALsBEsGA
FARAMETHRI1 CARE DEF INESC PLANUL vt SECTIunE SINT AsByCsb
DIMENSION XC(100) 3YC(LOU) 9ZC(LUU) yr(LUU)9sACLIULV) 9B (LUU)CCLlUO)sL(10
#U) AL (L1U0) oBE(LV0) 9sCA(LIUU) o X2 (LUUL) 9Y2(1UD)9LE(1lUV)
CALL ASSION(ly'Ck:")
CALL ASSION(cs'LP:?®)
CALL ASSION(39'PP:')
CALL INI(3)
KeAD(l93) N
FURMAT ([4)
ktAu(lvl) (XCCL) oYC(I) 9ZC(I)sR(I) 0 I=10N)
1 FURMAT (4F1Ue3940x)
KEAD (L192) (AL(I).uh(l)ooh(l),l=1sn)
c fUHMAT(JPlU-Jobox)
“KEAL(1910) (A(l)yh(l)ob(l)vUIlI 1=1stv)
10 FURMAT(4F10e3940%X)
FAS=Y
LU 4 I=1oN
WHITE(29101) I
LUl FORMAT(' 99 'SITUATIA NR3'sl2//)
K=0
WRITE(2921) AC(LI),YC(I)9oZC(L)ok(I)
2l FURMAT(' 3 'COURDONATELE CENTRULUI CeRCULUL Si KAZAY/Y Y,4F1063/7)
ALF1=0
=1
5 CUSA=CUS (ALFA)
SINA=SIN(ALFA)
AT=XC(L)+R(L)¥COS(ALFA)
YT=YC(I)+R(I)#SIN(ALFA)
LZT=2C(1)
WRITE(Z2s8) K
& FURMAT (Y 99 'K=1'913/)
WRITE(297) ALF1
T FURMAT (' 1y 'CALCULUL PENTRU UNGHIUL ALFA='sF6e2/)
Al=A(l)
Bl=g(l)
Cl=C(1}
vi=b (1)
ALl=AL (1)
BEl=BE(I) '
GAl=6A(])
CALL 1NPLUR(A1obl.CloDl-XTwYToZTaALloBEI-bAlvle'li
e (J)=X
Ye(J)=Y
2e(J) =L 1
WRITE(296) ATeYTsZTeX2(J)eY2(U)s22(J)
& FURMAT (" "9 'PUNCTUL DE PE CONTURUL BAZEI's3F10e3/% *9'PUNCTUL OE
#INTERSECTIE'93F10,37)
K=y
y=Jd+l
ALFLl=ALF1+PAS
ALFA=ALF 1®#3.14159/180.
IF (ALFleLTe360) GO TO S
CALL LIN(=130s90ayl30e90s)

w

i
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Sl

VAaLL LIN(Ues=5Des0e995,)

Cabh TEA(=]130solegUes2eS59Uetx00])
CALL TEX(L3VUevios0erledoVe?Yitos)
CALL TeEX(1a995e90e22:590972%9)
CALL ToAlles=Y5a90erZe530rtY1,51)
CALL TuX(edradslUegZedolUntutyl)
CALL TEA{LUs9=20,90er4esVs 'SUBKUUTINE INTCLL'9LT)
CALL TEX(lUe9=30,90er4epUs'SECTIUNE FPLANA IN CILLINURU'yCH)
Si==pl/Al

S¢==Dl/ol

Sa==Dliscl

Lall PLUT(Us9=52y0)

CALL PLUT(=S1ysVeyl)

CALL PLUT(Vesd391])

CALL PLUT(SZrles])

CALL TEA(Le9=Scr0er2e5909'S292)
CALL TEA(=SL1elerUe92e5929'51%92)
ChllL TEX(le9So0Ue92e5909"53%,2) 5
LALL TeA(SerlerUaglebalp?n2%42) §
Call LIS(Scrlered)

CALL Ci5(Ver=5cr,5)

CALL CIS(UVUe9S3ren)

CALL CIS(=5130e0,5)

LALL LIS(=8Ues=40,5R)

Call ClS(=2Ves=2049K)
AXl==2Ue+R ()

AYl==2Ue=K (1)

ARc==BUe+k (1)

XYe==8Ue~K (1)

CALL LIN(XX190e9XX29504)

CALL LIN(XXZ9S5UesxY29504)

CALL LIN(XYC950e9XY1l0oUe)
AKR3=cUe+k (1)

AY3=cUe=KR (1)

AR4=40e+r (1)

AY4=4Ue=KR(I)

CALL LIN(AY390e9XY49504)

CALL LIN(XY4950e9XxX4950,)

CALL LIN(XX4950a9XX3000)

CALL LIN(=80es=40,9=2009=20s) ;
CALL LIN(=2Ue9Uey=800e95Vs)

CALL LIN(Z2Ues0e940e9500)

CALL PLG(YZ29Z291,43991)

VU 30 u=1y939

Ae(J)==Xe2 (V)

Ye(J)==Y2(J)

CUNTINUE

ALl PLOIXZ9Z291493991)

Call PLG(X29YZ91493991)

CUNTINVE

LU 3L J=1e39

Ac (V) ==X2(J)

Ye (J)==Y2(J)

CONT INUE

KAD=SURT (4000 )

bL=RAD/ 3.

Sectiunea plani punctuald intr-o suprafati cilindrici este prezentatd

in tripld proiectie ortogonald in figura 4.4a epura fiind executatd integral
la plotter.
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pL2=b(eec= . ..

BT=SurT(BEZ)

P"=150.UT/20.

ML=15.%8C/20.

R1SPM® L5, /M0

x11=-20.+r11

YS2=15 .0 g=H]#®2

Yo=sukT(YS2)

Yil==gCe=YS

pU=g s #XAL/ 30

AF 2=Ap%#2=1600.

AF=SWURT (AFZ)

KN=15.%AF /&0,

Nu=LH.®AL/40.

HMz=RNF 1D e/ NU

Kleg==80=nM

Y1S2=15.882=ppmes2

YL1S=SURT(YLSZ)

Yi2m=aUe+YLS e
xel==cve=nl .

Yel==2Ue+YD

Ag2==ble+HM

Yd2='40.-Ylb .
wKITE(2940) AlloYll'XalofdlvlldoYldlAll’Yti

40 FURMAT(® 'v'XlloYll'oZFlU.Jo'AZP'Ytl'.tfluodl' 1etX12eYLZ'92F103

ai1x2es Y22 92FlUe3//) i
CALL LIN(X] sYllencésrYe)

CALL LIN(X12sYl2yxélsYel)

CALL EOF

ST10P

END

- SUBKUUTINE lNPLUH(AlvuIQLloUI'XToYT-LToALlobilibAlvprDZ)
Aﬁ=(AI'XT’UI’YT‘CI'ZT*UI)/(Al“ﬂLl*bl'btl#Cl'uALl
AK=AT=AL1®AK

Y=Y T=dtl®AK
L=LT=0AL®AK
KETURN
(A1)
Z
S3
s1 ...' <
X i
%
SUBROUTINE INTCIL
SECTIUNE PLANA IN CiLINDRU
st
Y

Fiz 44 a



IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

184

-
w
- [ >
o < |
c z ™
-4 o [=]
~ (=1 ~
= = & &
- 2 (=] Q
c - o >
D ~ - *
— (] - ~N
~— — - o
© u) - »
~ ot —~ - ]
- 2 o ~ NN
- ] — ™ aooa SNy
< N o . NN - -~
(=] < - o LT X 3 ~N ~~—~0
- m w - - Lalailaala] - » od
~ %] - N —ip [alalale] > .- o
(8] ur - et 53 > = > e
> - o3 O - 1+1% > D
- a N e N et N - (SIS ]
-~ - bt W0 ~— o Jon Ron i ~ =l
C = - O -2 NN X ~ ZzZZZ
P B e | —- > L | #* w1 - <)
ot D -~ - - [ laalaa{aV] - 10O
- O < L A 0z o Joo o Tom | > wa.
O DeE 3 b = >C > XX~ - Zz w
WG X 2w a e X -~ + 1+ ~ et
- & DO - - Ol > —ZWw
1 em ey 3 - g it IANTNEY - DOIL ——
- CC = - O ) NN - O ~
U B [ e SRR | L) Ny Q_a~ * 08N ~ o 4 i el ®
W, eedZZ_) & » - XION e e, - acoa. i ®o & -
g sewe T v - N LN DD |l DD L ediant= ol
& eNDY A - o ~m > X W W > wnn - >>e o
A NoNW e W — > ——— . LB - .o Ne v se
= ceXZ C -~ - — P od (N 4 - e e R, e e rUO
VI ey S N D o~ D0a9Q > D0 e &D3 e
oo>uquw N O ~NWW NN>N - . o o0 =0O = olD o
b TO . T | ~ - -_j™m —— L X & 3 - SN e e e e s AN 0D
= e UL < <L -~ - —~ul e << NN m (=] @ TOM e * ot » - i
e J 1D —_ ——- wi folal o] - D, e e NN N - -~ -] -~
wW—OAJWWw ——— - — B | D= 3K D D -t b= 8 e oM onl - s o o { = U = ~ ] ~ Y e
JUI Db i > = > 2Z2 << S Q O DD ees e - NONN itan® J
Dl . F kSR TI T > - - >C 3 —— Faala¥Taalatl - WO ¢ 00 eoC oCC o o v - - e~ o Coitfi » &
DL PR LA D D L S &Y al DI - AD e v e e adeno .- DN b= b= D bl
e COCw-0 -CCc x - 4%} (=l al NN X = TG e e e eiC cee LA b 2t - s OXC
D UD0NDDwe = - —td 3=\ —2 A L2 X - AN o0 SN - - - - o e L *D eme
ZrdeH X ¥ > -— - oM ~-—Cu. -~ & ot 07 - eC I | oOCO ¢ ocm, XX —Cc 0C o temmC e s
DO==DIDIC~ANM OM <4 - 2209 G L~ 22D < AMOD eeeD [ON] eO o O >N D DDt BN D
G CANCCLO ~~—~— x N - [raTa > M -~ BT B Y o B < i LS -e O e e it & S
XK IV AL LZZZAT =D e —~ o— P 11 i# =3 Ord §DDD 0 8 oM 4™ ¥ == SPKCR..WLPKTL
we WwWaooOoMm = ~ n N —iw gayal TN ANA O Sl ripdod | Codrieedt | @ < D o oo O e 2 O~ 2 2 >
A e B e itV I T L ~—— 4 o000 o« Tl _ ] ] e N o i St o S e et S, e i e o, s it et e ek N [ St St s B Nt [ St Nt
CUCOZZ N r =N O .l NZ o NN >N C B XN MZZRNMNIK KN A NN NV N e Z O Z T i Z N T A
ALttt ! AT O P B o | Nl ® mII[III[#VCtt TN k L.EEEI;VAEEWMEE((II((IXIKRI e e s L L
or.l.(l\._\;SZIA.AAI-\.Y.ITITnI ‘.TTO U)o o o v et vt ped ol e ek (P A W LIS o wd b TCCCCOOCCCO _LMLLCCL [SPRIS)
e e S e Lo zn HHOOLOUDDONDDRDD ~=n L
IIFJFFH.F\R I—LLLDHONDH LB 2 THE IR NN | I Q‘.A B RN PO PR DU U D S S P _ — o - _ LLLXKLLLL x = oSSt
TOELENN Bl eI WL~ J J J I I II I I IN R I NS 1IN n T IS JDANI .5

¢ SECTLUN

vlvl"F’

MLA»KA RLEUN DX OU~NAZH NN 0N
CUCULEULCAC T EC  dH Db b b et i A Ak et~ R AN B D JU. S dd S I AXY K A<S - dddC VA <d < —mddd<

JDOCTCCCC‘{“&FRFRFPOKdFEAJCSXYZXYZABCD\UDLX’IKJAAlCCCCCCCCPuCXY.bCXYCCCPPCanCPPCCCQL

>>un e
k]
cCLw =

R &E ¢
‘3J3°m

©

oM - N l 3l
~ v



4.3. Sectiuni plane in suprafete conice

185

SUBROUTINE INTCON

SECTIUNI PLANE IN

SUPRAFETE CONICE

e

Fig. 4.4 ¢

FUBROUTINE INTCON
SECTIUMI PLANE I

SUPRAFETE CONICE

bl
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Considerdm rotatia curbei

4.3. Programul pentru constructia perspectivi’a suprafetelor
de rotatie generale

4.3.1. Baza matematicd.
I’ situatd in planul vertical x,0z, in jurul axei verticale Z, = z.
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Aceste curbz T in rotatie d=finesc curbzle meridian ale suprafefei. Analog
fiecare punct al curbei descrie cite un paralel orizontal al suprafetei de rotatie
(fig. 4.5). Avem deci in planul meridianului ecuafia:

f Rgmdlolat) unde % € [%,;,, Ve
2, = Zy(u)
iar coordonatele spatiale vor fi:
X = Xy(#) cos V
Y = Yy(u)sin V
Z = Zy(u)
unde V €[0, 2x)
Alte elemente necesare in veali-

‘zarea programului sint numdrul para-
lelilor, numdrul meridianelor, numirul
punctelor pe paralel, numirul punctelor
pe meridian, limitele pentru paraleli
si limitele pentru meridiani. ,
Alte detalii pot fi extrase din lista-
rea programului, iar imaginile perspec-

Z,=2

4.5

Fi:.

tive ale suprafetelor de rotatie obtinute sint date in figurile 4.6 si 4.7a, b

c, d, e si-f.
FROGRAM ROTAS

C FROGRAM FENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATIE

c

COMMON /ELOCLVX,Y,Z,AL,BE,GA,X2,Y2,22,
1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D

X0 (T)=20.%C0OS(T) %3
ZO(T)=20.%SIN(T) #%3
X2=0
Y2=0
Z2=0.
AL1=0.707
KE1=-0.707
6A1=0
AL2=-0.408
FE2=-0. 408
GA2=0.82
AL=0.578
EE=0.578
6A=0.578
A=0.002
E=0.002
£=0.002
D=-10.
CALL ASSIGN(1,’CR:?) C
CALL ASSIGN(2,'LP:?)
CALL ASSIGN(3,’FF:?)
= CALL INIED)

nnonndo,

o0

Smno:m

NR=NUMARUL PARALELILOR

NM=NUMARUL. MERIDIANILOR
NBR=NUMARUL FUNCTELOR FE FARALEL
NEM=NUMARUL FUNCTELOR FE MERIDIAN
UMIN,UMAX=LIMITELE FENTRU PARALELI
VMIN,VMAX=LIMITELE FENTRU MERIDIAN

NR=20
NM=12
NER=30
NEM=40
UMIN=0.
UMAX=6.28
UMIN=-1.57
UMAX=1.57

DUL=(UMAX-UMIN) / (NER-1)
V1= (UMAX-UMIN) /7 (NR-1)
DU2= (UMAX-UMIN) / (NM-1)
IV2=(UMAX-VMIN) / (NEM~-1)

GENERAREA FARALELILOR
U=UMIN
DO 200 J=1,NR
U=UMIN

DO 100 Is1,NER
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41
42
43
44
45

46

47

48
49
50
S1
52
53
54
595
56
57

59
60
61
62

01

02

03
04
05
06
07
08
09
10
11
i2

X=X0 (V) *COS (W)
Y=X0 (V) #*SIN (W)
Z=Z0(V)

CALL PRPLOT(I)

100 U=U+DU1
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR

V=V+DV1

200 CONTINUE
C BENERAREA MERIDIANILOR

U=UMIN

DO 400 J=1,NM
V=UMIN

IF(J.EQ.NM) U=UMAX
DO 300 I=1,NBM
X=X0 (V) #COS (U)
Y=X0 (V) #SIN(U)

. Z=20(V)

CALL PRPLOT(I)

300 V=V+DV2
C TRECEREA LA MERIDIANUL URMATOR

U=u+DU2

400 CONTINUE

CALL EOF
STOP
END

SUBROUTINE PRPLOT(I)

COMMON /BLOCD/X,Y,Z,AL,BE,BA,X2,Y2,22,
1AL1,EE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D
LAMEDA= (AxX+B#Y+C*Z+D) / (A%AL+BXEE+C#BA)
XP=X-AL*LAMBDA

YP=Y-BEXLAMBRDA

ZP=1-GA*LAMBDA

X1=AL1% (XP-X2) +BE1%(YP~Y2) +GA1 % (ZF-Z2)
Y1=AL2% (XP-X2) +BE2% (YP~Y2) +GA2% (ZP-2Z2)
IF(I.EQ.1) CALL PLOT(X1,Y1,0)

CALL PLOT(X1,Y1,1)

RETURN’

END
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Ji

fﬁﬂ»«.\% A‘)\\
N/

6.28

]

VMAX

Fig.. 4.6 ¢

*T=3.%T+4,
T

0(T)=T*T
ZO(T)=T#T=44%T+4,

Fig. 46 d



XO(T)=T*T

LO(T)=T#T*1/10.

Fig. 4.6 ¢

TEST ROTIZO

Fig. 4.6 f
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4.3.2 Program ROTIZO

PROGRAM ROTIZO '
C FROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATIE
C

COMMON /BLecn/x,Y,z,cu1,eu2,cu3,cu4,cus,cus,cuz

X0 (T)=15.%C0OS(T)

ZO(T)=40.%SIN(T)"

CU1=-0.865

CU2=0.845

CU3=-0.5

CU4=-0.5

CusS=1.

CU6=-0.707

CU7=-0.62

CALL ASSIGN(1,'CR:’")

CALL ASSIGN(2,'LF:")

CALL ASSIGN(3,'FF:")

CALL INI(3)

CALL S5CA(10.,10.)

NR=NUMARUL FARALELILOR

NM=NUMARUL MERIDIANILOR
NER=NUMARUL FUNCTELOR FE FARALEL
NEM=NUMARUL. FUNCTELOR FE MERIDIAN
UMIN, UMAX=LIMITELE FENTRU FARALELI
VMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN

aonNoooOnn

NR=20
NM=12
NEFR=30
NEM=40
UMIN=0
UMAX=6.28
UMIN=-1.57
UMAX=1.57

U1 = (UMAX-UMIN) / (NER~1)
IV1=(UMAX-UMIN) / (NR-1)
TU2= (UMAX-UMIN) / (NM-1)
V2= (UMAX-VUMIN) / (NEM-1)

GENERAREA FARALELILOR

Qa0

V=UMIN
ng 200 J=1,NR
U=UMIN

o 100 I=1,NER
X=X0 (V) *COS (W)
Y=X0 (V) ®*SIN (1)
Z=Z0 (V)
CALL FRADIM(D)
100 =U+DU1
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR
¢ V=U+Iv1
200 CONTINUE
C GENERAREA MERIDIANILOR
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U=UMIN
no 400 J=1,NM
Y=UMIN
IF (J.EQ.NM) U=UMAX
no 300 I=1,NEM
X=X0 (V) *COS (L)
Y=%0 (V) %S TN (U
Z=Z0 (V)
call. FRADIMLI?

300 V=U+IV2

£ TRECEREA LA MERIDIANUL URMATOR

U=U+DU2
400 CONTINUE

cALL EOF

3TOF

END FEy,

SUBROUTINE PRIZOM(I)

CUMMON /BLOCD/XsYoZoCULl9CU2yCU3sCUSGsCUSsCUBICUT
XxP=X

YP=Y

iP=Z

X1=CUl®#Xp+CU2#YP
Y1I=CU3®XP+CUL®YP+CUS#ZP
IF(IoEWel) CALL PIOT(X1eY1s0)
CALL -PLOTEX1aYlo1)

KETURN

END

Z= Yy

COORDONATELE PERSPECTIVE IZOMETRICE

[

X1
Y1

~XQy COS X+ €08 [3

I

~Xgy SinoL =Gy SiN f+Z Q3

nr

\% @ PI(x1, Y1) QU= CISL ; CU2=G2 cos 3
" ! xy CUS=-Gysind i cu4=—Q28if; CUs~gs
\ |
d | //9-30' X4 = CUIHXP+CU2%YP
e . Y1 =CUB*XP+Cil4*YP+LUS*IP
- a | A
& et b UI=-0865  CU2=C0S30%= ‘2—3 ~0.865
o O ! Y cusm—05  cug=-sina’- ~%=-a5
o e cus=1
~\\\\ | /,/ ’
~(a8) SUBPROGRAIMUL PRIZOM(T)
Bigs4.7 a

01 SUBROUTINE FRADIM(I)
2% QETSON JBLOCDAK,Y,Z,C01,CU2,CU3,TU4,CUS, CUS,CU7
04 }P=§
05 ZP=Z
06 X1=ClU=XF+YF
07 Y1=CU7%XP+ZF
08 IF(I.EQ.1) CALL FLOT{(X1,Y1,0)
09 CALL PLAT (X1 ;Y1,1)
10 RETURN "
11 END + i i S i
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COORDONATELE PERSPECTVE
DINETRICE

Y4
{

QA g

457
x 68

{xu CUE = XP*YP
Y1 =CU7 % XP

CUE ~—0,70=-%— /5

vy = -062=-08%

SUBPROGRAMUL PRADIM(T) PRIZOM

Fig. 4.7 b Fig. 4.7 c

Fig. 4.7 d

Aplicatiile programelor ROTIZO si ale subprogramelor PRIZOM (I)
si PRADIM (I) sint ilustrate in figurile 4.7.b, c, d, e, 1.
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X

Fig. 4.7 e

4.4. Program pentru constructia (reprezentarea perspectivi a)
hiperboloidului de rotatie cu o pinzi

Az

- 0 4.4.1 Baza matematica

2 P2(x2,Y2,4 « T
i Si considerim reprezentarea schema-

ticd in perspectivi paraleld a hiperboloi-
dului de rotatie cu o pinzi din fig. 4.8.

Elementele care sint necesare pentru
intocmirea programului vor fi urmai-
toarele:

s - & R; — raza cercului paralel inferior

7(X4,v4,0) R, — raza cercului paralel superior
H — iniltimea segmentului de hi-
4 perboloid cuprins intre pla-

Fig. 4.8 nele celor doi paraleli
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N — numirul de generatoare din primul sau al doilea sistem
U — unghiul care misoard pozitia urmei P1(X1, Y1, 0) de inceput

al primei generatoare pe cercul inferior fati de originea dati

D — unghiul diferentid in plan orizontal dintre proiectiile orizontale

ale punctelor P1(X1, Y1, 0) si P2(X2, Y2, H).

Alte elemente pot fi urmdrite pe listarea programului. Imaginile perspec-
tive ale hiperboloidului de rotatie cu o pinza obtinute sint redate pe figurile
4.9, 4.10, si 4.11.

4.4.2. Program HIP1P

PROGRAM HIPILP

PROOGKAM PENTRU REFREZENTAREA HIPERBULOIDULUI CU U PINZA
FPENTRU UEFINIKEA HIPERBOLOIDULUI SE VAU

Kl
Ke

=HALZA CeRCULUI LE yUS
=RAZA CerRCULUI LE SuUS

h=INALTIMEA HIPERBOLOIDULUI
N=NUMARUL PUNCTELUK PE CURBA
U=DIFERENTA CURESPUNZATOARE DINTRE PUNCTUL DE SuS SI CEL DE JU0S ALE

4

5

e

L00

cl3

cvi

23

#CERCURILLUR

UIMENSIUN AP (400) 3 YP(400) 9ZP(400) 9X1(900) oY1 (400) 921 (400)9X2(400
#Y2(400)9£2(400) 953(400),Y3(400)

REAL#4 NPyoLAMBLA

INTEGER TRASyFROP

CALL ASSION (lse'Ck3Y)

CALL ASSION (Z2s'LpPi')

CALL ASSION (3s'pPpPiv)

CALL INI(3)

READ(194) TRAS»PROP

FURMAT (212)

REAU(L99) XUsYUsZ0O9ACoYCeZCoAsByCrDrALLIBELIGALIALZ2yBECYGARY
#ALyBEY LA

FURMAT (BF10e5)

KEAD(L192) RlyREZoHoN1

FURMAT (3F10e3915945X)

F1=3e.1416 h

DU=2e#PL1/FLUAT(N])

1=0

U=Ue

IF (UeGEo2e*PI) GU TO 200

I=1+1

AlL{l)=R1%*CUS(U)

YI(I)=R1I®SIN(U)

Ae (1)=Kre®LUuS (U+Du)

Ye(l)=Kre®SIN(UrLY)

Litl)=0U.

Lell)=n

USu+LU -

WITE(2o2U3) IoX1(L)oYL(I)oZl(L)oR2(1)oY2(1)e2e(])
FURMAT (? 19139 'AL9YLloZ1l'93F1l0e3ntA2eYCHLE93FL0e3/
GU TU 10b :

N=NL :

VU 1 Lll=lew

AP(IL)=A1(LL)

YrR(I1)=Y1l(l1)

LP(11)=cd(Ld)

CUNTINUE

Ni=n+l

We=EwiN

LU 21 [d=ivlaivg

Ar(Le)=rc(le=Ni)

YPlLE)=Yele=N)

er(le)=declle=i)

LU Tivwe

UU 20U 1=1lahg s

4F (PRUP v e d) 00U TU 15 .

LAMBUAS (A%AF (1) +K#YP (1) +C+ZP (1) +U) / (A*AL+B¥*DE+L¥*GA)



5

13

<0
cue

A=AP (1) =AL®LAMBUA

(0 ;_%_ e
: P(1)=GA®LAMBULA =
ou TU 13 2

DVP=SGRT ((XU=XP (1) }#B2+ (YU=YP (1)) %82+ (ZU=LP([))992)
CL=(AU=XP (1)) /ZDvVP

CH=(YU=YP (1)) /7DVP

Cm=(Z0=LP (L)) /0VP

LAMBUA= (A%XP (1) +B2YP (1) +C*ZP (L) +U) / (ARCL+B*CM+C®UN)
A=XP (1) =CL®*LAMBDA

Y=YP(1)=CM*LAMBDA

L=4P (1) =CN*LAMBDA
X3(L)=ALLI# (X=XC) +BE1# (Y=YC) +GAl® (2=2C)
Y3(L)=ALEH (A=XC) +BE2* (Y=YC) +GACH (£=4LC)
whiTe(29202) T9X3(I)eY3(l)

FURMAT (' '9[492(lé4XsFTel))

IF(TKASeNEel) GO TO 35

LO 9 I3=1yN

CALL LINCAS(I3) 9Y3(I3)ex3(13*N)oYI(I3+N))
CUNTINVE

CALL EUF

STOP -

(A1)

ol

N
\ o
/ /%’l;’iz'?o’:ﬁ A\

Fig. 4.9
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4.5. Program pentru constructia perspectivi a suprafefelor
de translatie (I)

4.5.1 Baza matematicd

Consideram suprafata de translatie definitd de curba generatoare p =
= p(u) care se deplaseazd pe curba directoare ¢ = ¢(v) sau reciproc.
Ecuatia parametrici a suprafetei este de forma:

F=F(u, v) = p(u) + §(v) sau

x = py(u) 4 §,(v)
y — pZ( ) q ( );. unde { U € [Umiﬂ’ Umax]
z = Ps(#) '+ 1s(0) V.€[Vainr Vinas)

Sint necesare ecuatiile parametrice ale curbelor P si (, limitele para-
metrilor, numdrul de curbe in translatie (10), numirul de puncte pe fiecare
astfel de curbd (30), precum si pasul sau distantele dintre curbe. Alte elemente
pot fi citite pe listarea programului. Imaginile perspective ale suprafetelor
de translatie (parabole pe parabole) obtinute sint date in fig. 4.12 a, b, c, d.

