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Să menţinem întotdeauna industria noastrlf 
la nivelul celor mai noi cuceriri ale tehnicii 
şi ştiinţei ! 

NICOLAE CEAUŞESCU 

(Din cuvintareâ la Plenara Consiliului Naţional 
al Oamenilor Muncii, 31 iulie 1989). 

CUVlNT INAINTE 

ln acest an - în primăvara cliruia România a rambursat în între
gime datoria externă, devenind, cu adevărat, independentă economic şi 
politic - producţia . industrială va fi de cca 135 ori mai mare decît în 
1945, o creştere de 120 ori fiind realizată după Congresul al IX-lea al 
Partidului Com'Unist Româ;i. 

Rezultatele de pînă acum şi prevederile pentru anul 1990 asigura 
înfăptuirea hotărîrilor Congresului al XIII-Zea al partidului privind dez
voltarea economico-socială a ţării, realizarea pbiectivului strategic al 
celui de al 8-lea cincinal - trecerea României la stadiul de tară socia-
listă mediu dezvoltată. · 

Din obiectivul fundamental al celui de al 9-lea cincinal -, care este 
asigurarea trecerii la cea de a doua fază, superioară, a construirii socie
tăţiî socialiste multilateral dezvoltate în ţara noastră, pe baza şi a celor 
mai avansate cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii - desprindem sarcina de 
continuare fermă a politic_ii de dezvoltare a industriei prelucrătoare, 
acordînd prioritate sectoarelor -tehnicii de virf. Astfel, industria electro
nică va dezvolta, cu precădere, producţia de componente perfecţionate 
şi de echipamente de elecţronică industrială. 

Prin efortul cercetării ştiinţifice - orientat spre înfăptuirea pro- ' 
gramelor de organizare, modernizare .şi dezvoltare, vor _fi asimila.te în 
i11bricaţie, în toate ramurile economiei, noi tipuri de maşini şi instalaţii 
tehnologice, la nivelul realizărilor înalte de pe plan mondial. 

lnvăţămîntul va asigura în 1991-95 pregătirea profesională a 
· aproape 2 milioane persoaŢ1,e (întregul tineret urmînd _ şcoala de 12 ani}, 
iar programele de reciclare, pentru perfecţionarea cunoştinţelor profe
sionale ale tuturor categoriilor de oameni ai muncii, vor cuprinde peste 
3,2 milioane persoane anual. 

ln acest larg context, prezintă o mare importanţă producerea şi 
folosirea eficientă, bine direcţionată, a echipamentelor şi utilajelor de 
înaltă tehnicitate cu care sînt sau vor fi dotate unităţile din industri.e, 
din cercetare sau învăţămînt. 

Ne îndrept[:m, spre exC'mplu, atenţia asupra mijloacelor de electronică 
i1.dustrială, cu o c:i:ti.nsă paletă a aplicaţiilor, de la con~ucerea proceselor indus
lriale şi cercetarea-proiectarea-fabricarea produselor de calitate pînă la instruirea 
în toate formcle de înYăţămînt. Multe dintre aceste produse ale industriei elec
tronice şi de tehnică de calcul au interfeţe grafice, pentru car-e există sau tre
buie scrise adevărate pachete de programe de aplicaţii. Bazată şi pe o prpducţie 
proprie de microprocesoare s-a dezvoltat fabricaţia de calculatoare profesionale, 
de m ic:-ocah:ulatoan: ca şi de echipamente periferice adecvate : display-ur,i grafice. 
mese de de&en (plotere), imprimante grafice etc. ; alături de acestea se produc 
minicalculatoare interactive, compatibile cu famjlii uzuale pe plan internaţional, 
ca şi calculatoare medii, cu performanţe ridicate. 



Prelucrarea grafică a datelor necesită tehnici diferite de ale prelucrării cla
sice, sistemele grafice - bazate pe concepte matematice şi logice evoluate - im
punînd standardizări în hardware şi software, pentru a-şi asigura independenţa 
faţă de aplicaţii şi faţă de echipamentele utilizate ; realizarea acestei portabilităţi 
rezulta şi clin sw;ţinute activităţi de proiectare pentru obţinerea de nuclee gra
fice standardizate, ce interfaţează aplicaţia şi operatorul, asigurînd jndependenţa 
de limbajul programului de aplicaţie şi de sistemul de operare al echipamen, 
tului, în adevărate staţii grafice. 

Industria producătoare de echipamente electronice interactive este impulsio
nată de cerinţele crescînde şi diversificate ale economiei, de rezultatele cercetă
rilor în toate domehiile, de performanţele impuse aplicaţiilor ; se dezvoltă am 
la producători cit şi la utilizatori adevărate „industrii de programe" de sistem 
şi de aplicaţii. Deşi producătorii de tehnică de calcul reuşesc să incorporeze in 
echipamente ~i in sistemele de operare facilităţi grafice din ce în ce mai adîn
cite, programele di! aplicaţii scrise de utilizatori nu se reduc numeric .ci sporesc 
şi în complexitate, pe măsura dezvoltării cercetării-proiectării asistate, a fabri
caţiei şi conducerii producţiei asistate, a interesului pentru asistarea cu calcu
iatorul în toate• domeniile economiei. 

Mijloacele româneşti de comunicare in masă (presa centrală, radioul, tele
viziunea ş.a.), au reflectat extinderea eficientă, a feluritelor aplicaţii de asistare 
grciJică ce asigura competitivitatea la export, calitatea superioară, economia de 
materii prime şi materiale, combustibili şi energie, modernizarea industriei, ş.a. : 
proiectarea şi fabricarea corpului şi compartimentelor navelor, conducerea robo
ţilor, proiectarea, testarea şi execuţia circmtelor electronice imprimate, proiectarea 
clădirilor, optimizarea şi sistematizarea ansamblurilor arhitecturale, prelucrarea 
imaginilor in medicină, fotogrammetrie, teledetecţie ş.a., simbolizate prin CAD, 
CAM, CAE (sau PAC, IAC, FAC), deci proiectare, fabricaţie, inginerie - asistate 
de calculator, corelate cu suportul de mstruire şi educare asistată (IEAC), prezent 
atît în progl'amele de reciclare cit şi in 'învăţămînt. 

Editurile, cu precădere Editura Tehnică, şi-au adus contribuţia 1n domeniu 
publicînq cărţi privind grafica interactivă şi prelucrarea imaginilor, ca şi module 
privind terminalele grafice româneşti, aplicaţii grafice - inclusiv pe calculatoare 
personal-profesionale - în manuale şi publicaţii seriale (exemplu AMC - Auto
matică, management, calculatoare) ş.a. 

Din aceleaşi cicluri continue fac parte şi volumele de faţă, orientate (con
form şi unor pr€0cupări îndelungate ale autorilor în învăţămintul şi cercetarea 
din arhitectură-construcţJi (mai ales) dar şi din domeniile similare politehnice, 
pentru modelarea geometrică asistată de calculator) spre manuale practice, funda
mentate teoretic ; ele cuprind sute de s u b p r o g r a m e şi programe scrise în 
FORTRAN (limbajul de departe cel mai răspîndit în aplicaţii grafice industriale), 
care rezolvJ toate problemele esenţiale ale reprezentărilor geometrice, în 2D 
şi :ID. 

Adîncind acest nucleu al aplicaţiilor grafice, din punctul de vedere al uti
lizatorului proiectant, prin numeroase exemple şi aplicaţii concrete, finalizate în 
programe !>Ursă, amplu explicate şi comentate, autorii şi editura (care au realizat 
din programeie sursă ale cărţii şi un produs program de ' reprezentări geometrice, 
înregistrat, după testări, în Biblioteca Naţională de Programe (BNP) a ITCI din 
MIEt), nu şi-au extins preocupările spre celelalte domenii menţionate ale graficii 
interactîve asist~te, ce interesează îndeosebi pe producătorii de tehnică de calcul 
şi pe informaticienii de sisteme şi staţii grafice. 

Acestea, însă, sînt acoperite de alte cărţi şi articole apărute sau ln curs 
de apariţie la Editura Tehnică şi la alte edituri, cum stnt - mai ales - cele 
privind echipamentele cu facilităţi grafice şi cele privind programarea aplicaţiilor 
grafice (de ex. in BASIC, pe calculatoare personal-profesionale), ce apar iu 
1989-90. 

Felicitînd atît autorii cît şi redacţia de informatică-tehnică de 
calcul a Editurii Tehnice pentru prezenta realizare - ce intersectează 
preocupările industriei şi cercetării-proiectării de profil _:_ recomandăm 
tuturor celor care produc şi utilizează sisteme grafice să consulte şi să 
aplice critic cunoştinţele de valoare din această lucrare. 

ing. NICOLAE VAIDESC'U 
Ministrul Industriei Electrotehnice 
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PREFAŢĂ 

Cartea constituie un inst~ument concret de lucru pentru toţi cei ce sînt 
interesaţi în cunoaşterea sau în aprofundarea problemelor legate de grafica 
pe calculator, în domeniul modelării geometrice. 

Totalitatea programelor sursă din carte alcătuieşte un produs-program, 
care a fost testat la Institutul de Tehnică de Calcul şi Informatică şi catalogat, 
fn 1988-1989, în Biblioteca Naţională de Programe. 

Dacă utilizatorii cons1·deră că un anumit program nu îi satisface, ei pot 
mod1jica sursa după dorinţă. Astfel, posibilităţile de îmbunătăţire şi lărgire a 
programelor sînt practic nelimitate. 

în definitiv, considerăm că acest fapt reprezintă un punct forte al lu
crării şi constituie una dintre iaeile călăuzitoare ale noastre în elaborarea sa. 
Este foarte important - aproape esenţial - să ai în mînă un program sursă 
şi o aplicaţie de la care să poţi porni în studiul propus. Acest fapt îl cunoaş
tem din propria experienţă . Problema limitelor şi a performanţelor nu 
reprezintă ceva acut pentru lucrare, deoarece doar cîţiva dintre algoritmi 
ar necesita probleme de viteză de calcul şi de limitare de memorie, deşi pentru 
aceşti algoritmi limitele reies din lucrare, vezi APIS, ALPLA, HIDE, AR- . 
BORE etc., fiind specificate la momentul respectiv. 

Programele principale precum şi procedurile apelate în aceste programe 
sînt scrise în limbajele FORTRAN IV şi FORTRAN 77, iar testările respective 
precum şi elabor~rca definitivă au fost făcute pe calculatoarele româneşti 
INDEPENDENT, CORAL şi FELIX C. Vizualizarea desenelor a fost făcută 
pe displayul grafic românesc DAF 2020, iar de~enele (majoritatea) au fost 
executate pe masa de desen DIGIGRAF 1712, folosind biblioteca software 
omonimă. Alte desene au fost executate pe imprimanta grafică/ în general 
copiile de pe displayul grafic /. 

Precizăm faptul că rutinele cuprinse în Biblioteca grafică DIGIGRAF 
urmăresc întocmai setul de rutine prezent în programul de firmă care 
însoţeşte masa de desen DIGIGRAF 1712. în prezent această masă de desen 
este cea mai larg utilizată în ţara noastră. Introducerea în lucrare a Biblio
tecii grafice DIGIGRAF 17·12 are scopul de a da posibilelor utilizări un 
instrument de interfaţare c.u mese de desen DIGIGRAF 1712 sau cu im
primanta grafică. Pornind de la aceste fapte precizăm că toţi utilizatorii 
îşi pot înlocui, pentru partea de desen, apelurile la biblioteca grafică cu siste
mele grafice pe care le au la dispoziţie pe propriile lor calculatoare. 

Menţionăm şi faptur că problema standardelor grafice dezvoltată în 
ultimul timp 'nu a făcut obiectul nici unui capitol al lucrării. . . 

Precizăm, de asemenea, faptul că utilizarea mai multor compilatoare şi 
rularea programelor pe diverse calculatoare nu reprezintă un impediment, 
modificarea surselor programek>r de la un compilator la altul fiind o pro
blemă minoră pentru orice cunoscător al limbajelor FORîRAN. 

Cartea, care se bazează atît pe cercetări şi realizări originale cît şi pe 
sintetizarea unui bogat material bibliografic a fost îmbunătăţită în tot cursul 
procesului îndefung de editare, fiind prezentată cititorilor structurată în 
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două volume, cu 10 capitole - cuprinzînd teoria reprezentărilor geometrice, 
sute de algoritmi, subprograme şi programe, zeci de aplicaţii esenţiale - , 
5 anexe consistente şi indic'aţii bibliografice de referinţă. 

Capitolul I - conţine Biblioteca software pentru funcţii grafice DIGIGRAF 
1712, formate din 51 subprograme, cu ajutorul -cărora pot fi realizate cele mai 
sofisticate reprezentări geometrice în 2 D, cît şi în 3 D. 

De asemenea sînt prezentate o serie de programe test, pentru frţmiliarizarea 
utilizatorilor. , 

Capitolul' II - conţine studiitl reprezentărilor geometrice aidomate în geo
metria descriptivă. Sînt, astfel, prezentate programele construcţiilor geometrice 
referitoare în spaţiu la punct, dreaptă şi plan, precum şi programele de desen, 
împreună cu epitrele respective, desenate automat. Sînt tratate, de asemenea, 
prin particularizarea bazelor matematice, programele const·ritcţiilor geometrice 
în plan. 

Capitolul III - citprinde programele şi sitbprogramele necesare efectuării 
secţiitnilor plane în suprafeţele poliedrale în triplă proiectare ortogonală, cu apli
caţii posibile în desenul tehnic, arhitectural şi de construcţii de maşini. Acest 
capitol conţine, de asemenea, programele şi snbpr(jgramele necesare efectuării 
intersecţiei dintre doită poliedre convexe în triplă proiecţie ortogonală. 

Capitolul IV - conţine programele secţiunilor plane în sferă şi în supra
feţele conice sau cilindrice, în triplă proiecţie artogonală, precum şi programele 
necesare reprezentării suprafeţelor de rotaţie generale (sferă, tor, hiperboloid, 
suprafeţe definite parametric etc.). Sînt prezentate, în continuare, programele 
necesare reprezentării suprafeţelor de translaţie generale, precum şi programe 
de intersecţii mixte de suprafeţe (sfere cu paraboloizi hiperbolici etc.). 

Capitolul V - cuprinde stiidiul generalizării reprezentării spaţiului tridi
mensional pe im spaţiu bidimensional. Astfel, este generalizată metoda coordo
natelor perspective pe un tablou înclinat oarecare şi este studiată proiectarea 
centrală sau paralelă a spaţittliti S3 pe un tablou plan. Sînt prezentate progra
mele pentru reprezentarea perspa;tivă a curbelor şi suprafeţelor exprimate ex
plicit sait parametric, precum şi generalităţi asupra vizualizării obiectelor 
spaţiale, transformările în S 2 şi S 3 , decuparea tr1'dimensională a imaginii etc. 

Capitolul VI - conţine generalităţi asupra reprezentării obiectelor spa
.ţiale, studiul „liniilor şi suprafeţelor ascunse", stitdiul testelor de interioritate, 
clasificarea algoritmilor de determinare a suprafeţelor ascunse ( Appel, Galim
berti, Montanari, Warnok, Watkins, Loutrel, Roberts,Schumacker, Encarnaţao, 
Romney, Bouknight), precum şi descrierett algoritmilor Ap'pel, Encarnaţao, 
W arnock şi W atkins. 

Capitolul VII - cuprinde pre::entarea generală a algoritmilor pentru rezol
varea problemei liniilor ascunse ( ALPLA) şi a ' suprafeţelor invizibile (APIS), 
precum ,;şi _programele şi subprogramele necesare efectuării reprezentărilor geo
metrice automate în spaţiiil tridimensional pentru poliedre convexe şi poliedre 
concave (neconvexe) sait pentru poliedre cu goluri sau corpuri deschise. Aceste 
programe realizează, de asemenea, intersecţia dintre poliedre convexe sau necon
vexe cu elim,inarea liniilor ascitnse sau trasarea lor difenţiată. Sînt prezentate 
aplicaţiile rezolvate prin programele ALPLA şi APIS. 

Capitolul VIII - programele pentru reprezentarea spaţială, grafică şi 
vizual_ă a curbelor şi suprafeţelor, algoritmii Williamson şi Wright pentru vizua
lizarea funcţiilor de z v_ariabile, reţele de curbe pe suprafaţă, cu numeroase 

' 
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aplicaţii de repre::entare a cttrbelor şi suprafeţelor în prespectivă ( cit stitdiul 
porţiunilor ascunse). Este tratată, în continuare, interpolarea bivariată şi mon
tarea suprafeţelor netede, bazată pe proceduri locale, împreună cu programele 
pentru vizualizarea acestor suprafeţe. Este realizată trasarea şi scrierea curbelor 
de nivel cit evitarea anumitor restricţii, precum ·şi legătura dintre interpolarea 
bivariată şi vizualizarea perspectivă a funcţiilor de 2 variabile. 

Capitolul IX - se ocupă de interpolarea şi aproximarea curbelor în grafica 
pe calculator. Astfel, sînt tratate interpolările Hermite, Largange, Achimov, 
Ferguson, fitncţia şi curbele Spline, curbele Bezier, curbele Bernstein-Bezier, 
curbele Spline citbice, funcţia şi curbele B-Spline, interpolarea cu B-Spline. 
Sînt prezentate numeroase exerciţii - şi probleme rezolvate, ,cu programele şi · gra
fica respectivă . 

Capitolul X - se ocupă, în- notaţie matriceală, de problemele generale de 
determinare şi de construcţie a suprafeţelor în grafica pe caktflator. Sînt, astfel, 
tratate suprafeţele riglate, curbele de frontieră, suprafeţele COONS, modelarea 
suprafeţelor, suprafeţele plăci biliniare şi bicubice, suprafeţele-plăci generale 
de diverse tipuri, suprafeţele Bezier, interpolarea prin suprafeţe Bezier, alipirea 
netedă a suprafeţelor şi cuplarea netedă de colţ sau în serie a peticelor de supra
faţă. Sînt prezentate programele pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor 
Bezier şi COONS şi pentru construcţia perspectivă a celorlalte tipuri de supra
feţe. 

Anexa A cuprinde un studiu sistematic al f ormitlelor fundamentale necesare 
reprezentărilor, geometrice în grafica pe calculator. 

Anexa B citprinde programul HAŞURA ittilizat pe mesele ARISTO, cu,m 
.şi programul pentru efectuarea produsului dintre 2 matrice. 

Anexa C cuprinde programe pentrit realizarea şi desenarea modulară. 
automată a planurilor -de arhitectură şi construcţii, ş .a. 

Anexa D - conţine programul pentru desenarea automată a itnei piese 
parametrizate din domeniul constritcţiilor de maşini, ca prim pas pentru reali
zarea desenului automat al unui ansamblu. 

Anexa E - conţine programe pentru simularea automată a unor curbe 
şi suprafeţe în grafica artistică. 

Editarea adestor volume de către Editura Tehnică va fi, în mod cert, utilă 
unui număr mare de cititori, ingineri, informaticieni, arhitecţi, cadre didactice 
şi studenţi din cadrul institutelor de profil, titturor celor implicaţi în dezvoltarea 
electronicii şi informaticii - domenii de maximă importanţă pentru progresul 
tehnico-ştiinţific. 
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A. SPAŢIUL BIDIMENSIONAL (2D) 

Printre dispozitivele periferice intrate în dotarea unităţilor informatice 
din ţara noastră în ultimii ani, se numără şi mesele de desen DIGIGRAF 
de producţie cehoslovacă, produse de firma KOVO. Existent în două variante 
constructive, dispozitivul se remarcă prin bune caracteristici de viteză de 
trasare şi precizie (O.Ol mm). 

În continuar¼ referirile "Se vor face la ambele variante constructive, care 
diferă numai prin dimensiunile suprafeţei utile de desen . . 

Din punct de vedere al utilizatorului mesei de desen. sînt importante 
modul de transmise· a datelor către dispozitiv, codificarea lor cît şi comenzile 
pe care le poate programa. 

Funcţiile de bază pe care le poate îndeplini DIGIGRAF sînt urmă
toarele: 

a. trasarea unui segment de dreaptă 
din poziţia :curentă a capului de trasare 
pînă într-un punct specificat. 

b. poziţionarea capului de trasare 
într-un punct specificat. 

c. trasarea unui arc de cerc începînd 
din poziţia curentă a capului de trasare 
pînă într-un punct specificat. Pentru uni
c itatea trasării se ~pecifică în plus un punct 
drept centru al oercului şi un sens de tra
sare (arcul cel mare, respectiv arcul cel mic). 

d. scrierea unui text cu o înclina~ 
şi o mărime a caracterului definite de uti
lizator. Poziţronarea textului se · face cu 
ajutorul unui punct specificat şi a unui 

indicator de centrare a textului, care poate 
lua 3 valori. 

O - marginea din stînga 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 (există variante constructive cu 2 
sau 4 capete de trasare). 

f. alegerea unui tip de linie cu care 
~e vor efectua trasările următoare, dintJr-o 
tabelă p.redefinită. 

g. modificarea tabelei de tipuri de 
linie 

h. modificarea vitezei şi acceleraţiei 
pentru comenzile de trasare şi sau poziţionare 

Transmiterea comenzilor către dispozitiv se realizează în format hexaze
cimal codificat ASCII. 

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

Biblioteca de rutine prezentată în acest subcapitol este alcătuit dintr-un 
set de proceduri pentru lucrul în spaţiul 2-D. Rutinele din bibliotecă pot 

* Programele au fost elaborate în colaborare cu I~. Anca Dumitrescu 
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fi structurate în m~i multe categorii, în funcţie de acţiunile pe care le reali-
zează: · , 

a. rutine care implementează comenzi 
pentru masă 

c, rutine de desen cu scopuri generale 
pentru desenarea de dreptu~ghiuri, poli
goane, interpolări de curbe, haşurări, racor• 
dări, diverse tipuri de definire a cercurilor, 
trasări de axe. 

(PLOT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD, 
SPD, SSD, EOF) 

b. rutine l\eCesare realizării tran.sfor 
mărilor geometrice uzuale în spaţiul 2-D· 
Aceste transformări sînt: translaţii, rotaţii. 
scalări, oglindiri, salvări şi restaurări de, 
context geometric. 

(LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA, 
. BOW, NOT, CSC, CPP, CIT, CIS, AXI) 

d. alte rutine apelate de procedurile 
bibliotecii 
(TRXY, INV2, INV4, POL4, POL3, SCHAR, 
CHAR) (BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR 

SPG, SAV, RET) e. rutina de editare de numere (NUM) 

Toate rutinele sînt scrise în limbajul FORTRAN 77 pentru calculatoare 
din seria /100_, Jl02F, CORAL. 

Pentru acei utilizatori care doresc să implementeze această bibliotecă · 
de rutine pe alte calculatoare decît cele menţionate, trebuie verificate' con
diţiile de compatibilitate cu compilatoarele FORTRAN de pe respectivele 
echipamente. 

1.1. Subprogramul INI 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

INI 
Subprogramul INI iniţiazlizrnză masa de desrn, deci stabilqte ifgă
tura dintre un număr logic ales arbitrar şi dispozitivul fizic de ieşire 
pe care va fi scos fişierul de desen. Din acest motiv subprogramul 
INI trebuie să fie apelat înaintea. tuturor celorlalte apeluri de sub
programe din biblioteca grafică. 
CALL INI (NL) 
NL - numărul logic al pe;rifericului de editare în cadrul sistn_!lului 
de operare generat. 
Para.metrul NL se defineşte prin INTEGER. 
Fişierul de desen poate fi scos direct pe perforatNul de banGă ~au 
poate fi trecut pe disc urmînd ca în final acesta să fie copiat pe 
bandă perforată cu ajutorul utilitarului PlP. 
Dacă se urmăpeşte obţinena desenului pe imrr·rr.anta grafic~ 
atunci fişierul este ogbligatoriu să se creeze pe disc. Specificarea 
dispozitivului de ieşire se face înaintea apelului subprogramuh1i 
INI, cu ajutorul subpîogramului ASSIGN din biblioteca FORTRAN. 
Dacă se asignează un număr logic mai mare ca 5, fişit'rul .de desen 
·,a putea fi folosit Ia imprimanta grafică, altfel fişierul rezultat 
·,a a·,ea formatul compatibil mesei de desen. 

Exemplu: 

Masa de desen 

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

sau 
CALL ASSIGN (1, 'PLOT. DAT') 
CALL INI (1) 
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DIGIGRAF 1712 în spaţiile 2D* şi 3D 

i. Spaţiul bidimensional (2D) 

Printre dispozitivele periferice intrate în dotarea unităţilor informatice 
din ţara noastră în ultimii ani, se numără şi mesele -de desen DIGIGRAF 
de producţie cehoslovacă, produse de firma KOWO. Existent în două variante 
constructi_ve, dispozitivul se remarcă prin bune caracteristici de viteză de 
hasare şi precizie (o.or mm). 

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

Din punct ~de vedere al utilizatorului mesei de desen, sînt importante 
modul de transmisie a datelor către dispozitiv, codificarea lor cît şi comenzile 
pe care le poate programa. ·,. 

Funcţiile de bază pe care le poate îndeplini DIGIGRAF sînt urmă- · 
toarele: 

a. trasarea unui seg~ent de dreaptă 
din poziţia curentă a capului de trasare 
pîriă într-un punct specificat. 

~ b. poziţionarea capului d& trasare 
într-un punct specificat. 

c. trasarea unui arc de cerc începînd 
din poziţia curentă a . capului de trasare 
pînă într-un punct specificat. Pentru uni
citatea trasării se specifică în plus un punct 
drept centru al cercului şi un sens de tra
sare (arcul cel mare, respectiv arcul cel mic). 

d. scrierea unui text cu o înclinare 
şi o mărime a caracterului definite de uti
lizator. Poziţionarea textului se face cu 
ajutor~! unui punct . specificat şi a unui 

indicator de centrare a textului, care poate· 
lua 3 valori \ 

O - marginea din stînga a textului 
1 - mijlocul textului 
2 - mai,ginea din dreapta a textnlui 

e. specificarea capului de trasare la 
care se vor referi comenzile de desen ulte
rioare (există variante constructive cu 2 
sau 4 capete de trasare). ' 

f. alegerea unui tip de linie cu care 
se vor efectua trasările următoare, dintr-o 
tabelă predefinită. 

g. modificarea tabelei de tipuri • de 
linie 

h. modificarea vitezei şi acdeleraţiei 
pentru comenzile de trasare şi/sau poziţionare 

Transmiterea comenzilor către dispozitiv se realizează în format hexaze
cimal codificat ASCII. 

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

Biblioteca de rutine prezentată în acest capitol este alcătui tă dintr-un 
set de proceduri pentru lucrul în spaţiul 2-D. Rutinele din bibliotecă pot 
fi structurate în mai multe catţgorii, în funcţie de acţiunile pe care le reali
zează: 

• Programele au fost elaborate în colaborare cu ing. Anca Dumitrescu 
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a. rutine care ·implementează comenzi 
pentru masă 

c. rutine de desen cu scopuri generale 
pentru desenarea de dreptunghiuri, poli
goane, interpolări de curbe, haşurări, racor
dări, diverse tipuri de definire a cercurilor, 
trasări de axe. 

(PţOT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD, 
SPD, SSPD, EOF) 

' b. rutine necesare realizării transfor- (LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA, 
BOW, NOT, CSC, CPP, CIT, CIS, AXI) mărilor geometrice uzuale în spaţiul 2-D. 

Aceste transformări sînt: translaţi', rotaţii, 
scalări, oglindiri, salvări şi restaurări de 
context geometric. 

d. alte rutine apelate de procedurile 
bibliotecii 
(TRXY, INV2, INV4, POL4, POL3, SCHAR, 
CHAR) . <BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR, 

SPG, SAV, RET) e. rutina de editare de numere (NUM) 

Toate rutinele sînt scrise în limbajul FORTRAN77 pentru calculatoare 
din seria 1100, I102F, CORAL. 

Pentru acei utilizatori care doresc să implementeze această bibliotecă 
de rutine pe alte talculatoare decît cele menţionate, trebuie verificate con„ 
diţiile de compatibilitate cu compilatoarele FORTRAN de pe respectivele 
echipamente. 

1.1. Subprogramul INI 
I( 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

Masa de desen 

INI 
Subprogramul INI iniţializeiJ.ză masa de desen, deci stabileşte legă
tura dintre un număr logic ales arbitrar şi dispozitivul fizic de ieşire 
pe care va fi scos fişierul de desen. Din acest motiv subprogramul 
INI trebuie să fie apelat înaintea tuturor celorlalte apeluri de sub• 
programe din biblioteca grafică. 
CALL INI (NL) , 
NL - numărul logic al perifericului de editare în cadrul sistemului 
de operare generat. 
Parametrul NL se defineşte prin INTEGER. 
Fişierul de desen poate fi scos direct pe perforatorul de bandă sau 
poate fi trecut pe disc urmînd ca în final acesta să fie copiat pe 
bandă perforată cu ajutorul utilitarului PIP. 
Dacă se urmăreşte obţinerea desenului pe imprimanta grafică 
atunci fişierul este obligatoriu să se ci:;eze pe disc. Specificarea 
dispozitivului de ieşire se face înaintea apelului subprogramulvi 
INI, cu ajutorul subprogramului ASSIGN din biblioteca FORTRAN . . 
Dacă se asigneazâ un număr logic mai mare ca .5, fişierul de desen 
va putea fi folosit la imprimanta grafică, altfel fişierul rezultat 
va avea un format compatibil mesei de desen. 

Exemplu: 

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

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

Imprimanta grafică 

CALL ASSIGN (5, 'SCAMP.DAT'} 
CALL INI (5) 

În afara asigurării numărului logic, subprogramul INI face iniţiali
zarea parametrilor folosiţi de rutinele de transformare după cum 
urmează: 



ALFA 
XR 
YR 
DX 
DY 
IOGL 
IRAD 
BET 

= o. 
= 1. 
= 1. 
=0. 
=0. 
=0 
=0 
= PI/2 

1.1. Subprogramul INI 

echivalent cu următoarea secvenţă de apeluri: 
CALL ROT (O.) 
CALL SSCA (1. 1.) 
CALL BEG (O. O.) 
CALL SPR 
CALL ARC 
CALL SCHAR (PI/2.) 
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(Apelul subprogramului SCHAR are sens doar pentru lucrul cu 
imprimanta grafică, sau dacă se doreşte folosirea generatorului de 
caractere soft pentru a folosi caractere înclinate). 
De asemenea, subprogramul INI reprezintă începutul pentru urmă-
toarele su bprograme: ✓ • 

SCA (1., 1.) 
TRA (O., O.) 
ROT (O.) 
TLA (1) 

SUEll-lOUTINE TNI !NI I 
COMMON/BCAR/RET 
CO~MON /HCAR/UNGHT,H,JP07 
COM,-.01~ /GAi /XR,YR,,ILFA,nX,DY,TOGLtIRAD,'NI U,Flt 
COMMON /GRAF/XOT,YOT,NI A,XO,YO 
P!~3,141S2Q 
UNC,riI•O, 
H•O. 
JP07::I) 
NL\J=NL 
tM=l. 
YR=l, 
E!ET=PJ/2, 
ALFA:O, 
DX=O, 
lJYs::O, 
IOGL:O 
l PAli=O 
IFINL,bT,SIGOTO l 
kETURN 
NL(;sNL 
AETURN 
C:-lt.lll 

1.2. Subprogramul BEG 

- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

BEG 
Subprogramul BEG defineşte translaţia absolută a sistemnJui de 
coordonate în punctul (DX, DY) fără definirile anterioare făcute 
de subprogramele TRA şi BEG ş'i fără influenţa subprogramelor 
ROT; AN!i; SCA; SSCA; SPG 

CALL BEG (DX, DY) 
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 -

SUHkOIJTI NE l<EG IDX 1, DY l I 
COMMOI'; /GHI /XR,YR,ALFA,nX,DY,TOGLtTll!AD,NI u,PT 
QX„OXl 
OY=OYl 
RETURN 
ENr> 
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1.3. Subprogramul SCA 

- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

SCA 
Subprogramul SCA modifică scara desenului pentru axa OX sau axa OY 
faţă de valorile anterior definite (factor de scară relativ) 
CALL SCA (XR, YR) 
XR .- factorul de scară pentru axa X 
Y R - factorul de scară pentru axa Y 
XR, YR > O 
XR, YR > 1 - mărire 

X R, Y R < 1 - micşorare 

Parametrii XR, YR se defin~sc prin REAL 
Noile scări vor fi egale cu produsul dintre vechile valori ale scărilor setate 
de ultimul apel al subprogramelor SCA sau SSCA şi valoarea parametrului 
XR, respectiv YR 

- ERORI 
RETURNATE 

Subprogramul INI stabileşte pentru parametrii XR şi Y R valoarea 1. 
Eroare 1 - X R ~ O sau Y R ~ O 

SUHNOUTINE sc•<XAl,YRll 
: co"'MON /GRI /XR,VlhALFA.nx,ov. IOGL, IRAD,NI u,PI 
IF!XRI.LT.O. OR . 'fR! .LT.O ·I CALi. ERR(ll 
IF(X Rl.EQ . o.o~.YA l,EQ.O) GOTO 1 
XR=XR<>ABS ( XA l) 

YR::YR<>Al'!S!YRll 
RETURN 
CALL ERR(ll 
llTDU 
Im 

1.4. Subprogramul TRA 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

TRA 
Subprogramul TRA · defineşte translaţia relativă a originii sistemului de 
coordonate cu DX pe axa OX şi respectiv cu DY pe axa OY 
Vechilor valori ale parametrilor de translaţie definite cu ajutorul sub
programelor TRA sau BEG li se adaugă valorile DX, respectiv DY 
CALL TRA (DX, DY) . 
DX - deplasarea în , direcţia axei X 
DY - deplasarea în direcţia axei Y 
Parametrii DX şi DY se definesc prin REAL 
Parametrii de translaţie nu sînt influenţaţi de apelurile anterioare ale 
subprogramelor ROT, ANG, SCA, SSCA, SPG 
Toate coordo~atele date ulterior apelului vor fi considerate faţă de noul 
sistem translatat X 'OY' 

SU8ROUTINE TRA{DXl,DYll 
COMMON /GBL/XR1YR1ALFA,nX,DY1IOGL,IRAD1~LUtPI 
OX=DX+DXl 
DY=DV+DYl 
RETURN " 
END 

1.5. Subprogramul SSCA 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

SSCA 
Subprogramul SSCA stabileşte în mod absolut scara desenului pentru 
axa OX respectiv OY. Aceasta înseamnă că valorile iniţiale SCAX şi SCA Y 
sînt anterior definite 
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· -APEL CALL SSCA (XR, YR) 
- PARAMETRI X R - factorul de scară. Jkntru axa X 

Y R - factorul de scară pentru axa Y 
XR, YR > O 
XR, YR > 1 - mărire 

XR, YR < 1 - micşorare 
Parametrii X R şi Y R se definesc prin REAL 

- OBSERVAŢII Subprogramul INI stabileşte pentru parametrii XR şi YR valoarea l 
- ERORI 

RETURNATE Eroare 2 - XR,,.; O sau YR,,.; O 

SUBROUTINE SSCACXRl,YRll 
COM~ON /GRI tY.R,YA,ALFA.nX,OYelOGL,IRAD,NLU,Pl 
lF(Xql.LT.n. o R.YRl.Lî ■ OI CALL ERR(2) 
IF(XRl.E0..0.0R.YRl.EQ.01 GOTO l 
Xf<=A'3S !XRl l 
YR=AfiS(YRll 
I-IETlJRN 
CALL ERRl?l 
RETURN 
ENf\ 

1.6. Subţ,rogramul DEG 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 

DEG 
Subprogramul DEG asigură ca toate valorile unghiurilor să. fie int_roduse 
numai în grade pentru toate apelurile subprogramelor ce apar în continuare 
CALL DEG 

I - PARAMETRI 
- OBSERVAŢIE 

Nu are 
Subprogramul INI defineşte implicit valorile de intrare în radiani 
Subprogramul DEG setează în unu valoarea parametrului IRAD. 

SUBI-IOUTINE nEG 
COM~ON /G8L/XRtYR1ALFA,OXoOYoIOGL,IRADtNLU~t 
If!AD=l 
RETURN 
END , 
SU!HiOUTINE ARC 
C0"4MON /GAi /XR,YR,ALFA ■ nX,OYoIOGL,tRAD,NLU,Pt 
I i~All=O 
RETURN 
ENl1 

1.7. Subprogramul ROT 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
. - PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

ROT 
Subprogramul ROT defineşte rotirea axelor sistemului de coordonate 
cu unghiul ALFA, ceea ce înseamnă că în raport cu rotaţia anterior defi
nită, între axa OX şi axa OY se păstrează unghiul de 90 grade. 
CALL ROT (ALFA) 
ALFA - unghi exprimat în radiani (sau în grade cu care axa OX' se 
roteşte faţă de axa OX şi axa OY' faţă de OY în direcţia pozitivă (sens 
direct trigonometric) · · 
Parametrul ALFA se defineşte prin REAL. 
Subprogramul INI stabileşte pentru ALFA valoarea O. 
Dacă utilizatorul doreşte să execute rotaţia sistemului de coordonate 
în grade, este nevoie ca înainte de aplicarea subprog_ramuh~i ROT să se 
apeleze subprogramul DEG. 
Noul unghi de rotaţie dintre cele două sisteme de coordonate va fi suma 
dintre unghiul vechi de rotaţie, setat de apelul anterior al subprogramului 
ROT sau ANG şi ALFA . 
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SURk OUTINE ROT(ALFAl) 
COM,.,,ON /GAi /XR,YR,ALFA,nX,DY,IOGL,T RAD , NLU, PI 
ALFA2=ALFA1 
IF<IRAD.EQ.1)ALFA2=ALFAl*PT/180. 0 

ALFA:ALFA+AIFA2 
RETIJRN 
END 

1.8. Subprogramul Al{C 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

ARC 
Subprogramul ARC asigură ca toate' mărimile unghiurilor să fie introduse 
prin măsura arcului 1 Rad 57°17'45" 
1° = 0,0174.5329 Rad 

CALL ARC 
-PARAMETRI Nu are ' - OBSERVAŢIE Vezi observaţiile subprogramului DEG. 