4.5.2 Programul TRANS pentru generarea modelului suprafetei de trans-
latie
PRUGKAM TRANS
C PKOGRAM PENTRU GENERAREA MOUELULUI SUPRAFETEI DE TRANSLATIE
COMMON /7olJCu/XeY 9/ 9ALsBEIGAIX29Y2422,

IALLeEELGALIAL293E29CA29A489Cy0
C ECUATIILE PARAMETRICE ALE CURBEL P

PI(T)=0.
P2(TI=T
PI(T)=10e=( L0« /(UMAXFUMAX) ) RTT

C FECUATIILE PARAMETRICE ALE CURBEI 4
GLIT)=T
Q2(T)=C.
CA(TI=Ce=(0e/ (VM XFVMAX ) ) $TET

X2=OA
Y2=0.
Z2=0,
AL1=0.,707
BbEL==0,707
GAl=y G

AL2Z==0.408 " LIMITELE PARAMETRILOR
5E2==0,4U8 NP=10

GA2=0.02 NC=10

AL=0.,578 NBP=30

8E=0.578 NBu®30

GA=0.578 IMIN==104

A=0,002 IMAX=10.

8204002 VINE=5

C=0.002 AXE45 o

D=-10. (URAX=UMIN)/(NBP=-1)
CALL ASSIGN(14'CRz2') (UMAX=UMIN)/Z(NC=-1)
CALL ASSIGN(2+'LP: ') VAAA=YMIN)/(NBQ=-1)
CALL ASSIGN(34'PP:') VHAX=VMIN)/(NP=1)
CALL INI(3)

CALL SCA (5., 5.)

4 NP=NUMARUL CURBELOR P
NQ=NUMARUL CURBELOK @
NMBP=NUMARUL PUNCTELOR PE CURBA P
N3U=NUMARUL PUNCTELOR PE CURBA Q

'z

o
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C CURBA GENEKATOARE=Py CURBA DIRECTOARE =0
& &
V=VAIN
UC 250 J=14NP } v
U=UMIN o
UC 200 I=1,NsP T N g ‘
X=P1(U)+31(V) W
Y=P2(U)+u2(VY) ; :
Z2=P3(U)+23(V) .
CALL PRPLITICI) '
200 u=u+DUL : = ~.‘ BT
TRECSREA LA CuRsA URMATUARE .
250 VY=v+iLVe

o

aOCo

CURLA GENtRATCAKE=Qy CURBA UIRECTUARE=P i
U=UMIN N
JC 400 J=14Nu o e
V=VMIN ) .
JC 300 I=1,NbQ 3 -
X=P1(U)+GL(V) 4§
Y=P2{U)+u2(V} -
2=P3(U)+u3(V)
CALL PAPLOT(I)
300 Vavaivl
C TRECEKEA LA CUR3A UKMATUAKE
400 U=U+DUZ
CALL EGF
S TuP
e NU

SUsRCUTINE PRPLOT(L)
CCHMON ZoLuCu/XeY ol 9AL 9BE9GAIX29Y 2Ly
14LLsLELgGALIAL293E29GAZA9B9CHU
LAMBLAS(AXX+5%Y+0 3L +0) / (A*AL+B#BE+C*GA)
XP=X=AL®LAGBUA
YP=Y=Bc*LA1BuA
IP=71-Ga*LAASJA

K1=AL1%(XP=X2)+BE13(YP=Y2)+GCAL*(ZP=22
Y 1=AL2¥% (XP=X2) +BC 2% (YP=YZ )+GA2%(ZP=22)
iF(I.Fuel) CALL PLUT(XLyY1,0)
CALL PLOT(ALyYdiel)
RETUNN

EnD
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Fig. 4.12 ¢

4.6. Program pentru constructia perspectivi a suprafefelor de
translatie (II) speciale care trec prin frontierele domeniului

4.6.1. Baza matematica

Generalizind programul suprafetelor de translatie de tipul (I) putem
impune conditia ca suprafata de translatie si treaci prin frontierele domeniului.
Analizind fig. 4.13 putem scrie curba (parabola) directoare:

gs(v) =0 unde Ry

q3(v) = hy — dyv?
De asemenea, pentru curba (parabola) generatoare avem:

$y(u) = const. —b<g<u<+b

Do(t) = u unde’, " o

bl b digt. VB

In rest intervin aceleasi elemente care au fost folosite la intocmirea pro-
gramului (I). '

Imaginile perspective ale suprafetelor de translatie de tipul (II) obttnute
sint date in figurile 4.14 a, b, ¢, d.




4.6.2. Program TRAN 2

PKOGRAM TRANZ

C PROGKAM PENTKU CONSTRUCTIA SUPRAFETELOR DE TRANSLATIE SPECIALE
C CARE TREC PRIN. FRONTIERELE OOMENIULUL

REAL SEP1(3)sSEP2(3)9XsYe 2

UATA SEP19SEPZ2/=555509=555549=555549=999941=59599~999%9¢/
CALL ASSIGN(Z»'TRANZ2eDAT?)

NP=10

t=$ .

bvl=0.2

TYPE, )

FURMAT(* 93 'DATI DOMENIUL SI PARABOLA DIRECTUARESAsBeHOY/)

ACCEFT #9asbByHU y

LU=rH0/ (A®A)

vul=g®a/ (nP=1)

vue=0.4

vve=g#dg/ (NP=1)

C OGENcRAREA CURBEI P

100

150

<l

<

Us=A
IF(UeGTeA+E) GO TO 1000
Xl=u

Yi=0e
L1=HU=DO*U*Y
n=L1

U=H/ (B*B)

V= (=B)

IF (VebTeB) GU TO 200
Arc=0

Ye=V
Le=H=D#y#Ry
A=X1l+Ac
Y=YL+YE

i=22

wWRITE(Z) X9YeZ
vV=V+Dvli

U TU 150
u=suU+uvi

wRITE (2) SEP]
Lu Tu 100

€ OGENERAREA CUKBEI Q

1uvo

110v

11i5v

lcuu

euuu

vu=r0/ (B%B)

e

LF (VeGTeB+E) 60 TG 2§00
AL=0

Yi=vV

LI=HU=LORYH*Y

n=Z1

U=H/ (A®A)

Us=h

IF (UeGTeA) GO T 1200
Ac=U

Ye=0.

Le=SA=URURY

A=XLl+X2

Y=Y1l+Ye

‘=22

wkilb (2)X9Y92
u=u+uue .
60 TO 1150

V=v+bve

wWRITE (2) SEP1

U TO 1100

wRITE(2) SEPZ
CALL CLUSE(Z)

STOP

END
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Fig. 4.14

4.7. Program pentru determinarea intersectiei dintre o sferi
si un paraboloid hiperbolic

4.7.1. Baza matematici

Considerim sfera definitd prin centrul (XQ, YQ, ZQ) si raza R (fig. 4.15).
Paraboloidul hiperbolic este definit prin directoarele AB si CD iar planul
director I' al paraboloidului este frontal.

Pentru determinarea liniei de intersectie sectionim ambele suprafete cu
planele I'|| T", pasul sectiunilor plane fiind 2R/GK. Sectiunile plane in sferd
vor fi cercurile de diametre P,Pg, iar sectiunile in paraboloidul hiperbolic
pot fi generatoare de tipul (M,N,, M,N,, M,N,). Cercurile de sectiune si
aceste generatoare vor avea (daci existi) puncte de intersectie de tipul K,Kj
care constituie linia de intersectie dintre cele doud suprafete.



4.7. Intersectia sferd—paraboloid hiperbolic 203

73

Fig. 4.15

Astfel coordonatele punctelor M si N se obtin rezolvind sistemele de
ecuatii:

Vi = . Mo g — 2¢ Mo Y Zp — 2,

[y"yc___z_zc [L—J'A:_Z_ZA
Yi=iyp Y =Ve

Avem:

SRAf
Oy =)

Zc
5.3 M
In = Yk
i (yp — ¥a) (2p — 24) 4z,
Yo — Ya
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Calculim abscisele punctelor M si N:

Xi=— % 2 - Z X — X &= Z
C= C A= A
Xp — X¢ Zgp — Z¢ Xp — X4 ap =%y
2= Zy 2= 2Zy
obtinem:

x, - X=X T2 ¢

Zg—Z¢
(Xp — X4) (Zy — Za)
Xy — X
N Zo — Z, + &4

Construim sectiunile plane in sferi prin planele I'*

— 2,2 L\ ek 38
{(z 2+ (y — 3o)* = i, — '
Y=
Obtinem:

Zppr =Zo V12 — (¥p — ¥o)*

Calculdim coordonatele punctelor K §i K' ale punctelor de intersectie
dintre sferd si paraboloidul hiperbolic:

X -X, = Zi— Zy
Xy —Xy Zy—2y
(x — 'TQ)Z + (z — ZQ)Z = (2, — ZQ)Z

Obtinem:
Xy — Xy) (Zx — Z B 44D
Xy = L ZNM)_(Z:, W Xys Ye=Yei ="
(i Kz ) B—D
Xy = X WY e W iZpl=
K ZN—ZM + M K F K A
unde:

4 = (XN e XM)2 = (ZN == ZM)2
B = _Z(XN = XM) [ZM(XN = XM) i (XQ 57 XM) (sz 5 ZM)] -1
+Zo(Zy — Zy)?

C=(Zy —Zy)[Z; — n* + (Yp — Yo)t] 4 [Zy (Xy — Xy) —
— (Xq — Xy) * (Zy — Zy)*; D = B*4— AC

Cu aceste elemente matematice putem intocmi programul. Rezultatele

intersectiei in tripld proiectie ortogonalad sint ilustrate in fig. 4.16 executatd

la plotter integral.
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4.7.2. Program HIPSF

FPROGRAM HIPSF
PROGKAM TNTERSECTIFE NnINTRF D0OUp SUPRAFFTF
FARKAKOLOID HIPERBULTE ST SFERA
SFERA ESTE DEFTINTTA PRIN CFNTRUL XQeYQe70 SI RAZA R
NDIRECTOARELE PARAROI nTDULUT HIPFRBOLIC SINT AB S1 CL
PLANUL DIRECTOR AL PARKARCLOTIDULNOT HIPERBOLIC ESTF FRONTAL
PASUL SECTIUNILOR Pl ANF FSTE H=2#K/Gh
UIMENSION XK2(60)«YK2(60) ¢ XK2P (60) s YK2P (60) o Xk3(60) s YK3(60) ¢« XK3P (6
#0) o YK3P (60) s XMZ2 (A0 YMZI60) 9 XM3(60) s YMI (A0) s XN2 (60) s YN2 (60) 9 XN3 (60
#) g YN3(60) o XK& (60) s YKS (60) s XK4P (6U) s YK&P (60)
DIMENSION XM& (60) 4 YM& (60 ) s XNé (60) 9 Y144 (60)
CALL. ASSIGN(34'PP:")
CALL ASSIGN()4'CR:")
CALL ASSIGN(2,'LP:")
CALL INI(3)
KEAD(199) XAsYAe720XKaYReZHBaXToYCoZCoXL YD 9ZNgXuaYQeZWoR LK <
WHITE(2e8)
C TRASEAZA AXELE
CALL LIN(=70q00ae70as04) P
CALL LIN(Da91200e0as=1204)
H=2.#R/GK
YF=YQ=R
1=1 b
IM=(YF=YC)#(ZR=7C)/ (YR=vC) +ZC
ZN= (YF=YA) #(ZD=2A) /(YD=YA) +ZA
XM= (XR=XC)#(ZM=ZC) / (7F=7C) +xC
XN= (XD=XA)# (ZN=ZA) /(7D=7A) + XA
XM2 (T)==XM
YM2(1)=ZM
XNZ (I)y==XN
YN2(T)=ZN
AM3 (1) =YF
YM3(I)=ZM
XN3 (1) =YF
YN3(I)=ZN
XN& (1) ==XM
YM4 (1)==YF
XN& (1) ==XN
YN& (T)==YF .
D= CCXN=XM) % (ZM# (X1 =XM) + {XG@=XM) # (ZN=7M) ) +ZQ% (ZN=ZM) ##2) #82= ( (XN=XM)
18424 (ZN=ZM) #82) # ( (71=7M) #8248 (ZURP2=p® a2+ (YF=YQ) ##2) +
2 (ZM# (XN=XM) + (XQ=X:4) # (Z7N=ZM) ) #%2)
IF (D) 2433
2 WRITE(2410) )
10 FUORMAT(15Xe!NU EXTSTA RFZOLVARE )
G0 TO 1
3 Zl=((XN-XM)'(ZM#th-Xh)+(xQ-XM)‘(ZN-7M))*ZQ“(ZN-ZM)'“Z*SQRT(U))/
B((XN=XM) #3224+ (ZN=7M) ##2)
X1=(XN=XM)#(Z1=2ZM)/ (ZN=7M) +XM
22=((XN-XM)°(ZM°(xN-XM)+(xQ-xM)“(ZN-ZM))+ZQ°(ZN-ZM)0'2-SQRT(DI)/
4 ((XN=XM) ##2+ (ZN=7M) #&2)
X2=(XN=XM) % (Z2=7M) / (7N=7ZM) +XM
XK2(1)==X1
YK2(1)=2Z1
XK2P(1)==X2
YK2P(1)=22

MM D
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1

Q
8

[
o

20

XEI(IY=YF
YR3(1)=Z2
rAK3P(T)=YF
YK3P(1)=271
XK&4 (I)==X1
Yké (1)==YF
XK4P (T)==X2
YR4P (1) ==YF
I=1+1
WRITF(2e7) YFaXleXxX2e71e72
YF=YF+H
IF EYF=(YQ+K) ) 4e&.5
FURMAT (BF10,.3)
FORMAT (15X e YPUNCT Y 04X o VTRTERSECTIE Y /9XatYIslUXetXL0olUXe? X209 ]0Xe
59210410Xe0727Y)
FURMAT(1X«5F12.1)
CALL TEX(=Tleelecliae?a5e0e'X2%9¢)
CALL TEX(T7loelaeN.e2.5e00tY31.2)
CALL TEX(leol0laaDaaPeella?Z23%43)
CALL TEX(30ee=100e0e9PaB5000PrUGKAM HIPSF1413)
CALL TEX(104e=PUeelae?eSe0e INTERSFCTIA DINTREYold)
CALL TEX(304e=30ae0e02eSs09?'SFERA STrebs)
CALL TEX(lUse=40.eN,0Pe5e09 ' PAKAGULOID HIPERKBOLLCY 921)
N=Te=]
CaLL PLOT(RM3(1)eYM3(]1)e0)
CALL PLOT(XNI(])eyYN3(1)e))
CALL PLOT(XN3(N) «YNI(Rk)al)
CALL PLOT(XM3(N)qYMI(L)al)
CALL PLOT(XM3(1)eyM3(1)el)
CALL PLOT(XMZ(1)evYmM2(1) 1)
CaLL PLOTU(XN2(1) eYNP2(1)41)
CALL PLUT(XN2(N)«YN2(MN)al)
CALL PLOT(XMZ2(N) «YMP(K)al)
CALL PLUT(XM2(1)eyM2(1)0l)
CALL PLOT(XM&(]) aYM&I]) o0))
CALL PLOTU(XNG(])a¥N&(1) o)
CALL PLOT(XN&(N)sYNa(N)el)
LALL PLOT(XM&G(N) o YM4 (15) o 1)
CAILL FLUT(AM&(l)eYMa(]l)al)
VO 20 O=1eleS
Call PLOT(XM3(J)avM3(U)al))
SALL PLOT(XNI(J)eYNI(UY 1)
SCALL PLOT(XMZ (J) «YM2 (i) o 0)
CaLl PLOTUXNZ(J)a¥YN2( ) al)
CALI LD e XMelJ) aYMa () al))
CALL PLOT{XNG () «¥YN& () al)
CUNTINUE
CALL CIS(=XQe=Y)ai2)
CALL ClS(=XUs=YWa.5)
CALL PLUTI(XKZ2(1)YK?2(1)a0)
CALL PLG(XK2eYNRP2e1eNel)
CALL PLOT(XK3(1)aYRI(1)e0))
CALL PLG(XK3eYK3aleNeD)
CALL PLOT(XKZP(1)4YKPF(1)eU)
CALL PLG(XK2PeYK?P el ol el))
CALL PLOT(XK3P(1)eYK3P(1)el))
CALL PLG(XK3PsYK3IPelaNeO0)
CALL PLOT(XK&(1)eYK&(1)4U)
CALL PLG(XK&4eYK&GeT1aNaD)
CALL PLUT(XK4P (1) .YK4P(1)eU)
LALL PLG(XK4P«YKabelaNeD)
CALL CIS(=XQe7WeR)
CalLL CIS(YWeZGeR)Y
CaLL CIS(=XQeZMe.&)
CALL CISI(YNeZNWeoS)
CALL FUF
S10p
END
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223

A

h
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X2

PROGRAM HIPSF

INTERSECTIA DINTRE

SFERA SI

PARABOLOID HIPERBGCLIC

Fig. 4.16

Y3



208 IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

4.8. Program SELI pentru constructfia si desenarea anumitor
suprafete de tip elicoidal. Subprogramul CARPL

FROGRAM SELI
C PROGRAM PENTRU CONSTRUCTIA SI LESENAREA
C SUFRAFETELOR ELICOIDALE
. EXTERNAL F,G,H
CALL ASSIGN(2,’LF:?)
CALL ASSIGN(3,?PP:?)
CALL INI(3)
§=0.3
U=-5
DO 1 J=1,9
U=U+S
CALL CARPL(F,G,H,20.,U,0.,3.,30)
1 CONTINUE
§=0.3
U=-8
Do 2 J=1,9
U=U+S
CALL CARPL(F,G,H,0.,0.0.,3.,30)
CONTINUE
CALL EOF
STOP
END
SUBROUTINE CARFL (F,G,H,V0,U,TI,TA,N)
DIMENSION X(100),Y(100),Z(100)
EXTERNAL F,G,H
S=(TA-TI)/FLOAT (N-1)
T=TI-S
DO 1 J=1,N
T=T+S
X (J) =—F (T) *COS (U) +G (T) ¥SIN (U}
Y (J)==F (T) *SIN(U) -G (T) ¥COS (U)
Z (J) =H (T) +V0x1)
1 CONTINUE
CALL PLG(X,Y,1,N,0)
CALL PLG(X,Z,1,N,0)
RETURN
END
FUNCTION F(T)
=20.%COS(T) +40.
RETURN
END
FUNCTION G(T)
6G=20.*SIN(T)
RETURN
END
FUNCTION H(T)
H=20.%T
RETURN
END

r
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4.9. Programul INSFCI. Intersectia dintre o sferd si un cilindru
in axonometrie. Subprogramele CERC2 si PRPLOT

o PROGRAM INSFCI
C INTERSECTIA DINTRE SFERA SI'CILINDRU
D IMENSION XT(BO)yYT(B80)9ZT(80)925(80)
COMMUN /BLUCD/ALyBE9yGA9X24Y252Z29AL19yBELyGALy
SAL2+BE2+GA2sAsbsC oD
X2=0,
Y2=0.
22=0, 3
AL1=04707 il ~a
BEl=-AL1
GAl=0.
AL2==0.408
BE2=AL2
GA2=0.82
AL=0.578
BE=AL
GA=AL
A=0.002
B=A
C=A
D==10.
CALL ASSIGNIl4'CR:")
CALL INI(3)
ACCEPT 29XCs9YCy2C R
2 FORMAT(4F1043940X)
TYPE “40yXCsYCy2ZCoR
40 FORMAT(' ',4F1043)
CALL CERC2(XCsYCsZCsRIXPLyYPLyXP24YP2)
CALL DEG
CALL PRPLOT(L9XCyYC9ZCoeX1lsY1l)
XD=X1
YD=Y1
TYPE 41eX1lyY1l
41 FORMAT(' '42F10.3)
CALL CIS(XDesYDyR)
CALL PRPLOT(L+0e90s30e9XLsY1l)
XD=X1
YD=Y1
CALL CISI{XDsYDy045)
CALL LIN(XDsYD3sXD9sYC+100,.)
CALL LIN(XDsYD9XD=86459YD=504)
CALL LIN(XDsYD9XD+486459YD=50,)
XQ=50.
YQ=70.
20=0,
RQ=20.
CALL CERC2(XQeYQyZQsRQ9XPlsYPLsXP2,YP2)
TYPE 42+XP1lsYPLoXP24YP2 ;
42 FORMAT(' '44F10.3)
XPP=XP1
YPP=YP1
XPR=XP2
YPR=YP2
H-16_0.
ZP=2Q+H
CALL CERC2U{XQsYQs2PsRQsXPLIVPLeXP2,¥P2) -
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XPS=XP1l
YPS=YP1
TYPE 444XPLlyYPLlyXP2,YP2
44 FORMAT(® '34F10.3)
XPQ=XP2
YPQA=YP2
CALL LIN(XPP4YPPyXPS,YPS)
CALL LIN(XPRsYPRy XPQyYPQ)
PAS=5. .
ALFA=0 .
ALF1=0 d
I=1
9 XTeI)=XQ+RQ*COS(ALFA)
YTUI)=YQ+RQ*SIN(ALFA)
LTII)=SQRT(R##2=( XT (I )=XC)**2=(YT(I)=YC) #22)+2C
ZS(I1)==SURT(R*#2=(XT(I)=XC)#*2=(YT(I)=-YC )*%2)+IC
I=l+1
ALF1=ALF1+PAS
ALFA=ALF1%3.,14159/180.
IF(ALFl.LE.300.) GO TO 9
v0 30 1=1+73
XK1=XT(I)
YKL=YT(I)
IK1=2T(1)
CALL PKPLOT(I 9XKLeYKl9ZK1lsX1lyY1l)
30 CONTILINUE
00 31 I=1+73
KK2=XT(1)
YKS=YT(I)
IK2=25(1)
CALL PRPLOT(IsXK2 9YK29ZK29X1yY1)
31 CCNTINUE
STUP
e NV

SUSROUTINE PEPLOIT(I 9X9YgZyXlyYL)

L OMMON /BLOCU/ALvRE9bA9XZsY2’ZZyAleﬂE1,6‘10
“Aal2sBE24GA29AsByC 90
LAHBUA=(A‘X‘8‘Y*C‘[*D)/(A‘AL'B‘BE’C‘GA)
AP=X=AL®*_AMBDA

(P=Y=BE®L AMRDA

LP=7-=GA%LAABUA
leALl*(XP-XZ)05El‘(YP‘YZ)'GAl*(ZP-ZZ)
YI=AL?‘(XP-X&)*QEZ*('°-Y5)*GAZ*(!P-ZZ,
LEtTEQsl) . CALL PLUTIX1,Y140)

CALL PLOT(X1lyY191)

RETUKN

£ ND
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48
Y
)

I\
X[ i
A

SUBROUTINE CERC2(XCyYC9ZCyRyXPLyYPLyXP 2y YP2)
DIMENSION XT(BO)sYT(80)4Z2T(80)
COMMON /BLOCD/ALsBE 9yGA9X29Y29Z29AL19BE 1y GALy

*ALZ2+BEZ29sGA2vAsBsC 9D

PAS=5,

ALFA=0

ALF1=0

I=1
XTUI)=XC+R*COS(ALFA)
YT(I)=YC+R*SIN(ALFA?
ZT(1)=2C

I=I+1

ALF1=ALFL1+PAS
ALFA=ALF1%*3.1459/180.
IF(ALFl.LE.360.) GO TO 5
00 8 I=1473

XK=XT(I)

YK=YT(I)

ZK=IT(1)

CALL PRPLOT(I¢XKyYKaZKyX1leY1l)
IF(I.EQ.27) GO TO 6
I1F(1.EQ.63) GO TO 7
GO TO 8

XPl=X1

YP1=Y1

GO Tu 8

‘XP2=X1 e

YP2=Y1

CONTINUE
RETURN
END

R
[

Fig. 4.19 a Fig. 419 b



Capitolul V Generalizarea reprezentarii spatiului tridi-
mensional pe un spatiu bidimensional

5.1. Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou
inclinat oarecare

Metodele teoretice ale perspectivei au un pronuntat caracter practic, iar
operatiunile grafice implicate in constructia unei perspective sint intr-o suc-
cesiune logica si naturald.

Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou inclinat
oarecare presupune, mai intii, determinarea coordonatelor perspective, in
raport cu un triedru tridreptunghiular fix, apoi determinarea acelorasi coor-
donate in raport cu reperul de referinti asociat tabloului de perspectiva.

5.1.1. Determinarea coordonatelor perspective absolute

In raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se consideri punctul de
vedere Q(X,, Y,, Z,), planul oarecare reprezentat prin ecuatia
AX+BY +CZ+ D=0

ales ca tablou inclinat de
perspectivd si punctele

P,-(X,, Yith) i = 1, 2,
3

n

L2(%,%4.4)

p leniwy

ale spatiului real sau inter-
mediar (fig. 5.1).

Ecuatia razei vizuale
care trece prin punctul de
vedere L QX . Y- Zo) 55k
punctele P;(X;, Y,, Z,) este
reprezentati prin ecuatia:

X Xp WYy o

Axr8yr0Z+0=0

¥
AX+BY+0 -0

n Fig. 51
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unde cantitdtile [, m, » sint parametrii directori ai dreptei reprezentind raza
vizuald si se calculeazi cu relatiile:
X; — X, Y, - Y, Z, — Z,

l:—————' m——————— N =

aQP, ' aQpP, ' dQP;
unde s-a notat prin dQP, distanta dintre punctele in spatiu Q si P, deter-
minatd prin relatia

dQP; = (X, — X)* + (Y — Y,)* + (Z, — Z,)*

Pentru a gisi coordonatele perspective absolute M(X, Y, Z), trebuie
rezolvat sistemul format din ecuatia planului si ecuatiile razelor vizuale.
Dupi unele transformiri elementare se obtin expresiile coordonatelor ab-
solute sub forma:

X =X,— A
Y=Y,—mn
Z=Zy—Mn

unde cantitatea A se determind cu expresia:
_ AXy+4 BY,+CZ,+ D
Al + Bm -+ Cn
Reprezentarea perspectivei pe tabloul de perspectivi prin aceste coor-
donate este greoaie. De aceea, este mai util si chiar necesar, si fie exprimate
coordonatele perspectivei M(X, Y, Z), in raport cu un triedru tridreptun-

ghic, de referint3, asociat tabloului inclinat de perspectivi reprezentat prin
ecuatia planului dat.

5.1.2. Determinarea coordonatelor perspective relative

Fie deci By(X,, Y, Z,) originea triedrului tridreptunghic de referintda
B,X,Y,Z,, solidal tabloului inclinat de perspectivd (fig. 5.2). Pentru a trece
de la sistemul cartezian oare-
care OXYZ la sistemul carte-
zian B2X1Y7Z1 se pot utiliza
mai multe posibilititi oferite
de geometria analitici. Se
preferd  proiectarea ecuatiei
vectoriale a vectorilor ce leaga
cele doud origini ale sistemelor
considerate §i  punctul de
perspectiva:

g = R T ) 2
Xlil + Yy, + Zk =

(X —X)i+(Y = Yy)J +

+(Z -2k
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Proiectind vectorii sistemului 0XYZ pe triedrul B,X,Y,Z, avem
I = 1,008 (1,1;) 4 Jycos (2, ],) + k, cos (i, k,) =-

= ‘1121 T 51.;1 =+ ‘{11-‘1

Inlocuind si identificind, se obtin coordonatele perspectivei M(X,, Y;, Z,)
in raport cu noul triedru tridreptunghic de referinta B,X,Y,Z, solidal
cu tabloul inclinat de perspectiva:

X=X —-Xp)o + (Y =Yy B4+ (Z—-2Z)1n
Y, =(X—-X,)a,+ (Y - Y, Bz"‘(z“zz)‘(z
Zi=X—Xp) o+ (Y —Y)Bs+(Z2 —2Z5) 15

unde

ay = cosuX X))o By = cos (X, X ;

w0

Aceste relatii generalizeazi metoda coordonatelor perspective, in per-
spectiva pe un tablou inclinat oarecare.