Subprogramul ARC setează la zero valoarea parametrului IRAD. 
În urma acestui apel, toţi parametrii de tip unghi vor trebui să fie daţi în 
radiani 

1.9. Subprogramul ANG 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

ANG 
Subprogramul ANG defineşte rotaţia axelor de coordonate c;u unghiul 
ALFA, în mod absolut; indiferent de comenzile anterioare ale subpro• 
gramelor ANG sau ROT. Între axele OX şi OY rămîn 90 grade 
CALL ANG (ALFA) 

-PARAMETRI ALFA - unghi, în radiani sau grade cu care se roteşte axa OX' faţă 
de axa OX sau OY' ;faţă de OY. · 

-OBSERVAŢII 
"Parametrul ALFA se defineşte prin REAL 

Subprogramul INI stabileşte pentru ALFA valoarea O, 
Tot ce se va desena în urma apelului subprogramului ANG, va fi rotit 
faţă de sistemul XOY, cu unghiul ALFA 
Unghiul ALFA trebuie dat în grade sau radiarii în concordanţă cu ultima 
valoare setată a parametrului IRAD (după INI, IRAD = O) deci unghiu• 
rile se vor da în radiani 
Pentru a se putea da valori în grade, trebuie apelat în prealab,il subpro• 
gramul DEG 

SUfiROUTINE ANGIALFAl) 
COMMON /GAi /XR,YP,ALFA,nX,OY,IOGL,IRAD,NLU,Pt 
ALFA?.=ALFAl 
lFIIRAO.EQ.l)AlFA2•ALFA1*P1/180, 
ALFA=ALFA2 
RETURN 
END 

1.10. Subprogramul RCT 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

' 

-APEL 
-PARAMETRI 

RCT 
Subprogramul RCT desenează un patrulater rectangular, care este definit 
prin punctul minim şi punctul maxim, în raport cu axele OX şi 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 Yale punctului 
din stînga jos al parametrului. 
X MAX, Y MAX - definesc coordon~tele punctului din dreapta sus. 
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- OBSERVAŢIE Subprogramul RCT este influenţat de toate subprogramele de transfor
mare TRA; 1:3EG; ANG; ROT; SCA; SSCA; SPG. 

SUBROUT!NE PCTIXMTN.YMTN•l~AX,YMAXl 
CALL PLOTIX~IN ■ Y~IN,Ol 

CALL PLDT(XMIN,YMAX,ll 
CAL~ PLOTl~MAX,YMAX,ll 
CALL PLOT(XMAX,YMIN,11 
CALL PLOT!XMINtYMIN,1) 
wETURN 
ENll 

1.11. Subprogramul TRXY 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

TRXY 
Subprogramul TRXY aplică punctului (X, Y) din sistem~l de coordonate 
X'O Y' transform'â.rea complexă deftnită cu ajutorul subprogramelor ANG; 
ROT; TRA; BEG; SCA; SSCA; SPR, calculîndu-i coordonatele (XT, YT~ 
din sistemul iniţial XOY 
CALL TRXY (X, Y, XT, YT) 
X, Y - coordonatele punctului 
XT, YT - coordonatele transformate ale punctului 
Parametrii X, Y, XT, YT se definesc prin REAL 
Relaţia de calcul a transfo.rmării este: . 
XT = DX + X* XR*IV* COS (ALFA) - Y* YR* SIN (ALFA) 
YT = DY + X* XR* IV* SIN (ALFA)+ Y* YR* COS (ALFA) 
unde: DX, DY - parametri de translaţie 

XR, YR - scările pe cele 2 axe 
-ALFA - unghiul de rotaţie între OX şi OX' respectiv OY şi OY' 
IV = 1 pentru IOGL = O 

- 1 pentru IOGL = 1 parametru de oglindire faţă de axa X 
Subprogramul TRXY este conceput pentru uz intern el fiind apelat de
subprogramele de desen (PLOT; CERC). deoarece acestea lucrează în modl 
unitar cu coordonate din sistemul iniţial XOY 

SU~POUTIN~ TAXY(X,Y,XT,YT) 
COkMON/& RL/XR,YR,ALFA,nx,DY,IOGL,IRADtNLIJ,P! 
IV=l 
IF!IOGL,EO.llIV:-1 
XTl=OX+X*XP•IV*COS(}LFAl-Y*YR•t;lN(ALFA) 
YTl:DV+X*IV•XR*SINIALFAl+Y*YR•COSIALFA) 
XT=XTl 
fT=YTl 
RETURN 
END 

.. 
1.12. Subprogramul SPG 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- OBSERVAŢII 

SPG 
Subprogramul SPG defineşte oglindirea faţă de axa OY luînd în consi-• 
derare subprogramele care transformă de fapt pe 'X în - X 
CALL SPG , 
Subprogramul SPG setează la 1 parametrul de oglindire faţă de axa OX ► 
IOGL 
Tot ce se va desena in continuare va fi oglindit faţă de axa OY. 

SUBROUTINE «;PG 
~OMMON /GHI/XR,VRoALFA,OX,DV,tOGLtlRAD,NLU,Pl 
IOGL.:l 
RETURN ·- · -
END 
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1.13. Subprogramul SPR 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- OBSERVAŢIE 

SPR 
Subprogramul SPR invalidează transformarea definită prin apelul sub• 
programului SPG. Wşadar SPR setează la O parametrul IOGL invalidînd 
oglindirea 
CALL SPR 
Subprogramul setează la zero parametrul IOGL, invalidînd oglindirea 

SUBROUTINE SPR 
COMMON /GBL/XR,YR,ALFA,nX,DY,IOGLtlRADtNLUtPl 
IOGL•O ' 
RETURN 
tND 

1.14. Subprogramul TLA 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

-ERORI 
RETURNATE 

l 

TLA 
Subprogramul TLA precizează numărul capului de scriere cu care se va 
lucra. Trecerea de Ja un cap la altul se va face automat, fără să fie pro• 
gramată. 

CALL TLA (KS) 
1(5 - defineşte numărul capului de scriere cu care se va lucra 
I < KS < 4 

Parametrul se defineşte prin INTEGER 
Prin subprogramul INI lui K i se atribuie valoarea 1 
Subprogramul transmite mesei de desen ordinul 2 A 10 P unde P = O I, 02 
(numărul capului de scriere) 
Eroare 3 - KS > 2. Se semnalează eroare dar se consideră 

..j(KS mod 2 + 1) 
La iniţializarea mesei KS = I 

SUBROU~INF TLAfKSl 
COM~ON /G8t/XR,YR1ALFA.OX10Y1IOGL1IRA01NLU1Pl 
LOGICAL•l F,ORD 
DATA F,OR0/42,16/ 
IFINLU.GT,SlRETURN 
IFIKS.GT,21 CALL ERRl3l 
KSl=M00 IKS,n+l 
CALL JNV21KSl,KSll 
WRITEINLU,llF10RD1KSl 
FORIOIATl2Al,A2l 
RETURN 
f."NO 

1.15. Subprogramul EOF 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

- ·APEL 
-- OBSERVAŢII 

1 

2 

EOF . 
Subprogramul EOF închee editarea grafică şi duce la decuplarea aparatului 
de editare (trecerea mesei de desen în mod manual prin ordinul 2 Al 1 A) 
Simultan se va tipări o informare despre mersul programului. 
CALL EOF 

Acest subprogram se va poziţiona la sfîrşit. 
În cazul lucrului cu impi:imanta grafică, subprogramul EOF închide fişi
erul de desen. 

SUBROUTINF EOF . 
COMMON /GRl/XR,YA,ALFA,nX,DY,IOGL1IRAD,NLU1Pt 
LOGICAL•l F,ORD 
DATA F,ORD/42,26/ 
IFCNLU,GT,5lRETURN 
WRITEINLUtllF,ORD 
FORMAT12All 
F=O • 
00 2 Jcl,20 
WRITE<NLU~llFtF 
RETURN 
END 
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1.16. Subprogramul SPD 
-DENUMIRE SPD 
-FUNCŢIE Subprogramul SPD defineşte viteza în mm/sec. şi treptele de acceleraţie 

pentru deplasarea capului de scriere. 
-APEL CALL SPD (IVl, IVO, IAl, IA0) 
- PARAMETRII IVl - viteza de deplasare a capului de scriere cu peniţa jos 

IVO - viteza de deplasare a cap~lui de scriere ci:i peniţa sus 
IVl, IVO, IA 1, IAO > O. 
I,d. l - treapta de acceleraţie a capului cu peniţa jos 
IAO - treapta de acceleraţie cu peniţa sus 

_ Parametrii IVl, IVO, IA1, IAO au caracter INTEGER. 
Valorile treptelor de acceleraţie sînt date în tabela 1. 

-OBSERVAŢIE Maximele pentru vitezele admisibile ale capului de desen stabilit sînt 
date în tabela 2 

tabela 1 

treapta de acceleraţia 

acceleraţie mm/sec2 

1 50 
2 200 
3 450 
4 800 
5 1.250 
6 1.800 
7 2.450 
8 3.200 · 

" tabela 2 
viteza şi acceleraţia maxim admise pentru capul de desen 

tipul capului valoarea de început valoarea maximă 
IVO IVl IA0 IAl IVO . IVl IA0 

- maxime -

- cap de desen 400 200 6 i -400 
- cap de înţepat i00 200 6 4 400 
- cap de gravat 250 60 i 2 400 
- cap de tăiat 250 IO i 2 iO0 
- cap luminos 200 100 2 1 200 

SU Pl-'OUTlt-E Sf'!J!IVl,IVO,TAl•IAOl 
COl'IMON /Gf-ll /XR,YR,t>LFA,nx.ov. IOGL.tRAD,NLU,Pt 
LOl>l(AL <>J F,ORO,ORll} 
DAT.A F ,G~() ,0><01/4;:i, l 7• IA/ 
!Fn1L1J.G T. c.1.ii::TUl'lt,, 

, I V O= I JH, S ! T V O l 
!Vl= l,.\f--S ! !Vl l 
lAU=JAt•S ( rr.o ) 

-400 
-400 
i00 

50 
100 

IA1=I1,!1.t,(Jt.,. J l 

IF< IVO.c,r.~oo.GH.!Vl,GT .400,0R,IAO,GT,7,0R,!Al,GT.71 
CAL L JNV~C:VC , IV Oll 
r. •LL !HV?ITV),iV ll) 
C.~ll. ;';,v;>1;11L,Ii.Ol) 
CALL Jllv?(Pl,Jlllll 
w H 1 1 E t ;, I ' ' , 1 l F , 0;.; O • ! V O l , T V l I , F' t O~ O 1 • T A O l • T A l l 

1 FO~V AT{~A:,?A2 ) 
FF Ţ i lf," 

1, CAI L Etd, !'; l 
11 '-~ T L1i-- ~1 

C:N I, 

7 
7 
6 
6 
2 

GOTO 2 

IAl 

-7 
7 
2 
4 
1 
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- RESTRICŢII 

-OBSERVAŢIE 
PT. PROGRA
MARE 

-ATENŢIE 

-ERORI 
RETURNATE 
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Subprogramul SPD trimite mesei de desen ordinele: 
2 A 11 IV O IV 1 
2 A 12 IA O IA 1 , 

Viteza şi acceleraţia trebuiesc exprimate prin numere pozitive şi este 
interzisă depăşirea valorilor maximale incluse în tabelul anexat. 
Valoarea IA '1 influenţează în execuţie calitatea (precizia) desenului. 
Pentru lucrul cu capul de dese~ este bine să fie folosite următoarele valori : 

- lucrare foarte precisă , - treapta 3 
- lucrare cu precizie normală - treapta 4 
La iniţializarea mesei de desen parametrii au următoarele valori 
- IVl = 200 IVO= 400 
- IA 1 = 4 IAO = 6 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică apelul subprogramelor SPD, 
SSPD nu are nici un efect . ! 

EROARE 5 - IVO > 400 sau IV 1 > 400 sau 
IAO > 7 sau IAl > 7 

. 1.17. Subprogramul SSPD 
-:QENUMIRE 
-FUNCŢIA 

-APEL 
-PARAMETRI 

-OBSERVAŢIE 

2 

SSPD 
Programul SSPD defineşte viteza în mm/sec. şi treptele de acceleraţie 
(vezi tabela la subprogramul SPD) numai pentru Instrucţiunile desenate 
cu capul de scriere jos. 
CALL SSPD (IVl, IAl) . 
IV 1 - reprezentarea vitezei ..în mm/sec 
IA 1 - treptele de acceleraţie 
Parametrii IV 1 şi IA 1 aparţin tipului INTEGER IV 1, IA 1 > O 
Pentru definirea vitezei şi acceleraţiei sînt valabile toate restricţiile şi 
completările care au fost expuse în subprogramul SPD 
Subprogramul SSPD trimete mesei de desen ordinul 2 A 15 IV 1 IA I 

SU~Fl(>UTIN~: <;SPOI TVl, IA1 l 
COMHON /GAi /X>l,Y~oALFA,O)( ,DV, TOGL, !RAD1NLU,,PI 
LOGICALOl F,ORD 
OATA F,OR0/42,21/ 
TF ll'iLU.GT .i:;1 RETUAN 
!Vl=IAf!SI IVl) 
lAl=IABSIJAl l 
IFIIVl.GT.400.0R.IAloGT.71GOTO 2 
CALL INV21TV1,1Vlll 
CALL INV21TAl,IAlll 
NFIITE (NLIJ, 11 F,ORD, IVll ,TAll 
FQRt,4AT <2A 1, 2A2 l,, 
RElURN 
CALL ERRISI 
l'lFTURN 
ENU 

" 

1.18. Subprogramul BLH 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

• -APEL 

BLH 
Subprogramul BLH foloseşte la alegerea uneia din cele 7 feluri de linie 
de trasare (vezi tabela) care va fi aplicată în prelucrarea diferitelor pro-
grame. , 
KL = O arată că desenul conţine numai linii continue. Pe parcurs BLH 
stabileşte tipul de linie cu care se va desena în continuare. 
CALL BLH (KL) -... 
Apelul este inefectiv în cazul lucrului cu imprimanta grafică. 



- PARAMETRII 

-OBSERVAŢIE 

felul 
liniei L 1 M 1 
(KL) 

o 

.500 200 

2 800 200 

3 200 200 

4 800 200 

.5 80(} 200 

6 800 200 

V 800 200 
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KLe (O, 7) 
KL - defineşte tipul corespunzător al liniei de trasare, .in total 8 tipuri 

de linie. 
Parametrul aparţine valorilor de tipul INTEGER. 
Tabela cu tipul liniei de trasare: 
Valorile sînt date în sutimi de mm 

L2 M2 L3 M3 L 4 M4 Observaţie 

linie continuă 

.500 200 .500 200 .500 200 linie întreruptă 

800 200 800 200 800 200 linie întreruptă , segmente mari 

200 200 200 200 200 200 linie întreruptă segmente mici 

200 200 800 200 200 200 linie întreruptă segment mare, 
segment mic 

200 200 200 200 o O linie întreruptă segment mare, 
2 segmente mici 

800 200 200 200 o O linie întreruptă, 2 segmente mari, 
1 mic 

800 200 200 200 200 200 linie întreruptă 2 segmente mari 
d 2 segmente mici _ 

La iniţializare KL' = O, iar celelalte tipuri de linie sînt predefinite prin 
valorile din tabela de mai sus. 
Subprogramul BLH transmite mesei de desen ordinul : 

2 A 13 D 
unde D = 00, O 1 . • . 07 (nr. tipului de linie selectat) 

- ERORI EROARE 4 - KL > 7 
RETURNATE Se semnalează eroare dar se ia KL mod 8. 

2 

SUHROUTINE RLH(Kl) 
COMMON /GBI/XR,VR,ALrA.nX,DV,IOGL,tRAD,NLU,PX 
LOGICAL•l F,ORD 
DATA F,ORD/42,19/ 
IFINLU.GT.SIRETURN 
IFIKL.LT.O.OR.KL.GT.71 r.OTO 2 
KLl=KL 
IFIKL.GT.71KLl=MOO(KLtRl 
CALL INV2(1<Ll,Klll 
~RITEINLUollFtORD,KLl 
FORMATl2Al,A2) 
RETIJRN 

- CALL Ef.iR(41 
RETUR~, 
END 

1.19. Subprogramul BL]i) 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEI.,, 

BLD 
Subprogramul BLD permite o redefinire a intrării în tabela BLH prin 
care să se schimbe definiţia originară a tipului de linie cu care se va 
desena. 
CALL BLD (IT, POLE, N) 
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-PARAMETRI IT-e (1, 7) - desemnează tipul liniei ce se urmăreşte să se redefinească. 
POLE - este un vector de N elemente. Ne (1, 4). Dacă N < 4 zonele 
rămase nedefinite se consideră egale cu O. 
Parametrii IT, POLE, N au caracter INTEGER. 

-OBSERVAŢII Tipurile de linii Împlicite sînt dale în următorul tabel: 

tip 
'linie L 1 M 1 L 2 M2 L3 M 3 L 4 M4 Obser vaţi i 

500 200 :sop 200 500 200 500 200 linie întreruptă 

2 800 200 800 200 800 200 800 200 linie întreruptă, segmente mari. 

3 200 200 200 200 200 200 200 200 linie întreruptă, segmente mici 

4 800 200 200 200 800 200 200 200 linie întreruptă, segment mare, 
segment mic 

5 800 200 200 200 200 200 o O linie întreruptă, segment mare, 
2 segmente mici 

6 800 200 800 200 200 200 o O linie întreruptă; 2 segmente mari, 
segment mic 

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

o LINIA CONTINUĂ NU SE POATE REDEFINI 

-ERORI 
RETURNATE 

3 
2 
4 

s 

Dimensiunile sînt date în sutimi de mm. 
Un tip de linie este alcătuit din 8 zone unde L 1, L 2, L 3, L 4, sînt dimen
siuni de segmente trasate iar M 1, M 2, M 3, M 4, sînt dimensiuni de 
segmente netrasate. 
Vectorul POLE din apelul subprogramului BLD trebuie să conţină descri
erea zonelor L I , L 2, L 3, L 4, l\I I, l\I 2, M 3, l\I 4. 
Apelul subprogramului BLD nu are efect în cazul lucrului cu imprimanta. 
grafică. 

Subprogramul BLD trimite mesei de desen ordinul 
2A 14dL1MlL2l\I2L3M3L4M4 

EROARE 6 - N < 1 sau N' > 4 
La iniţializarea mesei de desen tipul implicit de linie este O iar celelalte 
tipuri de linie sînt cele predefî'nite. 

SUhROUTINE PLDIIT•POIF ■ Nl 
COMMON /GAi /XR,YR,AL f A.n)(,[)Y. IOGL, TRAD,NLIJ,PI 
!ll<TE:bER POi Fl (81 
OIMfNSION POLE(ll 
LOGlCAL*l F ■ ORD 
OA7A F,ORD/42,20/ 
IF(ll<lU ■ GT.~lRETURN 
Jf(N.LT ■ l ■ OR.N.GT.41 G~TO 5 
IT=MOO ( IT,71 +l 
DO l I=l •2•N 
POLEl ( I l :aP0t E ( Il •l 00 
CA.ll INV?.(POLEl(Il,POLFl(Ill 
IF<N.EQ.41 GO TO 2 
00 3 1=2°N+l•8 
POLEl<Il::0 . 
WRITE <NLU,41 FeORD, (POi Fl ( T I• Î "l ,O I 
FQRP,:ATC2Al•RA2l 
RETURN 
CALL ERR(6l 
RETI.JRN 

·ENO 
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1.20. Subprogramul SA V 
- DENUMIRE SAV 
- FUNCŢIE Subprogramul SAV asigură salvarea valorilor momentane ale translaţiei, 

-APEL 
-PARAMETRI 
-OBSERVAŢIE 

ale rotaţiei, ale scărilor, ale definiţiei unghimilor şi al indicatorului de 
oglindire, adică a acelor valori care sînt definite prin subprogramul INI 
sau sînt definite eventual în program prin apelul subprogramelor anteri
oare BEG; TRA; SCA; SSCA; ROT; ANG; DEG; SPR; ARC; SPG. 
Dacă nici unul din aceste programe nu a fo~t apelat pînă în momentul 
respectiv, sînt salvate valorile iniţiale ale parametrilor setaţi de subpro-
gramul INI. 
CALL SAV 
Nu are 
Există posibilitatea salvării unui singur context la un moment dat . 
Salvarea contextului se poate face pe un singur nivel, o nouă salvare dis-

' truge vechiul context salvat. 