In aceste relatii trebuie remarcat faptul ci, deocamdatd, numai originea
B, a noului triedru tridreptunghic apartine tabloului de perspectivi .De
aceea, se vor determina mai departe conditiile ca planul X,B,Y, si coincida
cu tabloul inclinat de perspectivi. In acest caz axa B,Z, va fi normala la
planul (tabloul) de perspectivd, avind cosinusii directori dati in expresiile

A \ B

R e Sy oy E e
C
B BEC
Ca urmare acestui fapt, a treia ecuatie din relatiile anterioare devine.

&

si ea poate servi ca o verificare pentru datele introduse in programul de calcul

5.1.3. Determinarea cosinusilor directori «;, B;, v;

Pentru comoditatea scrierii programului de calcul, este necesard deter-
minarea in prealabil a cosinusilor directori oy, B¢, v¢ (¢ = 1, 2).
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Urma tabloului inclinat de perspectivi pe planul XOY se obtine pentru
Z =0 si ea poate fi aleasi ca axd B,X, a absciselor perspective in tablou.

Aceastd alegere conduce, insd, la necesitatea precizirii sensurilor pozi-
tive astfel incit, de exemplu <X B,X,, 0X) = X ascutit si deci «; >0
(fig. 5.3515.4).

Discutia cu privire la acest semn al cosinusilor directori poate fi concen-
tratd in tabela urmdtoare:

’/ Cadranal | 1 II I v

&
AXtBYrD=]
o\( 2 o >0 >0 <0 <0

<
\52 \ B <0 =0 i >0 <0
/812
Y1 =0 =0 =0 —0
Fig. 5.3
unde
B I .
1 JAr B
& b 14 ]
U VA B

Pentru determinarea analiticdA a cosinusilor directori ai axei B,Y, se
procedeazi in felul urmitor (fig. 5.4).

Axa B,Y, rezulti ca dreapta de intersectie a tabloului inclinat de per-
spactivd cu un plan vertical trecind prin punctul B,(0, b, 0) si in consecinta
ecuatiile czlor doud plane vor fi ecuatiile axéi B,Y,. Considerind tdieturile
planului inclinat de perspectivi pe axele de coordonate ca fiind lungimile
a, b, sic, ecuatiile celor doud plane sint:

aX —bY + B =0
beX + acY + baZ — abc =00

din care rezulti cu usurinti ecuatiile re-
duse ale dreptei

2
P % W, R T T
¢ a* - b2
Sau
b a®
e =
c 2+b22+b,
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Pentru a determina cosinusii directori a,, B,, v, Se intersecteazi axa
B,Y, cu un plan orizontal de coti Z = 1/Ab, rezultind din ecuatiile reduse,
abscisa si respectiv depdrtarea punctului de intersectie I (fig. 5.4).

X T le—% +b
si deci
. o | a|b?
V@ T ) (@8 + @ + 00
: ¥, = sin 0
8, — | biha?

J(az + b2) (a2b® + a%c? 4 b%?)
iar pentru cazul a = b:

s = [, = -
2 2 Jz—(dz + 262)
unde oy, B,, v, sint definiti prin relatiile de mai sus iar 6 este unghiul cuprins
intre tabloul inclinat de perspectiva si planul XOY al triedrului tridreptunghic
fix initial sau in termenii geometriei descriptive, unghiul liniei de cea mai
mare pantd al tabloului fata de planul XOY.
In privinta semnului, acesta se stabileste conform tabelei de mai jos:

Cosinusi L R L Bl

directori I II III IV I 1L .1 1L IV
oy >0 <0 <0 >0 <0 >0 >0 <0
Bs >0 >0 <0 <70 <0 <0 >0, >0

Cu aceasta studiul generalizirii metodei coordonatelor perspective in
perspectiva pe un tablou inclinat oarecare poate fi aplicat in programul de
calcul al unui calculator electronic.

5.1.4 Observatia 1. Aceste valori pentru ultimele relatii pot fi, evident mai putin
precis, determinate si grafic pe epurd (fig. 5.5). Pentru unghiurile < (X,X); < (X.,Y); <
(X, Z) careconduc la cosinusii directori a, ; (3, ; v; misuritoarea se poate face direct pe epura,
tinindu-se seama de semnul dat.

Pentru unghiurile X (Y,,X); X (Y.Y); < (Y1.2) = __72r‘_ — 0, sint necesare doui raba-

teri pe planul XOY ale punctului (7, ) situat pe o paralels la linia de cea mai mare panti a
tabloului inclinat de perspectivi dusa prin originea 0. Seobservicd 0; | X, sicicotail = — ¢,
deci egali in valoare absoluti cu tiietura tabloului de perspectivi pe axa OZ. Construind
cele doud rabateri 7, §i 7y ale punctului I, axele de rabatere fiind — XOX si respectiv — YOY
rezultd grafic unghiurile care conduc la valorile de calcul ale cosinusilor directori «p, 3, $i va
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Fig. 5.5

105 Observatia 2. Odats determinate coordonatele punctului M(X, Y, Z) date de
relatiile prin care se defineste perspectiva punctului P;(X;, Y4, Z;), i = 1, 2, ..., n pe tabloul
inclinat de perspectiva, existd si alti posibilitate de exprimare a coordonatelor perspective
pentru bipunctul perspectiv (X,, Y;) in raport cu sistemul de coordonate atasat tabloului
de perspectivi.

Astfel, dacd & @ = < (X;Y) = B; (fig. 5.6): sin ¢ = > din triunghiul Mm, m,.
My

Mai departe se pot obtine succesiv urmitoarele:

myM = = n,m

sing

X, = Oyny + nymy

Oy = Oym, cosp = (Y — b —
— Mgmy) COS @

Mymy = x Ctg @

Asadar

X, =(Y=b—X ctgp)cosp +

sin @

< (~4,40) V4 my
unde perspectiva M (X, Y, Z) este data
Fig. 5.6 de coordonatele absolute iar 6 este un-
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ghiul dintre tablou si planul XOY. Aceste relatii generalizeazi si ele metoda coordonatelor
perspective in perspectiva pe un tablou inclinat oarecare. Ele pot inlocui relatiile generale
si pot totodatd constitui un mijloc util de verificare.

Pentru anumite valori particulare, se pot obtine expresii simplificate. De exemplu, pentru
@ = 45°; 0 = 60° rezultj:

X1=(y—b—X)‘/?2+iX

2

L

5::6 Observatia 3. Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective,
in perspectiva pe un tablou inclinat oarecare, pot conduce la doud particulariziri importante
si anume la utilizarea acelorasi relatii pentru determinarea perspectivei pe un tablou vertical
oarecare sau pe un tablou vertical frontal sau orizontal.

5.2. Proiectia centrald sau paraleli a spatiului S

5.2.1. Proiectia centrald a spatiului S©® pe planul P

Se observa cd ecuatiile razelor vizuale, ce unesc punctul de vedere Q(X,,
Y, Z,) cu punctele P;(X;, Y;, Z;,) ale spatiului S® (vezi fig. 5.1), pot avea
si forma:

X—X, Y-Y,_ 7Z-—-12
l m n
care este echivalenti. In mod similar, se pot transforma si celelalte expresii.

avem:

dQP; = (X, — X + (Y, — Y.)2 + (Z, = Z;)"

X, s % ands
dQP; dQP; dQP;
,_AX, + BY, +CZ + D

Al + Bm + C#x
X=X,—I; Y=Y, —mk; Z =24, — 1\

Coordonatele perspective relative rimin nemodificate, iar determinarea
cosinugsilor directori ai axelor solidare planului P, in raport cu triedrul fun-
damental (fati de care s-au referit punctele P,), se face conform 5.1.3.

Relatiile generale stabilesc corespondenta univocd intre punctele spa-
tiului tridimensional S® si punctele planului dat P.

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele
punctelor corespunzatoare din spatiu, iar figura obtinutd prin unirea lor or-
ganizatd se numeste perspectiva liniard a figurii din spatiu definiti de punc-
telea P (X e Y Za)s

Dacid pe planul P se proiecteazi triedrul de referinti al punctelor P,
se obtin pe acest plan trei axe concurente.
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Daci in raport cu acest neu sistem de axe se reprezinti punctele P; dar
la scdrile obtinute prin proiectarea centrald pe acelasi plan dat P, a scirii co-
mune axelor triedrului fundamental, se obtine reprezentarea axonometrici
a spatiului tridimensional dat S®.

5.2.2. Proiectia paralela a spatiului S® pe planul P

Punctul de vedere Q(X,, Y,, Z,) poate fi inlocuit prin directia A, definiti
prin cosinusii directori «, §, si v, in raport cu triedrul tridreptunghic funda-
mental al spatiului S®. 5
, In conditiile acestor date ecuatiile proiectantelor punctelor P; si para-
lele cu directia A (fig. 5.1) sint date tot de ecuatia in care cosinusii directori Z,
m si n sint inlocuiti prin «, B si y ale caror valori sint date prin enuntul pro-
blemei: *

X—X,-_Y—Y,~=Z—Z,.
o 8 Y

in continuare, din relatii se iau in considerare numai ultimele doud ex-
presii, in care, de asemenea, cosinusii directori /, m, n, sint inlocuiti prin co-
sinusii directori ai directiei date «, B si v:
AXSEOBY - (CZ - D
ad + BB + vC
X=X;,+ah; Y=Y, +B\; Z=2Z; + YA

Coordonatele perspective relative rimin si in acest caz nemodificate, iar
determinarea cosinusilor directori ai axelor solidale planului P in raport cu
triedrul fundamental, se face analog. Si in acest caz relatiile stabilesc cores-
pondenta univocd intre punctele spatiului S® si punctele planului dat P.

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele
paralele ale punctelor corespunzitoare din spativ, iar figura obtinuti prin
unirea lor organizati se numeste perspectiva paraleld liniard a figurii din
spatiu definitd de punctele P;(X,, Y, Z;).

In functie de pozitia planului P fati de triedrul fundamental si a direc-
tiei A fati de planul P, rezulti proiectiile ortogonald si respectiv paraleli.

Astfel, daci (P) e (H), (V) sau (L) si Ax k=0, A x j =0 sau A X
X 1 = 0 se obtine proiectia paraleli ortogonali iar daca (P) este oarecare
jar A X N # 0 (unde N este normala planului P) se obtine proiectia para-
leld oblica.

Dacid pe planul P se proiecteazi triedrul de referintid al punctelor P,
se obtin pe acest plan trei axe concurente si coplanare. Daci in raport cu acest
nou sistem de axe se reprezintd punctele P;, dar la scirile obtinute prin proiec-
tarea paraleld pe acelasi plan dat P, a scirii comune axelor triedrului princi-
pal se obtine reprezentarea axonometrici a spatiului tridimensional dat S®.

In functie de pozitia relativa plan — triedrul principal si plan — direc-
tia dati A se pot obtine axonometria ortogonald si axonometria oblici.
Astfel, daci (P) este oarecare §i A X N = 0 se obtine reprezentarea axono-
metrici ortogonald, care in functie de tiieturile planului P pe axele triedrului
principal poate fi izometricd, dimetrici sau anizometrici. Daci (P) este oa-




5.2. Proiectia centrali sau paraleli 221

recare, iar A X N # 0 se obtine reprezentarea axonometrici oblici care pentru
pozitii particulare ale planului P poate fi cavalierdi — orizontali sau cava-
lierd — frontala.

Este util ca pozitiile posibile ale planului de proiectie P impreund cu
cosinusii directori ai triedrului de referintd solidal acestui plan si respectiv
ai directiei de proiectie A (proiectia paraleld) si fie sistematizate pe un tablou.

5.2.3. Perspectiva pe tablou inclinat

Dupa pozitia tabloului inclinat de perspectiva in raport cu punctul de
vedere si cu obiectul dat se deosebesc: perspectiva ascendenti (cu punctul
de fugi al verticalelor situat deasupra liniei orizontului) si perspectiva des-
cendenti (cu punctul de fugi al verticalelor situat sub linia orizontului).

Perspectiva ascendentd a unui obiect foarte inalt apare in situatia in
care observatorul priveste constructia de jos si destul de aproape.

Dimpotrivi, perspectiva descendentd a unui obiect apare in situatia in care
observatorul priveste constructia de sus, sub raze vizuale destul de oblice.

In figurile 5.7 si 5.8 sint recapitulate constructiile de bazi care conduc
la perspectiva Aa descendenti a unei verticale 4,a,.

Pe aceste figuri pot fi definite urmitoarele elemente:

Q punctul de vedere din spatiu

© proiectia orizontald a punctului de vedere (pozitia observatorului)

XX baza tabloului inclinat de perspectivi (descendentd)

hh linia orizontului

S punctul principal (proiectia ortogonali a punctului de vedere pe ta-
blou)

(P)  punctul pseudoprincipal

F, punctul de fugd al verticalelor

M,  punctul de mdsurd al verticalelor

U unghiul dintre tabloul inclinat de perspectivi §i planul orizontal

Q, rabaterea pe tablou a punctului de vedere.

a, urma verticalei 4,a, pe tablou

a, abscisa punctului in raport cu P, sau cu alti origine de pe xx.

4,4, profunzimea punctului

A,a, cota punctului.

In aceste conditiuni in tablou (fig. 5.8) dreapta A, (P) este o pseudo-
principald, iar dreptele PA’' sau Pa’ sint principale. Dreapta F,a, este o
verticald. Perspectivele A4 a punctului 4, din spatiu si @ a proiectiei sale ori-
zontale pot fi determinate din intersectiile respective combinind cite doud
dreptele citate mai sus.

Pentru determinarea perspectivei B a fost utilizat punctul de misurd
al verticalelor M,. Cota b,K a acestui punct este proiectati din M, in K,
pe verticala lui b,. Perspectiva B se giseste pe verticala dusi prin perspectiva
b si pe pseudoprincipala (P)Kj.

Perspectiva pe tablou inclinat a unui obiect nu necesiti alte variante
de constructii geometrice grafice, in afara celor reamintite aici pentru o dreaptd
verticala.

Problema se pune, de exemplu, in felul urmitor:

In raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se di obiectul prismatic
cu virfurile P; notate de la 1la N, punctul de vedere Q(140; 84; 130) si planul
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Fig, 5.8
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inclinat al tabloului de perspectivi descendenti materializat prin unghiul
0 = 60° fati de planul orizontal §i prin urma sa orizontali X, X, aleasi per-
pendiculara pe directia wP;;.

Coordonatele punctelor P; (1 = 1, ..., N) adicdi XP(I), YP(I), pot fi
cuprinse intr-o tabeld de forma urmitoare:

Punctul P;

; Abcisa | Profunzimea | Cota
1=1,N

i

I

Baza X,X, a tabloului inclinat de perspectivd intersecteaza axa Y a

profunzimilor (ordonatelor in punctul 0, = B,(0; 50;0) si face unghiuri de

45° cu sensurile pozitive ale axelor OX si OY. Cu alte cuvinte, tdieturile ta-

bloului inclinat de perspectivi pe muchiile triedrului tridreptunghic fix
OXYZ sint a= —50; b= 50;

¢ = ——ab—-tg 6 = — 0,01635

Ja? + b2
In aceste conditiuni, valorile unghiurilor dintre axele triedrului fix si
axele triedrului solidal cu tabloul inclinat de perspectiva, precum si valorile
cosinugilor directori respectivi, sint urmatoarele:

X (X, X) = 45° a; = cos (X, X)=‘/_22

o J2
{ (Xl' Y) = 45 51= COSs (Xl’ Y) == 7
X (X, Z) = 90° vy =cos (X, Z) =0
X (Y,, X) = 111° g = cos (Y,, X) = — 0,358
X (Y, Y) = 60° ' By = cos (Y,, Y) = 0,358
\I(YLZ):%—-B——:SO" Yz:cos(Yl,Z)=‘/—;

Valorile unghiurilor, care conduc la cosinusii directori «, i 8, pot fi
determinate grafic, pe epurd, sau prin calcul, aga cum s-a aritat.

Aceste valori ale cosinusilor directori, odata calculate, sint valabile pentru
orice program de calcul, in orice alti aplicatie, in care tabloul inclinat de per-
spectiva isi pdstreazi caracteristicile sale de pozitie date de axa X X, si
unghiul 0 al liniei sale de cea mai mare panti in raport cu planul orizontal.

5.2.4. Perspectiva pe tablou vertical (frontal)

Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective in pers-
pectiva pe un tablou inclinat oarecare, pot conduce la douad particularizari
importnate si anume la utilizarea acelorasi relatii pentru determinarea per-
spectivel pe un tablou vertical oarecare sau pe un tablou vertical frontal.

In cazul tabloului de perspectivi vertical oarecare planul X,B,Z, se
confundi cu planul orizontal XOY, originea B,(X,, Y,, Z,) devine (fig. 5.2)
B,(0, Y,, 0), iar cosinusii directori:

@ #F0 =0 a3#0
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Bi1#0 P=0 B3#0
n=1 =1 yv=0
Cu aceste precizari relatiile

X, = Xey + (Y — Y 8y |
e =7 A l
Zy = a3 X + B(Y — Y))

generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspectiva pe tablou
vertical oarecare.

In cazul cind tabloul de perspectivi este vertical frontal, deci paralel cu
planul XOZ al triedrului tridreptunghic fix OXYZ, de asemenea planul
X,B,Z, se confundi cu planul orizontal XOY, originea B,(X,, Y,, Z,) devine
B,(0, Y,, 0), iar cosinusii directori

oy == oy = =—0._ ts.—=yg— 0
Pi=n=0 vp=1 Ps=—1
cu aceste preciziri relatiile devin
s 2+ b
Yl = Z ‘

Zy=—(¥Y =¥} =0]

Aceste relatii generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspec-
tiva pe tablou vertical frontal.

La relatiile echivalente se poate ajunge si pe altd cale. Astfel, fie sistemul
perspectiv de proiectie si punctul 4,a, din spatiu (fig. 5.9). Se observi ci
planul tabloului este divizat in patru cadrane I—IV de linia orizontului hh
si de verticala principald P,P, care este dreapta de intersectie dintre tablou
si planul principal de vedere (PPV). Pentru perspectivele A sau a se pot in-
troduce coordonatele perspective X, si Y,.

Se introduc urmitoarele notatii (fig. 5.10)

d — distanta principali,

h — indltimea orizontului,

p — distanta punctului 4,4, dat la planul neutru,

R R o
9, —P"/’—,’o’ ); B h
- : :

- T o RS
@ = T oz

| |

|

lailiser ol foornicl’ ”

« £3 g
|
|

)?( /
) /
|
I—\- /
!
/
/
!
/
SR/
>
/
[
]
]
/
ﬁ;—

Fig. 5.9 Fig. 5,10
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A — distanta punctului 4,2, dat fati de planul principal de vedere,

t — cota punctului 4,4, dat fati de planul orizontal.

In aceste conditiuni, din aseminarea triunghiurilor AQAP ~ AQA,B
si AwP,a, ~ Awba, rezultd

i
"_h=_€; N e uh ot yA=M
YA d XA d p
si respectiv X,,:fdl
P

Evident, pentru punctele planului orizontal (ca a,) cota Z este zero.

Calculind cu semnele respective coordonatele perspective X, si Y, ale
unui punct din spatiu se obtine in tablou pozitia perspectivei acestui punct.

Aceste elemente vor fi reconsiderate in paragraful 5.8.1. referitor la
vizualizarea obiectelor spatiale unde tabloul de perspectivi T va fi asimilat
cu ecranul display.

Intrucit trasarea perspectivei pe un tablou vertical presupune numai o
pozitie particulari a tabloului de perspectivi in raport cu triedrul tridrep-
trunghic fix, restul datelor raminind nemodificate, caracterul de generali-
tate al relatiilor perspective se pastreaza.

Avem insi

GAMAL—=0; ALFA2 =0 BETA? =—0;
GAMA2 =1;C=10

5.2.5. Perspectiva pe un tablou orizontal

Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective in pers-
pectiva pe un tablou inclinat oarecare pot conduce, de asemenea, la o par-
ticularizare importantd pentru determinarea perspectivei pe un tablou ori-
zontal plan. ;

In acest caz, planul X,B,Y, devine paralel cu planul X0Y (fig. 5.11).,
iar cosinusii directori au valorile urmitoare:

s — 1 ot —U
r=0 By =1
Y1=20 Y2 =0
De asemenea, coordonatele originii B, sint X, =Y, =0; Z, = k. Pentru

tabloul de perspectivd orizontal
1

A=B=0; sz; D=—1
Deoarece
X, = fx(X 5 Xz) -+ BI(Y =t Yz) =+ Yl(z = Zz)
Yl = “2(X e Xz) o= Bz(y X Yn) =t 'Yz(Z = Zz)
si

Aol lend
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-

Fig. 5.11

Y o Vi e Pl ot SL T Gtg T

Al 4+ Bm 4+ Cn
Z=27Zy— M
Semnificatiile notatiilor fiind cunoscute, rezultd:
'%Z“_I s e A F i
A= , o AP S T . S
K n ¥ Zi—2, Zi —Z,
k dQP;
cu aceste preciziri se obtine in final
X, =X,— e (Zo — k)
W=y
Y, —Y
V=Y ——— 2 (Z,—k
X 0 Z — Zo ( 0 )
L1 =8

Aceste relatii generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspec-
tiva pe un tablou orizontal plan.

La aceleasi relatii se poate ajunge si direct, fird particularizarea rela-
tiilor generale, dacd se aplici aseminarea triunghiurilor din figura 5.11
Astfel,

gl x\dy ey
5=k XN g

de unde rezulti exact relatiile de mai sus exprimind X, si Y,.
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Se vor modifica insi parametrii care fixeazi pozitia, tabloului de perspec-
tivi in felul urmitor:

A=0; B=0: C=_]13; e o ]
ALFAl1 =1; BETA1 =0; GAMA1 =0
ALFA2 =0; BETA2 =1;
GAMA?2 = 0.

5.3. Formularea problemei trasarii perspectivei

Trasarea perspectivei unuia sau a mai multor obiecte poate fi considerati
constind dintr-un set de linii drepte sau curbe unind un set dé puncte date
sau calculate. Datele pot fi considerate constind din:

— O lista L a coordonatelor tridimensionale in raport cu un sistem tri-
dreptunghiular fix si care reprezintd punctele prin care trec liniile sau curbele
ce delimiteazi conturul obiectului sau obiectelor a ciror perspectivi ur-
meazi a fi desenatd.

— O lista a liniilor ce unesc coordonatele din lista anterioari, linia fiind
specificatd prin numerele de referinti corespunzitoare punctelor sale extreme.

— Coordonatele, punctului sau punctelor de vedere (pozitia ochiului
observatorului) in raport cu sistemul de referinti tridreptunghiular fix.

— Coeficientii 4, B, C, D, ai ecuatiei planului pe care urmeazi a se trasa
perspectiva, impreund cu cosinusii directori ai axelor triedrului solidal cu
planul perspectivei in raport cu axele triedrului fix.

Cunoscindu-se aceste date se cere trasarea perspectivei unui sau mai mul-
tor obiecte (poliedre, curbe, suprafete, etc.) ale ciror coordonate sint date in
ista L pe un plan dat prin coeficientii 4, B, C, D, de mai sus.

5.3.1. Notatii cu caracter general pentru intocmirea programului
de calculator
XP(I), YP(I), ZP(I) Coordonatele punctelor obiectului vizat.

X0,Y0,Zo Coordonatele observatorului
X2,52.72 Coordonatele originii triedrului solidal cu planul ta-
bloului
4,B,€C,D Coeficientii ecuatiei planului tablou de perspectivi
ALFA1, Cosinusii directori ai axelor triedrului solidal cu planul
ALFA2, perspectivei
BETAT,
BETA2,
GAMAT,
GAMA2,
N Numairul total de puncte vizate
= _]2\?/' Jumitatea numdrului de puncte vizate
DVP Distanta de la punctul vizat la observator
CL,CM,CN Cosinusii directori ai lui DV P
LAMBDA Raport variabil cu punctul vizat
X, X4 Coordonatele perspectivei punctului in raport cu trie-

drul fix
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X1(1), Y1(I), 21(I)
TRAS

AL, BE,GA

PROP
sau
I1Z0M

Idem in raport cu triedrul solidal planului perspectivei
Este variabild intreagi ce poate lua valorile ,7“ sau
,0“ dupd cum se cheami sau nu subrutina TRASXY.
(Acest subprogram TRASXY va fi prezentat in para-
graful 5.4.2).

Cosinugsii directori ai directiei de proiectare A in ra-
port cu axele triedrului principal pentru proiectia pa-
raleld

Variabild intreaga ce poate lua valorile ,7“ sau ,0°
cum se calculeazd proiectia paraleli sau proiectia
centrali (in ambele cazuri perspectiva liniard sau
conventionald).

In cazul trasirii perspectivelor conventionale punctelor X PI), ¥ P,
ZP(I), ce definesc corpul geometric considerat, — 1i se adaugi orlgmea trie-
drului fundamental i punctele ce marcheaza taieturile planului P pe acest

triedru.

5.3.2. Program
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Din acest program vor fi derivate programe pentru desenarea automati
la plotter sau la imprimanta grafici a curbelor si suprafetelor exprimate prin
ecuatii explicit sau parametric. '

5.4. Reprezentarea perspectivi pe imprimanti a curbelor si
suprafetelor pentru o prima aproximare

5.4.1. Subprogramul CALCF

Acest subprogram calculeazi coordonatele punctelor situate pe o curbd
sau pe o familie de curbe de pe o suprafati considerind sectiunile in suprafata
definitd de o functie de 2 variabile, cu 1000 de puncte in domeniul de defi-
nitie A1, A2, pentru x §i Bl, B2 pentru y. PasulCW de crestere pentru x
poate fi diferit de pasul DW de crestere pentru y. Acestea sint de fapt datele
de intrare la care se adaugd functia ZP(M) unde am notat XP(M) =G si
YP(M) =H.

Forma apelului este:

CALL CALCF(Al, A2, B1, B2, CW, DW, XP, YP, ZP)
unde datele de iegire (valorile functiei) sint XP, YP, ZP. Listarea subpro-
gramului CALCF este urmitoarea:

SUBROUTINE CALCFIALyAZ, 81 B2y CH (Dite XP,Y P, 1P
DINENSION XP(IG0C)sYP(10001235(1006)
C  ELENENTELE INTRODUSE SINT:
¢ = AlsA2 = GOMENIUL DE GEFINITIE PT X
¢ = Bls52 =DOMENIUL DE DEFINITIE PT Y
¢ = Cw' % 2 PASUL DE CRESTERE PT X
¢ Z Dw = PASUL DE CRESTERE PT v
PC=(A2=AL)/CH
PO={B2-B1) /0N
KC=1F IX(PC)
NO=1F IX (P D)
G=A)
HeB1
=0
DO 131 I=1,HC
DO 130 J=13ND
Hufel
Elub=5%Ge 38GHG
E2=1-800+ 124G G=84GHGEG+GHGHGHG
EGmm14168G=42%C0G+448GHCH G 144CHGHGHG
ZP(1)=GoGSE 14 28 HOE2 sHOHAE 3
XP(H)=C
YP{M)=H
HeHeD MW
130 CONTINUE %
6-G4CH
131 CONTIRUE _
WRITE{3:140)
140 FORKMAT{1H410X,* VALORILE FUNCTIEI')
WRITE (3,150)
150 FORKAT{IH5Xy " X ¥ z ")
RRITEE3 170 XP(IsYP LI ZP ()
RITE(3 s '
170 FORAATISK 2 3F702)
171 CONTINUE
WRITE(3:180)
80 FORMATL//7/1H0+* GATA®)
E?%UQN
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Pentru utilizarea subprogramului CALCF se introduce acesta in programul
principal PROP, CENT sau IZOM care determind si traseazi perspectiva pa-
raleld oarecare, perspectiva centrald sau perspectiva axonometrici a sirului
de puncte ce defineste o curbd de sectiune in suprafata.