SUBROUTINE SAV , 
CO"MON /GBI /XR;YR,ALFAoOX,DY.,JOGltlRAD,NLU,PI/ 
SAL V /DXS ,OYS, l(_RS,YRSt Al F'AS, .JRADSt tOGLS, ISAL V 
ISALVr::l 
OXS•DX 
OYS=DY 
YRS=YR 
XRS=XR 
ALFAS:ALFA . 
IRADS:IRAO 
IOGLSo:IOGL 
DX•0. 
DY=O. 
XR=l• 
VRsl. 
ALFAc0. 
IOGL:aO 
RETUAN 
ENO 

1.21. Subprogramul PLOT 
- DENUMIRE PLOT' 
- FUNCŢIE Subprogramul PLOT comandă deplasarea capului de scriere din punctul 

curent în punctul (X, Y}, cu peniţa jos dacă IT ~ l şi cµ peniţa sus dacă 
" IT= O 

- APEL CALL PLOT (X, Y, I.T) 
- PARAMETRI X, Y - coordonatele punctului 1 

IT= O - deplasare în punctul dorit (cu peniţa sus) 
IT = 1 - deplasare. cu desen (peniţa jos) 
X, Y - se definesc prin REAL . 
IT - se defineşte prin INTEGER . 

- OBSERVAŢII În funcţie de valoarea p<1-rametrului IT şi de mărimea coordonatelor X, Y, 
subprogramul Pl,OT transmite mesei de desen unul din ordinele: 
2 A 02 X Y - deplasare cu peniţa sus în punctul de coord. X, Y (cu 

X, Y pe cîte 2 octeţi) 
2 A 03 X Y - deplasare identică cu cea anterioară dar cu X, Y pe 

cîte 4 octeţi 
2 A 06 X Y - deplasare cu peniţa jos în punctul de coord. }(, Y (cu 

X, Y pe cîte 2 octeţi) 
2 A 07 X Y - deplasare identică cu cea anterioară dar cu X, Y pe 

cîte 4 octeţi 
Subprogramul PLOT este apelat de toate celelalte subprograme de· desen. 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică, subprogramul PLOT scrie în 
fişierul de dese_n coordonatele punctului curent şi coordonatele punctului 
(X, Y). 
Parametrii X, Y sînt afectaţi de toate transformările definite prin apelurile 
anterioare ale subprogramelor TRA, BEG, ANG, ROT, SCA, SSCA, SGP. 
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SUBROUTI NE PLOT!XeVeITI 
COMMON /GAl/XReYReALFA.nX,OYeIOGL,IRAD,NLU,PI 
COMMON /GRAF/XOT,YOT,NI r.,xo,vo 
LOGICAL•l F,ORDeO~Dl,ORn2 
DATA FeC117OleORD2/42,2,~/ 

--o INTEGER•4 X4,Y4 
CALL TRXY!XeY,XTeYTI 
IFINLG.GT.~I GOTO 4 
XT=Jr.T•lOO. 
YT=YT•loo. 
IF!A8SJXTl.r.T.32767.OR.ABS!YTJ.GTo32767) 
ORIJcORO 1 +4• TT 
IX2=ll T 
IY2=YT 
CALL INV2!TX2,JX21 
CALL JNV2!TY2,IY21 
WRITE!NLU,?I F,OROtIX2oTY2 
FOfil,,lT !2Al ,?A21 
RETURN 
OROo:ORD2+4oTT 
X4=JF IX! XT l 
Y4•JFIX!YTI 
CALL INV4 D4,X41 
CALL TNV4(Y4,Y41 
WRITECNLU,~I F,ORO,X4,Y4 
FORII.AT!2Alel'A41 
RETlJRN 
IFC1T.fo.n, GOTO 5 
WRITE<NLGl,XOT1YOT1XT,YT 
XOT=XT 
YOT=-YT 
XO=Jr. 
YOaY 
RETURN 
ENO 

, 
' 

GO TO l 

SUBROUTINE JNV2f1X,I!ll 
LOGICAL•l xo,21,x 
EQUIVALENCF cu2,xo, 
IX2•1X 

SUBROUTINE JNY♦ IIX•IXI> 
INTEGER•4 TX,IX1,IX2 

X•XOUI 
1(0(l)•X0(21 
XO(2):sX 
Ul•IX2 
RETURN 
ENO 

. LOGICAL*l XOl41,X 
EQUIVALENCF fIX2,XD) 
IX2•IX 
X•XO(U 
XOlll•XOf41 ; . 
X0(41•X ~ 
X•110(21 
X0(21•XOC31 
X0!31•X 
IX1•IX2 
RETURN 
ENO 

1.22. Subprogramul RET 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

RET 
Subprogramul RET reînoieşte valoarea parametrilor care au fost memoraţi 
prin apelul subrutinei SAV 
Dacii. nu a existat un apel SAV, subprogramul RET nu execută nici o 
acţiune 

CALL RET 
Nu are 
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:-OBSERVAŢIE Între 2 salvări se pot face aricite reveniri la vechiul context. 
Subprogramul SRA apelează SAV, astfel incit dacă anterior s-a făcut 
o salvare şi contextul riu a fost restaurat printr-un apel RET, contextul 
vechi va fi distrus la ieşirea din SRA. 

~UBROUTINE PET 
COM "4 ON /GBI /XR,VA1ALFA,nX,OY,tOGLotRA01NLU1PI/ 

• SALV/DX S ,OVSoXRS,YRS,AIFAS,tAADS,IOGLS,ISALV 
IFIISALV.En.O)RETURN 
DX=DXS 
DV=DVS 
XR=XRS 
YR=YRS 
ALFA=AL F'4 S 
IOGL=IOGLS 
IRAD„IRAOS 
RETURN 

~ END 

L23. Subprogramul LIN 

- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 
-APEL 
-PARAMETRI 

-OBSERVAŢII 

... 

LIN , 
Subprogramul LIN asigură unirea a două puncte printr-o linie. 
CALL LIN (Xl, Yl, X2, V2) 
X 1, Y 1 - coordonatele punctului de început 
X 2, Y 2 - coordonatele punctului final 
X 1, Y 1, X 2, Y 2 se definesc prin REAL 
Subprogramul LIN este influenţat de toate subprogramele @le transformare 
TRA; BEG; ANG; RQT; SCA; SSCA; SPG. 

SU[, RC il i!ME t T\' r n.·t1,x2.Yi?.l 
C~~!';,;ti!>i '7Jf,1fi7~.~-; ~'M2 o AM l o Vt.t i t INOT • !SOII, !PB OW 
IFI Z~O~ ■ EG . J IGOTO l 
lH\2.::Xl 
YM2:-:'f l 
J,.,-. ~ c)i?: 

VM]:-:•f~ 
IFC!NOT.EQ.l!GO(O 2 
CALL ~' l.OrtJO,YlcO l 
CALL PLOT C:? oV2 ol) 
RETU RN 

2 tNOT:::0 
RET URN . 

l CALL INTER CXM 2,YM2 , XMl,Y M1oXl, Vl , X2 , Y2,IPBOWI 
IBOW=0 
GOTO 3 
END 

.... 



32 I. Biblioteca software DIGIGRAF 

SUBROUTINE TNTER(XO,YO.xl,YI,X2,Y2,X3,Y3,TPI 
PzIP/10. 
ALFAl=ATAN?(ABSIYl-YOl,ABSIXl-XOII 
PXl=COSIALFAll*P ' 
PYl=St~IALFAll*P ~ 
TF<Xl.LT.XOIPXl=-PXl 
I~IYl.LT.YOIPYl:-PVl 
ALF A'2:ATAN;> ! AB!- I Y3-Y2 I • 6RS I X3-X2 I I 
PX2:COSIALFA21*P 
PY2=SIN!ALFA21*P 
IFIX3.LT.X21PX2=-PX2 
IF<Y3.LT.Y2)PY2=-PY2 
c1x:2.•x1-,.•X2+PXţ+PX;> 

C2X=-3.*Xl+J.•X2-2.•PX1-PXi' 
C3ll=PX1 
C4X=Xl 
ClY=2.*1Yl-Y2l+PYl+PY2 
C2Y=-3.•<Yl-Y21-2.•PY1-PY2 , 
C3YzPY1 
C4'1':Yl 
CALL POL31ClX,C2X,C3X,C4XtClY,C2YtC3YtC4Y,X1,Y\I 
RETURN 
ENO 

1.24. Subprogramul NOT 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

- APEL 
-PARAMETRI 
-OBSERVAŢII 

NOT 
Apelul subprogramului NOT invalidează trasarea dreptei definită de urmă• 
torul apel al subprogramului LIN sau a primei drepte definită de urmă
t orul apel al subprogramului PLG care urmează după BOW. 
CALL NOT 
Nu are. 
Exemple: 
CALL NOT CALL NOT 

sau 
CALL LIN CALL BOW 

SUBROUTINF. ~JOT 
COMMON /VARl/1.M2,YM2,XM1,YMl,INOT,T80W,IPAOW 
INOTsl 
RETllllN 
ENO 
SUBROUTINE ROWINI 
COMkON /VART/XM2,~~2,XM11YMl,INOT1TROW1IP80W 
JPkOW:tJ 
IBOW:l 
RETURN 
ENO 

1.25. Subprogramul PLG 
= DENUMIRE 
= FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

PLG 
Subprogramul PLG uneşte prin segmente punctele a.le căror coordonate 
sînt date în 'cîmpul POLE, în ordinea în care le citeşte. 
Dependent de valoarea parametrului IT punctul va fi sau nu unit cu 
punctul final al poligonului. 
CALL PLG (POLEX, POLEY, I, J, IT) 
POLEX ; POLEY - cîmpul (ordinea) în care sînt scrise coordonatele 
X , Yale parametrilor în aceşti vectori. O aceiaşi ~escriere POLEX, POLEY, 
poate ff reprezentată pe porţiuni alegînd diverse perechi de indici I, J. 
Nu există constrîngeri asupra dimensiunilor celor doi vectori POLEX, 
POLEY, evident cu amendamentul ca aceste dimensiuni să fie cel puţin 
egale cu j. Punctul de început este POLEX,(I) POLEY(I) iar punctul 
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de sfir~it este POLEX(J), POLEY(J) I, J - indici de început, respectiv 
de sfîrşit în vectorii POLEX, POLEY. 
Semnificaţia parametrului IT este următoarea: 
IT = O - punctul de început nu ,,a fi unit cu punctul de s1îrşit al poli

_gonului 
IT = I - cele donă puncte vor fi unite (cel de început cu cel de sfîrşit 

al poligonului) 
Parametrii POLEX şi POLEY se definesc prin REAL. 
Parametrii I, J şi IT se definesc prin INTEGER. 

- OBSERVAŢII Subprogramul este influenţat de toate subprogramele de transformare 
deci coordonatele conţinu te în cei doi vectori POLEX, POLEY sînt supuse 
transformării complexe definite de e·,entualele apeluri anter ioare ale 
subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SPG, SCA, SSCA. 

-ERORI 
RETURNATE EROARE li - I ;;,o J 

? 

3 

SUR~OUTINE PLGIVX,VY,IoJtITI 
Ol1"ENSION VXllltVY!ll 
IF<l.GE.JI r.OTO 3 
XE=VX(fl 
YE=\IY <r l 
DO 1 N:J+I o.I 
CALL LTN(VXIN-ll,VYCN-11,VX!Nl,VY(Nll 
TFCVXCNl.EQ,XE,AND,VY(NloEO,YElGOTO? 
GOlO 1 
N=N+] 
Xf=VX(Nl 
YE=VY I M 
CONTINUE 
!FltT,EP,llrALL LINI VX!.ll,VYI J)o.XE ,YF'I 
RETlJRN 
CALL Eflfl(ll l 
RETllkN 
fND 

1.26. Subprogramul SRA 
-DENUMIRE 
-FUNCfIE 

-APEL 
- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

- ERORI 

SRA 
Subprogramul SRA haşurează un poligon sub un unghi U şi cu distanţa 
dintre haşuri - D - dată. 

CALL SRA (POLEX, POLEY, I, J, U, D ) 
POLEX; POLEY - cîmpul (vectori) în care se dau coordonatele X, . .Y 
ale vîrfurilor poligonului. 
Dimensionarea maximă a celor doi vectori a fost aleasă 100, deci se pot 
haşura poligoane cu cel mult 100 laturi. Descrierea poate conţine înlăn
ţuiri de poligoane închise ţinînd seama însă ca ultimul punct POLEX (}), 
fOLEY (J) să nu fie identic cu primul punct POLEX (I), POLEY (I). 
Jn acest mod se poate haşura simultan o înlănţuire de poligoane. De ase
menea, poligoanele pot fi interioare unul celui lalt, fapt ce permite haşu
rarea corpurilor cu găuri. 
Subprogramul SRA consideră în mod implicit ca fiind unite ultimul punct 
cu primul punct. 
U - unghiul de haşurare faţă de axa OX care se va da în grade sau în 

radiani, funcţie de ultima valoare setată a parametrului IRAD 
I, J - indici de început şi respectiv de sfîrşit în vectorii POLEX şi POLEY 
D - distanţa dintre liniile de haşurare exprimată în milimetri 
POLEX, POLEY, U, D se definesc în REAL, iar I , J se definesc pri,n 

I NTEGER. 
Subprogramul SRA este influenţat de toate apelurile anterioare are sub
programelor de transformare. 

RETURNATE EROARE 14 j < I + 2 sau j - I+ 1 > 100 



li 

4 

6 

7 
9 
:'.'I 

2. 

• 

SU f- POUTTNE c;RA (X,Y, I ,J,11,0l 
D H ,FNs I (JN lC I ll • Y I l l , li I 1 n O) , fi 11 O O I , CI l O O) , X I 11 O O I 
IF( J-I+l ■ LT.3.0R.J-I+l.nT.\001 GOTO 11 
CA LL S AV 
CALL AN G(-11) 
Y).! I N= l 00 0000000. 
Y'-'A1=-YMTN 
0 0 I K=I,J 
CALL TRXYIXIK),YIK)oX(,.. l oY(I')) 

, IFIYI Kl. GT. YMAXlYMAX=Y , kl 
TF(Y(Kl.L T.YMINlYMIN=YIKI 
co~,r r NUt:. 
CALL i:!ET 
CA LL ROTIUl 
Kl=l 
XE=~lll 
YE=Ylll 
IO RD=I 
DO 2 K=T+l ■ -l 
All<ll=Y<KI-Y(K-11 
A(Kl):XCK-ll-X(Kl 
CIKl)=XIK)•vcK-11-XIK-l)*YIKI 
IFIXIKl.NE.XE,OR,YIKl,NF,YFlGOTO 2 
Kl=Kl+l 
Allll)= O. 
K:: K+l 
XE=X(K) ~ 
YE=YIKl 
JORD=K 
Kl=Kl+l 
A (Kl l=YE-Y (,li 
B(Kl):X(JI-XE 
C(Kll=XE*YIJI-XIJl*YE 
NRH=(YMAX-YMINl/0 
DO 3 K=l,NAM 
JNOJ:0 

Yl=YMil'.+D*K 
00 4 L=l,Kl 

' IFIA(Ll ■ EO.OlGOTO 4 , 
I J,:L+I-1 
tFl=L+t 
JF<L,EO,KlltFl:IORO 
IF!Yltt>.GT.YI,AND,Y(IF1l,GT,YI,OR.YIIIl,LT,YleAN0,Y(IFl)e 
LT ■ Ytl GOTO 4 
JNOI=JNOI+l 
XIITNDil=t-r.(Ll-BIL)*YTl/AILl 
CONTINUE 
IF(INOI.EQ.01 GOTO 3 
IF(MOD(INOT,2l ■ E0,llGOTn 6 
DO 5 Ll=l,TNDI-1 
00 5 L2mll+loJNDJ 
IF! XI lll).LF,XI(L2l)GOTn 5 
2!: X I ( L l l 
X T < l.. 11 =X I ( I ? I 
it !f,,.21 ::Z 
CONTI NUE 
GOTO 7 
Yl=YJ+,01 
INDI•O 
GOT O El 
00 9 Ll=l,JNOI,2 
CALL LlN(Xr°ILll•Yl,Xlll l+ll,Yil 
CON TI NUE 
CA LL ROT(-111 
CALL SAV 
CA.LL At,jG(Ul 
00 10 K•t,.1 

10 

ii 

CALL JRXY(XIK),Y(KloX(KltY(Kl) 
CALL RET 
RETURN 
CALL ERR <14 I 
RETURN 
ENO 

/ 
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1.27. Subprogramul BO\V 

- DENUMIRE 

- FUNCŢIE 

-APEL 

- PARAMETRI 

- OBSER\'AŢII 

- EXEMPLE 

0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
a.crot, 

BOW 

Subprogramul BOW asigură racordarea a două linij printr-un arc de 
trecere (curbă). 
Apelul trebuie plasat între două apeluri ale subprogramelor LIN sau PLG. 
CALL BOW (N) 

N - factorul de curbură al arcului 
Se recomandă să i se atribuie următoarele plaje 500 < N < 1.500 
Parametrul N se defineşte prin INTEGER şi reprezintă de fapt mărimea 
vectorului tangentei în cele două puncte de racordare 

Dacă N < 1.000 arcul se termină în tangentă 
Dacă N > I.OOO arcul se termină în secantă 
Apelul subprogramului BOW poate fi plasat şi între o combinaţie de 
apeluri LIN, PLG sau PLG, LIN 

1) CALL LIN (X 1, Y 1, X 2, Y 2) 
CALL BOW (1.000) 
CALL LIN (X 3, Y 3, X 4, Y 4) 

Se racordează cele două drepte (linii) printr-un arc de curbă ce trece prin 
punctele (X 2, Y 2) şi (X 3, Y 3). 
Se cere atenţie in păstrarea sensului în definiţie! 
2) CALL PLG (POLEX, POLEY, I, J, IT) 

CALL BOW (1.500) 
CALL PLG (POLE 1 X, POLE 1 Y, I, J, IT) 
Se racordează ultima dreaptă trasată din descrierea POLEX, POLEY, 
cu prima dreaptă trasată din descrierea POLE 1 X, POLE 1 Y. 

SUB~OUTJNE BOW(Nl 
COMMON /VARI/XM2,YM?oXMl,YM1,INOT,tBOW,IP80W 
lF'BOW!!N 
IBOW•l 
RETURN 
END 

1.28. Subprogramul AXI 

- DENUMIRE AXI 

- FUNCŢIE Subprogrdmul AXI desenează şi gradează axele OX şi OY din primul 
cadran, în părţi egale. Gradarea începe din punctul de origine al axelor şi 
se face cu două rînduri de diviziuni. 

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

- PARAMETRI XM, YM - lungimea axei OX şi OY - REAL 
XI, YI - distanţa la care se vor executa subdiviziunile - REAL 
N - numărul liniuţelor scurte (de desenare a subdiviziunilor) între două 
liniuţe lungi (de desenare a diviziunilor) pe axa O.X. 
M - acelaşi lucru pentru axa OY 
N şi M sînt de tip INTEGER 
Lungimea liniuţelor este constantă 
1 mm - pentru cele scurte 
2,5 mm - pentru cele lungi 

- OBSERVAŢII Subprogramul AXI este influenţat de toate subprogramele de transformare. 
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SUBROUTINE AXICXM,YM,x~.v!,N,Nl 
!FCXM.il.O.> GOTO S 
CALL PLOTCh.,0.,01 . 
CALL PLOTCXM,Ootl) 
NRPX•JNTCXM/XIl+l 
00 1 NR•l,NRPX 
IFCMOOCNR,N♦ ll.EQ.l) Gn TO 2 
CALL LIN~CNR-l>•xr,o.,1NR-ll•Xr,-1., 
GO TO 1 
CALL LtN<INR-1>•xrio.,,NR-l)•XI,-2.SI 
CONTINUE 
IFCYM.Eo.o.) GOTO 6 
CALL PLOTtn.,YM,01 
CALL PLOTtn.,0.,11 
NR~X=YNTLYM/Yll+l 
no 3 NR=ltNRPX 

; 

,, .... . ---- ··-. 
, 

tF(~OO(NR,M+ll.E0oll GO TO 4 
CALL LtN(O.,(NR-l>•vr,-~ •• ~NR-ll•Yt) 
GO T·o 3 
CALL LtNIO.,INR-Jl•YI,-~.5,<NR-ll*YTl 
CONTJNIJE ' 
RETURN 
fN(J 

1.29. Subprogramul CSC 

DENUMIRE CSC 

- FUNCŢIE Subpmgrarnul CSC desenează. un segment de cerc sau u n cerc întreg 
definit prin centrul cercului, rază., punctul de început şi pu netul de sfîrşit 
Dacă. ALFA nu este egal cu BETA va fi desenat un segment de cerc 
Dacă ALFA = BETA va fi desenat un cerc întreg. 

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

- PARAMETRI X, Y -- coordonatele centrului cercului 
R - raza cercului 
ALFA - unghiul de început în radia.ni, unghiul fă.cut de axa OX cu o 

rază. dusă. din punctul de început al arcului de desenat 
BETA - unghiul de sfîrşit în radia.ni , unghiul fă.cut de axa OY cu o rază 

dusă. din punctul de sfîrşit al arcului ce trebuie desenat 
R > O - cercul va fi desenat în sens trigonometric 
R < O - cercul va fi desenat în sens Invers trigonometric 
Para.metrii X, Y, R, ALFA, BETA se definesc prin REAL. 

- OBSERVAŢU Unghiurile ALFA şi BETA se dau în g_rade sau radia.ni, funcţie de valoarea 
setată. a parametrului IRAD şi nu slnt influenţate de rotaţii. 

Para.metrul R nu este influenţat de seta.rea scărilor. 
Parametrii X, Y sînt influenţaţi de toate subprogramele de transformare 

apelate anterior. 
Dacă. utilizatorul doreşte să. lucreze în grade trebuie mai întîi să apeleze 
subprogramul DEG. 
Se precizează că. l RAD = .57° l 7' i5" 

1° = 0,017i.5329 
II= 3,14160 
11/2 = 1,.57080 

3Il/2 = i ,71239 

2 II = 6,28318 
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1.30. Subprogramul CPP 

SUI-ROUTJNF r.sc cx.v.P,AI FAl ·RETIII 
COM~ON/&HL/XR,YA ■ ALFA,nx,DY•lOGL,IRAO,NLU,Pl 

ALFAT=ALFAl 
flEHiT="-fTA 
JFllAAD.LT.llGOTO l 
ALFAT:AIFAT•PI/180. 
riETAT=HETAT•PI/180. 
ALF/1T::ALFAT+ALFA 
HETAT=fiETAT+ALFA 
TS=O 
T F I R • L T • O l T S= 1 
Rl=APS CI-li 
IF<~l.LT.0.31 GOTO 2 
Xl=~+Rl*COSIALFATI 
YJ•Y+Rl*STNIALFATI 
CALL PLOTtXT,YT,01 
X1=X+Rl•COSCH~TATI 
YI=Y+Rl•STNIBETATI 
CALL ClkCtXT,YJ,X,Y,TSI 
RETURN 
CALL EkRlli'I 
RETURl'i 
END 
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1.30. Subprogramul CPP 
- DENUMIR E 
- FUNCŢIE 

- APEL 

- PARAMETR I 

2 

CPP • :t, 

Subprogramul CPP desenează un cerc sau u n a rc de cerc definit prin t rei 
puncte care se află pe circu mferinţa sa. 
Generarea începe din pu nctul (X 1 ; Y ! ). 

CALL CPP (X l, Y l, X 2, Y 2, X 3 , Y 3, IT) 

(X ! , Y 1). (X 2, Y 2), (X 3, Y 3) - coordonatele celor tr ~i puncte. 
Semni ficaţia para metrului I T este: 
- IT = O -se trasează un a rc de cerc în sens trigonometric din punctul 

(X 1, Y 1) în punctul (X 3, Y 3) pri;, pu nctul (X 2, Y 2 ) 
- IT = 1 - se trasează un cerc întreg defin i t prin cele trei puncte; cap ul 

de ieşire ·rămîne în p u nctul (X 1, Y I) 

SUB ROU T!NE r.P P<Xl ,Yl, X?,Y2,X3tY3,ITI 
A•Y2-Y 
Rcx1-x2 
Al=Y3-Yl 
Bl=Xl-XJ 
PROD=R•Al-Al*A 
IF<PROO.EQ.O)GOTO 1 
XC=<A•A1•tv3-Y21+B•AI•1xr+x21-A•Bl•CXl+X3)l•.5/PROO 
YC=-<R*Rl*IX3-X21-Al•B•tYl+Y31+A•Bl•(Yl+Y211•,5/PROC 
CAL L PLOT(XltYl,01 . 
XF=X3 
YF=Y3 
IF<IT.NE,llGOTO 2 
XF=Xl 
YF=Y l 
JTl=O 
IF I IT.F0.21 JTl•l 
CAL L CERCtXF,YF,XC,YCtTTl) 
RETURN 
CA LL PLOTIX3,Y3,0I 
CALL ERR(l31 
RETIJRN 
END 

' 
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- IT = 2 - se trasează un arc de cerc îu sens invers trigonometric din. 
punctul (X 1, Y 1) în punctul (X 3, Y 3), deci care nu trece 
prin punctul (X 2, Y 2) 

- OBSERVAŢII Parametrii X 1, Y l, X 2, Y 2, X 3, Y 3, sînt influenţaţi de toate sub
programele de transformare apelate anterior 

- ERORI 

RETURNATE Eroare 13 - cele trei puncte sînt coliniare. 

1.31. Subprogramul CERC 

- DENUMIRE 

- FUNCŢIE 

-APEL 

- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

C: 

CERC 

Subprogramul CERC desenează un arc de cerc din punctul curent pînă 
în punctul de coordonate (X, Y), cu centrul în punctul de coordonate 
(XC, YC) 

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

X; Y; XC; YC - de tip REAL 
IS - de tip INTEGER 

• 

Dacă IS = O arcul de cerc se trasează în sens trigonometric. 
Dacă IS = 1 arcul de cerc se trasează în sens in-rers trigonometric. 

Subprogramul CERC transmite mesei de desen funcţie de valoarea para
metrului IS şi de mărimea parametrilor X, Y, XC, YC unul din ordinele : 
- 2A OA X Y XC YC - trasare arc de cerc în sens trigonometric cu 

coordonatele X; Y; XC; YC; pe 2 octeţi 
- 2A OB X Y XC YC - IDEM pe 4 octeţi 
- 2A OE X Y XC YC - trasare arc de cerc în sens in·rers tri gonometric 

cu coordonatele X; Y ; XC; YC transmise pe cîte 2 qcteţi ; 
- 2A OF X Y XC YC - IDEM pe 4 octeţi. 
Dacă se lucrează pe imprimanta grafică arcul de cerc se trasează prin 
segmente aproximîndu-se cercul prin 90 de segmente (arcul sub 5° se poate 
bine aproxima cu coarda). • 
Coordonatele X , Y , XC, YC, sînt supuse transformării complexe definite 
prin apelurile subprogramelor ROT ; ANG ; SCA ; SSCA; TRA; BEG ; SPG. 

SU~ROUi!NE CERC(X,Y,XC,YCtl~l 
IS-O SENS TRlGONO),IF.îRTr. 
CO;MON /GRI /XR,YR,ALFA,nX,OY,TOGLtIRAO,NLUtPI 
COMMON/GRAF/XOT,yOT,NLr.,XO,YO 
LOGICAL*l F,ORD,ORD1•0R~2 
DATA F,ORDJ,ORD2/42,10,ll/ 
INTEGER•4 X4,Y4tXC4,YC4 
CALL TRXY(X,YtXT,YTl 
CALL THXY(XCtYCtXTC,YTCl 
IF(NLU,GT,~lGOTO 4 
XT=XT•lOO, 
YT=YT*lOO, 
XTC=XTC*lOO. 
YTC=YTC*lOO. 2767) GO TO l 
IFIARS(XTl,C.T,32767,0R.ASS<YTl,GT,3 327671 GO TO 1 
IF(ABSIXTC!,GT,32767.0R.ABS<YTClaGTa 
ORCl=ORD1+4•TS 
CALL tNV2(TNT(XTl ,!X2l 
CALL JNV2(TNT(YTl,IJ2l 
CALL lNV2(îNT(XTCl,!XC,l 
CALL JNV2(TNT(YTCl,IYC?l 
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1.32. Subprogramul CIS 

~RITEINLU,2) F,ORD,IX2,IY2,rxc2,1vc2. 
FOAMAT12Al,4A2) 
RETURN 
OAD•OA02+4•tS 
CALL INV41JFIX(XTl,X41 
CALL INV41JFIXIYTl,Y4) 
CALL INV41JFIXIXTCltXC41 
CALL INV4(JFIXIYTCl,YC4> 
WRITECNLU,31 F,ORD,X4tY4,XC4,~C. 
FORMATC2Al,4A41 
RETURN 
C•CXT-XOTl••2+CYT-YOTl••2 
A:(XT-XTCl••2+(YT-YTCl••2 
BuCXOT-XTC>••2+CYOT-YTCl••2 
CU=CA+B-Cl/f2•SORT(A•Bll 
U=ATAN2Cll.-CU•CUl,CUI 
IFIU.LToOIIJ:oU+PI 
SEMN=O ■ 

PROO=IXOT-XTCl*IYT-YTCI-IXT-XTC )* (YOT-YTC) 
IFCPROD.LT.O)SEMNa} 0 

IFCIS.NE.SFMNIU=U-2•PI 
IFCSEM~ ■ fO.llU=-U 
IFCPROD ■ NE.O) GOTO 7 
LJr,:i'OPI 
IF<XOT.EO.XT ■ ANO.YOT ■ EQ.YTI GOTO 7 
U=PI 
IFCXOT.EO.XTl GOTO A 
U=SIGNIU,(~T-XOTII 
GOTO 7 
U=SIGN<U,(YOT-YTI) 
KU=ABS(Ul*45.IPI 
IF(KU.EO.Ol GOTO 6 

Xi°=XO 
Yl•YO 
SA•SINISIGNIPI/45.,U)I 
CA=co·s CPi/45.) 
00 5 I=l,KII 
X2=XC+cx1-xc>•cA-(Vl-Yr.1•SA 
Y2=YC+1x1-xr.1•sA+(Yl-Yr.1•CA 
CALL PLOTIX?,Y2,ll 
Xl=X2 
Yl=Y2 
CALL PLOT cx.v,1 > 
RETURN 
END 
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1.32. Subprogramul CIS 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

- APEL 
- PARAMETRI 

- OBSERVAŢIE 

CIS 
Subprogramul CIS trasează un cerc definit prin centru şi rază. Sensul 
în care va fi desenat cercul va fi hotărît prin sensul razei R. · 
CALL CIS (X, Y, R ) 
X, Y - coordonatele centrului cercului 
R - raza cercului. Parametrul R nu este afectat de setarea scărilor·. 
R > O - cercul va fi desenat în sens pozitiv (trigonometric) 
R < O - cercul va fi desenat în sens negativ 
Parametrii X, Y, R, aparţin valorilor de tip REAL 
Subprogramul este influenţat prin X, Y de toate subprogramele de orga
nizare şi transformare apelate anterior. 
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SU8ROUTINE r.tSIXeYePl 
CALL CTT1x.v.~.e., 
RETURN 
ENO 

1.33. Subprogramul CIT 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

CIT 
Subprogramul CIT trasează un cerc de rază R, cu centrul în punctul de co
ordonate (X, Y) şi fixează unghiul de ieşire. Sensul de generare este dat 
de semnul razei. 
CALL CIT (X, Y, R, U) 
X, Y - coordonatele centrului cercului 
R - raza cercului 
R > O - sens de generare pozitiv, în sens trigonometric 
R < O - sens de generare negativ, în sens invers trigonometric 
U - reprezintă unghiul dintre axa OX şi raza dusă. prin punctul de În<:eput 
şi de sfîrşit al cercului. Acest unghi determină punctul unde rămîne capul 
de ieşire la ieşirea din acest subpregram 
Unghiul U se dă în grade sau în radiani, funcţie de valoarea setată a 
parametrului IRAD. 
X, Y , R, U - se definesc prin valori de tip REAL. 
Dacă. utilizatorul doreşte să exprime unghiul în grade trebuiesc să apeleze 
întîi subprogramele DEG. Subprogramul CIT este influenţat de toate 
subprogramele de organizare şi transformare. Raza R nu este influenţat:!. 
de setarea scărilor. 

SUBROUTINE CJTIXeYeReUI 
clll csccx.v,R,u,u, 
RETURN 
ENO 

1.34. Subprogramul IPO 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

APEL 
PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

- ERORI 

IPO 
Subprogramul IPO uneşte cu o curbă netedă punctele date ale căror coordo
nate sînt memorate în vectorii POLEX, POLEY în ordinea în care coordo
natele acestor puncte apar în cei doi vectori. În punctele iniţial şi final 
,,aloarea curburii derivatei a doua este nulă. 
CALL IPO (POLEX, POLEY, I, J) 
POLEX; POLEY - vectori de tip REAL în care sînt memorate coordo

natele punctelor ce vor fi unite 
I, J - reprezintă indici de început şi respectiv de sfîrşit în cei doi vectori 

de coordonate. Numărul punctelor date trebuie să fie mai mare 
ca 3, deci J - I ;;,, 2. 

Parametrii I , J sînt de tip INTEGER. 
Î n acest subprogram s-a folosit metoda de interpolare de tip SPLINE 
cu funcţii de gradul 3 pe fiecare interval şi se recomandă să se aleagă o 
distribuţie regulată a punctelor pe curbă. Curbele individuale, între fie
care două puncte, sînt desenate prin cîte 20 de segmente. 
Subprogramul este influenţat de toate subprogramele de organizare şi 

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

RETURNATE EROARE 15 j - I < 2 

În afară de apl icaţiile şi programele test de la sfîrşitul acestui capitol este util ca în 
privinţa trasării diferitelor curbe să fie cercetate de către cititor şi celelalte programe şi 
subprogramele incluse în lucrare, cum ar fi, de exemplu, programele CURBA din Capito
lul· VIII sau programele speciale din Capitolele IX şi X care rezolvă problemele de inter
pola.re Lagraniţe, Hermite, Coons, Akimov, B-spline, Bezier sau care rezolvă problemele de 
construcţie a suprafe\elor în grafica pe calculator . Un interes deosebit prezintă şi progra
mele din Capitolul V pentru trasarea curbelor exprima1e explicit sau parametric în repre
zentarea ortogonală sau în perspectiva centrală sau axonometrică. 



SU~kOUTINF JPOIX.Y.JT,T~ll 
0IMENSION Yrll•Y<ll 
REAL•fl CO,FII1,cr.1n.va1 X,VALY 
JFC1Fl-JI+l.LT.3l 60TO 1 
CD=-3. 
BI=-2• 
CI=3. 

VAlX•CO*fXCTJ+ll-XCTJll 
VALY•CO•fYITl+ll-YCIJll 
DO 1 JND•IT+2,1Fl-1 
CO•CCI-Btl•~• 
iHl•CI-IH*2 
CI•J••~r-2·.•cl 
tlI•Ril 
VALX•VALX+CO*CXCJNO)-XITN0-1)) 
VALYcVALY+CO*CY(JNOl-YITNO-lll 

1 CONTINUE 
8NX•C-VALX-CJ•(X(JND)-XCIND-ll))/(RT-Z.•cr/3.l 
CNX•XCINOl-XCIN0-1)-2.•~NX/3. 
ANX•-Bld /3. 
BNY•I-VALY-CI•CYCTNOl-YCTND-lll)/IAt-Z.•CT/3.l 
CNY•YCTNOl-YIJN0-1)-Z.•RNY/3. 
ANY•-BIIIY/3. 
CALL POL3CANX,8NX,CNX,xCJNO-lltANY,BNYtCNY,YCIND-ll,jClHD-llt 

•YCIND-111 
N•IFl-IJ+l 
00 2 J•l,N-i' 
OELX•XCJFl-JI-XIJFl-J-ll 
OEL Y•Y I IFl-,JI-Y I JFl-J-1 l 
. AX•OELX+BNX-CNX 
AY•OELY+BNY-CNY 
8X•3•CNX-2•RNX-3.•0ELX 
IY•3•CNY-2•RNY-3.•0ELY 
C~•-2.•CNX♦8NX+3.•0ELX 
CY•-2.•CNY+RNY+3.•0ELY · 
CALL POLJCAX,BX,CX,XIIFl-J-l),AY18Y,CY,YCTFl-J-lltXCIFl-J-l)t 

• YCIFl-J-lll 
BNX•BX 
CNX•CX 
BNY•BY 
CNY•CY 

2. CONTINUE 
RETURN 

"5 CALL ElllR ll!il 
RETURN 
ENO 

SU8ROUTIN! iOL31~1X,C2X,C3X,C4X,ClYtCIYtC3YtC4YtXl,Vll 
cite PLotrx ,Yt, , 
D[L•l,/19, 
VO•O&L•OEL 
DlVOX•6.•c1x•OEL*YO 
D2VKX•D3VOX ♦2,•C2X•vo 
DlVKX•ClX•vo•DEL+C2X•VO♦ C3X•DEL 
03VOY•6•'C1Y*DEL•VO 
02VKY•D3VOY♦2,•C2Y•vo 

01VKY•C1Y•vo•DEL+C2Y•Vo+C3Y•DEL 
VlX•XJ 
VlY•Yl 
DO 1 1<•2,20 
VlX•VlX+DlVkX 
VlY•VlY+DlVKY 
DlVK~•OlVKX+02VKX 
D1VKY•01VKY+02VKY 
D2VKX•D2VKX+03VOX 
D2VKY•02VKY+D3VOY 

l CALL PLOTIVlXtVlY,ll 
AUURN 
ENO 
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1.35. Subprogramul IPR 

- DENUMIRE IPR 

- FUNCŢIE Subprogramul IPR uneşte printr-o curbă netedă închisă p unctele ale-
căror coordonate sînt memorate în vectorii POLEX, P OLEY în ordinea 
în care coordonatele acestor puncte apar în cei doi vector i (sînt necesare
cel puţin patru puncte) 

- APEL CALL IPR (POLEX, POLEY, I , J) 

- PARAMETRII POLEX, POLEY - vectorii care conţin coordonatele suecesive ale.imncte-
lor ce vor fi unite 

I, J - indici de început, respectiv de sfîrşit în vectorii de coordonate 
Numărul punctelor t rebuie să fie mai mare ca 3, deci J - I ;;,, 2. 
POLEX, POLEY aparţin valori lor de tip REAL, iar I , j aparţin .valorilor
lNTEGER. 

- OBSERVAŢII S-a folosit metoda de interpolare de tip SPLINE cu funcţii de gradul 3 
ca şi în cazul subprogramului IPO cu diferenţa că, deoarece punctul final 
POLEX (]), POLEY (]) este unit cu punctul iniţial POLEX (I), POLEY(I) 
se impune egalitatea derivatelor întîia cu a doua, pentru p rima şi ultima 
funcţie în punctul POLEX(l), POLEY(I). 

- ERORI 

Valorile coordonatelor memorate în cei doi vectori sînt supuse transformării 
definite în urma apelurilor subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA „ 
SSCA, SPG . 