Pentru subprogramul de trasare TRASXY se pot folosi numai valorile
pozitive ale domeniului. Valorile negative pot fi inliturate printr-o translatie.

5.4.2. Subprogramul TRASXY

Acest subprogram determini calculatorul si realizeze trasarea in trepte,
a oricireia dintre perspective: pe tablou oarecare, vertical, frontal, sau cilin-

dric.

Valorile coordonatelor perspective, obtinute pe calculator in baza instruc-
tiunilor cuprinse in programul principal urmeazi a fi reprezentate grafic,
de unde rezulti si formularea problemei:

Avind masivele X1(I) si Y1(I) de dimensiuni ce corespund numirului de
puncte vizate N, si se efectueze reprezentarea lor grafici (pe imprimanti).

Notatiile admise sint urmatoarele:

IMPR

BLANK, SEMN,

Masiv de lungime 101 semicuvinte (100 puncte plus
originea) cu ajutorul ciruia se imprimi o linie din repre-
zentarea grafici.

Sint nume de variabile intregi cu lungimea 2 (ocupi

TLIT,'FIN, doud locatii in memorie) si se initializeazi prin carac-

PLUS. terele sau semnele: &, *, I, —, 4, Astfel:

BLANK ,&" Serveste la initializarea masivului IMPR.

SEMN ,*“ Este un semn special ce serveste la reprezentarea punc-
telor.

TR IS Este caracterul cu care se reprezinti axa ordonatelor.

LIN ,—“ Este semnul ce reprezinti axa abciselor.

PLUS ,+“ Este semnul ce reprezinti originea axelor.

XMIN, YMIN  Reprezinti punctele de intrare intr-un sistem de axe
rectangulare (X1, Y1) translatat.

N Numairul punctelor reprezentate in perspectivi. -

X, Y Sint argumente fictive care, vor cdpita prin enuntul
CALL valorile masivelor X1 si Y1 calculate in progra-
mul chemitor.

XMAX, XMIN, Reprezinti valorile maxime respectiv minime pe care

YMAX, YMIN  le pot lua variabilele fictive X si Y.

AX,AY Reprezinti amplitudinea variatiilor lui X §i respec-

v

SC Reprezintd valoarea maximad a uneia dintre amplitu-
dinele de mai sus.

11X, 1Y Reprezinti masivele in care se trec coordonatele punc-
telor de reprezentat in sistemul de axe in care se va
face reprezentarea. Variabilele indicate din acest masiv
au lungimea 2 si sint intregi.

SCX, SCY Sint scérile pentru variabilele X si respectiv Y si se

tine seama de faptul ci pentru X sint previzute 100
de intervale, iar pentru Y numai 80.
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MAXX, MAXY
SUBROUTINE
ORD

DATA IMPR
/101’
INTER

VMAX siVMIN

Reprezintd amplitudinele maxime ale variabilelor IX
si respectivlY.
Este un subprogram cu ajutorul cdruia se ordoneazi
punctele dupa valorile crescitoare ale variabilei Y si
in care se trec cu coordonatele celor N, puncte sub for-
ma de 2 masive.
'/Este un enunt utilizat pentru initializarea masivului
IMPR cu caracterul vid.
Este o variabild care indici modul in care se parcurge
programul prin enuntul GO TO calculat. Are rolul unui
comutator ce poate fi trecut intr-una din cele doud po-
zitii controlind parcurgerea programului.
Sint functiuni ce calculeazi valoarea maximi si res-
pectiv minima dintr-un sir de valori date intr-un masiv.
Ordinea de introducere a datelor este

X1, Y1, N
iar informatia extrasi la iesire este
XMIN, XMAX, YMAX, YMIN,
impreund cu trasarea perspectivi prin puncte.

Listarea subprogramului TRASXY este urmitoarea:
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5.4.3 Subprogramul CALCFU

Acest subprogram este o particularizare a programului CALCF si are

f(%). El este foarte

util in aplicatii §i de aceea a fost luat in considerare in cadrul acestui capitol.

ca scop reprezentarea in ortogonal a unei functii y

Listarea programului CALCFU este urmdtoarea:
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5.4.4 Aplicatii. Suprafete desenate pe

5,12a,b,c,d
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5.5. Reprezentarea perspectivi la ploter sau pe imprimanta
grafici a curbelor si suprafetelor

5.5.1 Programul interactiv pentru cazul in care suprafata este exprimatd
explicit
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DIMENSEON XPCLIZ5), YPULI25) , ZP (125, X1 C10S) , Y IC1o8) XTS5 . Y72
%5)
REAL=4 NF, LAMEDA
INTEGER N, TRAZ, FROF
CALL PLOTS(0,1,7)
N=121

C=0. OU

[i==10,
15 TYRE a8
148 FORMAT (A1, A2, E1,EZ, CW, DW=(4F10.3)77%)
READ(T, 104, ERR=15, END=200) A1,AZ2,B1,E2,CW, W
104 FDRMATfmFlG 2D

C PENTRU FERSFECTIVA CENTRALA PROP=0 IAR AL=RE=GA=0.0
C PENTRU PERSFECTIVA FARALELA OARECARE PROP=1 IAR
[ AL=+0. 850  EE=0.500 Gh=+0.1459 :
C PENTRU AXONGHETRIA IZOMETRICA FROF=! 1AR AL=BE=GA=0.572 -
TYPE 201,N, X0, Y0,20,%X2,Y2,22,A,E,C,0,ALL, BEL,GAL, ALZ, BER, GAZ,
=AL, BE, GA
201 FORMAT( 07,

Ty “N= 14 IX.’XOM XQ= =

¥ ! »y Fe 35 1%, > ; F7. X
Z“"’,F?._,lx AET L FPL S 1 K0 5 R ; Iﬂ 1

’X “ALY="5F¥.2 5 . = < XO=RE

42=" F'.%.lx FR.3

¥ SRR ¢ IO Tl ,17“,”X1( 3
TYPE 20Z,A1,A2,EB1,E2,CW, W
202 FORMAT(" * ,&F10.2/)
CALL CALCF (AL, AZ,E1,B2,CW,0W, XF, Y, ZF)
oo 20 I=1,M
IF(PROPENE .1 GO T0 E@5
LAMEBOA=(A=XF(I)+ExYF(I)+C=ZP (1) +0) / (AAL+E=BE+C=GA)
X=XF 1) —-al#LAMEDA
Y=YP(I)~EE=LAMERDA
Z=IF (1) ~-GA=LAMEDA
GO TO 23
25 DVF=CRRT( (XO-XP{(I))==2+(YO=-YP(I))=x2+{(Z0-ZF(]))s=2)
CL=(X0=-XF(I))/DVF
CHM=(YO-YP(I))/LVP £
e CN=(ZO-2P(1))/0VF ;
LAMBDA= (ARXP(I) +BsYP (I +0=ZF (] ) o110 2 (ASCL+RSOM+CsCNY
X=XP (1) -CL=LAMEDA+E
Y=YP(I)-CM=LAMEBDA+S
Z=ZF(1)-CN=LAMEDA+1C
22 X1(I)=AL1=(X-X2)+BE1%(Y-Y2)+5GAL1=(Z-22)
Y1(I)=AL2R(X-X2)+RE2H(Y-Y2)+0A2=(Z22)
20 CONTINUE
AUXX=X1(1)
o0 12 J=2.N
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{0 00 om0 o B 1

QL"N_NTELF IMTRO

TELAVE LT . X164 B 18348
ALIXX XI(JJ
12 CONTIMUE
3 e e i
A Do 1% |-—_,N
IF (ALXY.LT. Y1000 GO -TO 19

ylfp.—iu »\1(?)—1” #AHXr
20 CONTINUE =
IF!.'.Tnh S NE. 1) GO TO 35

IR ) e

I= 1 ? -
oo 40 J=1, IFAS &
12=U1=1IFAZ
CALL FLOTCXLCIY, YI(I),2)
o Il=1+1,12
oo CALL PLOTOX14T.,YICIL,2)
= I=d=1PAS+]1 = =
40 CONTINUE ’vﬁg; =8
oo 17 J=1, IFAS e
Do 22 I=1, IPAS
I11=IFAS=(I-1)+d
XTCId=X1C(I1) g
YTLId)=Y1(I1) vk
22 CONTINUE
CALL PLOT(XTC1),YT(1),;2)
00 444 I.10=2, IFAZ
444 CALL  PLOTIXTCIS YT (I ,2)
17 CONTINUE
EAL FLOTIE, O, 799)
CONTINLUE
ETOF
ENL

8

=5
K.
s
e

TINE A
O XFT

oIM

v LPEL

=)

~ AL, 8 MENTUL LE PEFINITIE FT
- E ENIUL DE DEFINITIE BT Y
- o DE CRESTERE PT X

S DE CRESTE

¥

CONT INUE
H=A1

CONTINUE
RETLIRN
END

B2, CW, OW, XP, YF, ZP}

X
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5.5.2 Aplicatii.
In figura 5.13a este reprezentati suprafata:
Z =siny2? + 3 pe domeniul xe[—5, 5];
ye[=3, 5)]

Au fost considerate 21 X 21 puncte pentru cele 42 curbe.

Perspectiva este o izometrie ortogonald.
In general aproape toate reprezentirile din ca-
pitolele IX si X au fost executate cu aceste programe./

In figura 5.13 b este reprezentati suprafata:
x% — 3xy?
25

T pe domeniul: xe[— 5, 5];

yei— 3.3
Au fost considerate tot 21 x 21f puncte pentru cele 42 curbr
Reprezentarea este o perspectivi paraleld oarecare.

Fig. 5.13 a,
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Alte reprezentdri anizometrice ale suprafetei considerind 42 sau 50 curbe
pe domeniul —12; 13; —12; 13; sint date in fig. 5.13 c.
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5.5.3 Programul interactiv pentru cazul in care suprafata este exprimata

parametric

DIMENZIGON XPC125),YP(125),ZP(125),X10135),Y1(125),XT(2

®#5)
REAL=4 NF, L AMEDA
IRTEGER N, TRAS, FROF - 2
CALL PLOTS(O,1,7)
111 TYFPE. 2
222 FUORMAT ORIGINE GRILA (X,Y) 7°%)
READNCS, =, ERR=111, ENI=200) XX, YY
1 TYFPE-2
= FORMAT(” N, TRAS, PROP=(14,212)7"¢%)
READ(S, 101, ERR=1, END=200) N, TRAS, FROP
101 FORMAT(I4,2T2)

= TYFE 4

4 FORMAT (7 X0, Y0, Z0=(3F10.5)7°%)
READNS, 102, ERR=3, END=200) X0, YO, Z0.

5 TYFE &

& FORMAT(* X2, Y2, 22=(3F10.5)7$)
REAIN(S, 102, ERR=5, END=200) X2,Y2, 12

o TYPE &

oY FORMAT(? AL1,BE1,GA1+{ZF10.5)%")
READ(S, 102, ERR=7, END=200) AL1,EE1, GA1

o TYFE 10

10 FORMAT(* ALZ,E : ‘%)
READ(S, 102, ERR=9, ENI=200) ALZ,BEZ, GAZ

102 FORMAT (2F10.5)

i1 TYFE 12

12 FORMAT(* AL, BE, GA=(3F10,.5)7°$)
REALI(S, 102, ERR=11, END=200) AL, EBE, GA

13 TYPE 14

14 FORMAT(" A, E,C,D=(4F10.5)7°%)
REALI(S ,10-,&55 13, ENDi= A, E;C:D

103 FORMAT (4F10.5)

15 TYFE 14

is FORMAT (* A1, A2, E1, B2, CW, TW=(4F 10,

1, B2,CW, DW

LS, 104, ERR
104 FORMAT (6F 10, 3)
C PENTRU ¢ IVA CENTRALA FROF=0 IAR AL=EBE=GA=0.0
C FENTRU FERSFECTIVA PARALELA OARECARE FROFP=1 1AR

C AL=@.85@ EE=0. 506 GA=@. 460

C FENTRU AXONOMETRIA IZOMETRICA FROF=1 IAR AL=EE=GA=0,573

15, END=E00Y AL, AZ,

TYFE 201,N,X0,Y0,20,X2,Y2,72,A,B,C,D,ALL,BELl,GALl,AL2,BE

‘AL,[F,GA
201 FHRMAT( ,'HE]LRMINARLA

FEUIFI1IPI

-

AlL=",F%.3
fI“,ixx 1(1) X Y ECEY AL

- ,Ai,A:’,E:I,E::-‘:,E:w,Dw ;

FERMATL = "7, aFEL0,.37)

CALL. CALCF(AL,AZ,E1,E2,CW, 0W, XF, YP, ZF)

o 20 I=1,N

IF(PROP.NE. L) GO TO 25

LAMEDA=(A=XP (I} +R=YP(I)+CeZP (1) +0) /(AsAL+EsRBR+C2GA)
X fr— ¢ 1)-AL =LAMEDA

LAMEDA

V=L AMETIA

k.,

2032

EUND“:IND’/” “y N="

2,6GAz,

), YT(2

»14,1X, 7X0=
e Y2=",F9.3, 1)

“y D= FP.E, 1

=,F%.3, 1X,
1X, “GA="

+F P s
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CeZFPLI)+D) /(A0 +RRCMAC=CN)

=201 (T -Z3)
Y2346 Z=Z2) 4 J

G0OTO 13

S

Y.LT. Y10} ) GO TO 19

DECELL BT 30

PYICTA) 20

T INLIE -
PLOTUXTCD), YTCL), 3

444 .rLUTLXT(IJ),YTaxd},QJ‘
17 CONTINUE
7 )
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BUBROUTINE CAL
DIMENZION XF(

(AL, A2, BL, B2, U, W, XP, YP, ZF)
) YPET 2R S TRET TS

ELEMENTELE INTRUIMISE SINT:
= Al,AZ2 = DOMENILL TE DEFINITIE FT ¥
= E1,R2 =DOMENIUL DE DEFIMNITIE =T Y
3 PE CRES ¢ 4
DE CR RE T ¥

¥ 00

1

oo el =3 oMe
e LS =, NE

M=+
ANG=FT =G
AP (M) =¢
YF (M)
ZP ()
Ha=H+ 00
150 CONTINLUE
H=A1
£ b}
121 CONTINUE
RETURN
END

2. ) SSINCANG)

5.5.4 Programul interactiv pentru cazul in care curba este exprimatad
parametric.

SRILIZBI  NILTISSD

DRIGINE GRILA (X,Y)? %)
READ(S, =, IRR=201, END=200) XX, YY
TYFE 204
FORMAT (S FPROF (I4)77%)

READ(S, 101, ERR=203, ENI=200) PROFP

161 FORMAT(I4)

. PENTRU FERSFPECTIVA CENTRALA FROP=C

CTIVA FARALELA DAR

s AL=~0.6414 EE=0.414 Gas

T PENTRU AXONCMETRIA IZIOMETRIA

401 TYFE 40%

H40 FORMAT(S N (T148)7°%)
READ(S, 101, ERR=401, END=Z00) N

4cz TYFE 404

404 FORMAT (* Y0,Y0,Z0(2F10.5)77$)
READ(S, 102, ERR=4032, ENO=300) X, YQ, 20

ans TYFE 404

405 FORMAT(” X2,Y2,72(3F10
READ(S, 102, ERR=405, END

an7z TYFPE 40=

408 FORMAT (" AL 1,BE1,.GAL1(IF10.5) 7 &%)

CCANUS 10D FRE=L07 FNT=ZONY A Y EY Al

1AR AL=RE=GA=0.0
'E PROF=1 IAR

Al =DE=GA=0,572
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LB, CW, D (L
WY AT,

2o, W, T

FUF\HH( 4 sPRy
TYPE #N, X0, Y05 20, X2, Y2
*”HL &

sy, AL BEL Gal ALD

BES, GAZ,

I.,!)’,’Xﬂ-

= FORMATC
CALL CaLs
oo 20

v

+(Z0=ZF (1) I uuR) i
: S
LAMI UA-":
X=XPCI)—0
1 CY~Y2) +GAL#(I~22)
(V=YY@ H+BAZH(Z=T2)
v
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1% DONTINUE
o0 300 K=1,MC
X1LKEI=10
YILE)=10, =Y
X1(E)=X1(K)=4,
Yidk =1 (K)=4,

W CONT INUE

ZALL PLHT(x1~'3 NeLFry

I —ALIXX)
=ALXY)

T ,XI(II) flild)

CARLL PLOTIX 1 (3, Y110, )
Do 22 M=1,MC
IF(MI=0
CNT INUE
021 I=1,MC
NE, 1) GO TO
onF £ ) e P LTV HCEZF LTI HD) / (ASALARERE+CRIGA)

FRCE )~ IE#LAMTF
"T)-uArLAMIUA

20 = T LAXO=XP LI )@= (YO-YP (1) ) 5x24 (Z0-ZP (1) ) ®=2)
(XO=XP(I))/DVF
O-YP (L)) /DVP
tN-tzn ZP¢1) Y/ OVP
LAMEDA= (AsXF (T +BsYP (1) +25ZP (1) +D) / (A#CL+B2CM+C=CN)
X=XP (1) -CLELAMEDA+S
y=YE ! 1Y —CMeL AMBLA+D
Z2=ZF (1) -CN=LAMEDA+10
ZE X1CID)=AL1={X~X2)+BE1={Y-Y2)+GAl=(Z~-212)
Y10Ii=AL2e (X—-X2) +BE2=(Y-Yd) +GAZ=(Z-22)
=1 LINT INLE
oo 2000 1,MC
X1 CE)=10. = X1 (R Y—ALXX)
Y1(E)=10, »rv1tV1—AUXY)
%1 (k X
Ylll)-YI(h)94.
3000 CONT INUE

CALLL, PLOTOX14E):¥101),3)
Do 777 ld=2,MC
TYRE %, X1 ¢ Td) ;- ¥10 8D
172 Ccall. PLOT(X1CIN, Y1410 ,2)
CALL PLOT(X1¢1),Y141),3)
ET=S0RT (10800, )
XI=XT+X1€1) e
AS=X101)~XT P
YI=Y1(1)=-40,
Ya=¥1(1)+120,
CALL FLOTCX1¢1),YE, 2)
CALL-PLOT (XS, Vi
CALL PLOTOXIC12: Y161, 2)
CALL BEOTUXT, NI 2
200 CONT INUE
CALL FPLOT(O.,0.,799)
STOR
END
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SUEROUTINE CALCS(AL,AZ2,B1,B2,CW,DW, XP, YP, ZP, MC)
C' SUBROLTINE CALCS PENTRU EXPRIMAREA PARAMETRICA A CURBELOR SPATIALR

DIMENSION XP(125),YP(125),ZP(125)

PC=(A2-A1)/CW

MC=PC

T=A1

M=0

00 130 I=1,MC

M=M+1
XP(M) =12, aTeT#T=17,. #T=T+5, 8T “ g
YRP(M)=-2.8T=T=T+2, 5TsT
IP(M)=5,8TRT=T—10, ¥T5T+5. 5T

T=T+CW

130 CONTINUE
RETURN g
ENp . U7

Alté;varianti in FORTRAN 77 a acestor programe este urmdtoarea:

Frogram -
Vizualizar=a fune
Fu?ctiilv nt i dg

erimite paramatric san explicit

- Carametris . - £ M)
i L9y ¥

L kRN

2+ Explicit A1 E G L

0 X Di b on ¥ d o gl |

Functiile sz introduc in locul specificat in procedura CALCF

71

£1t1 para
Al A

7

]

1 punctul d2 vad
IPR=0 - paralel

: ars
Tipul proiectiei a IFR #0 - centrala

00 ;X1 C1000), Y1 (1000), 2141000)

Tie, 100, 100, &00)
nietiz

1 Al AL BL B2 CTARTO.2] 2 7: %)
M 3

i cale ulul
CALL L\ll
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£
¢

o

L

oo

no

Lw Tt}

(e

Trig

ALCF P
?gu?u{ valorx ﬂv functxex si a valorilor extreme pe X,Y si I

SUBRDUTINE CALCF (M az

XP,YP, IF,

B2
MAX, 2mN ZHAX)

N, NV
kv

MIN, Y

DIMENSIOB XP(NL, NV) {ﬁ(NU ), ZbLNU

setarea valorilor extreme
MIN=10,%%10

XMAX=-XMIN

YMInN=XMIN

YMAX=XMAX

IMIN=XMIN

IMAX=XMAX

de discretiz

PU—(A"—AI)/FLOAT(NU 1)

PV=(B2- Bl)IFLUAT(NV 1)

calculﬁé vaborxlor din mairice

2 J=1,MNV
V= Bl+PV*(J 1)
Do 2 I=1,NU
u-A1+PU*(I 1)
aici se introduce

pasul

DEZEN
o1 afata

Frocedura
frazaraa su

. 7P 1 (NL, NY
cal rul{l noxlnr woordhnat’ ata
(4]

=1,NU
Ui l d=l NU

CALL NEWE(XP ll,d)tVF\I ) ZPUT, XL

trasar2a curbalor UJ

3 I=1,NU
J=1,NV-1
CLIFSOPICT, ), YL

SS

F.EQ.GICALL L
i KN(XFPI

1
curbelor V =ole
4 J=1, KV

L.

=)

(
ON

trasar

SO O'ﬂNb

.;c:!w D= 0
—_—r

i grin curba U= o},

SLBROUY INE LESEN(NU, NY,
DIMENSTON XP(N”,NVB 1P<§n'§5

3

L P LF(L, 0

é(I,Jﬁl) IFR, XPRL, YPRL, XFR2, YFR2, §
R2,

T

forma functiei (parametrica sau explicita)

31 V= ct.
P X,

sat2 planului d2 proizctia

SNEILL,

YFRi Xp

i,
§, 2PN, ~v> mmu NV) WP (N, MV

SZFLCT, D)

PLLT 10, YRRCT, 41,

PLT+L ), YPLCTHL, J)
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5.5.5 Aplicatii.

In figura 5.14a este reprezentati in izometrie curba

i 27
f) = —— 4+ — ¢ —92; ¢e[0,1] ~
¥(1) - 3 7
. . o
i) =%—2p T p ~
2 2

precum si proiectia sa orizontali. Au fost considerate 11 puncte pe curbd.
in figura 5.14 b este reprezentati tot in izometrie curba:

x(t) = 1382 — 178 + 5t

y(t) = — 28 | 3¢

2(t) = 56 — 102 + 5¢
pentru £€[0, 1]

000% XPIM) =9, /2 8T=5%, /2. AT#%2
0010 YP(M)=~7. /2. %T+27. /25 T*%2-9, kT %%3
0011 ZP (M) =9, XT-45, /2% THx2427, /2, #TX=3

5.6. Generalitidti asupra vizualizdrii obiectelor spatiale

5.6.1 Influenta echipamentelor electronice utilizate

Este de la sine infeles faptul ci natura reprezentirii este profund
influentati de calitatea echipamentelor electronice utilizate.
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Ecranul de vizualizare cu baleiaj de televiziune sau cu tub de memorie
permite reprezentarea obiectelor in semi-tonuri cu conditia de a dispune
de un echipament capabil si memorizeze un numir important de informatii
si sd le transmitd in acelasi timp foarte rapid.

De exemplu o imagine de 256 -+ 256 puncte utilizind 32 nivele de gri
necesiti o memorie de 22! biti si o vitezd de transmitere de ordinul a 60.000.000
biti pe secundd pentru a fi regeneratd la fiecare 1/30 dintr-o secunda.

Astfel pot fi folositi — in functie de terminalul de iesire — fie algoritmi
de eliminare a liniilor ascunse, fie algoritmi de studiu ai suprafetelor ascunse
(sau vizibile). In primul caz ne vom muitumi cu reprezentarea obiectelor fie
prin scheletul lor, fie prin conturul lor aparent, eliminind pirfiie ascunse 3
folosind calculul in functie de precizia terminalului de iesire.

In cel de al doilea caz reprezentarea obiectelor se face in functie de calcu-
lul gradului de luminozitate al fiecirei portiuni de pe suprafata obiectului
considerind una sau mai multe surse de lumini date. Vor rezulta astfel porii-
unile de suprafatd vizibile.

In ultimul timp eliminarea liniilor ascunse este considerati din ce in
ce mai mult ca un subprodus 21 ciutirii suprafetelor vizibile i astfel majori-
tatea celor mai noi algoritmi sie® nzo¥lafi pe reprezentarea obicr te)or wir
suprafatele lor vizibile.

5.7. Transformiri in §* si §°

5.7.1 Coordonate omogene. Utilizarea coordonatelor omogene revine la
a reprezenta obiectele din spatiul cu N dimensiuni in spatiul cu N + 1 di-
mensiuni, astfel incit o proiectie perspectivi particulard si redea spatiul
cu N dimensiuni. Se poate de asemenea considera cd in fapt se adaugid cite
o coordonati suplimentari fiecirui vector, un factor de omotetie, astfel
incit vectorul nu se schimbi dupi multiplicarea cu o constanti. De exemplu,
un punct din spatiul bidimensional va fi reprezentat prin vectorul (X, Y, W)
si va fi manipulat ca un punct aparfinind spatiului tridimensional. Pentru
a regdsi punctul initial se va calcula

X
W
v L
W

Spatiul astfel creeat este format de drepte si de plane trecind toate prin
origine. Acest fapt permite reprezentarea tuturor transformirilor printr-o
matrice 3 X 3 si reduce totul la operatiuni matriciale. Aceste operatiuni
fiind usor cablate, se intelege interesul deosebit al utilizirii coordonatelor
omogene pentru producerea desenelor cu ajutorul unei console de vizualizare.
Este deasemenea de notat faptul ci punctele situate la infinit nu constituie
cazuri particulare deoarece sint simple reprezentiri printr-o coordonati supli-
mentard nuld. Acest lucru permite de exemplu, calculul punctului de intersectie
dintre doud drepte in toate cazurile, chiar si cind exista riscul de a fi paralele.
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Coordonatele omogene au fost utilizate pentru prima dati in infografia
interactivi de L.G. Roberts.

5.7.2 Puncte si drepte (forma implicitd)
® un punct va fi reprezentat prin
Vi={(X;9¥; W)
® o dreaptd va fi reprezentatd prin
a
y=115
c
® Ecuatia unei drepte va fi
v
Dacid produsul scalar al celor doi vectori este nul, punctul este situat
pe dreapti. In caz contrar, semnul indici in ce parte a dreptei este situat

punctul.
® Ecuatia dreptei definiti de punctele V, si V;:

Fie aX,+ bYy +cWy=0
aX, +0Y, +cW,=0

Rezulta
st ad A gV
XIYO - XOYI
c XOWI 31 X1Wo
XY, — X,Y,

Alegind. convenabil valoarea ¢ obtinem ecuatia impliciti a dreptei
FX, Y, W) = (Y, W, — Y W)X + (X W, — X, W)Y + (X,Y, —
— X, Y)W =0
Y = | (Y W, — Y Wy), (X Wy — X,W), (X,Y, — X,Y)) |
@® Intersectia dintre doud drepte:
Yo = (20 b0, Co); Y1 = (ay, by, ¢y)
Rezultd

V = | (bs¢o — boc1), (agcs — @rcy), (asby — aghy) |
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5.7.3 Transformiri in S2?