RE TUR N A TE EROARE 16 j - I < 2 

1 

SUBROUTINE J?R CX,Y, I I,TFll 
COMMON /INC/IO 
OIMENSJON XCll,YC l l 
ID•l 
CALL IPCIX,V,II,IFll 
RETURN 
END 
SUBROUTINE FRRCNl 
TYPE l,N 
FORMATC• DIGILIB •••EROARE t,13,t•••t) 
RETURN 
ENO 

1.36. Subprogramul IPC 

DENUMIRE 

- FUNCŢIE 

-APEL 

IPC 

Subprogramul IPC este identic cu subprogramul IPR singura deosebire
constînd în faptul că ultima curbă, cea care uneşte punctul final cu cel 
iniţial, nu este reprezentată (sînt necesare cel puţin patru puncte). 

CALL IPC (POLEX; POLEY, I, J) 

- PARAMETRII POLEX; POLEY - au semnificatia identică cu cea din subprogramul 
IPR. , 
Parametrii POLEX, POLEY, sînt vectori de tip REAL. 
I, J - au semnificaţia identică cu cea din subprogramul IPR. 
I, J sînt parametrii de tip INTEGER. 



1.37. Subprogramul TEX 

SUH~OUTINE TPCIX,Y,JT,TFll 
coA,-,oF-. 11 Nu 10 
~EAL•~ CRB,CCH,C~c,ccc.~RX,SRY,SCX,~CY,COR,COC,CBBltCBCl 
l)ll'ENSTON Xlll,Ylll 
N=IFl-II+l 
IFIN,LT.3) r.oro 3 
DO 2 J:l,IFI-IJ ♦ ID 
CBFl=-2. 
CCB=3. 
CBC=l. 
CCC=-2. 
SBX=-3,*IXIJl+MOOIJ,Nll-XITT ♦MOOIJ-l,Nlll 
SBY=-3,*IYITI+MODIJ,Nll-YITT+MOOIJ-l,Nlll 
SCll=-SEi X 
SCY=-SHY 
00 l I NO= l, N-1 
CDR=ICCH-CRRl•3. 
CDC=ICCC-CRC:1•3. 
CRBl=CCR-2.•CBB 

,CBCl=CCC-2.•CBC 
CC8=3.•CBB-?,•CCB 
CCC=3.•CRC-?,•CCC 
CB H=CBRl 
CBC=CBCl 
SBX=SAll+COR• I X I J I +MOD !.1+ tNn, Nl l -X ( It+MOD I ~+IN0-1 ,NI I) 
StlY=Sl:!Y+COR• I Y IT I +MOD I ,J+ INn, N l I -Y (II +MOD I J+IN0-.1, NI l I 
SCX=SCX+cOr:• I X IT I+MOO I ,J+ INn, Nl 1-x (II ♦MOD (,l ♦ TN0-1 ,NI I l 
~CY=sc,+r.Dr•IY!TI+MODIJ♦ INn,N)l-Y(TI+MODIJ+IN0-1,N))l 

l CONTINUE 

BlX=(SCX•CCR-SBx•1ccc-1.))/l(CCC-l.l•ICBR-1.,-ccs•csc1 
BlY=ISCY*CCR-SBY•1ccc-1~))/(lr:cc-1.1•1css-1.1-ccB•csc1 
ClX=I-SBX-ICBR-1,l•BlXI/CCR 
ClY=I-SBY-ICB B-1,>•BlY!/CCR 
AlX=Xlll+MOnlJ,Nll-XIIT+MOO(J~l,Nll-BlX-ClX 
AlY=Y<JI+MOnlJ,Nll-Y(IT+MOO(J-1,Nll-BlY-ClY 
TYPE 100,AlX,BlX,ClX,Xllll,AlY,BlY,ClY,YITTl 

1 00 FORMATl8Fl2.3l 
CALL POL31AlX,BlX,ClX,xtTl+MOOIJ-l,NlltA1Y,8lY,ClY, 

*Y(ll+Mon1J-l,Nll,XIII+MOn1J-l,Nll,Y(tt+MOO(J-l,Nl)) 
2 CONTINUE 

ID=O 
RE TURN 

3 CA LL ERR(l~l 
RETURN 
EN O 

1.37. Subprogramul TEX 

- DENUMIRE TEX 
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- FUNCŢIE Su bprogramul TEX tipăreşte caracterele ale căror coduri A S CII se află 
în vectorul TEX cu lungimea N R CAR, unde N R CAR ..; 80. Cu a lte 
cu vinte subprogramul TEX realizează scrierea u nui text care poa te fi 
fo rmat din litere mari şi l i t ere mici a le a lfabetului latin, p r ecum şi cifre 
şi semne speciale 

-APE L 
- PARAMETRII 

CALL TEX (X, Y, ALFAT, VEL, IREF, TEXT, NRCAR ) 
X, Y, ALFAT, VEL - de tip REAL 
IREF, N R CA R - de tip I N T EGER 
TEXT - vector LOGI CA L * 1 
X, Y - coordonatele pu nctului de referinţă 
Funcţie de valoarea parametrului de a li niere I REF, pu nctul de coordonate 
X , Y reprezintă: 
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IREF = O; X, Y - cordonatele punctului de început al textului (aliniere 
la stînga) 

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

I REF = 2; X, Y - coordonatele punctului de sfîrşit al textului (alin ier" 
la dreapta) 

Parametrii X , Y sînt afectaţi de transformarea definită prin apelurile ante
rioare ale subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG . 
Parametrul ALFA T este unghiul care dă înclinarea textului faţă de axa 
OX, unghiul fiind considerat în sens direct trigonometric. Valoarea ALFAT 
se va da în grade sau în radiani funcţie de valoarea parametrului IRAD. 
Unghiul ALFA T nu este influenţat de rotaţii. 
Parametrul VEL dă înălţimea caracterelor în milimetri şi nu este afectat 
de scară. 
Vectorul TEXT conţine textul ce trebuie scris avlnd lungimea de N RCA R
:=,; 80 înţelegînd în numărul de caractere şi spaţiul dintre cuvinte. 

SUAROUTINE TEXlX.Y.ALFAT,VEL,IAEF,TEXT,NACAAl 
C0MMON /GBl /XA,YA,ALFA.nl:,DYoIOGLoIAAD,NLU,PI 
COMMON /HCAA/ALFA0,H,IP07l 
CO"°MON/BCAA/BET 
LOGICAL•l TF.XTIBOl,F,ORnl,0A02,0R03,0RD4,TA8(91),TEXTC(80)tZERO 
DATA F,ORO!.OAD2,0A03,nAD4,7EA0/42,28,29,30,31tO/ 
DATA TAB/64,79,87,65,140,lOB,80,86,77,93,92,78,107,96,75,97, 

1 240,24l,24?,243,244t245.246,247,24B,249,R4,94,76,66,110tlllt 
l 23,193,194,195,196,197,J98,199,200,201,209,2l0,211,212,2lJ,214~ 
l 215,216,217,226,227,22R,229,230,231,232,233,74,0,90,0t0t 
l 0,129,130,131,132,133,134,l35,l36,137,145,l46,147tl48tl49,l50• 
l 151,152,153,162,163,1&4,165,166,167,168,169/ 

JF(NRCAR.LF.O.OR.NACAA.~T.ROl GOTO 12 
ALFAl=.:. l FAT 
IFlIRAO.ELl.llALFAl=ALFAl•PT/180. 
ALFAl=ALFAl+ALFA 
IFINLUaGT.~.OA ■ PET.NE.PT/2.)GOTO 7 
IFIALFAl.Ew.ALFAOlGO To 1 
ALFAO=ALFAl 
SA=l6384.•~TNIALFA1) 
CA=ll\384.•r.OSIAI FA! l 
CALL TN112MNT(',A),ISAI 
CALL TNV?ITNTICAl,ICAl 
WAITEINLU,?lF,OR02,ISA,TCA 

2 FORMATl2Al,?A2l 
IF <Vfl .EQ.Hl G.O TO 3 
H==VEL 
CALL INV2(TNTIVFL*lOO.l,IH) 
WAl~EINLU,?lF,ORDl,IH 

3 1F I ll<EF .rn. TPOZ) r,o TO 4 
lPOZ=IREF 
IF(!P07.GT.?.Ol<.IP07.LT.OIGOTO 13 
CALL TNV21TPOZ,TP07ll 
WAlTEINLU,?lFtOA03,tP071 

4 IFINRCAA.GT.80) NRCAR=An 
NF<C=NRCAA 
IFl~OOINRCAR,2).EQ.ll NAC=NAC+l 
CALL JNV21NRC,N~C) 
CALL PLOT(X,Y,O) 
DO 14 I=l ,NACAA 
IFITEXT<I).I T,32.0A.ITFXT<Jl-JlloGT.91) GOTO 15 

14 CONTTNlJF 
WRITE INLIJ,~l F,OA04,NRr:, (TAIHTEXTIIl-31) ,J•ltNRCARI 

5 FOP~AT<2Al,A2,80All _ 
IFIMODINAr.oA,2).EQ.l)WATTECNLU,6)ZERO 

b FORMATIAll 
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7 

9 

10 

e 

11 

12 

13 

15 

, ._ .... , 
Hl•VEL/6 0 

IFINLU.LT.~lHl~Hl•lOO. 
B•I-U•7./8 0 

X2=X 
Y2cY 
IF!IRFF.LT.llGOTO 8 
X l a:X 
Yl•Y 
DO 9 I•ltNRCAR 
CALL CHARITFXTIJl1Xl1Yl,Oo80Hl1ALFAll 
IF<IREF.LT.21GOTO 10 
x2•2•x-x1 
Y2•2•Y-Yl 
GOTO 8 
X2•<J•x-x1112. 
Y2•(3'>Y-Yl 1 /2, 
CALL PLOT(X1oY2,0) 
00 11 l•loNRCAR 
CALL CHAR(T[XT<Il1X2,Y2,loA1Hl1ALFAll 
RETURN 
CALL ERR(81 
RETURN 
C-ALL ERA (91 
RETURN 
CALL ERR(lOl 
RETURN 
[NO 

SUBROUTINE SCHAA<U) 
COMMO-N /ICUI/B[T 
COMMON /6BL/XR,YA1lLFA,nX,DY,JO8L1l~lDtNLU1PI 
HT•U 
1,1IAAD.8T.O)BET•U•PiliAD, 
BET•BET♦ALFA 
AfTURN 
[NO 

Subprogramul TEX trimite mesei de desen ordinele: 
2 A 1 C VEL 
2 A 1 D sin (ALFAT) cos (ALFAT) 
2 A 1 E IREF 
2 A 1 F NRCAR TEXT (1) TEXT (2) ••• TEXT (NRCAR) 

- OBSERVAŢII Pentru lucrul cu imprimanta grafică se fol~e un generator de caractere 
SOFT, subprogramul TEX făcînd apel la rutina CHAR. Această rutină 
ia în consideraţie şi înclinarea, parametru ce se poate seta pri11 apelul 
rutină SCHAR. 

CALL SCHAR (BET) 
unde BET este unghiul de înclinare al caracterelor faţă de axa OX, defi
nit în sens trigonometric. 
Chiar dacă se lucrează pentru masa de desen (NL < ') se poate folosi 

geaeratorul de caractere SOFT dacă se doreşte utilizarea caracterelor 
cu o înclinare BET ,;, PI/2, valoare setată de către INI. Rezultă deci 
că un apel al rutinei SCHAR cu un unghi BET ,;, PI/2 va detennilla ca 
toate apelurile ulterioare ale subprogramelor TEX şi NVM să folosească 
generatoarele de caractere SOFT ' (subprogramul N\1M apelează subpro
gramul TEX). 

- ERORI EROARE_J8 - NRCAR ~ 0,!sau NRCAR > 80 

RETURNATE EROARE 9 - IPOZ < O sau IPOZ ;;;i, 2 
EROARE 10 - Vectorul TEXT cenţine un -~ de caractere nepermis 
/nu face parte din codurile A SCIIJ 
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SURROUTINE CHARILTCOD1XA1Y81TT181Hl1ALFAl) 
[OGICAL*l MATCIRl654,21.Lfcoo 
DIMENSION JNDMATl921 
CO„U.CN /BCAR/BET 
DATA JNDMAT/lo2o9ol4123o36o4Ao5816lo65,70o79o84,88,91,96,991109,. 
112,1191129,l341145,15A,162,1791192t203t212t216,221,225t236t252t 
2sa,211,2en,2ea,29s,Joi,J12,J1e,J20,J27,333,336,341,346,356,364, 
37S1384t397,4021409t413,419,423,429,433t437,439t444t448t450t450, 
461,472,481,492,503,Sln,524,531,536,541,547,551,S61,568,578,589, 
600o607t618,624,631,635o641,645t656,660/ 
DATA MATCAR/-3,-2,311,?.~2,?,-3,~111,-2,2,-2,-2,31-4,3,-5,l,-11 
s.-s~-1,214,5,511,1,2, •• 5,-3.3,-5,-l,l,2,?,l,-5,1,-5,S,4,4151-S, 
3,2,1,114,3,2,1,5,-l,l.~1,-2,111,2,-l,2,?,l,-2,-1,3,-2,21-311, 
•l,3,-3,-lo3,-2,2,•3o•l,2,lo•2••l,3,-3,•?,1,l,212t•l,3,•3,•2,11 
1,2,415,5,4o21•5,•112o?o•l,?,4,5,5,1,5,•l,2,4,S,514,21S1l1•S1•41 
4,l,5,-5,-l,2,4,S,5,4,?,l,i,s,-s,-1,2,4,515,4,2,1,1,214,5,-S,-2. 
s,1,-s,-2,i.1,2,4,5,5,4,2,1,1,2,4,s,s,•,-~.-1,2,4,5,5,4,2,1,1, 
2,4,5,-5,-1,l,?,2,l,•1,Î,2,?,l,-2,-l,2,2,1,l,-l,2,l,-2,-3,l,3, 
-3,-1.3,-3,1,-3,-1,3,l.-3,-1,2,4,5,S,4,3,3,-3,3,•5,-4,3,2,2,3,4, 
4,5,5,4,2,j,1,?,31-S,-1,3,5,-2,4,-5,-1,1,4,5,5,4,l,4,S,S .4 ,l, 
-S,-S,4,?,l,l,2,4,S,-5,-l,1,4,S,5,4,1,-5,-l,l,5,-4,l,1,5,-l,1 , S, 
•4,l,-S,-3 ■ 5,5,4,?,l,l,?,4,5,-5,•lol,1,5,S,5,•11lo•l12,4, S,5 ,l, 

-s,-1.1.-s,1.2.s,-1,1.~.-i,1,3,s,s,-1,1,5,s,-s,-2,1,1,2,4,s,s,4, 
2,-S,-1,l,4,5,5,4,1,-5,-2,l,l,2,4,5,S,4,2,-4,S,-l,l,4,S,S,4,l,4, 
S,-l,2,4,S,S,4,2,1,l,?,4,5,-5,-3,3,1,5,-S,-l,l,2,4, S,5,-S,•l,3, 
s,-s,-1,2,3,4,s,-s,-1,s.-1~s,-J,J,1,-s , J,-s,-1,s,1,s,-J,1,1,J,-1 . 
3,-lw3,3,l ■ -5,-l,2,3,-1,-l,4,~4,4,4,3,2,lol,2,3,4,-4,•lololt2,3, 
4,4,3,2,l,-4,-4,3,2,1,1,2,3,4,•4,•414,4,3,2,lol,2, 3,4 ,-4,-l,414 , 
3,2,J,1,2,3,4,-4,-2,2,1.4,-3,1,-4,-1,2,3,4,4,4,3,2 , l,1,2,3,4,-4, 
-l,1,l,2,3,4,4,-Î,l,2,~.-3,-l,?,3,3,3,-l,l,-4,l,2 ,4 ,-1,1,2,-2 , 
-1,!,l,?,3,~,3,4 ■ 5,S,-l ■ Î,l,2,3,4,4,-2,l,l,?,314,4,3,2 ,-4,-l ,1 , 
1,2,3,4,4,3,2,1,-4,-4,4,4,3,?,l,l,2,3,4,-4,•l,1,l,2,~•41-4 , -l,2 , 
3 ■ 4 ■ 3,2,J,2,3,4,-4,-l,~.-2,?,3,-3,-1,1,2,3,4,4,4,-1,2,4 ,-4, -l ,2, 
3,4 ■ 5,-5,-l,4,•1 ■ 4,-l,2,3,4,4,-l,l,?,3p4,-4,-l,4,l,4,0,1,6,6,1, 

o, o ,0 ■ 4,5,~, 4 ,0,0,6,6,n.2,?,4,4,o,2,1,1,2,3,3,4,5, ~ ,4,6,o,o,4, 5, 

6 ■ 4,4, a,n, n ,2 ,2,o,o,2,o , o,1,2,s,6,n,4, 0 ,4,S,o,6,S,1,0 , 0,1,s,6,o, 

2,4,4,2,2,4 ■ 3,3,0,3,3,4,2,0,l,l,0,0,3,3,0,0,0,l,l,0,0,6,0,0,2,4, 

6 ,6, 4 ,2 ,0,0 , 0,4 ,6, 0 ,5,6,6,S,4,0,0,1,0,0,l,3 , 4, 4,6 ,n ,0,0, 6,2,2,0, 
l , O,n,J,3 ■ 4 ■ 4,3,6,6,0, 3 ■ 4,4,3,l,O, n ,1,5,6,6,5,0, 0, 6,6, 0, 3, 4,S ,6 , 

6,S, 4,3,3 ,?,1,o,o,i,2,~.o,1,n,n,1,s,6,6,S,3,2,2 ,3 ,o,3,4,4,3,3,2, 
1,1,2, 2 , o,3 ,3,4,4,3,1,1,0,0,4,312,o,2,2,3,3,o,2,J,4,o,s,6,6,s,4, 
3,J,1, o ,o,o,1,o,1,3,4,3.o,o,s,6,6,s,o,-1,-1,0,0,6,o,3,3,o,o,6,6, 
s, ♦ ,3,3,J,2,r,o,o,o,s,n,6,s,1,o,o,1,o,o,6,6,s,1,o,o,o,0,6,6,3,3, 

0,0,0,616,3 ■ 3,0,3,3,1,o,o,1,S,6,6,S,o,o,6,3,3,6,0,6,0,l,O,O,l,6, 

6,0,016,6,?0310,6,0,0,0 ■ 613,6,0,0,6,0,6,0,n,1,S,6,f,Sol,O,Ot0t0, 

6,6,5 ■ 4,3,~,o,o,l,S,6,6,S,i,o,o,1,0,0,6,6,S,4,3,3,3,0,l,O,O, l ,2, 
3,3,4,51616 ■ 5,0,0,6,6,6,0,6,1,0,0,l,6,0,6,0,6,0,6,0,3,0,6,0,0,6, 

6, 0,0 ,3,6,6,3,o,6,6,0,n,6,n,0,0,6,o , o,o,6,6,0,J,5,3,o,o,o,o,4,3, 
4,4,3,1,o,n,1,o,o,6,3,A ■ 4•3•1•0•o•1•0•3•4•••l•l•O•O•l•O,o,o,3,4, 
4 ■ 3,l,O,O,~.o.2,2,3,4,4,3,l,O,O,l,0,0,5,n,5,2,2,0,-l,-2,-2,-1,4, 
3,4,4,3,1,n.o,1.0,0,6,3.4,4,3,0,4,1,0,l,O,-l,-2,-1,4,0,0,6,4,l, 
2,0,6,0,l,0,0,4,3,4,J,n,3,4,3,0,0,4,3,4,4 ■ 3,0,0,l,3~4,413,1,0,0, 

0,-2,,,3,4,4,3,l,o,o,1,n,~?,4,3,4,4,3,l,n,o,1,o,o,4,3,4,4,3,o,1, 
0,0,1,2i2,3,4,4,3,0,4,4,6,0,!,0,4,l,O,O,l,4,0,4,0,4,0,4,0,2 , 0,4, 
0,0,4,4,0,-1,-2,-2,-1,4,4,l,O,O,l,0,414,0,0/ 
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L JTCOD=L TCnn-31 
INDI=INDMAT!LITCOO) 
INDF=INDMAT!LITCOD+l)-1 
tFClNDF.LT.TNOilRETURN 
O=O. 
C=COSCALFAll 
S=SlN!IILFAll 
D=COS(BETl/~INCBETl 
DO 4 J=JNDT.INDF 
JPFN=l 
Jl=P"ATCiR<T•ll 
I~Cll.AT.OlNOTO 2 
JPFN=O 
Il=-11 

2 I2=~ATCAA(T,2l 
XD=Hl•O•t?.+R*II 
VD=Hl*l? 
IF!ALFAl.F.n.O,IQOTO 3 
Xl=XD•C-YD•!'. 
YO=XO*S+YO•r. 
XD=Xl 

3 XD=XB+XO 
YD=YB+YO 
tF(lT,LT,llAOT~ 4 
CALL Pl.OT(XO,VD,JPENI 

4 CONTINUE . 
XB=XD 
YB=YD 
RETURN 
END 

47 

1.38. Subprogramul _ POS 

= DENUMIRE 
= FUNCŢIE 

= APEL 
= PARAMETRI 

= OBSERVAŢIE 

POS 
Subprogramul POS trimete mesei de desen ordinul 2 A 18 N, de trecere în 
mod manual, cu deplasarea capului de scriere în punctul (X, Y) şi cu 
afişarea pe display-ul de pe panoul de comandă al mesei, a numărului N 
CALL POS (X, Y, N) 
X, Y - coordonatele punctului de tranziţie 
Parametrii X, Y, aparţin valorilor de tip REAL. N - INTEGER 
Subprogramul va fi influenţat de toate subprogramele de organizare şi 
transformare, cu excepţia subprogramului LMT. 
Cu ajutorul acestui subprogram se pot introduce în program puncte de 
oprire, pentru a se putea introduce comenzi manuale sau să se schimbe 
hîrtia. 
Numărul N nu trebuie să depăşească valoarea 8191. 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică, apelul subprogramului POS nu 
are nici un efect. 

SU~ROUTINE POS(X.Y,Nl 
COMMON /G~L/XR,VR,ALFA,nX,OY,tOGL,IRAO,NLUtPI 
LOGICAL*l F",ORO 
DATA F,OR0/42,24/ 
lF(NLU.GT.~lRETURN 
CALL PLOT!X,Y,Ol 
IFCN.GT.BlQ\)N:8191 
CALL INV2CN.Nl) 
WRITE(NLU,11 F,ORO,Nl 
FOAMATC2Al,A2l 
AETURN 
ENO 
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1.39. Subprogramul NUM 

- DENUMIRE NUM 
- FUNCŢIE Subprogramul NUM tipăreşte numărul real C cu N zecimale. Numărul 

de zecimale trebuie să fie mai mare <lecit zero şi mai mic decît 15. Număruf 
este scri5 cu 15 cifre dintre care N cifre sînt zecimale. 

-APEL CALL NUM (X, Y, ALFAT, VEL, IREF, C, N) 
- PARAMETRII X , Y - coordonatele punctului de referinţă 

ALFAT - înclinarea rîndului de scriere faţă de axa OX, în grade 
C - număr real de maximum 15 cifre 
N - numărul de zecimale > O 
VEL - înălţimea cifrelor 
/REF - specifică poziţia rîndului scris în funcţie de punchil de referinţă 
O < = /REF= < 2 
Parametrul C se defineşte în REAL iar parametrul N se defineşte în 
INTEGER. 
Parametrii X, Y , ALFAT, VEL, IRE F - au aceiaşi semnificaţie ca şi 
în cadrul subprogramului TEX. 

- ERORI 
RETURNATE Eroare 7 - N < O sau N > 15. 

3 

" 

s 
6 

7 

8 

• l 
1 

SUBROUTINE NUM!XoY6ALFA,VEL1TREF,C1NI 
[OGÎCAL•l TFXT!lTl 
DOUBLE PRErJSION FORl31oFC1Sl 
DATA FOR!ll oFORl3l/t ltotl t/ 
OATA F/•Fl7.l•,•Fl7.2t,1Fl7.3t,tF17,4t,tF17.St,tFl7,6 111F.17o7 1• 
•Fl7.8•,•Fl7o9•••Fl7.lO•••Fl7.ll•,•Fl7.12t,tF17,13•1 
tF17.14•,•Ft7.lS 1 / 

IFIN.LT.O.OR.N.GT.151 r.OTO R 
IFIN.EQ.01 GOTO 1 
FORl?l=FINI 
ENCODEl17,FOR,TEXTI C 
GOTO 4 
NR=C 
ENCODE117,~,TEXTl NR 
FOR"1AT ( I 171 
!l=l 
lFITEXTlll.FQ,45111=2 
00 5 J=II,17 
IFITF.XTIJI.NE.32lGOTO ~ 
CONTTNUE 
00 7 l(::J,17 
TEXTIII+l<-Jl=TEXT!l<l 
CONTINUE 
CALL TEXIX,YtALFA,VEL,TPEF,TF.XT,ll+K-J-11 
RETURN 
CALL ERRl71 
RETURN 
ENO 

,. '< ' I 

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

Subprogramele grafice din biblioteca DIGILIB returnează la consolă 
în caz de eroare, următorul mesaj: 

XXX DIGILIB EROARE N XXX 

unde N reprezintă numărul erorii întîlnite. 
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In ta belul de mai jos sînt date valorile posibile ale lui N, cu semnifica
ţiile COTespunzătoare, precum ş1 acţiunea întreprinsă în caz de eroare: 

Număr 

eroare 

2 
3 

-4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 

16 

Sub 
program 

Semnificaţie 

SCA 

SSCA 
TLA 

BLH 

SPD 

SSPD 
BLD 

NUM 

TEX 

TEX 

TEX 

PLG 
csc 
CPP 

SRA 
IPO 

IPC 

- factorul de scară pentru axele OX sau OY negativ sau nul. Dacă valoarea 
este negativă , se ia valoarea absolută. Dacă •,aloarea este nulă, sub
programul nu execută nici o acţiune. 

- aceiaşi semnificaţie ca eroare 1. 
- definire incorectă a capului de scriere (KS > 2) se consideră 

KS mod 2 + I 
- tipul liniei definit incorect (KL < O sau KL > 7) nu se modifică tipul 

liniei. 
- una din viteze este mai mare decît 400 mm /s sau una din treptele de 

acceleraţie este mai mare decît 7. 
\ "itezele de acceleraţie rămîn nemodificate. 

- numărul de zone din definiţia tipului de linie este definit incorect 
(N > "I sau N < 1). Nu se redefineşte tipul specificat de linie. 

- numărul d e zecimale este incorect specificat (N < O sau N > 15). 
Subprogramul NUM nu tipăreşte numărul C. 

- numărul caract erelor incorect specificat (N RCA R < O sau N RCAR > 80) 
Subprogramul TEX nu tipăreşte şirul dat în vectorul TEXT 

- parametrul de poziţionare incorec t specificat (I POZ < O sau IPOZ > 2) 
textul nu va fi tipărit. 

- în vec torul TEXT există un cod nepermis (nu este ASCII) tex.tul 
nu va fi tipărit 

- indicii I , J sînt incorecţi definiţi (/ <;;; J); nu se desenează nimic. 
- raza ce,·cului este mai mică de 0,3 mm; nu se desenează nimic. 
- cele trei puncte sînt coliniare; se trage o dreaptă din punctul (X 1, Y 1} 

în punctul (X 3, Y 3). 
- s-au specificat mai puţin de 3 puncte; nu se desenează nimic. 
- numărul punctelor de interpolat este mai mic decît 3; nu se desenează. 

nimic. 
- IDEM eroare 15 

Aplicaţii. Programe test 

/ 

' 

/ 

/' 
/ 

/ 

/ 

C PR08RAM TEST TRANSLAT![ 51 ROTATIE 
CALL ASSIGN(lt•PPltl 
CALL INl(ll 
CALL AXIC&0.,10.,s.,s.,1,1, 
CALL RCl(40otlOot60ot30o) 
CALL BEG(lOotlOel 
CALL. OEG 
CALL ROTC4Sol 
CALL BLH(41 
CALL AXI(&o.,ao.,s •• s.,1,1) 
CALL BLH(3) 
CALL RCTC40etl0et60et30,J 
CALL EOF' 
STOP 
ENO 

Fig. 1.1 



i:,; ·1_('~;)~i,, rEST n~ ., ,.,. N r-,c- OPERAT I I 
(ILL AS~ !G~ tJ,rp~; tJ 

Î••LL TNT(ll 
PTMENSION X<l6l,Yll~l 
DATA X/JS.,3S,t40, ■ 40,,35.,30 ■■ ?0.,~., 

• 6S., s5 .,9s., a o,,1n.,6 S,,60.,bo,1 
DArA Y/15,,ls.,20,.15 , ,40.,90.,90,,5~ •• 

l l 5,, 15, ,55, ,90, ,9n. ,40, ,35, ,20 ·,1 
C TRA SEAZA AXELF OFSFNlJJ 11T 

CA LL AXl(Jl 0,,110,,~.,5,,1 , l) 
C SC RIE TITLUL nESENULUT ST A~F l. F 

CAL L TEX C 25 ,,l00 ■ ,0., 4 ,,0,tDESFN OE. OP fRll.i1T•,!TJ 
00 995 I=l,ll 

995 CALL NlJ M(lO,•J,-s •• n •• 2.s,I,iO.•t,Ol 
00 99 6 J:: I ■ 11 

996 C~LL NUM(-3.,10.•1.n.,2.s,2.10.•1,o, 
C DEF JNEST~ UNGHIUL IN AQADF 

CAL'- DEG 
C 0 TRASEAZA CONTURUL PIF~~ St HASUREA7A 

CALL PLGCX,Y,l,B,ll 
t.ALL SRAIX,Y,l,8,4~.,2.) 
CALL PLG(X,Y,9,16t1l 
CALL SA~ (X ,Y,9,16,a~.,?.I 

C COMPLETEA7A PIES~ 
CALL LlN130.,90.,7n.,90.l 
CALL LJN(3S,,40 ■ t6~.,40.J 
CALL LTNl40,,JS.,6n.,35,I 
CALL LJNC4D,,20,,60.,20,I 
CALL LINJ35,,15.,6~.,15 ■ > 
CALL RLH<ll 

C TRASEAZA DREPT UN GHIUL TNTFRTOR 
CALL RCT(25.,20.,1~ •• en.1 
CALL BLH14l 

C TRASEAZA AXA VERTICALA A PTFSFJ 
CALL LJN(SO.,S,,50.,95.l 
CALL EOF 
STOP 
FN fi 

DESEN DE OPERA TII 

70 

to 
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Fig. 1.2 
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1.40. Aplicaţii. Programe test 

23 
V7'77:rr777:'T7777:7"7?'77".,..,.,'77"'7"r:,...,,...,,.'7"7",...,,...,,..,...,..,,..,..,.~._;22 

TEST hASURA 
.9 

I 

4 3 18 f7 

■ ·! 2 5 7 ■ i5 f6 

10 20 30 'fO SO 60 70 80 90 -IDO ffO f20 130 1'10 

Oe finit-ia v1r•f ur ilo1•: 

1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 fO 5 ff f2 13 14 !f 

f5 f6 17 18 !5 19 20 21 22 23 24 19 
25 26 27 25 28 29 30 31 32 33 34- 3S 
deci dt>!c f la 41 

Fig. 1.3 

C PR OGRAM TEST HASURA 
DIMENSION ~ 14.ll ,Y 141'' 
OATA X/1 00140 0 14 0.,J0etl0., 

* 55. ,60 . , 90a,90.,&n~,S!. , 5S., 
l ~5. ,80.,800165016~ 0 , . 

2 105 .,135 .,135.,10~ •• 105 •• 
3 l0.,135.,l00.,135 •• 10.,?o.,1 0 •• 
• 30.,so .,30.,30., 
s 60 ., 9s.,ao.,90.,90 •• 1os •• 1us .i~o .1 

0A TA v110. , 10.,3s •• ~5 •• 1 0 •• 
• 10. ,20.,10.,35.,45 •• 35 •• 10., 
1 2s.,2s.,35.,3s.,2s •• 
2 10.,10.,Js.,Js.,10., 
3 ss.,ss.,7S.,9S,,9s.,1s •• ss ., 
4 65,,75,,85.,65,, . 
s 60.,6o.,7s.,7s.,a~ •• a5.,9o.,90,/ 

CALL ASSIGNll,tPPllt 
CALL INill) 

C 0ESENEAZA AXELE 
CALL AXICi ♦o •• 100 •• ~~-s •• 1.11 

C SCRIE TITLUL DESFNULUT St AXF.LE 
CALL TEXCl5.,4Sa,0· •• 4.,0,tTEST H.AIURAtelU 
00 995 I•l, i~ - . 

995 CALL NUMClOa'•t,-s •• o.,2.s.i.10.•1••> 
00 996. I•i, i o .. . 

996 CALL NUM (-3.,10.•r.o •• 2.s,2,10.•1,01 
C DEFINESTE UNGHIUL lN A~ADE 

CALL OEG 
C TRASEAZA POLIGOANELE ~T HASUAEAZA 

CA LL PLG(X,Y,1,41,~t-
CALL SRAIX,Yel,41,4~.,2.) 
CALL EOF . 
STOP 
FNO 

51 



52 

,~o 

fJO 

120 

110 

fOO 

90 

70 

li(} 

j(} 

40 

.30 -
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7 

l>el'in,/1a virfurdor 

f23 ';5 6 7 d 9 f0 fl f 

12 fJ f4 12 /.5 16 17 f8 f5 

f9 20 2{ 22 ?3 24 25 19 

IJ 

I!/ ZO JO 40 50 60 70 80 Q0 f(](} ff0 120 130 140 f.50 180 f7[} 180 

F ig. 1.4 

~ PROGAA~ TEST HA~UAA 
OIMENSION Xl331,Yl~~I 
OATA X/30.,30.,10 •• 110 •• 1ss •• 1ao.,110 •• 100 •• 10 •• 30.,5.,30. , 

• 25.,65,,35.,25., 
1 35.,70.,10.,Js.,Js •• 
2 es •• 100.,1Js.,1so •• 160 •• 1Jo.,1Jo.,as., 
3 es.,11s.,130.,110.t 

OATA Yl20.,40.,10.,lo •• s •• ao.,140 •• 120 •• i 11.,1J1.,10.,20 • • 

• 10.,90.,100.,10., 
l 45.,450,65.,65.,45,, 
2 50.,30.,20.,2s.,10.,eo.; so.,so~, 
3 65.,65.,100 •• 120., 

CALL ASSIGNl i e•PPSt) 
CA LL iNill) 

-c DESENFAZA ~XEU:" C 

CALL AXI(l80,tl40,~~• ! 5~•ltll 

C c; C~IE TITLIIL _OESENULUT SJ AXFLE 

r. ALL TEX(l00.,40.,0.,4,,0,tTEST HASURA•,11 1 

00 995 I•itÎA 
995 CA LL NI.Jt,l(lO.•i,-5„0.,2.s,i.10.•r.0 1 

DO 996 I•leJ4 

996 CALL NUM(-3.,10.•1.o,,1.s,2,10.•1,01 

C OEFINESTE UNGHIUL IN AAADE 
l': ALL OE.:6 

C TAASFA7A POLIGOANtLE ~T HASUREAZA 

CALL PLGCX,Y,1,3311> 
r.All SRA(XtY,l,33t45at2,> 

CALL EOF 
STO~ 
FND 



>efSaitia T1rhrUer I 

l I J 4' 6 T I 9 le 111 

li i, 14 li 15 16 lT li 15 

19 to 11 li IJ 14 15 19 

16 27 28 19 4eo1 4ela 1 la,, 

PROGRAM TEST CERCURI 

Fig. 1.5 

C P11U ukM~ Tt.ST Ct.Rc,c1S,CPP,CSC 
LALL ASS!uN!i,•Pt>:•) 
CALL 1111111) 
CALL AXl(lOU,,10u.,s.,s.,1,11 
CALL CI~l4U,,4U,,U,5) 
CALL ClS(4U,,~u.,2u.> 
CALL ClS(JU,,Ju.,u.s> 
CALL C1S(45,,45,,U,51 
CALL ClS(JU,,15,,U,5) 
CALL ClS(cu.,s.,u.51 
CALL ClS!JS,,20,,U,5) 
CALL c1s110.,2s.,u.s1 
CALL ClS(b0,,15,,0,51 
CALL CIS(75,t30,,0,5) 
CALL L>t.b 
CALL C5C(4~,,4U,,50,t60,,33U,l 
CALL CSC(40,,40,,l5,,l35,,J60,I 
CALL CPP(40,,40,t30,tl5,,70,,25,,l) 
CALL CPP(JO,,JQ.,20.,s.,bu,,1s.,u, 
CALL CPP(45,,45,,J5.,2u.,1s.,Jo.,2, 
CALL Tt.X(5,,1uo.,o.,6.,o,1PRUGRAM lt.ST CERCUHlt,20> 
CALL Tt.X(40,,35.,0.,J.,o,,c1s 1 1 ,5) 
CALL TEX(40,,b0,,0,,3,,0,•CIS 2 1 ,5) 
CALL TEXtJ0,,50,,0,,3,,0,•CSC 135•,7) 
CALl TEX(JO,,~o.,o.,J.,O,•CSC bO-JJu•,b) 
CALL 1 T t:. X 135 • , 1 O• , O• , 3 • , O, • CPP 1-1 t , 6) 

CALL1 n :x120.,s.,o.,3.,o,,cPP2-o•,6> 
CAt~ TEX(75,,25,,U,,3,,0,•CP~3-2•1bl 
CAL EOF 
ST UP 
ENU 
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li 
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F ig. 1.6 

În aceast ă aplicaţi e a subprogramului BOW se remarcă utilizarea di
ieritelor arce de curbă d e racordare a cîte două drepte da te, arcele fiind 
trasate cu tipurile, de lin ie defini te de subprogramul BLH . 