Fie H o matrice de transformare 3 X 3. Transformarea punctului V
se obtine prin produsul VH iar transformarea dreptei se obtine prin produsul
H "y

® Translatia:

Pentru a aduce punctul V' (X, Y, 1) in origine

1 0 0|
X -Y 1
Transformarea opusi este obtinutd prin
1.0 0
TAV)={0"1T 0
& Y 1

® Rotatia in jurul originii de unghiul «:
cos « —sina 0
R(x) =|sina cosa O
0 0 1

® Schimbarea scirii:
Fie S,, S, factorii de scard ai fiecirei coordonate

Sz 0.0
&1 0 5, 0
5 I | SR | ,
Daci:
0 < factorul de scard < 1 imaginea se micsoreazi
factorul de scardi = 1 imaginea nu se schimbi
1 < factorul de scari < o imaginea se mireste

5.7.4 Reprezentarea conicelor. Forma implicitd
Ecuatia unei conice este de forma
VCV'=0 unde C:(3 X 3) aleasi simetrici
@ Cercul de centru C(X,, Y,, 1) care trece prin punctul P(X,, Y,, 1)
0 — X,

1 —Y,

1
g
—~ X, wr ¥ w =08 YRL 2T 4 2W,Y,
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©® Elipsa de centru C(X, Y, 1) cu semiaxele a si & (Fig. 5.15) a cirei
axd principald face unghiul « cu axa ox, are ecuatia

g b ¢ &
E=Ty()R@)|0 a 0 | R(— «) Tylc)

Fig.- 515
3
@ Hiperbola (fig. 5.16) va avea ecuatia
=20 0
H=Tyc) Rx®)| 0 — a* 0 R(— &) T,(c) A
0 0 — a%b? ¢
Fig. 5.16

@ Parabola (fig. 5.17) va avea ecuatia

-1 0 0
P=T,c)R@|0 0 —p| R(— a) Ty
0 Staagesg

5.7.5 Ecuatiile parametrice

Utilizarea formei implicite nu este intotdeauna utild in cazul tehnicilor
grafice, deoarece matricele obtinute descriu o curbi intreagé atunci cind
in general nu avem nevoie decit de un segment de dreapti sau de un arc
de curbi. Dimpotrivd utilizarea reprezentirii parametrice permite exprimarea
variabilelor independent unele de altele in functie de o alti variabild numita
variabild parametrici. Aceasti variabili poate fi interpretati si ca fiind
timpul necesar de a merge de la un punct la altul al curbei. In acest caz
reprezentarea unei misciri devine foarte ugoara.

@ Ecuatia parametrici a unui segment de dreapta:
Fie punctele (X, Y,) si (X,, Y,)

Avem
X = f(t) = (X, — X,)t + X,
Y=g =, —Y)t+ Y,
W= h(t) g (Wl i Wo)t + W
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de unde
Xy Ky Vogimm Vo= W~ Wy

(XYW) = (1)
XO YO WO
Referitor la intervalul de variatie pentru variabila ¢, se poate considera
cid ecuatiile parametrice descriu miscarea unui punct in lungul unei curbe.
In fiecare moment ¢ coordonatele sale (X, Y, W) sint date de

X =f(t)
Y =g()
W = ht)

Multimea wvalorilor luate de # conduce la mulfimea pozitiillor ocupate
de punct, ceea ce defineste in general un arc de curbi. In majoritatea timpului
acest arc este descris intre momentele #, si ¢,. Adeseori se ia ca interval de
referintd intervalul [0, 1]. Astfel pornind de la matricea A se construieste
o matrice A" unde A' = PA.

P(s) = ¢, + (t, —t)S unde{ I;EO)

In cazul dreptelor

p_|f—t 0
b 4
in cazul conicelor
(4 — 1)) o o
P=|%ga—1t) (=4 0
£ t) 1

5.7.5 Transformari in §* (V. [17])

Formularea matriciald a transformdrilor din spatiul bidimensional S?
poace fi extinsd si la spatiul tridimensional S3. De fapt transformarea este o
singurd entitate, o matrice, secventele de transformiri putind fi compuse
intr-o singuri transformare care are acelasi efect ca si aplicarea intregii
secvente. Vom utiliza de asemenea coordonatele omogene pentru a reprezenta
matricele de transformare.

@ Translatia
Transformarea care translateazi un punct (X, Y, Z) spre un nou punct

{X,, Y,, Z,) este:
9--0
= =0
F XY 2 V) = | XXZ 1) o4

,ﬁoc»—
-0 O O

T,

o
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unde T,, T, si T, sint componente ale translatiei in directiile X, Y si Z.

® Rotatia

Transformirile rotatiei in spatiul tridimensional sint mai complexe in
comparatie cu spatiul bidimensional prin faptul ci este necesara determinarea
unei axe de rotatie. Specificarea axei de rotatie include atit directia cit si
localizarea. Este necesar si se defineascd rotatiile in raport cu cele trei axe
ale reperului 0,, 0,, O,.

@ Rotatia in jurul axei O, (fig. 5.18) prin punctul (0, 0, 0) este

1 0 0 0 2
0 cos @ T—=sin@® 0
| &5k okyt = [ XX21 | 0 —sing cos 6 0
0 0 0 1 o B
aq
Fig 5. 18

Unghiul de rotatie 6 este masurat in sens orar in jurul originii, privind
originea dintr-un punct de pe axa X,.

Transformarea matricei afecteazi numai valorile lui Y si Z si este consi-
derati pentru un sistem de coordonate surub drept.

@ Rotatia in jurul axei OY (fig. 5.19), prin punctul (0, 0, 0) este

cos6 0 sin® 0

0 ' o 0

| X,Y,Z,1 | = | (XYZ1) | —isin B 0+ cos® 0
0 0 0 1

Fig 5.19
® Rotatia in jurul axei OZ (fig. 5.20), prin punctul (0, O, 0) este

cos B —smB 0 0 |
in 6 cos® 0 O
X Vo2 ol | X RT R T
0 0 0% .41
Fig 5.20
® Schimbarea scirii este
MGy RS S
0 LY 0 0
X = s .

RRCATEINCS 22 I B DO
0 0 0 1

Transformarea inversi

Fiecare din transformirile de mai sus are o inversi care reprezintd
transformarea simetrici opusi.
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D: exemplu matricea inversi a translatiei este

1 e G
0 1 0 0
0 0 §r b

L0 Lo Bulgynal

care anuleazi astfel translatia
Sau, alt exemplu, inversa rotatiei in jurul axei 0X este

1 0 0 0 1 0 0 0

0 cosf sin® 0| [0 cos(—0) —sin(—6) 0

0 —sin® cos® 0| | O sin (6) cos (— ) 0

0 0 0 1 0 0 0 1
reprezentind o rotatie de acelasi unghi, in jurul aceleiasi axe dar in sens

opus.

De obicei inversa transformirii T se noteazi prin T-1.

Matricea care reprezinti inversa oricirei matrici de transformare poate
fi determinatd cu usurintd printr-un program computer.

@ Juxtapunerea (compunerea) transformirilor.

Aplicarea succesivid a doui transformiri T, si T, poate fi simplificatd
prin aplicarea unei singure transformari T5.

Matricea T, este produsul matricelor T si T,.

Astfel dacd T, transformi punctul (X, Y, Z) in (X,, Y,, Z,) 5i dacd T,
genereazi punctul (X, Y, Z,), obtinem

| Xy Y8y B == 3 X¥Z 1} T
IXZYZZZ 1 ' 5 Ilelzl 1 I TZ
sau
| X,YoZo 1| = (| XYZ 1| T)T, = | XYZ 1 | (T,Ty)
In inmultirea matricelor de transformare se va pistra ordinea de aplicare
a transformdrilor.

5.7.7 Proiectia ortogonald. Fie punctul I(X, Y, Z, 1)
— Vederea frontald (proiectia pe planul Ox, O,) este

1 00 0
0 1 0 0
IXYZ11 | o o o o|=!XYO1I
0 00 1

— Vederea de sus: se face o rotatie in jurul axei O, §i se proiecteazd
pe planul O,, 0,.

-0 - B I o—8-0
00 —1 0 010 0

I AXSlI N 5 -8 600 o —+aoll
G0 Gt 000 1
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— Vedere laterali: se face o rotatie in jurul axei O si se proiecteaza
pe planul O,, O,.

Dol it B 1000
031 --0-0 0100 )

IAXZE L R =gt oo 0 12
¥ 0 0t 0 0 0 1

5.8. Proiectia perspectiva

Generarea unei imagini in perspectivd revine la a diviza coordonatele
X si Y ale punctului prin profunzimea punctului, care de fapt este cota sa Z.
Punctul P(X,, Y, Z,) va avea ca perspectiva Py(X;, Yy).

5.8.1 Sistemul de coordonate al ochiului (observatorului) 0 X, Y, Z,
considerat in fig. 5.21 si fig. 5.22 este folosit pentru a converti punctele din
spatiul obiect (X, Y, Z) in puncte din sistemul de coordonate (X, Y,, Z,)
al ochiului.

b7

Plx,x, 2,
"%&T/YT) a,70, 0)

Observator

Fig. 5.21

Aceastd transformare poate fi exprimati prin relatia
| X YoZol'| = | XYZ1 |V

Eeran P(Xo,Yo,Zo)
0 k st 7
==t ‘ 7™
b
Fig. 5.22




5.8. Proiectia perspectivi b 267

Asadar pentru a calcula pozitia
unui punct din spatiul obiect pe ecranul
display-ului este necesar si transfor-
mim (transpunem) punctul in sistemul
de coordonate al ochiului care are ori-
ginea fixatd in punctul de privire si
axa Z, indreptatd in directia p rivirii.

Z Acest sistem de coordonate se depla-
seazi (se miscd si se roteste) solidar
cu directia de privire Z,. Parametrii
acestei transformari determlna in mod
complet perspectiva iar matricea

. transformarii poate fi obtinu ti’ prin

i ]uxtapunerea mai multor rotatii $n

ik translatii.

stternul de coordonate al ochl.u—
lui este de tipul surub sting. axa Z
fiind mdreptat.’a. de la punctul de privire inainte. Axa X, este mdreptata spre
dreapta iar axa Y, este indreptati in sus. In acest fel axele X si Y, se ali-
niazi cu axele X si Y de pe ecrarul display-ului (fig. 5.23). Din fericire‘ima-
ginea perspectivi a unei linii- poate fi usor generati transformind numai
punctul de capdt si desenind linia care une$te aceste doud puncte de capit
transforma te. :

Procesul generirii perspective: mpepe prin transformarea coordonatelor
punctelor din spafiul obiect in sistemul de coordonate al ochiului pentru
fiecare punct. Un generator de vectori-poate genera linia initre punctele con
siderate unde ‘X, si- Y, sint coordonatele pe«rspect’we Ele pot f1 deduse diny
aseminarea- trlunghmrllor (vezi 5 24) ~ ~ e G bar

Fig. 5.23

AOKP, NAOQP el R
AVem i SGRT IR%N : 55 et Bl )

}Q:L’ S
a  Z,

b

&:& B - j ek
a &

Coordonatele perspective X, si Y, sint

", o =_‘_2..X_,;; Y= Yo,
Zy Zy

sau daci impiartim prin diviziunea b a laturei ecranului
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Daci se include in coordonatele ecranului si o specificare asupra locali-
zirii imaginii, relatiile pot fi scrise sub forma (vezi 5.8.3)

Il

I/SI VCI
( vz, ) ¥

( )v,y+ Ve

Aceasti transformare perspectivi este fundamental. diferitd de rotatii
sau de translatii care presupun utilizarea numai a operatiunilor de produs
si sumd. Transformarea perspectivd implici impartirea prin valoarea coordo-
natei Z,.

Asadar a genera o imagine perspectivd implicd divizarea prin adincimea
fiecirui punct.

Matricea de transformare va avea forma

1000
0 100
onooz.,
000 1

Relatia exprima in plus §i independenta sistemului de coordonate al ochiului
fatd de sistemul de coordonate al ecranului. In general valorile parametrilor
atilizati vor fi in concordanti cu sistemul de coordonate folosit de hardware-ul
display-ului. In relatie valorile coordonatelor punctelor in sistemul de coordo-

aate al ochiului apar sub forme diferite fiind folosit numai raportul pentru

<aracterizarea imaginii. Dacd acest raport este mic, deschiderea va fx mare
iar imaginea produsi va fi supra-unghiulari. O valoare mare a raportului

A # - e O == ! z E :
? inseamnd o deschidere mici, deci o imagine corespunzind unei vederi

telefoto. Efectul de perspectivi va fi exact si acceptabil pentru vederi de
1a alte distante care oricum intii trebuiesc testate.

5.8.2 Decuparea tridimensionald a imaginii

Simpla aplicare a relatiilor pentru producerea unei imagini perspective
poate avea doui efecte nedorite:

— depisirea limitelor prescrise pentru aria imaginii;

— aparifia pe ecran a unor puncte nedorite.
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Pentru eliminarea acestor ne-
ajunsuri se consideri o ,,piramidd de
vedere” cu virful in originea siste-
mului de coordonate al ochiului
(fig. 5.24). In acest fel se defineste
portiunea pe care privitorul o poate
vedea in fapt. Conditiile ca un
punct si fie vizibil sint

— Z,< (a[b)X,<Z,
— Z,<(a/b)Y,< Z,

Aceste relatii exclud punctele
situate in spatele punctului de
privire (— Z,<0). Daci un punct,
de exemplu, nu trece testul, atunci
nu va fi afisat. Liniile nu pot fi
examinate atit de usor ca punctele
si de aceea este necesar si fie ,decupate” in limitele , piramidei de vedere”. O
linie sau o dreaptd poate fi respinsi ca invizibild dacd nu intersecteazi pira-
mida. Punctele de capit sau extremititile portiunii vizibile ale dreptei sint
calculate in sistemul de coordonate al ochiului.

Ca structuri algoritmul pentru decuparea liniilor fati de piramida de
vedere este similar cu algoritmul bidimensional. Este de asemenea necesari
definirea unui nou sistem de coordonate al decupajului (cu indicele ¢) dar
in termenii sistemului de coordonate al ochiului.

Fig. 5.24

lXcYchll = | ‘XOY'()ZO1 | N
unde

alb 0 0 OI
0 a/b 0 0
Hesbe 0ty
Dt 0Dl

Conditiile din relatia anterioari devin:

L Zc < Xc <Zc

—Z <Y . <Z,

Algoritmul de decupare (de exemplu Sutherland-Cohen) are un cod de
patru biti dupd cum urmeazi:

Primul bit: Y, este deasupra piramidei : Y, > Z,
Al doilea bit: Y, este sub piramidi; Y, <d— 2,
Al treilea bit: X, este la dreapta piramidei X, > Z,

Al patrulea bit: X, este la stinga piramidei X —Z,

Utilizarea acestor coduri determind daci linia testatd poate fi respunsi
sau acceptati. Se intersecteazi mai intii dreapta pentru a fi ,decupata”
cu unul din planele X, =2, X, =—2, Y., =2, si Y, = — Z,. Punctul
de intersectie obtinut divide dreapta in doui segmente pentru care se aplica
separat testele de acceptare sau de respingere si asa mai departe. Elaborarea
unui algoritm de decupare poate constitui o aplicatie utild pentru cititor.
In prezenta lucrare existi asemenea algoritmi.
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5.8.3 Aplicatie. Vederea perspectivdi a unui cub.
Considerim un cub centrat in originea spatiului obiect, definit de lmu

in puncte:
Gub =linii: 4B; BC;CD; DA ; EF;FG;GH ;HE; AE; BF; CG; DH.

puncte: X ik Z

4 —1 1 _—1

B 1 1 —1

) » Loo=1. %

D -1 —1 =1

o —1 1 1

0 1 1 1

G 1 —1 1

H —1' =1 1

Punctul de vedere (ochiul) are coordonatele (6; 8; 7.5), iar axa de vedere
Z, va fi indreptati spre originea sistemului de coordonate. A mai rimas
un grad de libertate, si anume o rotatie arbitrari in jurul axei Z;: vom con-
sidera cd axa X, apartine planului Z = 7,5.

Transformarea punctului de vedere poate fi stabilitd dupd cum urmeazi:

@ Translatia punctului (6; 8; 7.5) in origine (fig. 5.25)

A
zl
1
ISk il 0 0
x| 0 1 0 0
y -—
a R - o 0 0 1 0
$4 AN X |
o i o
_______ 4
X
Fig 5.25

©® Rearanjarea axelor astfel incit si avem un sistem de coordonate
surub sting (fig. 5.26)
£

14 0

z b ob o i solng
4 Tar b Tgybon otesge 6o

¢ N T TR

Fig. 5.26
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@ Rotatia in jurul axei Y, astfel incit axa Z, si fie inidreptati ¢atye
punctul (0; 0; 7.5), adicd o rotatie de unghiul 6 unde (fig. 5.27)

cos 6 = 8/10 : ; '

sin 6 = 6/10

|

o
S
Oboob\v‘f
Lo

Fig. 5.27

@ Rotatia in jurul axei X, astfel incit axa Z, si fie indreptati citre
originea spatiului obiect, adici o rotatie de unghiul @ unde (fig. 5.28)

cos ® = 4/5
sin ® = 3/5
Z
\1 Y
E 9 Xo [047 1o 0 07
: G =g e i T e
020{ J i I 8 0
\\J— 50 2l oif Bros b
103% ¥ '
; Y
1 Fig. 5.28

Acest fapt completeazi cele 4 transformidri simple necesare pentru
transformarea unghiului de vedere V = T,7,7,T,

Si presupunem ci dorim si umplem cu perspectiva un ecran de 10/10
inches, cubul fiind vizut de la 10 inches, 25,4 cm distantd ; si cd sistemul de
coordonate al ecranului fuge de la 0 la-1023. Astfel:

«— 10'inch; — Sanch.
K- VgVt = Vi == 10232
Transformarea devine:

A=

jo o O
==
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iar ecuatiile vor fi

Xy =511.5 (X,/Z,) + 511.5
Yy =511.5 (Yo/Z,) + 511.5

Toate detaliile transformirilor au fost deci specificate. Un punct al cubului
(A — H) este transformat de matricea VN, apo1 decupat dupi care: se aplica
ecuatia care conduce la

=16 —72 —Sig—=l0
12 —-96 “—64 0

0 0 12,5 1

Aplicind in continuare transformarea celor opt col‘;u;i ale cubului
obfinem :

Xo Y, Zy
A4 28 —1.89 1294
B  —4 —328 1198
s o —1.36 1326
D 4 08 1422
E 2.8 1.36  11.74
F —.4 —.08  10.78
G —2.8 1.84 12.06
H 4 3.28 13.02

Analizind acest tabel rezulti ci nici una din liniile cubului nu are nevoie
si fie ,decupati” adici toate muchiile vor fi usor acceptate de citre algo-
ritmul de decupaj.

Coordonatele perspectivei in ecran pentru punctele capete de linie vor
fi calculate cu ecuatia dati si liniile vor fi desznate (afisate) ca in figura 5.29.

fn conditiile date persnectiva este descendenti.

[

Fig.5.29
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6.1. Generalitafi asupra reprezentirii obiectelor spatiale
6.1.1 Tehnici de simulare

Dispozitivele conventionale de afisaj permit obtinerea unor reprezentiri
plane pentru obiecte, care, in mod normal, apartin spatiului tridimensional.
O astfel de reprezentare a spatiului tridimensional in spatiul bidimensional
trebuie si nu conduci la pierderi de informatii sau caracteristici ale obiectu-
lui de reprezentat (cel putin din punct de vedere intuitiv). In practici, iluzia
celei de a treia dimensiuni este obtinutd prin crearea unei senzatii de profun-
zime.

Acest lucru se poate rezolva prin diferite tehnici de simulare, dintre
care apar mai importante 2 categorii §i anume:

a) grupa care utilizeazd proiectii perspective particulare,
b) grupa care utilizeaza diferite artificii optice.

Tehnicile de simulare, care utilizeazi proiectii particulare, sint cunos-
cute incid din perioada fundamentirii notiunilor de perspectivd, care au stat
la baza dezvoltirii sistemelor perspective de proiectie cu aplicare in desenul
tehnic industrial, arhitecturd sau in fotografie.

Sint incluse, astfel, toate tipurile de reprezentiri perspective ascendente,
descendente sau la iniltimea normald a orizontului pe tablouri plane incli-
nate, verticale, precum §i perspectivele cavaliere frontale sau orizontale (in
special acestea!)

Reprezentirile obtinute, de cele mai multe ori prin proiectarea tuturor
muchiilor care compun corpul, nu sint suficiente, deoarece induc probleme
de interpretare, legate de adincimea relativi a muchiilor unele fati de altele.

De aceea, proiectiile perspective apar numai ca niste faze in cadrul unor
algoritmi mai complecsi, care urmdresc rezolvarea nedeterminirilor enun-
tate anterior.

Acesti algoritmi, care vor fi descrisi in continuare mai profund, poarta
numele, in literatura de specialitate, de algoritmi pentru rezolvarea pro-
blemei ,liniilor ascunse” sau a ,suprafetelor ascunse”.

Tehnicile de lucru pot fi mai mult sau mai putin sofisticate, in functie
de natura finald a reprezentirii dorite, cit si a dispozitivului de afisare uti-
lizat.
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in final, se pot obfine, spre exemplu, simpla reprezentare a contururilor
obiectelor sau, mai complex, portiunile de suprafati vizibile cirora li se pot
aloca culori, texturi, umbriri (in functie de pozitia unor surse luminoase),
creind, in final, imagini extrem de realiste ale scenei.

A doua grupi a tehnicilor de simulare cuprinde, in primul rind, vederile
stereoscopice prezentate pe acelasi ecran, care creeazi impresia de profun-
zime prin mijloace relativ simple. In al doilea rind, pot fi mentionate meto-
dele care, cu ajutorul unui joc de oglinzi, pun obiectul in trei dimensiuni, prin
formarea unei iluzii optice. Pot fi, de asemenea, amintite metodele care folo-
sesc imagini dinamice, a treia dimensiune fiind creati succesiv cu ajutorul
variabilei timp.

6.1.2 Descrierea obiectelor

Una din cele mai importante sarcini, care stau in fata programatorului
unei aplicatii ce utilizeazi obiecte spatiale tridimensionale, este alegerea
modului de.descriere a acestor obiecte. Desigur, existi o multitudine de po-
sibilitati in 'scopul obtinerii acestei descrieri, dar problema este de a alege.o
descriere care sd satisfacd, intr-o masurd cit mai mare, necemtat;xle aplica-
tiile si restrictiile sistemelor de calcul.
< In cadrul algoritmilor ce vor fi discutati in continuare se opereazi cu
obiecte alcituite numai din fete plane.

Metoda cea mai directdi pare a fi descrierea fiecirei fete poligonale a
obiectului, utilizind coordonatele virfurilor si topologia conectirii acestor
virfuri. : .

Desi datele cerute de diversi algoritmi pot diferi de aceasti formd,
conversia la acest tip de descriere este evidentd.

Fiecare virf este descris de coordonatele sale in trei d1mensmn1 alese
;fata de un sistem convenabil de referinti (sistem de coordonate obiect).

Fiecare fatd este descrisi apoi ca

un poligon prin testarea virfurilor sale
" 2 . (fig. 6.1
. : \ g 6.1).

Daci fata are mai mult de trei
virfuri, uneori apare si problema planei-
tatii suprafete1 descrise.
| In plus, pentru fiecare fats, in func-
l tie de complexitatea aphcat;lel, pot fi
i /\/ asigurate culori, transparente, reflectan-
A\ ; te, texturi sau alte proprietati.

Pl 0 v T Deoarece, in general, - se reprezinta
" grupuri de obiecte si nu obiecte singula-
5=0 re apare convenabili construirea de
structuri de tip referinti. In acest fel,

X o singurd descriere a unui obiect poate
Descrierea unui cub fi utilizati de mai multe ori. Fiecare
Fig. 6.1. referire a obiectului capitd, insi, carac-
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teristici particulare de pozitie maxim3, de orientare §i chiar culori sau
texturi.

Un mediu structurat de genul prezentat mai sus necesiti program in
stare si-i interpreteze structura.

Astfel prograrnele care interpreteazd structura mediului trebuie si poati
calcula pozitia oricarui virf si, astfel, pozitia oricirei suprafete, aga cum apar
ele intr-o asezare finali.

Mai mult, de obicei mediul este tratat el insusi ca un obiect singular
in termenii cunoscuti de ,sistem de coordonate obiect”, cind o exprimare
mai exacti ar fi ,sistem de coordonate al mediului®.

Trebuie insistat in continuare si spus ci generarea mediului §i descri-
erea obiectelor pentru utilizarea, spre exemplu, intr-un algoritm de -, lini
ascunse” este o sarcini majord.

De exactitatea si calitatea acestei descrieri depinde, in mod hotaritor,
atit rezultatul final, cit si efortul depus pentru obtinerea acestui rezultat
(memorie, timp).

Pentru algoritmii urmiriti in continuare mai intii obiectele trebuie apro-
ximate prin seturi de fete plane.

Modul economic, in care se face aceasti operatie, care si imbine o ne-
cesitate de minim de fete cu una de precizie de reprezentare, este o problemd
destul de dificild, care rimine in sarcina utilizatorului.

Apoi, urmeazi estimarea coordonatelor spatiale ale obiectelor. Acest
proces este lisat, in multe cazuri, tot in sarcina utilizatorului. Precizia mi-
surati depinde, evident, de calitatea echipamentelor folosite.

Odati obtinute coordonatele, urmeazi conectarea lor in fete. In aceastd
fazi, orice omisiune sau inversiune in ordinea de definire produce deprecierea
imaginii si alte efecte laterale care duc la irosire de timp §i munca umani.

O alti laturd importanti este dictati de diferentele intre diversele pro-
prietdti topologice ale mediului cerute de algoritmi, spre exemplu: .
— ce suprafete se intilnesc intr-o anumitd muchie;
=~ ce fete fac parte dintr-un anumit corp; v
— corpurile care fac parte din mediu si fie convexe.

Apare evident ci dificultatea constructiei modelului mediului creste
odata cu mirirea cantititii de informatii topologlce sau restrictii impuse de
diversii algoritmi.

Totusi, si acest lucru menta subliniat, algontmu pot profita enorm de
pe urma unor astfel de informatii in termenii scurtdrii timpului de pre-
lucrare.

De exemplu, pentru un mediu cu consideratii stationare, in care putine
obiecte isi schimbd pozitia de la un moment la altul, apare drept cores-
punzitor, ca o mare cantitate de calcule preliminarii, si fie efectuate inain-
tea intrdrii algoritmului propriu zis. Spre exemplu, se pot calcula toate in-
tersectiile dintre diverse corpuri si modifica structura in mod corespunzator,
introducind liniile de penetratie sau spirgind corpurile in corpuri neintersec-
tabile. Se pot, de asemenea, face diverse calcule de , prioritate” pentru fetele
unui acelasi corp, care si fie valabile pentru orice pozitie a punctului de ob-
servare (vedere). Toate aceste informatii pot fi stocate i utilizate la reprezen-
tdri succesive ale scenei respective.
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Daci, in schimb, mediul este in miscare, sau se doreste o singurd re-
prezentare, asemenea calcule nu-si mai gasesc rostul.

Ca o concluzie la acest paragraf se impune constatarea ci o structurare
bine ginditi a mediului si o sumi de programe si dispozitive, care si permitd
masuritori exacte si manipuliri cit mai facile ale obiectelor sint la fel de
importante ca algoritmii in sine.

De cele mai multe ori, munca legati de descrierea obiectelor este mult
mai laborioasd i mai putin pliacutd decit executia algoritmilor.

6.2. Problema ,suprafetelor ascunse”

6.2.1 O descriere a problemei

In vreme ce producerea unei imagini perspective pentru un obiect trans-
parent alcituit numai din linii este o problemd relativ simpld, redarea re-
alisti a unui obiect opac este cu mult mai anevoioasi. Obiectul opac este
mai greu de reprezentat, deoarece trebuie decisi nu numai pozitia fiecarei
parti a sa in imagine, dar mai ales ce parti ale sale trebuie si apara in imagi-
nea finali. Unele pirti ale obiectului opac sint acoperite considerind un punct
din care acesta este privit.

Un program care realizeazi desene pentru obiecte opace trebuie, deci,
si fie in stare si decidd ce pirti sint vizibile in vederea aleasi si ce parti
sint ascunse, deci trebuie omise in reprezentare.

Problema acestei decizii a fost initial cunoscuti sub numele de ,Pro-
blema liniilor ascunse” (Hidden-line Problem), citi vreme se urmairea elimi-
narea sau trasarea speciald a tuturor liniilor care erau ascunse de alte
obiecte din sceni.

Aparitia imaginilor cu umbre realizabile pe calculator a ficut ca o
varianti a acestel probleme si devini importanti: ,Problema suprafetelor
ascunse” (Hidden — Surface Problem).

Intr-o imagine cu umbre trebuie incluse sau omise pirti intregi cu supra-
fete si nu numai liniile lor de contur.

Cele doui probleme au insi numeroase puncte comune, astfel incit o
tratare unitari apare drept judicioasi.

Imaginile umbrite sint produse prin inregistrarea nuantei de gris sau
de culoare in fiecare punct acoperit de perspectiva scenei §i dependent de
dimensiunile ecranului de vizualizare.

Generarea imaginilor cu umbre este, insi, o problemd costisitoare, atit
din punct de vedere al memoriei, cit i al timpului de executie. Chiar si in
cazul unor dispozitive cu suficienti memorie de reimprospitare, generarea
unor asemenea imagini in timp real este practic imposibili in lipsa unui hard-
ware specializat.

O definitie formali pentru un algoritm de suprafete ascunse poate fi
urmatoarea:

ASA (algoritm suprafete ascunse) = (O, S, I, 9, o)
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care:

este un set de obiecte in spatiul 3D

este un set de segmente vizibile in 2D

este un set de ,reprezentdri intermediare”

este un set de ,, functis de tranzific” {TP, IS, TI, TA, TV}
este o ,strategie”

Numele functiilor din ¢ au urmitoarele sensuri:

® TP este o functie care produce transformarea perspectivi

TP :3D — 2D

@ IS este o functie ce calculeazi punctul de intersectie a 2 segmente.
Aici domeniul §i codomeniul sint identice (2D sau 3D)

@ T este o functie care reavizeazi in 2D un test de incluziune, adici ve-
rifici dacd un punct este sau nu in interiorul unei suprafete;

@ TA este o functie care realizeazd un test de adincime, adici compari
adincimile a 2 puncte fatid de punctul de vedere.

@ VT este o functie care realizeazi testul de vizibilitate pentru o supra-
fatd dati, adici testeazi daci suprafata este potential vizibild sau total
invizibili.

Strategia o specifici ordinea in care functiile cuprinse in ¢ trebuie a-
plicate pentru obtinerea rezultatului dorit.

In general diversitatea algoritmilor este dati de strategia de abordare a
problemei care induce la rindul ei folosirea unora sau altora dintre functiile

incluse in o.

A ~NUO ;3’

6.2.2 Calcule geometrice

Acest paragraf urmireste si pund la indemina cititorului citeva din

calculele de rutind, care apar in majoritatea algoritmilor de suprafefe ascunse
si care, de cele mai multe ori, sint trecute sub ticere de autori. Lucrul acesta
apare drept foarte folositor deoarece, in ultimi instanti, de viteza si tehnica
cu care se executd din punct de vedere procedual aceste calcule depinde efi-
cienta diverselor implementiri.

Metodele descrise in continuare sint rezolviri pentru problemele puse
de functiile cuprinse in ¢ (vezi 6.2.1).

a) Teste Minimax

Aceste teste sint foarte utile in diverse momente ale algoritmilor
al — calculul suprapunerii a 2 poligoane in planul de proiectie ;
a2 — calculul interiorititii unui punct fati de un poligon in planul de
proiectie ;
a3 — calculul intersectie a 2 segmente;
a4 — calcule de adincime a unui punct fati de un poligon sau chiar a 2
poligoane intre ele in spatiul obiect.

Calculul minimax este o unealti deosebit de simpli s§i de rapidi, im-
plicind numai comparatii. Ele pot duce la rejectia a numeroase cazuri ne-
favorabile, fiind utilizat inaintea calculelor propriu-zis.
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De exemplu, cazul a 2 poligoa-

Y
ne in planul de proiectie. Cele 2
!"6’} poligoane nu au sigur nici un punct
I ' i .de intersectie dacd Xmpmp > x,,,a,,1
&_ﬁ_} (Fig. 62.) o
i | | X Acest tip de calcul prezent in
Xrminy Xmowy -Xming X oy figura 6.2 se poate extrapola cu

usurinta spre exemplu si la coor-

Fig. 6.2. &
donata Y sau Z, rezolvind foarte

simplu numeroase cazuri pentru care, altfel, ar fi fost necesare calcule
laborloase

b) Calcule de intersectii
" Aceste calcule apar in numeroase momente al algoritmilor si cu diverse
scopuri: byt

b1 — gésirea unui punct pe un segment de dreapti unde apare o schlmbare
de vizibilitate ;
b2 — aflarea intersectiei intre 2 poligoane in planul de proiectie;

b3 — intersectia dintre diverse segmente si linia de explorare
b4 — ca o functie in cadrul testului de interioritate
b5 — determinarea intersectiei intre fetele obiectului si o linie specmlq ob-

tinutd prin legarea punctului de vedere cu un punct de test.
Iatd, in continuare, citeva din calculele necesare pentru diverse inter-
sectii:
Intersectia dintre 2 drepte
Fie ecuatiile a 2 drepte in coordonate normale in 2D
A1x+B1y+C1=O
A,x + B,y +C, =0
Daci
A, B
' 1 1 sy
AZ BZ

cele 2 drepte sint paralele adici nu existi punct finit de intersectie. Daci
A1/A2 = B1/B2 = C1/C2, cele 2 drepte sint confundate. Astfel dacid punctul
de intersectie existd el este dat de relatiile ~

4. — . BiCs — BC, o Cihy — CaA
Y ridaBy = AgBs cantes s iy

unde A, B, # A,B;.
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Intersectia dintre 2 segmente

Fie 2 drepte in spatiu G si-G'. Fie P,, P,eG, P, = (X;, Y,) si P, =
= (%3, y2) 5t P, PyeGy. Py = (%1, y1), Pz = (%3 y3)

Cele doui szgmente P,P, si P{P; se intersecteazi in punctul I = (x;, y,)
daca:

min[min(x,, ¥,), min(x;, ¥3)] < x, < max[max(x;, x,), max(x{, x3)]
si
min[min(y,, y,), min(y;, ¥3)] < ¥, < maxmax(y,, y;), max(y1, yz)]

Este de remarcat faptul ci este util s1 se execute inaintea calculului pentru
(%;, y;) testul minimax care poate elimina numeroase calcule.

Intersectia dintre un plan si o dreaptd
Fie un plan trecind prin punctele P; = (x;, v;, 2:),
Py= (%), ¥, 21); Pr = (%, Y, %)
avind ecuatia
Ax +By+Cz+ D=0

Fie o dreapti trecind prin punctele P, = (xy, y,, z;) §i Py = (%3, ¥5, 23)
care poate fi reprezentati prin ecuatiile:

STl o R e e e, (et
COS o cos 3 cos y
unde
P o= .’___z
Ccos-oh= Ao 2L, cosﬁ:u, cosy=—L—‘—
d d d
cu d = Vx, — %) + (¥ — ¥, + (22 — )
Paca:

1) Acosa 4 Bcos B + Ccosy = 0 dreapta este paraleld cu planul
2) Acosa + Bcos B + Ccosy = 0A A, + By + C,, = 0 dreapta este con-
tinuta in plan.

Astfel, existi punctul de intersectie I = (x;, y;, %) si este dat de re-
latiile:

X; = %, — 1 COS &

Y=Y —tcosp
| %, =2, —1lcosy

Auy + By +Cy+ D
Acosa+ Bceosp + Ccos vy
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Suprapunerea a 2 poligoane in planul de proiecie

Date fiind doud poligoane inchise in planul de proiectie (care pot fi pro-
iectiile a 2 fete), se pune problema existentei unei suprapuneri intre cele 2
contururi. Suprapunerea poate fi detectati fie gisind un punct de inter-
sectie intre cele 2 contururi caz in care calculul se incheie, sau verificind
incluziunea fiecirui virf al unui poligon fati de celilalt poligon. Figura 6.3.a
prezintd cazurile posibile ale pozitiei relative dintre cele 2 poligoane, iar
figura 6.3 b ilustreazi cazurile posibile de acoperire a unei muchii de aria
unui triunghi.

Este cu mult mai economic si se inceapi testul prin calculul intersectii-
lor i, in caz de insucces, si se treaci la testul de incluziune, deoarece:

— probabilitatea intersectiei este mai mare decit cea a continerii,

— relatia de incidentd este simetrici in vreme ce relatia de continere este
antisimetrici. De aceea, ambele poligoane trebuie testate pentru confineri,
pe cind numai unul trebuie testat pentru intersectie;

— relatia de incluziune implicd calculele mult mai laborioase (include calcule
cu intersectie).

Din nou se poate remarca utilizarea unui test minimax inaintea oricirut
calcul. Numai in cazul cind testul minimax esueazi, se poate trece la calcu-
lul intersectiilor.

/

Douva puncte de Mai multe puncte Alipire
intersectie de intersectie ,ooplc‘/b/ﬁ
Incluziune Dis junc;‘/é

Fig. 6.3. a



Uustrarea cazurilor posibile de acoperire aunei muchii
&,k € Gde triunghivl ¢
Funclele 12y si PRy sint capetele
segmentulul &
Fig. 6.3. b

6.3. Teste de interioritate

Una din problemele care apare curent in cadrul algoritmilor de supra-
fete este verificarea interiorititii unui punct fati de un contur in planul de
proiectie.

In geometria elementari existi 2 proceduri bine cunoscute pentru reali-
zarea acestui test.
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6.3.1 Test prin calcularea sumei unghiurilor

Fie F = (1, p, ..., ») un poligon in planul de proiectie cu virfurile
P( i (x{:ya)r 1= 1 n Sl pn '—P]

Fie p, = (x,, y) punctele pentru care trebuie si se efectueze testul de
interioritate.

Se noteazi cu «; unghiul ficut de segmentele p,p; $i pipi + 12 = 1,...,
n—1).

In aceste conditii #, este in afara conturului F

n—1
dacd ¥ «; = 0 si este in interiorul conturului F
fum1
n—1 .
4 VY] o; = 2n dupd cum se poate observa si in figurile 6.4a i 6.4 b.

A N
Dach ;o= 00¢d L ;o= 20
Functul R este exterior lui F Functyl f’ este interior /a/F
Fig.- 6.4 a % . Fig. 6.4. b

6.3.2 Tés_t prin calcularea numirului de intersectii

Conditiile problemei sint aceleasi cu cele prezentate anterior. Se consi-
ders o semidreapti, care porneste dm punctul P, si nu trece prm mc1 unul
din virfurile poligonului F.

Atunci P, este exterior lui F, daca numairul de mtersectn ale lui R cu
laturile lui F este par, si este interior lui F 'daci acest numir este impar
(fig. 6.5a i b). -

% o/

YF<

\ ‘

. L

! éﬁ ; ) Numar impar=£~
Nomar pan = R exterior lui interion iy F

Fig. 6.5 a Fig. 6.5. b Lig : s,
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6.4. Clasificiri ale algoritmilor de suprafete ascunse

O prima posibilad clasificare a algoritmilor, pentru rezolvarea problemelor
suprafetelor ascunse, se poate face pornind de la tipul suprafetelor si modul
lor de definire. In acest sens, schema urmitoare face distinctie intre obiectele
opace avind fete plane si cele avind fete curbe.

ALGORITMI
pentru

Obiecte opace
cu fete plane

|

obiecte opace

Obiecte opace:
cu fete curbe

I

I. Entitatea cea
mai oomplexid
este solidul.
Obiectele sint re-
date ca o multi-
me de linii de
contur si linii de
intersectie

II. Entitatea cea
mai complexd
este fata
Obiectele sint re-
date ca un set
de linii de contur
si de intersectie
sau ca obiecte
umbrite

ITI. Entitatea cea
mai complexd este
suprafata definitd cu
o grili de puncte
Obiectele sint redate
ca o retea de linii si
grile

‘ IV. Obiectele

sint definite ana-
litic si redate ca
un_set de linii de
contur si- de in-
tersectii.

Primele 3 grupe de algoritrﬁi fac obiectul prezentarilor din capitolul
prezent grupa a IV-a, fiind descrisi mai pe larg in capitolul 8.
O altd posibila descriere este urmdtoarea:

Volum

APPEL
LOUTREL —|

spatiu obiect

GALIMBERTI

Algoritmi pentru
obiecte opace

l_

spatiu. imagine
e
o |8 :
2|5 Em
3|g ERy
(=9 (2]
. O~ R = o
Lo l®B B o0& & &
> Ox X = (5 ey o)
& <& O = <= Z,
@ YA = ZHn &
o4 =g & = < B
) T 3]
Z Q Z
= 17} S

ROMNEY —

l Linie

==i=—"Panct

BOUKNIGHT
WATKINS —
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In cazul acestei descrieri nodul ridicini al arborelui divide algoritmii
in 3 clase: cei care calculeazi solutia in ,spatiul obiect”; cei care calculeaza
solutia in ,spatiul imagine” si cei care lucreazi partial in ambele spatii (,lista
de priorititi“).

Prin calcul in ,spatiul obiect” se intelege un calcul realizat cu precizie
arbitrard, de obicei precizia posibili in calculatorul pe care, se executd
algoritmul.

Scopul unei astfel de solutii este de a calcula exact modul cum va arita
imaginea finali. Imaginea finald va fi corecti chiar si miritd de mai multe
ori.

Solutiile in spatiul — imagine sint calculate cu o rezolutie mai mica,
de obicei cea a dispozitivului final de afisare. Scopul acestor algoritmi este
acela de a calcula o intensitate luminoasi pentru fiecare punct disponibil
de pe ecran.

Sub alte forme pot fi ficute urmitoarele clasificiri:

Clasificarea algoritmilor de determinare a suprafetelor ascunse

l
|

Test de vizibilitate Test de vizibilitate
in spatiul obiect in spatiu imagine
Test punct/ Test suprafati/ Test inter- Test sample
suprafatd suprafati sectie scan
muchie/ (baleiaj)
WEISS . muchie
WATKINS
Test inter- ENCA.RI.i:;S;\O
sectie (priori
muchie/
muchie }
' GALIMBERTI o |
MONTANARI = e &
l
APPEL
APPEL l
Test suprafa- Test punct/
ti/suprafati suprafatd,
WARNOCK WARNOCK

ENCARNACAO ENCARNA-
(prioritate) GAO (retea)
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Clasificarea algoritmilor de determinare a
suprafetelor ascunse (dupi I. E. Sutherland)

Rezolutia exactd Rezolutia limitats
(linii ascunse) (suprafete vizibile)
1
| |
Comparatie Comparatie Rezolutie pe Rezolutie pe
laturi/laturd laturi/volum suprafete mici linii de baleiaj
Appel 1967 Roberts 1963 Warnock Watkins 1970
1968,
Galimberti 1963 e Romney 1967
1969
Bouknight 1969
Loutrel 1967,
1970
Lista de
priorititi

Schumacker 1969

Newell 1972

Aceastd ultima clasificare este foarte apropiati de algoritmul pentru
obiecte opace descrisi.

Cu alte cuvinte algoritmii in spatiul obiect rispund la intrebarea cind
fiecare element potential vizibil in mediu este cu adevirat vizibil, pe cind
algoritmii in spatiul imagine arati cea ce este vizibil intr-un punct al ecranului.

Iatd §i unul dintre motivele pentru care apare o diferenti corespunzi-
toare a costurilor si performantelor intre aceste doud grupe de algoritmi;
in vreme ce costul in spatiul — obiect creste ca o functie de complexitatea
mediului costul in spatiul imagine este constant fiind limitat de numirul
de puncte ale ecranului.

Este foarte interesant de remarcat si faptul ci in mod accidental acesta
este arborele si pentru o impirtire a algoritmilor in algoritmi pentru linii
ascunse (spatiu obiect) si algoritmi pentru suprafete ascunse (spatiu imagine).

6.5. Descrierea citorva algoritmi

635.1. Metoda invizibilitatii cantitative a lui Appel

Algoritmul lui Appel opereazi asupra solidelor formate din fete plane
mairginite de poligoane. Virfurile poligoanelor de frontieri trebuie ordonate
in sens trigonometric si testeazi vizibilitatea obiectelor fati de un punct
de vedere finit (proiectie centrali).

Metoda folositi este de a testa vizibilitatea segmentelor din care sint alci-
tuite fetele solidului.

Intr-un prim pas al algoritmului, se elimini toate muchiile care sint as-
cunse de volumul cdruia ii apartin. Pentru aceasta se determinid pentru toate
fetele daci sint total invizibile sau potential vizibile. Muchiile care fac parte
numai din fete invizibile sint eliminate.
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Celelalte muchii se impart in 2 categorii: muchiile , materiale” sint toate
muchiile fetelor potential vizibile, iar muchiile ,de contur” sint cele care se
impart intr-o fata potential vizibild si o fatd invizibila (fig. 6.6a), (fig. 6.6 b)
si (fig. 6.6c).

In pasul al 2-lea al algoritmului trebuie determinati vizibilitatea tuturor
,muchiilor materiale“. Tn acest scop, Appel considerd notiunea de ,invizibi-
litate cantitativi“ a punctelor (sau segmentelor scurte) de pe o muchie poten-
tial vizibild. Ineficienta testelor de vizibilitate pentru puncte singulare este
evitatd prin faptul cd pentru un centru de proiectie dat invizibilitatea canti-
tativi a muchiei materiale nu se poate schimba decit in cazul cind ,intrd in
spatele” unei muchii de contur sau ,iese din spatele” unei muchii de contur.
In termenii spatiului imagine (proiectie), invizibilitatea cantitativi a unei
muchii materiale se poate schimba numai daci intersecteazi o muchie de contur.

Intr-un astfel de punct de intersectie invizibilitatea cantitativd se incre-
menteazd cu 1 daci muchia materiald intrd in spatele conturului unei fete
si se decrementeazd cu 1 dacid muchia materiald iese din spatele unei muchii
de contur. Astfel muchia materiald considerati este divizati in segmente de
invizibilitate cantitativi diferiti diferenta dintre 2 segmente aldturate fiind
de—1.

Se impune o discutie mai aminuntiti asupra modului de determinare
a invizibilitatii cantitative, pentru punctul initial al unei muchii materiale.
Se evalueazd pentru aceasta numarul de intersectii dintre segmentul ce uneste
punctul de inceput cu punctul de vedere si fetele considerate. Dintre acestea
se aleg doar acele puncte care cad pe s2gment. Numairul astfel calculat este
valoarea invizibilititii cantitative a punctului initial (fig. 6.7).

Toate liniile sint lini de contur Linie materiald tjpica

]
[
22

Linia nueste
ade contur

"\ Linit tipice de
contur

Modificars in invizibilitotea cantitotios

Linii ﬁpice de contur

2exemple pentru desemnared indicilor de
invizibilitote contitativa - c)

Fig 6.6. a, b si ¢
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Fig. 6.9.

Fearte interesantd este metoda de calcul a intersectiei dintre muchia ma-
teriald i cea de contur. Se considera triunghiul format de punctul de vedere
si capetele muchiei materiale. O muchie de contur schimbi invizibilitatea can-
titativd a muchiei materiale numai dacd ea intersecteazi planul triunghiului
considerat in interiorul ariei acestuia. Dacad acest punct existd, atunci invizi-
bilitatea cantitativa se schimbi cu +1 in functie de semnul produsului vec-
torial dintre muchia de contur si cea materiald considerate ca vectori.

Punctul in care are loc modificarea invizibilitdtii cantitative pe muchia
materiald are loc la intersectia dintre dreapta OD si segmentul P7P2 (fig. 6.8).
Diagrama strategica a algoritmului Appel este redata in figura 6.9.

6.5.2. Metoda de prioritate a lui ENCARNACAO

Aceastd metodd opereazi asupra vizibilititii pe poliedre. Ea este aplica-
bild nu numai la obiectele convexe ci si la obiectele cu fete concave sau cu
goluri. Printr-o descompunere a tuturor fetelor in triunghiuri, sint introduse
un numir de muchii suplimentare care vor fi atasate ca muchii auxiliare.
De aici, algoritmul propriu-zis al liniei ascunse opereaza pe un set'de triunghiu-
ri, ex. pe un set de fete plane, convexe, de tipul cel mai simplu posibil. Triun-
ghiurile sint specificate prin virfurile lor si imiplicit prin muchiile lor.
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Algoritmul propriu-zis al suprafetei ascunse consti din 3 faze majore:

1) presortarea

2) desemnarea priorititii

3) determinarea vizibilitatii.

(1) Presortarea: Elimini toate triunghiurile care sint perpendiculare pe
planul xoy din lista de triunghiuri supuse testului ulterior de prioritate,
deoarece o astfel de fatd perpendiculard nu poate acoperi alta fati. O fati este
perpendiculard pe planul imagine daci proiectiile virfurilor lor sint co-
lineare.

(2) Desemnarea priorvitdgii: Se consideri un obiect in spatiu descompus
intr-un set de fete triunghiulare § = S, ..., S,. Presupunem c3 fetele triun-
ghiulare din spatiul obiectului, cit si proiectiile lor corespunzitoare din spa-
tiul imaginei, sint numerotate pentru identificare i specificate de tipurile coor-
donatelor celor 3 virfuri.

In prima etapi a metodei de prioritate este format un set de M perechi
ordonate:

(ti’ Tg); i=1, ..‘M,

in care # € T este un triunghi (proiectia unei fete S; triunghiulare) si T; < T
este setul de triunghiuri care au prioritate fata de #

T )={teT; <t}

Perechile (4, T;), 7 = 1, ... M reprezintd ordinea flexibili in care # este
primul component din toate perechile si elementele lui T} care sint componente
secundare. Acestea sint obtinute prin aplicarea testului de adincime. Primul
test minimal se aplici pentru a determina care din obiectele # au o sansi
de intersectare cu celelalte obiecte £;. Pentru obiectele rimase L < M, trebuie
stabilitd prioritatea, solicitind repetitiile L(L — 1)/2 ale testului de adincime.

Punctele test din intersectarea a 2 triunghiuri necesare pentru determi-
narea priorititii sint obtinute prin incercarea de a spori intersectiile dintre
muchiile celor 2 triunghiuri si daci nu reuseste, testaresa pzntru continut.
Suprapunerea ciclici nu poate apare din cauza triangulatiei. Totusi, fetele
triunghiulare se pot interpitrunde. Penetratia poate apare numai in cazul
cind proiectiile celor 2 fete au o intersectie plini. Aparitia ei poate fi sta-
bilitd prin executarea testului de prioritate pentru toate punctele d= intersec-
tie intre muchiile celor 2 proiectii. Dacd testul de prioritate produce acelasi
rezultat pentru toate aceste puncte, nu existd prioritate.

(3) Dzterminarea vizibilitdfii: In fiecare pereche (4, T) T; este setul de
triunghiuri care acoperd, intr-o anumiti misurd, triunghiul ;. Daci T este
vid, atunci ¢ este vizibil in intregime (cu exceptia muchiilor auxiliare).
Pentru un set nevid T, trebuie si se determine gradul de acoperire a lui Z,
pe triunghiurile din T;. Aceasta necesiti determinarea vizibilititii muchiilor
lui #7 care nu sint muchii auxiliare. De aceea, este suficient si se descrie cum
poate fi investigatd vizibilitatea unei muchii.

Fie ¢;k < t; = 1.2.3 o muchie a lui #,. Vizibilitatea lui ¢, £ cu privire la
un triunghi #; > # poate fi obtinuta prin stabilirea punctelor de intersectie
pe care ¢;, poate si le aibi cu # si testind daci punctele de capit ale lui e »
se afli in interiorul sau exteriorul lui #;.

Un segment al lui ¢;; care intersecteazi /; este invizibil; un ssgmznt al
lui ¢, care nu se intersecteaza cu #; este vizibil. Ori de cite ori intregul triun-
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ghi #; este recunoscut ca fiind total acoperit, prelucrarea perechii (#, 7;) poate
fi terminata. Rezultatul testelor de vizibilitate este constituit nu de triunghiurk
ci de muchiile individuale ale triunghiurilor. (vezi si figura 6.3b)

6.5.3. Algoritmul lui WARNOCK

Pentru a reprezenta un obiect in spatiu, Warnock a ales pentru lucrw
coordonatele din spatiul imagine. Punctul de vedere este plasat la infinit
spre Z-uri negative, iar proiectia razelor care trec prin toate punctele obiectu--
lui va da semnul dorit. Acest sistem de coordonate permite un calcul destul
de simplu pentru a determina dacd un punct P este ascuns sau nu de un po--
ligon: Se vede, intr-un prim timp, dacid P este in interiorul poligonului (in.
proiectie pe x0y), apoi se calculeazd dacd profunzimea lui P este mai mare
sau nu fatd de cea a intersectiei razei care trece prin P cu planul xOy.

Warnock considerd portiuni de ecran pe care le numeste ferestre si cauta
si vadi daci poate stabili una din cele trei situatii urmatoare:

— nu este nimic de vizut;

— ce se vede este usor de desenat;

— ce se vede este prea complex.

In primele doud cazuri, se considerd ci examinarea ferestrei a reusit s¥
se afiseze continutul siu. In ultimul caz, este un esec si se divide fereastra
in patru pirti care vor fi examinate la rindul lor. Acest algoritm va putea fi
scris in manierd recursivi iar testul de oprire este interesant, deoarece este:
bazat pe limita de rezolutie a perifericului. Intradevir, daci la un moment
dat continutul unei ferestre este foarte complex, dar talia (mirimea acestei
ferestre este egald cu limita taliei (marimii) unui punct pe terminal, vom de-
cide si nu mergem mai departe in studii §i se va afisa un punct.

Diferitele pirti care compun algoritmul lui Warnock sint urmétoarele -

— procedura de decupare si de exploatare a ferestrelor;

— procedura care verifici relatiile dintre proiectiile fetei si fereastra
intratd in parametrii (LOOKER, denumirea de origine ),

— procedura care decide complexitatea continutului unei ferestre por--
nind de la informatiile stabilite prin procedura precedenta (THIN-
KER);

— procedura de afisaj capabild si descopere ceea ce trebuie desenat in
functie de fereastra si de informatiile calculate prin celelalte doud pro—
ceduri.

6.5.4. Algoritmul lui WATKINS sau algoritmul liniei de explorare ope-
reazi in spatiul imaginei pe baza unui raster cu linii de explorare a unei mul-
timi de poligoane care sint proiectiile fetelor plane ale obiectelor tridimensio-
nale.

Acest algoritm este destinat si producid imagini in semitente, adica sa
caute suprafetele vizibile ale unui obiect. Perifericul de iesire este un ecram
cu baleiaj de televiziune, ceea ce duce la analiza imaginii linie cu linie
de sus In jos si de la stinga la dreapta. Calculele se vor face in coordonate
ecran, planul ecranului fiind considerat ca un plan x0y, observatorul fiind
la infinit spre Z-urile negative. Se taie, atunci, scena prin planuri paralele
cu planul xOy, numite planuri de baleiaj. Se calculeazi intersectia fiecirur
plan de baleiaj cu poligoanele definind obiectul de reprezentat, ceea ce da,
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intr-un plan de baleiaj, un ansamblu de segmente ce vor fi examinate pentru
a sti ceea ce trebuie afisat. Sintem astfel in fata unei probleme cu doud di-
mensiuni; deoarece vom privi pur si simplu, in planul de baleiaj, care sint
segmentele care le ascund pe celelalte si care sint deci, vizibile. Testele vor fi
relativ simple, deoarece nu vom avea de comparat decit segmentele intre ele,
din punctul de vedere al pozitiei lor fatid de observator. Si notim, in trecere,
asemdnarea cu algoritmul lui Warnock: — impirtirea problemei in subpro-
bleme mai simple (linii de baleiaj si ferestre; — folosirea coerentei pentru a
reduce numirul de calcule (istoria liniilor de baleiaj si istoria ferestrelor).

Structura este analoga algoritmului lui Warnock in ceea ce priveste par-
tile principale ale programului:

— O procedurd care controleazi progresele planului de baleiaj.

— O proceduri de calcul a relatiilor diferitelor segmente ale unui plan
de baleiaj numitd de asemenea LOCKER.

— O procedurd de decizie a complexititii unei situatii date (THINKER)

— O procedura de afisaj, generind de data aceasta suprafetele si nu puncte
sau linii.

Acest algoritm este asa dar potrivit pentru o redare a tablourilor umbrite
in tente de gri. In acest caz, segmentele vizibile nu sint redate cu o strilucire
uniformd, ci cu tentd de gri care derivi din valoarea z a fetei corespunzitoare.

6.5.5. Metoda retelei de explorare a lui ENCARNACAO

Acest algoritm poate fi aplicat la suprafetele curbe care sint definite ca
o retea de linii. )

Fragmentele (carourile) suprafetelor curbe sint specificate numai prin
cele 4 virfuri ale lor, iar liniile drepte sint fo.osite pentru a defini muchiile lor.
Suprafata curbi a fragmentului (caroului) este aproximatd prin patru
plane formate de diagonalele intercalate intre virfurile opuse ale fragmentului
(descompunerea in triunghiuri).

Numele algoritmului deriva din faptul ci un raster rectangular bidimen-
sional de linii numit ,refea de explorare” este suprapus pe proiectia planului
imagine a suprafetelor. O listi de fragmente (elemente) de suprafati este
construiti pentru fiecare suprafati a retelei de explorare. Aceasti listi dez-
viluie care fragmente suprapun fiecare din zonele separate ale retelei de
explorare. Aceasti prezentare de fragmente in zone de retele de explorare
permite stabilirea vizibilititii unui punct de test pentru a fi determinate nu-
mai acele fragmente de suprafete care se afld in aceeasi zond a retelei de ex
plorare ca punct de test. :

Pentru o imagine tipici cu fragmente 100—400 s-a constatat ci o retea
de explorare de 11 x 11 ar fi de dimensiune rezonabili. Testul minimax este
folosit pentru a stabili care suprafete de explorare vor fi suprapuse de un frag-
ment specific de suprafatd. Imediat ce s-a terminat preselectarea, se executa
algoritmul principal de vizibilitate. Toate liniile % si v sint testate pentru vi-
zibilitate in felul urmitor: Un segment de linie # sau v este rupt intr-un sir
de puncte de test, spatiate in mod egal intre virfurile fragmentelor de suprafata.
Fiecare punct este testat pentru vizibilitate fatd de fragmentele de suprafatd
care se afld in interiorul aceleiasi zone de explorare cu punctul de testare.
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Ori nici un fragment din suprafatd nu acoperd punctul de testare, in care caz
este vizibil, ori un fragment acoperd punctul de testare, in care caz este invi-
zibil. Daca toate punctele care se afli de-a lungul muchiei fragmentului sint
vizibile intreaga muchie se traseazi. Daci se constati ci unele puncte sint in-
vizibile, sint trasate numai acele sectiuni ale muchiei fragmentului care se
afld intre punctele vizibile de test. '

Pe scurt algoritmul poate fi schitat in felul urmitor:

(1) Se face proiectia pe planul imaginii (planul xv);

(2) Se face determinarea componentelor minimale §i maximale x si y
ale suprafetelor de reprezentat;

(3) Din aceste valori x, y minimale $i maximale rezulti mirimea raste-
rului (retelei de explorare);

(4) Un raster (» x ») in care % este liber ales, se aplici pe suprafetele
proiectate, prin aceasta fiind asezat in raster domeniul de existenti al tutu-
ror suprafetelor.

(5) Vizibilitatea tuturor punctelor nodale #, v, se determind si anume in
asa fel incit, cind un punct nodal se testeazi cu privire la vizibilitate, se tes-
teazi numai caroul de raster aferent si nu se mai testeazi toati suprafata
imaginii. _ , :

Pentru toate carourile de raster care contin un punct nodal, se executd
urmitorul proces: ~ .

a) Daci existd in caroul de raster considerat elemente de suprafata,
se examineazi si se vadi daci numirul elementelor de suprafati existente
este mai mic sau egal cu numdrul de elemente de suprafata. :

b) Dacd in caroul de raster se afli prea multe elemente de suprafati,
astfel incit o noui examinare ar fi prea cheltuitoare de timp, se descompune
caroul de raster in 4 subcarouri de raster si‘se merge cu pasul a) inainte daci
nw,. cu ¢);

c) Se consemneazi apartenenta elementelor de suprafatdi la caroul
de' raster. i 2 s :

d) Elementele de suprafati in caroul de raster se descompun in triun-
ghiuri.

e) Triunghiurile care contin punctul nodal ss examineazi mai indea-
proape fiind tratate ca plane: coordonatele %, y ale punctului nodal se asazi
in ecuatiile de plan ale triunghiurilor putind determina astfel coordonatele
z:ale planurilor triunghiurilor.

f) Coordonata z a punctului nodal s2 comparid cu coordonata z calculati
a planurilor; punctul nodal se dzclari in cazul acesta ca invizibil, cind o coor-
donati z a ecuatiilor planurilor existentd, psntru care este valabil faptul ci
este mai mare sau egald cu coordonata z a punctului nodal. in caz contrar,
punctul nodal este vizibil.

(6) Dupi ce s-a stabilit vizibilitatea tuturor punctelor nodale, se exami-
neazi vizibilitatea liniilor de legituri ale punctelor nodale. In scopul acesta
se ia pentru fiecare linie de legituri un test de puncte, distanta punctelor de
test rezultind ca functiune a distantei punctelor nodale. Cu fiecare punct de
test se procedeazi analog procesului pentru determinarea vizibilititii punc-
telor nodale # si ». Se parcurg pasii 5(a) si (b). Inlocul punctului nodal %, »
de testat, se considerd acum punctul de testat de-a lungul unei linii de legiturd
a doud puncte nodale %, v.
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ANEXA A Formule fundamentale necesare intelege-

A1l

A 12

ALS!

s < B

A2l

rii reprezentdrilor geometrice in grafica
| pe calculator.

A.1. Coordonate rectangulare in plan

Distanta dintre doud puncte Py(X,, Y,) st Py(X,, Y,) este:
d=PPy= (X, — X))*+ (Y, - Y)
Panta unei drepte AB unde A(X,, Y,) st B(X,, Y,) este:

tg 0 =m = ﬁ__yl =r_n}_
Xo—X, m
Exista relatiile
My Mgy
oy =t e Rty Wl = _
ety S R = o
of +af =1

Suprafata triunghiului ABC, unde A(X,,Y,), B(X, Y,;), C(X,, Y,)
este :

1
X,
Y,

,_?q._.

S =

RN

1
2 |y

-

Condifia de colinearitate a tres puncte A(xy, y1), B(%,5, ¥3), C(%s, 3)
este :

1 15 5l
Xl Xz Xa = 0
Yl Yz Ya

A.2. Coordonate oblice in plan

Unghiul dintre directia pozitiva a axei X cu directia pozitivi a axei
Y nu mai este 90°, ci un unghi oarecare w.

Distanfa dintre doud puncte Pi(xy, v,), Pa(%s, ¥3) ¢

P\Py= (%, — %) + (2 — y1)2 + 2(%2 — %1) (Y2— 1) cos @
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<
("2"2)

X

Fig. 1 — A Fig. 2 —
A.2.2. Panta unei drepte PP, este (fig. 1.—A)

(Y2 — ) sin @
(%2 — %) + (y2 — 1) cos @

A.2.3. Suprafata triunghivlui ABC, unde A (%, y,), B(%3 y3) st C(%s, ;)

tge =

este :
sin g i
§ o | X X X
Yl YZ Y3
A.2.4. Condifia de colinearitate a trei puncte A (xy, ¥1); B(%s, ¥a): C(%s ¥s)
este :
| ol 1
Yl YZ Y3

A.3. Coordonate polare
Elementele principale sint: un punct $i o raza care porneste din acel
punct: Polul O si axa polard 0X (fig. 2—A)

Pozitia lui A este determinati in plan de distanta G4 = p, raza vec-
toare si de mdrimea unghiului .

A.8.1. Distana dintre doud puncte Py(py, 91), Pa(ps 9s) este:

PP, = */P% + P2 — 2p1p2 cos(ps — 1)

A.4. Transformarea coordonatelor in plan

A.4.1. Relatisle dintre coordonatele rectangulare si cele polare :

%= pCoSQ y=psin ¢

si invers:
p=4x2 4 y? q;=arctg—y-
%

A.4.2. Translajia axelor din O in O’ (a,b)
x=X+a, y=Y"4+0
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A.4.3. Rotatia axelor
e m coordonate oblice:

x{«"‘-m‘w:‘ X sin(w — «) + Y sm(o) —‘B);.‘ 5,
S sin s
M L s Je ¥
e “”’*“”’*"”"’; . Xsina+4 YsinB ¥\
sin & i
a s1 B fiind noile unghiuri formate de Ox1 si Oy, cu OX. 1 LA

@ in coordonate rectangulare
x=X cosa—Y sina
y=Xsina+Y cos «
X=2x cosa+y sina
= — x sina 4 y cosa
A.5. Dreapta in plan

A.5.1. Ecuafia dreptei
@ Dreapta care trece prin doua puncte Py(x,, ¥,), Pa(%s, ¥5): £ 5

y— =BT (g
X2""x1 -
bekaian - 4
!"1 N 1|=0
[ Lo

® Dreapta cu coeficientul unghiular m si care trece prin‘ punctul
P(x4, o) .
Y — yo = m(x — %)
@ Dreapta cu coeficientul unghiular m si ordonata la origine #»:
y=mx+n ‘
@ Dreapta cu tdieturile @ si b pe axele de coordonate:
X y
P, + = =
a b
A.5.2. Ecuafia canonicd a dreptei
@ in coordonate rectangulare:
X — X ol o=
A B

@ in coordonate oblice:

X=— X ;_ pre=ipy

A Bceosw B — 4 cos'ws
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A.5.3. Ecuafia generald a dreptei
Ax 4+ By +C =0
Ax 4+ By 4+ Cz =0 (omogeni)
A.54. Ecuafia normald a dreptei
® in coordonate rectangulare (fig. 3—A)
xcosa + ysinae — p =0
® in coordonate otlice (fig. 4—A)
xcosa + ycosB — p =0

Ecuatia generald poate fi adusi la formia normald inmulfind-o cu
factorul K

® in coordonate rectangulare:

1
fTEETE

® in coordonate oblice:
sin @
K =
- VA% + B2 — 24 B cos o
A.5.5. Distanta de la un punct M (x,, y,) la o dreaptd
® in coordonate rectangulare:

Az, + By1+c‘
VAT B |

d=|x1cosa+ylsina—p|=|

® in coordonate oblice:

d=|xcosa-+ y;cosp —pl=

(Ax, + By, + C) sinw |
+ JA4? + B? — 2 ABcosw |
A.5.6. Bisectoarele unghiului dintre doud drepte

Ax 4+ By + C = 0 (ecuatiile a doud drepte care fac
A,x + B;y + C, = 0 (intre ele unghiul 6)

Ecuatia bisectoarei unghiului 0 este:

o in coordonate rectangulare:

Ax+ By +C s 4 4,2 + By + G,
o B T+ B
J
N
N
P
s :
0 x -

Fig. 3 — A
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sau
—m —m
P 1 [ 2 B

L+mp  14mp
m,, m, fiind coeficientii unghiulari ai laturilor unghiului, iar p fiind
coeficientul unghiular al bisectoarei interioare sau exterioare

® in coordonate oblice:

Ax+ By +C e A%+ By + G4
JA? 4+ B2 — 24 B cos VA2 + B —24,B, cos
sau
p—my B — My =0

1 4+ myp + (my + @) cos ® i 1 + mop + (my + p) cos o
A.5.7. Unghiul dintre doud drepte

@ in coordonate rectangulare (fig. 5 — A)
L Ll e tga —tgP =Ale — 4,B,
1 + mym, 1 +tgatgp A,4,+ BB,

tgh =

® in coordonate oblice: (fig. 6—A)
tg0 = (my — m,) sin ® T (A,B, — A,B,) sin®
14 mymy + (my 4 my) cos o A4y + BBy — (4,B, + B,4,) cos @

A.5.8. Fie doud drepte
(Dy)=A41x + Byy +C, =0
(Dy) = Agx + Byy + C, =0

(D) si (D,) reprezintd aceeasi dveaptda dacd :

. IO O,
AZ B2 CZ
® Condifia de paralelism a dreptelor (D) si (D,) :
ﬁ:.ﬁl_ # ELsau m1=/"»2
st SR G,
/ g 0
= / ;
A 3 A 7
[y ol N o4
o Ta i X fﬁ/gju = 7 : X

Fig. 6 — A
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Condifia de perpendicularitate
@ in coordonate rectangulare:
A,A; + BB, =0

my-myg=—1; ml_—.—?
2

® in coordonate oblice:
A.5.9. Discutia pozifiei relative dimtre dowd drepte

Daca
4, B,
Dreptele (D,) si (D,) se intilnesc in punctul
,_ BC—CB,
D
C,4, — 4,C,
D
@ Daci D=0 si BC,— C,B, # 0 5i C;d, — A,C, # 0
Dreptele (D,) si (D,) sint paralele;
® Daci D=0 si B,C, — C,B, = 0 atunci
. AR WY P P
AZ BE CZ
Dreptele (D,) si (D,) sint confundate;

#0

y=

A.5.10. Perpendiculara dusd din punctul P(x,, y,) pe o dreaptd de coeficient
unghinlar m

® in coordonate rectangulare:

b =) Y e (x — z)

i
m
® in coordonate oblice:
1 4 mcosw

Y= Yy == x — 1)

m -+ COS ®
A.5.11. Fascicol de drepte

Fascicolul de drepte este ansamblul tuturor dreptelor care trec prin-
tr-un punct numit centrul fascicolului, de coordonate x; si y,.
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A6.1.

A.6.2.

® Ecuatia A(x — x;) + B(y — ;) = 0 reprezintd orice dreapti
a fascicolului.

@ Centrul poate fi determinat §1 prin doui drepte oarecare ale
fascicolului:

Ax 4+ By +4+C=0; Aix+4+ By+C;,=0

® Orice dreaptd care trece prin punctul lor de intersectie este dati
de ecuatia:

(Ax 4+ By 4 C) + Mdx 4 Byy + Cl)‘= 0
A6. Coordonate si transforman de coordonate in cpa;xu ' aid
Sistemul de coordonate rea‘angulare este format din trei axe Ox, Oy,

0z, perpendiculare doud cite doud: deci Oz este perpendiculard in O
pe planul orizontal %0y, Oy 1 20z §i Ox | yOz (fig. 7 — A)

Coordonate cilindrice (f1g 8—A)

% = gcosg
Ci'y =g 'sing
2 =2z

A.6.3. Coordonatele sferice (fig. 9—A) ;

A.6.4;

%=y smﬁcos:p
v= ¥ sm651nq>

z=17 cos()

Relatiile intre coordonatele carteziene §z cele sfence

B e




Anexa A. Formule fundamentale 289

A.6.5.

A.6.6.

A6.7.

A6.8.

Z4

371

Fig. 9— A Fig. 10 — A

Translatia (fig. 10—A)

Trecerea de la sistemul Oxyz la sistemul O,x,y,2,, care este definit
in raport cu primul prin origine §i cosinusii directori ai axelor:

01%1(ay, by, ¢1), O1¥1(s, s, ca), Oyz4(as, bs, c3).-
X=X+ %
Y=Y+ N
=120+ %
Rotatia (fig. 11—A)
X = a;x; + a;y; + as%
¥y = bixy + bpy1 + by
Z = 1% + C2)1 + €3%
si invers:
% = ay% + by + ¢z
Y1 = ayx + by + cy2
2z = agx + bgy + cs?

Formule generale de transformare se obtin piin compunerea transla-
tiei si rotatiei.
Raza vectoare este distanta p de la origine la punctul M :

=2+ Y+ 22

Coordonatele punctului sint proiectiile razei sale vectoare pe axele
de coordonate (fig. 12—A)

% =/piCOS. o
Y=o cosip
2. =tp1COS-Y

Existd relatia:
cos? x + cos? P + cos?y =1
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Fig. 11 — A Fig. 12 — A

A.6.9. Directia segmentului AB este determinati de cosinusii lui directori

g = Xy
cos o =
V(xg — %)+ (¥2 — y1)® + (22 — 2)?
cos B = Vo= V1
\/(xz — %)+ (Y2 — 31)? + (22 — 7)?
cosy = i Bl

V(xe — %) + (y2 — 312 + (22 — 2))?
A.6.10. Distanta dintre doud puncte A(xy, ¥y, 2,) $t B(%,, ¥s, 25) :
d= (% — %) + (y2 — 51)? + (2 — 2))?
A.6.11. Unghiul dintre dowd drepte date prin cosinusii lor directori este:

COS @ = COS & €OS &; + cos B cos B; 4 cos y cos v,
A.6.12. Conditia de perpendicularitate dintre doud drepte este:
COS a - Ccos oy + cos B-cos 3y + cos y-cos y; =0
A.6.13. Punctul care imparte segmentul AB, A(xy, ¥y, 21) §$i B(xy, ys 2,)
in raportul \ arve coordonatele

_ %+ Ay =y1+7\y2. o 21 + Az

1+ % T Y%

A7. Planul
A.7.1. Ecuatia generald a planului este: Ax + By + Cz + D =0

A.7.2. Planele particulare sint:

Plan care trece prin O : Ax + By + Cz =0;

Plan paralel cu Ox :By+Cz+D=0;

Plan paralel cu Oy : Ax +Cz+ D =0; Plan de capit
Plan paralel cu Oz : Ax + By + D = 0; Plan vertical
Plan paralel cu yox :z=c¢ Plan de nivel
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Plan paralel cu yoz ST Plan de profil
Plan paralel cu xoz Sai=—"0: Plan frontal
A.7.3. Planul care trece prin punctul O(x,, ¥4, 2o) *
A(x — %) + B(y — yo) + C(z — 2p) = 0
A.7.4. Ecuapia planului care trece prin trei puncte Pi(xy, ¥4, 2,),
Pyx3, Ya, 25) $1 Py(x5, 3, 23):

EE L T e |
%1 N % 1 =0
Xy Y3 2z 1
%3 Y3 2z3 1

A.7.5. Ecuatia planului dat prin tdieturile pe axe este:
= NE .4 il e 1
a b c
A.7.6. Ecuatia normali a planului:
xcose+ ycosB4zcosy —p=0
Ecuatia generala a planului poate fi transformata in ecuatia normala
inmultind-o cu factorul K
(M AT Tl £ e
JA? 4 B2 4 C*
A.7.7. Distanfa de la un punct (x', y', 2') la un plan este :
Ax' 4+ By' 4+ C2' + D
Ry CEey o

d:

sau
d = | x'cosa + y'cosP + z'cosy — p|
Semnul radicalului este contrar semnului lui D
A.7.8. Colinearitatea a patru puncte :
Patru puncte (xy, ¥y, 21), (%2, Y2, 22), (%3, V3, 23, $1 (%4, Vs, Za)

sint colineare daca:

X1 Y1 2 1
%2 2 %2 &g 0
X3 Y3 23 1
X4 Ya 2y 1

A.79. Condifia ca doud plane si fie confundate :
Fie doud plane:
Ax+ By +Cz+ D, =0
Ayx + Byy + Coz + Dy =0
avem
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A.7.10. Conditia de paralelism dintre doud plane este :
D,

A.7.11. Condifia de ortogonalitate dintve doud plane este:
A4y + BBy + C,C, =0
A.7.12. Ecuafia unui fascicol de plane este :
Ayx + By + Cyz + Dy + NAox + Byy + Coz + Dy) = 0
Planele din fascicol se obtin dind diferite valori parametrului A.
A.7.13. Unghiul dintre doud plane:
4,4, + BBy + C,C,

cosV = +
VA + B} + C3-V43 + B+ C3

sau:
(4185 — 4584)* + (BiCa — By(y)? + (4,C5 — 4,C))°
A+ B +C) (A2 +Bi+Ch)
A.7.14. Planele bisectoare ale diedvului format de doud plane:
4%+ By + Cz + Dy Agx + Byy + Coz + D,y T
VAT + B+ G VA3 + Bi+ G
1.7.15. Pozijia relativd dintre trei plane

Fie trei plane:
Ax+ By +Ciz+D; =0
Agx + Byy + Coz + Dy = 0
Asx + By 4+ Cy2 + Dy =0

sin? V =

® Dacid
Al Bl Cl
A=|4, B, C,|=0, planele au un punct comun.
43 By Gy
® Daci A = 0 si un minor de ordinul al doilea diferit de zero, de
exemplu:
) A By l £0
4, B,
e s e A
A, B, D, | # 0 planele sint paralele cu aceeasi dreaptd.
A By Dy
I YAy a8y Dy
A, B, D,|=0 planele trec printr-o aceeasi dreapta.
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@ Daci toti minorii de ordinul intii ai lui A sint nuli si au cel putin
un coeficient nenul, de exemplu 4, # 0.

Planele sint paralele

dacd
A4 D) , ¥4 A ™ AL
: 1 l nu sint nuli in acelasi timp
Ay S Ay Dy
Planele sint confundate
dacd
4 D A § £ s
l sint nuli in acelasi timp.
4, D, 4," D,

A.7.16. Ecuatia generald a planelor care trec prin punctul comun a trei plane:
Pl '» Py &G0 P = 0}
MPy + WPy + WPy =0
A.7.17. Conditia ca trei plane sd treacd prin aceeast dreapta:
Bi=0 PFP,=0 P=0

Al Bl Cl
A, BP £l 0
A3 B3 C3

A.7.18. Condifia ca patru plane si aibdi un punct comun :
P, =0, (Pysi05” Py, Py =0

4, B, C, D,

4y B, C; D,

Ay By il s

A4 B4 C4 D4

A.7.19. Volumul unus tetraedru cu coordonatele virfurilor

(xl’ Yo 2'1), (xz' Yo, 22)' (X3, Vs, 2’3), (x4, Ya» 24) este:

% Y o5 1
ey sy 25 Yl
Vs = %
6| % )3 2z 1
Xy fa 1

A.7.20. Centrul de greutate al triunghiulur P,P,P;:
=y1+y2+J’3, 21+ 2+ 2

x1+x2+x3’ y AR,
3 3 3

X =
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A.7.21. Centrul de greutate al tetraedrului P,P,P,P,:
%1+ %+ %3+ %y Zxy Zye Zz;

x = = = —7 b —— 3
4 T 4

A8. Dreapta in spatiu

A.8.1. Dreapta obfinutd prin intersecfia dintre doud plane :
Ax+ By +Cz+D; =0

Agz + Byy +Cz + Dy =0
sau
x=mz+n
V=Pt TR
A.8.2. Dreapta care trece prin punctul Py(x,, Vo, 2,) §¢ arve parametris directori
(@, b, ¢) are ecuatiile:

e e e P S PR

a b c

sau
x = Xo+ at

Y=Y+ bt

z =2y + ¢t (forma parametrica)
Exista proportionalitatea:

a:b:c= cosa:cosp: cosy

unde cosinusii directori sint dati de formulele:

A i i b b !
Va? b2 + ¢2

cos B = ___b__
va? 4 b2 4 c?

cos y = LA LY LT
Jar b2 2

A.8.3. Dreapta care trece prin doud puncte Py(%,,51,21), Po(%g,Y2.%5) este:
ke BN sl O T R

2 S Gl e 1 UM Tl |
A.8.4. Condifia ca trei puncte sd fic colineare :

ot W 3 Y 4 4 OO W

CE e S T e P
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A.8.5. Distanta de la punctul Py(x4,90.2,) la dreapta

x—j)_y—q___z——r
« g Y

este:
Pt A TR S T

A.8.6. Distanta de la punctul M(x,y,z) la dreapta care trece prin punctul
Ala, b, c) este:

PR L
[P]
unde 7 = AM, iar P este orice vector dirijat dupi aceasti dreapti.

A.8.7. Distanta de la punctul M(x,,y,,2,) pind la dreapta

X—_ =D Zeg

l m n
este dati de relatia:
d =
[m(x, — a) — Uy, — )] + [m(x — @) — Uz, — ))* + [y, — b) — m(z, — ¢)]?
12 + m® 4 n?

A.8.8. Condifia ca doud drepte
E—p _y—q_z2—7

« B Y
x—p _y—q _z—7
X1 B 1
sd fie concurente este
p—p o

q—4qg B B ! =0
P
A89. Conditia de paralelism :

o

> e
=

£
A.8.10. Conditia de ortogonalitate dintre dowd drepte :
axy + BB + v =0
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A.8.11. Unghiul dintre doud drepte :
a; + BB + 1
Va? + B2+ 42 Jaf + B + vk

Byr — YB)? + (You — avy)® + (B, — Bey)®
sn v = |/ O e T

cos V=4

A.8.12. Unghiul unei drepte
x—p _y—q_ z—7

2 g
cu planul AX 4+ BY + CZ + D = 0:

4o + BB 4 Cy
L lfA2 - B + C3) (o3 1 824 v8)

(By — CBF % (Co— Av)" & (48 — Baf
o v =2 | O

sin V =

A.8.13. Intersectia dreptei —— Pad S8 P77 & planul Ax 4 By +
(+ 2

B Y
+Cz4 D =0:
1. Ae + BB + Cy # 0, un punct de intersectie

Ap + Bg + v + D # 0, dreapta paraleld

un plan
2. Ae + B +Cy=0

Ap + Bg + Cr + D =0, dreapta situatd

plan
N
d B

planul Ax + By + Cz +~ D =0
este: Aa+ BB+ Cy =0

A.8.14. Condifia ca dreapta e e

A.8.15. Conditia ca o dreapld si fie perpendiculard pe un plan este:

R - B

A.8.16. Ecuajia planului carve trece prin doud drepte concurente este :

x—p y—q z—7
a B Yy |[=0
% By g

= = sd fie paraleld

cu

cu
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A.8.17. Ecuapra planului care trece prin doud drepte paralele este:

W ¥—g . A=t

¥y —p y—q | z—=7 =0
o e Y
A.8.18. Ecuatia perpendicularei comune dintre doud drepte disjuncte este:
x—p B~ gl
o B Y =0
By: — ¥By L i 5T «B; — Boy
sau
Y =it Y= =y
%y By fa =0
By — vBs % Yoy aB; — Bay

A.8.19. Lungimea perpendicularei comune saw cea mai Scurtd distanid dintre

doua drepte disjuncte este :
p=7p % %
=g p By
AE s R i

d =
+ V(Byy — vB1)? + (voy — avy)® + (#B; — Bay)?

sau

- By — ¥By) (P__ P) + (Yo, — ovy) (¢ —¢') + («By — Boy) (r — 7')
== ‘/(BYl — ¥B1)? + (you — avq)? + (aBy — Boy)?
A.8.20. Lungimea d a perpendicularei comune dintre dreptele disjuncte

& =

x—a_y—b__

l m nw
X—ay _y—2b _z—¢
A my 7,

este exprimati de relatia

d= -
J(Imy — Lym)? + (mny — mum)? + (Iny — Ln)?

A.8.21. Distanta dintre doud drepte disjuncte este :
ey [ (FyFsFs) |
[[F17s] |
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unde 7; i 7, sint doi vectori arbitrari dirijati de-a lungul acestor drepte iar
73 este un vector care uneste un punct de pe o dreaptd cu un punct de pe

cealaltd dreapta.
A.8.22. Distania d dintre doud drepte pavalele este :

_1rp|
|P|

unde F este un vector, care uneste un punct de pe o dreaptd cu un punct

de pe cealaltd dreaptd, iar P este un vector paralel cu dreptele date.
A.8.23. Distanfa d dintre dveptele paralele
gl Y = b - f=e
l m n

x—al_:y—bl:z—cl

l m n

este datd de relatia
4% =

(miay — a) — Uby — b)) + [n(by — b) —mley — )] + [Uey — ¢) — n(ay —

a)*

=

12 = m2 =E n2
A.8.24. Bisectoarele unghiurilor dintre dreptele concurente

Ro—@) [ Po—b - 2~'c

l m 7
x—azy—b__z—c
A Wy My
sint date de relatiile
! A
rx=a+— 4+ — i
+Aﬂ:A1
m
= b s MO
y +A:¥:Al

- -1
2= o -lRe iAI

unde
A=AEFrmtnt
Al =\/l% +m%+”%
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A9, Cercul

A9.1. Ecuatia cercului este

(x —a)®+ (y — b)2 =% (axe rectangulare; fig. 13 — A)

x2+ y2 — 2ax — 2by +¢=0;
c=a®+4 b —1r?

sau in general,
it ch sk #y F p=0

coordonatele centrului sint:

-

m
lar raza cerculul este:
m2 n?
= V—‘i— o b2

Daci centrul este in origine, ecuatia cercului este:

%2 + y2 = R? (axe rectangulare (fig. 13 — A))
(x — a)2 4 2(x — a) (y — b) cos @ + (y — b)? = R? (axe oblice;

fig. 14 — A)

A9.2. Ecuafia cercului care trece prin trei pumcte

A(xy, y1),  B(%a, ¥2), C(xs, y3):

%2 4 y? x y 1
%3 + 3 X1 V1 1
x5 + ¥3 X Ve 1
%3 + V3 xg ¥y 1

=0 (axe rectangulare)

1L‘
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A9.3. Ecuatia cercului in coordonate polare

72 — 277y cos(p — @q) + 73 = R?

/— P unde: 7, este raza vectoare a centrului;
. e ®, — unghiul polar al centrului;
\ J R — raza cercului.

A.9.4. Reprezentarea parametricd a cerculus

Fig. 5—-A ¥F=TCS® 4 centrul in origine (fig. 15— A)

¥ = £5In o

L cu centrul in (a, )

y=b4+7sina

A.9.5. Ecuafia tangentei in P(x,, y,) se obtine prin polarizarea (dedublarea)
ecuatiei cercului: xyx + y,y — 72 =0, la cercul cu centrul in origine:

%o% + Yoy + a(xo + %) + b(yo + y) +¢ =0
la cercul cu centrul in (a, b).
A.9.6. Ecuatia tangentei de divecfic datd m :
y =mx 4+ n/1 + m?, la cercul cu centrul in origine;
y=m(x —a)+ b+ Nm, la cercul cu centrul (a, b).

A.9.7. Ecuatia normaler in Py(xy, Yo):

Y — Y= 2o (x — %), la cercul cu centrul in origine;
%o

Y — Yo = o 5 (x — x9), la cercul cu centrul (a, b).
X9+ a

A.9.8. Ecuatia polarei punctului Py(x,,5,):
XX + Yoy —7r* =0, centrul in origine
XX + Yoy — a(xg + %) — b(yo + ¥) + ¢ =0, centrul (a, b).

A.9.10. Coordonatele polului dreptei Ax + By + C =0, in raport cu cercul
se afli rezolvind sistemul:

Koo Wy e k el
— e =-—, pentru cercul cu centrul in origine;
- [EEIES N

x—a __y—b ax + by — ¢

= - — » pentru cercul cu centrul (a, o).
4 B c
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A9.11. Axa radicald a doud cercuri (locul punctelor de puteri egaleinraport
cu doud cercuri)

Ecuatiile cercurilor:
(C) =2+ 3*—2a,x — 20,y + C, =0
(Co) = 22 + y% — 2a,x — 2byy + C, =0
Ecuatia axei radicale:
(C) — (Co) = 2(a3 — ag)x + 2(by — b))y + C; — C; =0
A9.12. Condifia ca doud cercuri sd fie ortogonale este:
a2 = R - RE = distanta centrelor
A.9.13. Fascicolul de cercuri determinat de cercurile de bazd
G, =88 8-
Are ecuatia:
C,+2Cy=0

Prin variatia parametrului )\ se obtin toate cercurile din fascicol.
A.9.14. Puterea punctulus P (x,, y,) in raport cu cercul

f(x, y) = A(x® 4+ 2xycos 6 + ¥?) +2Dx +2Ey + F =0

este

f(%0, ¥o)
A

A. 10 Sfera

A.10.1. Ecuatia sferei cu centrul in punctul (a, b, c) este:
(x—af+ (-0 +(z—cfp=r
sau
22 4 y2 422 — 2ax — 2by — 2c2 +d =0
unde
d=a%+4 b2+ c2—1?
A.10.2. Ecuaia sferei cu centrul in origine este:
A% 4 y2 4 22 = 92
A.10.3. Planul tangent sferei in punctul (xy, y,, z;) este:

m—a)F—a)+ - —b+(E—c)lz—c)=7
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A.10.4. Puterea punctului (xy, ¥y, 2o) fatd de sferd este:
(x—a)(xo—a)+(y =) (yo—b) + (z—¢) (zg — ¢) =1
sau:
25+ V5 4+ 25— 2axy — 20y, — 2c2, +d =0
A.10.5. Planul radical a doud sfere C,, C, este:
C,—Cy,=0
2(ay — ag)x + 2(by — L)y + 2(cy — co)z = dy — dy
A.10.6. Considerind sfera
(x—aP+(y—0)>+(F—c)P—R=0
extremitdfile diametrului ale carui cosinusuri divectoare sint m, n, p, sint:
Ay(a +mR, b + nR, ¢ + pR)
Ay(a — mR, b — nR, ¢ — pR)
A.10.7. Considerind sfera
(x— a2+ (y— b2+ (f— ) — R2=0
st planul ax + By + vz =0
ecuatiile planelor tangente la sferd paralele cu acest plan sint:
a(x —a) + By —b) +y(z—c) — RVa?+ B+ 12 =0
a(x — @) + By — B) + v(z — ) + RVa? + B+ v¥ =0
A.10.8. Considerind sfera
(x—a)l+(y—02+(—¢c))—R2=0

st planul ax + By + vz + 4 = 0 coordonatele punctului situat in plan a carui
putere fajd de sferd este minimd sint :

a(aa + Bb + yc + d)

X —=a—
«f 4 B2 + y?
yzb_BWW+M+ww+@
o« + B2+ y?
ol . S\ g Bb o) Yoot 4)
o« + B2 4 y?

A.10.9. Considerind sfera
(x— @+ (y — B+ (r — )t — R2 =0
R Yo e~

st dreapta
@ g .3
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coordonatele punctului situat pe dreaptd a cirui putere fajd de sferd este minimd
sint :

a(x, —a) 4 By, — ) + y(21 —¢)

X =% — o

=% — oK

&+ B 4+
y=xn—BK
2=z —yK

A.11. Conul
A.tll.l. Ecuatia conului cu virful la intersectia planelor P =0, Q =0, R =0,
este :
p ,
1z %) o
A.11.2. Planul tangent conului in punctul M(xo, Vo, 2o) eSte:
Pfpy + Ofos + Rfty =0
A.11.3. Ecuatia omogend a conului cu virful in punctul Py(zo, ¥, Z,) este:
Hx— %o, ¥ — Yo, 2 —29) =0

A.11.4. Ecuafia conului avind virful in punctul (a, b, c¢) si curba directoare
o, ) =0; =0 este:

f(cz—az' cy-—bz)=0

g —2 =3

A.11.5. Ecuafia unui con de gradul al doilea raportat la axele sale de simetrie
(cu virful in origine) este:

ax? 4 by? 4 c2? =0

A11.6. Virful conului de gradul al doilea (sau de orice grad) se determind
rezolvind sistemul

hEL Iy =04

A11.7. Ecuatia conului de gradul doi cu virful in punctul P(x,, ¥, 2,) §i tangent
Sferes

flx, v, 2) = 22+ y> 4+ 22— 2ax — 2by — 2cz +d =0 este:
[(x — %) (%0 — @) + (¥ — Yo) (¥o — ) + (z — 29) (z0 — ¢)1* —
— [(x = %0)* + (¥ — 20)* + (2 — 20)*1f (%0, Yo, 20) = O

A.11.8. Ecuapia conului de gradul doi cu virful in punctul P(xy, Yo, 2o) §t
care trece prin cercul de intersectie al planulus

p(x,5,2) = Ax+ By + Cz+d =0 cu sfera
flx,y,2) =22+ 2+ 22— 2ax — 2by — 2cz +d =0
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este
(% — 20)% + (¥ — ¥0)* + (z — 20)%] % (%0, Yo, 20) — 2 [A(x — %) +

+ B(y — ¥o) + C(z — zo)] [\# — x0) (%o — a) + (¥ — Yo) (Yo — b) +

+ (z — 2o) (20 — )] p(%0, Yoo 20) + [A(x — x¢) + B(y — y,) +

+ Clz — 2q)1? f(x0, Y0 20) =0

A.12. Cilindrul

A.12.1. Ecuatia cilindrulur cu generatoarca paralela cu dreapta (D) este:
(D) P=ax 4+by+cz+d=0,
Q=ax+by+cz4+d =0 fPQ =0

A.12.2. Planul tangent cilindrului in punctul M o(x,, v, 2,), axa fiind paraleli
cu generatoarea este:

(x — %o) fa(%0, ¥o) + (¥ — ¥0) f3(%0, ¥o) =0

A.12.3. Ecuafia cilindrului a cdrus curbd divectoare este f(x,y) =0, z=0
§i ale cdrui gemevatoare au pavametrii divectori (a, b, c) este:

f( % —az cy—bz)=0

c c

A.12.4. Considerind suprafaja f(x,y,z) =0 si planul Ax + By + Cz + D
= 0 protectiile curbei de intersectie dintre acestea pe planele de coordonate sint:

Qimy’Ax+Bg+D):0

24
<

y=0,f(x. 2, A_yx+(;+D):0

— 4

A.12.5. Ecuatia cilindrului de gradul doi care trece printr-un cerc fix de wnter-
secfie dintre un plan si o sferd este:

p%(x,5,2) (12 + m? 4+ n?) — 2(Al + Bm + Cn) [l(x — a) + m(y — b) +
+ n(z —¢)] p(x,3.2) + (Al + Bm + Cn)? f(x,7,2) =0

x=0,f(y, 2 By+CZ+D)=O

A.13. Curbe si suprafete

A.13.1. Ecuatiile parametrice ale unei curbe strimbe sint :

x=2x(t); y=y0); z=2:()
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A.13.2. Ecuafiile tangenies in punctul M(x,, Vo, 2o) Sint:

x——x(,__y—yo_ 2==Rp

’ ’ '

% y z
A 13.3. Ecuajra planului osculator al curbei in punciul M (x4, v, 2,) este:

X — X Yarmido Z— 2
x’ y' zl — 0
" " r

% y z

A.13.4. Ecuatia planului tangent suprafejer f(x,y,z) =0 in punctul
M(xy, Yo 2o) este:

r—x) Lty Lt —zg-L 0
ox ay 0%

unde —i: if—, <ok sint parametrii directori ai normalei la suprafata.
ox ay 0z

A.13.5. Ecuafia planului tangent suprafefei z = z(x, y) (forma explicitd) in
punctul M(x,, Vo, 2,) e€ste:

z— zo=p(x — %) + g(y — ) unde

o — . v, = k.2 (Notatia ui Monge)
ox ay
. 0% 9% o%
deasemenea se noteazd cu 7 = > Si== =

ox? axay ay?
A.13.6. Ecuajiile pavametrice ale unei suprafete sint:
% =—xlre. Ui — Wl TR S 2o g, S

iar ecuatia planului tangent suprafetei in punctul M (u«, v) este

X — %o S=2ily Z— 2
Xu Yu 2y =0
x'} y'l) Z‘U
unde x,, %, ... sint derivatele partiale in raport cu #, respectiv v.

A.13.7. Ecuaia unei suprafete de rotajie este de forma f(P,S) = 0 unde P =0
reprezintd un plan iar S = 0 reprezintd o sferd.

A.13.8. Ecuagiile parametrice ale unei suprafefe riglate sint :
%= % tls . Y =0VoTls =25+

unde un parametru este 7 iar x,, ¥, Zo, @, b §i ¢ depind de un al doilea para-
metru.
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A.13.9. Ecuatiile parametrice ale unei suprafefe desfiasurabile sint:
e ol e TS s ST e T
unde dreptele mobile sint tangente unei curbe
x=x(t), y=y{), z=2z()
A.13.10. Ecuatia infasurdtoarei unei familii de suprafete
f(x, ¥. 2, x) = 0 se obtine eliminind parametrul A intre ecuatiile

flx, 3,2, ) =0 s

d
—flx, v, 2, \) =0
axf( y )



ANEXA B Subprogramul HASURA utilizat pe
mesele de desen de tip ARISTO.
Programul pentru produsul a doud matricj,

B. 1. Subprogramul HASURA¥)

Apelul FORTRAN al acestui subprogram este:
CALL HASURA (N, LGP, XV, YV, TETA, NPAS, PAS, LIMIT, RUTINA, XF, YF,
DELTA, IER, NINT, XINT, JINT, NTAB)

Cu ajutorul acestui subprogram se poate hasura interiorul unei multimi P pe poligoane
pline evitindu-se interiorul altei multimi G de poligoane goale. Poligoanele celor doud mulfimi
sint situate arbitrar unul fatd de altul. Domeniul mérginit de fiecare poligon trebuie sa fie conex
(laturile neadiacente si nu se intretaie).

De asemenea subprogramul HASURA asigurd suplimentar:

— un model de hasuri;

— apartenenta unui punct stabilit din plan la una din liniile modelului de hasura.

Un model de hasurd este alcituit din n linii de hasurd paralele care pot si nu fie echi-
distante. Fiecare linie este caracterizatd prin distanta fati de linia urméatoare a modelului si
eventual printr-o anumiti culoare de desen si model de linie intreruptd. Distanta asociatd ul-
timei linii este cea fati de prima linie a modelului. Modelul astfel definit se aplica ciclic.

A. Parametri de intrare confin :

— descrierea domeniului;
— descrierea hasurii.

1. Descrierea domeniului:

N — Numairul total de poligoane (pline si goale) al figurii (maxim 255 de poli
goane) ;
LGP — Vectorul lungimii poligoanelor. Pentru poligonul I avem:

LGP(I) < 0 — poligon gol

LGP(I) > 0 — poligon plin

IABS (LGP(I)) — numir de laturi (virfuri) ale poligonului

XV, YV — Vectorii absciselor/ordonatelor virfurilor poligonelor in cm.

Toate virfurile poligoanelor I sint consecutive, ordinea poligoanelor fiind

cea definiti de vectorul LGP. In cadrul unui poligon ordinea
virfurilor corespunde unei ordine arbitrare de parcurgere a
conturului acestuia.

2. Descrierea hasurii:

TETA  — Unghiul directiei suportului liniilor de hasurd in conventie trigonometrici.
Unghiul se di in grade sexazecimale.

NPAS — Numdirul de linii ale modelului de hasurd

PAS — Vectorul distantelor dintre doud linii consecutive ale modelului. Distantele

se dau in cm. (PAS(I) este distanta liniei I fat de linia I + 1, daci I < NPAS
sau fatd de linia 1 daci I = NPAS)
LIMIT — Cuvint de stare avind forma 16+ NRLIN + IBIT

IBIT reprezintd configuratia primilor 4 bifi ai cuvintului LIMIT care
au semnificatia urméitoare
IBIT = 1 hasurile suprapuse peste o laturi a poligoanelor pline se hasureazi (alfel se
ignorg)
IBIT = 2 — hasurile suprapuse peste o laturi a poligoanelor goale (aflate
in int. unui polig. plin)

* Subprogramul a fost experimentat la CINOR—Bucuresti
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IBIT = 4 — se apeleazi rutina RUTINA inaintea trasirii unei noi linii
a modelului de hasurd

IBIT = 8 — linia modelului de hasurd cu numirul NRLIN trebuie si treaci
prin punctul de cordonate XF, YF

Observatii :

Daci NRLIN = o se considerd prima linie a modelului (ca si pentru NRLIN = 1) se
impune 0 < = NRLIN< = NPAS.
Au sens toate cele 16 valori posibile pentru IBIT (0 — 15)
RUTINA — Subrutinid scrisi de utilizator (nume arbitrar) si apelati de subrutina HASURA
(dacid IBIT = 4) inainte de trasarea unei noi linii a modelului de hasura.
Apelul este de forma:
CALL RUTINA (JHAS)

unde JHAS este numirul liniei curente (care urmeazi si fie trasati) a modelului (JHAS =
= 1, 2, ...NPAS). Prin acest apel utilizatorul poate controla unealta si modelul de linie intre-
ruptd) pentru urmitoarea linie a modelului de hasuri.

Programul apelant trebuie si declare acest nume intr-o declaratie EXTERNAL. Dacid
bitul al 3-lea din LIMIT este 0 argumentul RUTINA este ignorat (poate lipsi). Pentru masa
ARISTO se poate folosi rutina HASPEN descrisi in continuare.

XF, YF — coordonatele date in cm ale unui punct arbitrat prin care se doreste si treaca
linia. NRLIN a modelului de hasura (dacd IBIT = §)
Punctul XF, YF poate fi exterior poligoanelor figurii; in acest caz apartenenta
punctului la linia de hasurd este virtuald adici s-ar realiza daci am considera
modelul de hasurd extins la nesfirsit in plan.

Dacd bitul al 4-lea din LIMIT este 0 argumentele XF, YF sint ignorate (pot lipsi).
DELTA — Toleranta cu care se considerd ci un punct apartine la o dreaptd. Se di in cm si

trebuie si fie pozitivid sau 0. Toate intersectiile liniilor de hasurd cu laturile poli-
goanelor se calculeazi luind in considerare aceasti toleranti. In limitele acestei tolerante
se poate vorbi de suprapunerea intre o linie de hasurd si o laturd a poligonului
(IBIT = 1.2).
Orientativ DELTA = 0.005

B. Parametri de iesive :

IER — Raspunsul subrutinei HASURA
1 — hasura a decurs normal
0 — nu s-a trasat nici o hasurd (domeniu vid sau distanta intre hasuri prea mare
fatd de dimensiunile figurii)
— 1 — depédsirea zonelor de manevrd furnizate de utilizator (vezi C)

[l

I

C. Parametri de manevrd

Pentru a nu limita aplicabilitatea subrutinei HASURA utilizatorului va trebui si furni-
zeze ca parametri un nr. de zone de manevra

NINT — dimensiunea vectorilor XINT si JINT. NINT trebuie si fie cel putin egal cu nr.
max de intersectii ale unei linii de hasurd cu laturile tuturor poligoanelor figurii
XINT — vector REAL * 4 de dimensiune NINT
JINT — vector INTEGER * 2 de dimensiune NINT
NTAB — vector INTEGER * 2 de dimensiune N (nr. total de poligoane)
Observatie :

Subrutina aplicd la inceput figurii (vectorilor XV, YV) o rotatie de unghi TETA. La ie-
sire se aplica o rotatie inversd). De aceea valorile XV, YV pot fi usor diferite fatd de intrare

Subrutina nu face nici un control asupra valorilor de intrare.

Dacd sint eronate apar erori.

— Subrutina HASURA apeleazi subrutina FLOT din GDV6

— Subrutina HASURA nu traseazi conturul domeniului hasurat

D. Subrutina de schimbare a penitei si control a modelului de linie intreruptd de hasurare

Este scrisd pentru masa ARISTO si foloseste subrutina NEWPEN si INSERT din pa-
chetul GDV6.
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o utilizare: Cuvintul LIMIT trebuie si aibd IBIT = 4 la apelul subrutinei HASURA
@ initializare: se recomandd ca inainte de apelul subrutinei HASURA programul apelant si
execute o instructiune
CALL HASPEO (fird parametri)
pentru stabilirea conditiilor initiale.
E. Subrutina HASPEN
Controlul penitei si al modelului de linie intrerupti se realizeazd prin specificarea numelui
HASPEN pe pozitia argumentului RUTINA Ila apelul subrutinei HASURA:
CALL HASURA (..NPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ..)
Subrutina HASPEN va fi apelati in cadrul subrutinei HASURA inainte de trasarea
unei noi linii a modelului de hasurd prin instructiunea:
CALL HASPEN (JHAS)
unde JHAS este nr. liniei ce urmeazi si fie trasatd in cadrul modelului de hasurd (JHAS =
= 1, ..., NPAS)
Informatiile privitoare la unealti si modelul liniei vor fi comunicate de utilizator prin
2 COMMON-uri:
COMMON | HASPE 1/LPEN (2, NPAS)
COMMON /| HASPE 2 /| LDEF (3, NPAS)
INTEGER * 2 LDEF
LOGICAL * 1 LPEN
cele doui matrici contin cite o coloani pentru fiecare linie a modelului de hasurare. In pro-
gramul apelant dimensiunea NPAS se va inlocui cu nr. maxim de linii utilizabile de vreun
model ce poate fi specificat de program.
Altfel subrutina HASPEN nu pune nici o limitd asupra acestui numdr. Pentru linia I
a modelului semnificatia informatiilor este urmatoarea:
LPEN (1, I) = 0 — se pastreazi penita liniei anterioare (eventual cea de la intrarea in subru-
tina HASURA)
# 0 — numdrul penitei pentru linia I este LPEN (1, I) (fird alt control). Este
necesarica 1 < = LPEN" (I I)'= =4,

LPEN (2, I) <0 — linia I se va trasa cu linie continud (decuplare model linie)
> 0 — numiul modelului de linie intreruptd pentru masa ARISTO. Este ne-
cesar ca 1< =LPEN (2, )= =8
= 0 — ignorarea modelului de linie. Se pastreazi modelul de linie al liniei ante-

rioare (sau de la intrarea in HASURA)

Coloana I a tabelului LDEF se interpreteazd numai daci LPEN (2, I) > 0.

Dacd LDEF (1,I) < 0 dimensiunile modelului de linie intreruptd sint cele ale liniei ante-
ricare (sau de la intrare in HASURA) putindu-se schimba mode3ul propriu-zis al liniei intre-
rupte (1—9). Altfel LDEF (1, I), LDEF (2, I), LDEF (3, I) reprezinta valorile parametrilor
I, J, K ai comenzii D 32, respectiv lungimile celor doud segmente ale modelului in lungimea
pauzei. Aceste valori se vor da direct in sutimi de mm.

F. Sfirsit de hasurd

In cazul schimbarii penitei si folosirii modelului de linie, starea acestor parametri la masa
ARISTO, la iesirea din HASURA este impredictibilda utilizatorul va trebui si forteze starea
doritdi. De exemplu:

CALL NEWPEN (1) — restabilirea penitei 1

CALL INSERT (‘D10’, 3) — decuplare model de linie intie@rupti.

Pentru scrierea programului apelant sint utile urméitoarele recomandiri:

INTEGER * 2 LDEF

LOGICAL * 1 LPEN

COMMON HASPE 1/LPEN (2, 4) \maximum 4 linii in

COMMON HASPE 2/LDEF (3, 4) fmodelul de hasurd

EXTERNAL HASPEN

Pregitire parametri LPEN, LDEF

CALL HASPEO

CALL, HASURA (..., NPAS, PAS, 4 { LIM, HASPEN, ..)

CALL NEWPEN (1)

CALL INSERT (‘D 10%, 3)

END.
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B.2. Program pentru efectuarea produsului
dintre douda matrici

PROGRAM PKMAT]
‘C PROGKAM PENTKU PRODUSUL A DUUA MATRICT
UIMENSION AC10010)98¢10040) 9C(10010)
UATA BLANKZY o/
CALL ASSION(le®CK:')
CALL ASSIGN(Zy'LpP:")
Vo 1 I=1y10
LO 1 u=lyi0
AllyJ)=HLANK
b(loJ)=dLANK
C(led)=planK
1 CONTINUE
READ(192) NyMyL
2 FURMAT(312)
LU 3 [=iyN
3 HEAD(1e6) (A(Iod)pd=m]eN)
@ FURMAT(8F1063)
00 5 JslM ¥
5 KEAD(194) (B(J9K)oK=2oL)
WHITE(2010)
0 FURMAT(? 99 "UATELE OE INTRAKE SINT9/)
L0 11 I=1¢N “
BRITE(Ce4) (A(Xoy)ed=)eM)
11 CONTINUE
00 12 I=lgm
WHRITE(294) (B(Ivy)ed=lel)
12 CONTINUE
CALL PRMAT{A9BsCoNsMsL)
wRITE(2e8)
FURMAT (' ¢y '"PRODUSUL CELUR UOUA MATNICY ESTEYZ)
LO 7 I=1sN
WhITE(299) (CUIvK) oK=L oL}
FURMAT(? 9510F10,3/7)
STOP
Enb

o

<~

SUBROUTINE PRMAT (XoeYoZoNeMol)
VIMENSIUN X(10910)9Y(10010)0Z(L0010)
Ll 5 I=leN
(VIVER- 2 C ) YN
L(1sK)s@
DO 5 Uslem
S ZiLoRISLIIeR) A (Ipd) ®Y (JIR)
HETURMN
enND

VATELE Uk INTRAKE SINT
™

€aUUU =1l,00Q =3:040

VelOUO €0000 =1.009
Qe WU 36000

=les00Q 1,000
JeCUOQ 4elU0

FRULUSUL CELUK UOYA MATRICY ESTE
, )

“Be000 ~Te000
“2. 000 2,800
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@ Grafica asistatd, indisolubil legatd de tehnica electronicd de calcul, are nu-
meroase aplicatii in toate domeniile economiei §i va deveni — in scurt timp
— indispensabild tot mai multor procese de productie, proiectare- cercetare, in-
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EDITURA TEHNICA
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ISBN 973- 31- 0016- 1
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