C PfiQGkAM . TfST .• 
CALL ASStGNll,•PPltl 
CALL JNTlll 
CALL AlCT 190. ,90. ,5.,.~. ,1 ,l l 
CALL LIN(l0.,10,,20,,30,l 
CALL ROW(500) 
CALL LTN(60.,60,,70,o40,) 
CALL 8UHl> 
CALL NOT 
CALL LTN!l0,,10,,20.,30,l 
CALL BOW(lOOOI 
CALL NOT 
CALL LTN(60.,60.,7o ••• o., 
CALL HLHl3l 
CALL NOT 
CALL LTN(l0.,10,,20.,30.) 
CALL ROW(l500) 
CALL NOT 
CALL LTN(60,,60,,70.,40,> 
CALL LTN(40,,40,,50,t30,l 
C:ALL Boi. (500) 
CALL NOT 
CALL LTN(70,,40,,60.,60,) 
CALL BUHll 
<: AL L NOT 
CALL LTN(40,,40,,50.,30,l 
CALL 80Wll000l 
CALL NOT 
CALL LTN(70,,40,,6o •• ~o., 
CALL HIM(3) 
CHL NOT 
CALL LTN(40.,40,,50.,30,) 
CALL 80w(l!500l 
CALL NOT 
CALL LTN(70oe40oo60.,60,, 
CALL EOF 
STOf' 
FND "'""'"'-



C 

C 

C 

C 

C 
C 

C 

1.40. Aplicaţii. Programe test 

pţ CG~AM Tt ST fLANSE OVALA 
CALL A~SIGN(l1tPP1t) 
CALL JNJCl) 

TRlSEAZA 4XELE Dt r.OOROONATt 
CALL AX1(90.,140.,~.,~.,l,11 

sr.1<te: TITLIIL DE:SENULUT SI AXELE 
CALL TF.X15,,s.,o., ••• o,•FLANSE OVALA'tl2) 
00 995 J:al,9 

995 CALL NIJM(lO.•!,-S.,o.,2.s,1,10.•ItO) 
DO 996 f=l,14 

996 CALL NUMC-3.,10.•1,o,,2-s,2,10.•!,0) 
TRAS~AZA AXELE FL6NSET SI AXELE GAURILOR 

CALL LINC10.,75.,9p~,75,) 
CALL LJNCSo •• s.,so.,140.) 
CALL LJNl40,,ll00160otlJO,I 
CALL LJNC40et40.t60.,40.) 

BALUSTREA7A CENTRELE r.F.RCURILOR S! 
TRASEAZA ce: ncURILE MART SI MICI 

CALL CIS(50,,7s,,o,~, 
CALL C!SCS0,,75,,7.) 
CALL c1scso.,1s.,10.1 
CA LL CISCS0,,75.,12.1 
CALL CTSl5~,,4o,, o.s, 
r.ALL C!S(S0,,40.,5~1 
r.ALL CTS(S0,,40.,7.J 
c~LL crs1so.,110.,o.s1 
CALL cjs(SO,,ţ10.,5~) 
CALL crscşo.,110.,1.1 

TRASEAZA CO~TURUL fLAN~EJ 9VlLE 
CALL LJNl35.,40.,3o.,6o., 
CALL 8OWIS00 ) 
CALL LINC30.,90.,35.,llO.> 
CALL NQT 
CALL LINl30.,90,,35. ,ll0,1 
CALL ROWl750) 
rAL L LJN(65,,110.,1n.,90., 
CALL t,IQT 

1301 
120 

110 

CALL LIN (65 , a 110, t70 009 0. l lOO 

CALL a,QW(5001 
CALL L!N(70.,6o.~6;., ţ O.) 

CAL L NOT 
CALL LYN(70 • • 60.,6~ , ,l0.) 
CALL El!: ', (750 ) 
CAL L ~;0·1 
Cil.LL Lirll3SoJAi~.,3o.,6o. 
CALL fOP 
STOP 

90_ 

ao 

70j 
60 

50 

I.O 

30 

20 

10 

FLANSE OVALA 

20 30 I.O 5 

Fig. 1. 7 
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TEST 

IP-R 

IPO 

----------
Fig. 1.8 

PkOGHA M TEST CUM~E IPO SI IPR 
U!Mt.i~SlUN X(~) ,Y (8) 
UATA X/l0.,30.,3s.,10.,io.,30.,3s.,10.1 
uATA Y/Jo.,so.,2u.,40.,so.,iov.,1u.,9ij.t 
CALL ASSluN(l,•P~lt) 
CALL 11111(1) 
CALL LlN(-~0.,0.,80.,0.I 
CALL i:'Tl'nO.,llO.,O.,O.) 
CALL TtX(0.,11s.,o.,e.,1.,r~sT•14) 
C~LL TEX(S.,so.,o.,4.,0, 1 1P0 1 t3) 
CALL TtX(~ •• ioo.,o.,4.~g,,1PH•,J1 
CALL SP(; 
CALL IPU(X,Y,1,4) 
LALL CISl70.,40.,0.Sl 
LALL ClS(JS.,io~,o.s) 
CALL C1S(3u.,su.,o.s, 
CALL ClS(l0.,30,,0,5) 
CALL 51-'H 
CALL CIS(7D,t40,,0,S) 
~ALL CIS(35.,co.,u.s) 
CAL~ CIS(JO,,so.,u.s, 
CALL ClS(l0.,30,,0,5) 
CALL lPO(XtY,l,4) 
CALL SP1> 
CALL ClS(70,,90.,0.S) 
CALL ClS(JS.,7o.,o.s) 
CALL C!S(30.,l0D,,u.5) 
CALL ClS(lU.,Hu.,u.s) 
LALL l~k(X,Y,5,bl 
CALL SPH 
CALL Cl~(7U,,~u.,u.s) 
CALL ClS(j~.,7u.,u.s> 
CALL ClS(Jv.,lvO.,u.5) 
CALL ~lS(lU,,bO,,u.sl 
CALL lPH(XtY,~,b) 
CALL t.O~ 
ST _v~ 
t l\u 



C PkUGkA M TEST CURijE 
Oi r•,t !~SION X(8l ,Y Ct!I 

-~ · 

Fig. 1.9 

~OGRAM TEST CURBE 

I 

~, 
I 

0~1~ x10.,20.,40.,oo.,10.,~u.,9u,,1 vo ,1 
UATA Y/0.,lOe,40.,0.,-30.,0.,50,,0./ 
UIMl:.NSION Xl(lll,Ylllll 

-~ 

UATA x110.,s.,1u.,20.,Jo.,~~.,~o.,10.,du.,ijs.,~o.1 
lJATA Yl/50.,~o.,o.,-lS.,-s,, ·•io,,-5.,-1~.,U,,~u.,5@. / 
CALL ASSIGN(l, 1 PPI 'l 
CALL INI (li 
CALL UEG 
CALL TEX(lO.,oo.,o.,4,,0, 1 PHOGHA ~ TEST CUR~~•,1~, 
CALL LINl-110.,0.,110•,0•> 
CALL LIN(0.,-40,,0,,oo., 
CALL SPG 
CALL IPO(X,Y,l,81 
CALL SPR 
CALL IPOIX,Y,l,~l 
CALL i:tLH(3) 
CALL SPG 
CALL IPO(Xl,Yl,l,1 1> 
CALL SPR 
CALL IPO(Xl,Y;,1,111 
CALL EOF 
STOP 
ENO 

,, 

Fig. 1.10 a 
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C 
C 

C 
C 
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C 
C 
C 
C 
C 
C 

C 

C 

C 

C 
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PER SPEU!VA CA VALlrRA FRONTAL A 

Fig. 1.10 b 

PROGRAM TEST 
PEkSPECTlVA CAVALIERA ,RONTALA 

OIMEHSION Xt53l~Y(53l . 
OATA x110.,zo.,~o., ♦Set45.t60et60e,30ot30o1!0etl0etl01t 

1 1s •• &~ •• -s.,1s., 
2 3u •• ~o.,ss.,6s.,30., 
3 60ot30ot65,,95018So175••~0•t70et 
♦ J0,1J0,•6Sa,6Sa13011 
~ co.,~0.,30.,20., 
6 60,160atlU.170,,60a, 
1 s5.,es.,9s.,9s.,es., 
8 10.,701160.,75~,75~/ DATA Y/ o.,10.,~o.,~011ln.,l0a135at35ot55.,55114Qatl0,t 
9 JS.,JSat6U.,60ot 
9 ss •• ss •• 90 •• 90.,ss •• 
9 3s •• Js.,10 •• 10.,60,160a,45e•45at 
9 Js •• ss.,90 •• 10.,Js., 
9 10.,co.,20.,10., 
9 10.,Js., ♦s.,20 •• 10., 
9 35.,60.~10., ♦ s.,35., 
9 3u •• 4s •• ♦s •• 60.,3s., 

OEFINITIA VlRFURILORI . 
l ~ 3 4 5 6 7 8 9 10 ll , 
12 13 14 15 OELA l - 16 
9 10 16 17 9 
7 ti 18 19 14 15 20 21 DELA 17•29 
ti 9 17 18 8 
2 3 c:• 2 
6 7 21 23 6 
13 14 19 25 13 
22 21 20 15 12 DELA 30-53 
CALL ASSlGNll••PPl•I 
CALL lNI 111 

THASEAZA AXELE DESENULUI 
CALL AXI1llO.,llO •• s~.5 •• 1,11 

SCRIE TlTLUL DESENULIII Sl GPADEAZA AXELE 
CALL TEXllO •• lOO •• o.•••••••PERSPECTlVA 

l CAVALIERA FRONTALA•.301 · 
OtFlNESTt UNGHIUL lN GkAOE 

CALL lJEG 
TkASEAZA SI ~ASUPEAZA UlFEkIT PIESA 

CALL PLGIX,Y•t•l6•ll 
CALL SRAIXtY, tl6,0 •• 2o51 
CALL ~LGtX,Yol7,29tll 
CALL SRACX.Y,17,29•D•tl•l 
CALL PLGcx.Y.30,SJ.l) 
CALL SHAIX,Y,30•53•90.•l•~I 
CALL tOF 
STOP 
ENU 
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B. Spaţiul tridimensional (3D) 

Pentru obţinerea reprezentărilor grafice în 3D este necesară caracteri
zarea unui anumit tip de proiecţie a spaţiului 3D pe spaţiul bidimensional 
2D. Este necesar în prealabil studiul sistematic al capitolelor V, YI şi VII 
din această lucrare. 

XC, YC, ZC coordonatele faţă de triedrul original XYZ ale unui punc t spre care se 
priveşte. 

XV, YV, ZV coordonatele faţă de triedrul original XYZ ale punctului de vedere. 
Obs. Cele două puncte alcătuiesc un vector orientat dela al doilea punct spre primu l 

punct numit „raăz principală". 
D valoare numerică pozitivă reprezentînd distanţa dintre cele două punc te 

(XV, YV, ZV) şi (XC, YC, ZC) la care se plasează planul de proiecţie perpen
dicular pe raza principală. 

Xs,,,, Yspr , Zspr coordonatele unui punct relative la (XY, YV, .ZV) a cărui proiecţie pc planu l 
de proiecţie unită cu originea planului de proiecţie dă direcţia axei Oy a 
noului triedru. Originea O" a planului de proiecţie se alege la intersecţia 
razei principale cu planul de proiecţie. Axa O'z' a noului triedru este chiar 
raza principală iar sensul axei este dela O' către (XV, YV, ZV). 

D,,, D 11 valori numerice pozitive reprezentînd mărimea unui sfert din fereastra ditt 
planul de proiecţie faţă de care se execută procedura de clippihg. 
Fereastra este un dreptunghi cu laturile paralele cu axele O'x' şi O'y' ale 
noului triedru şi cu mijlocul în O'. 

Obs. Toate elementele sistemului de proiecţie pot fi urmărite pe figura I. 11. 

lC,YC,ZC I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 
I 

I 

z 

Fig. 1.11 

Raza pPincipaki 

Xv✓ YV, ZV 
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1.41. Subprogramul INISP 
~UIH<v i lNA PENlk '.1 IN111AUU.Ri::A VAR !AblLELCR SP6îlAL t 
S UBROUT INE IN ISP 
CON~ON /SPR/CXlX,CXlf,CXlZ,CYlX,CYlY,CYlZ,CZlC,CZlY,C Li l , 

• XO,YO,Zll/ 
~ SPO/XV,YV,ZV,XC,YC,ZC,xs,,s,zs,o,oH,DV/~OulF/IM 

C SPII - BLOC DE c;o:-iu,, l"I CARE SE VOR PLASA· COSIN.USII DIREC i QR) 
· C Al AXELOR ~OULUI SISTEM OE COOkDUNARE SI OEPLASAMENT uL 

C ORIGINII NJULUI SISTcM 
C S?O - HLOC OE COMUN IN CARE )E VOR PLASA DATELE SISTEMULUI 
C DE PROIECT!E 
C xv,vv,zv, - cou~UO NAT~ PUNCT OE VEDERE 
C XC,YC,ZC, - c;ouquo NATE CENTRU· UE PRIVIRE 
C XS,YS,ZS- COURUUNATE ~tLATIVE LA xv,rv,zv CARE DAU 
C OIKECTIA SUS PE PLANUL DE PROIECTIE 
C O -DISTANTA Dt LA XV,YV,ZV LA PLANUL OE PROIECTJE 
C DH,JV -DIMENSIUNILE IMAGINII IN PLANUL DE PROIECTIE 

XC = O. 
YC • O. 
Z C • o, 
X V = O. 
Y V O. 
Z V " 100 • 
o„ 1oc;. 
X S „ O, 
Y S = 1. 
l S = O, 
l) H • 50 • 
U V= 5(; • 
CALL PLANE 
llETUt;f~ 
E NU 

/ 

1.42. Subprogramul SETV 

C SUBRUTIN~ CARE PERMITE MODIFICAREA 
C COOROO~ATELOR PUNCTULUI OE VEDERE 

SUBROUTINE SETV(XVO,YVO,ZVOI 
COMMON /SPD/XV,Y~,zv,xc,rc,zc,DXS,DYS,OZS,D,DX,OY/MOOiţ/1~ 
X V • XVO 
YV • YVO 
l V a ZVO 
I 11 a 1 
RETURN 
ENO 

1.43. Subprogramul SETC 

SUBROUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA 
C COORDONATELO~ CENTRULUI DE PRIVIRE 

SUBROUT!NE SETC IXCO,YCO,ZCOJ 
COMMON /SPO/XV,YV,ZV,XC,YC,ZC,XS1YS1ZStDtDH,QV/MODIF/I~ 
XC • XCO 
YC • YCO 
Z C "' ZC O 
IM = 1 
RETURN 
END 



1.43. Subprogramul SETC 

1.44. Subprogramul SETD 

C suaROUTINA CARE PE~HITE NOOIFJCAREA 
C DISTANTEI PIHA LA PLANUL OE PROJECTJE 

~UBROUTl~E SETO l~OI 
COHHON /SPD/XY,YV,ZY,XC,YCtZC,XS,YS,ZS,D,OH,DY/NODJF/IN 
l'FIOO-.LE.01 GOTO 1 
0=00 
l H•l 

1 R ETURN 
E t-,U 

1.45. Subprogramul SETDIM 

C SUBRUTINA CARE PERMITE HOOIFI~AREA 
C OIMENSIU~ILOR FERESTREI DIN PLANUL DE PROIECTIE. 
C OACA APELUL SE FACt F4RA PARAMETRI ATUt-,CI 
C SE CALCULEAZA PENTRU DX SI DY VALORI - ASTFEL 
C INCIT IN FUNCTIE OE DISTANTA PINA LA PLAhUI.. 
C OE PROIECTIE Ut-,GHIURILE OE VEDERE SA FIE OPTIME 

SUBROUTINE SETOIM IOHO,DVOI 
COMHON /SPO/XY,YV,ZY,XC,YC,Zc,xs,vs,zs,o,oH,DY 
IF IOHOoLT.O.ORoOYOoLToOI COTO 2 
JF coHo.eo.o.o~.ovo.eo.01 corc 1 
Oti • OHO 
DV • OVO 
GOTD 2 

. 1 OH• D•ATANC0~31~i 
O Y•O•ATAN C Oo26U 

2 RETURN 
END 

1.46. Subprogramul SETS 

C SUBRUTINA CAR6 PEPMITE MODIFICAREA POZITIEJ 
C "SUS" IN PLANUL DE PROIECTIE 

SUllROUJINE SETS lXSO,Y,SO,ZSOI 
COHHON /~PO/XY,YY,ZV,XC,YC,ZC,XS,YS,ZS,D,DH,DY/NODIF/IN 
X S • XSO 
Y S = YSO 
zs - zso 
111 „ l 
I< ET UR N 
E: r.u 

61 
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1.47. Subprogramul PLANE 

SUdROUTir.A CARI: CALCULl::AZA CUSlNuSII -DlRE'CTORI AI 
· A XI: LuR Nl.JULU! S Vi TI: M 
SUL~CUllNE PLA~E -
COMMUN /SPO/~V,Yv.zv,xc,,c,zc,xs,YS,ZS,D,DH,OV 

• . · /SP~/CXlXîCXlY,CXlZ,CYlX,CYlY,CYlZ,CZlX,CZlYtCZlZ, 
* XO,YO.ZO/MODIFi I.'\ . 

fJ EL T= Si.l RT ( 'X v-x CI. ( X Y-'X C) ♦ ( y V-YC). 'y v- YC) ♦ ' z v-zc-r• IZ v-zc) ) 
CZlX=(XV-XCl/DELT . 
CZlY=(Y,V-YCI/OELT 
LZlZ=IZV-ZCl/DELT . 
XO=XC+CZlX•JDELT-01 
YO=YC+CZlY*CIJEL T-DI 
ZO=ZC+CZlZ*IDELT-01 
PS=XJ*CZlX+YS *CZlY+ZS*CZlZ 
P l=XS-C ZlX*PS 
P Z=YS-C Z1 Y*P S 
P 3=ZS-CZ lZ*P S 
UELTl=l0KT(Pl*~l+P2*PZ+P3*P3) 
CYlX:Pl/DEL Tl 
C Yt y„p Z/ iJ EL T:i. 
CY1Z„P3/Dl;L îl . 
CXlX=CYlY*GZlZ-CYlZ*CZlY 
CXlY•CYlZ*LZlX-CY.lX*CZlZ 
CXlZ•CYlX*CZlY~CYlY*CZlX 
I l'!=:o 
KETU~N 
fl'ti) 

1.48. Subprogramul NEWC 
C SUBRUTINA PE~TRU CALCULUL NOILOR COORDONATE 
C IN SISTEMUL lMAGlN~ 

suaR □ UT! N E NEWC(X,Y,Z,Xl•Yl,Zll 
COMMUN /SP R/CX~X,CXlY,CXtl~CYlX,CYlY,CY11,CZ1X,CZ1Y,CZl Z, 

• XO,YU,LO/MuDIF/IM 
I FIIM.EO. l l CALL PLANE 
Xl=IX-XGJ*CXl X+IY-YOJ*CXlY+(Z-ZOl*CXlZ 
Yl=IX-XOl*CYlX+(Y-YOJ*lYlY+IZ-ZOljCYlZ 
ll=I X-XOl*CZ•X•(Y-YOl*CZlY+(Z-ZOl*CZlZ 
R ET Uk N 
Ec Nu 

1.49. Subprogramul PRO 

C 

C 

~IJJRU T!Mt. t>Er, TP. U Or.. T! NtR~ A PkO i El. Tlt:l UNUI PUNCT IN 
PLANU L -! /'\ Al, I NE 
S U:, RO U T I" f P ~ O I X l , Y 1 , Zl , i- P, Y P ,I l 
PE!<HU !=fi S t U9TI 1 1E Pi.. Ol EL.TlA PARALcLA 

lţl) S i:: 03 T I :,E P,O l i:C T-IA Ct:N TRALA 
t; OM M u N / ~ Pi; I X V , Y V , l 'i , XC , Y C , Z C , X S , Y ~ , l S t O , OH , O V 

X P=Xl 
Y P=Yl 
IF(I,E •J, 0 1 Pt: TU Rr, 
XP = XP * " / I [) - Zi l 
Y P=YP * '-' / I rJ - Z l I 



1.50. Subprogramul CLIPS 

1.50. Subprogramul CLIPS 

C PROCEDURA ~ENTRU REALIZAREA CLIPPINGULUI IN PLANUL oe 
C PROIECTIE (FEREASTRA DE OESENI 
C Xl,Yl,Zl=COOROONATELE UNUI CAPAT OE SECNENT IN TRIEDRUL 
C ATASAT PLANULUI DE PROIECTIE 
C X2,Y2,Z2=COORDONATELE CELUILALT CA~AT AL SEG~ENTULUI 
C XP1,,YP1,XP2,YP2=COORDONATELE PROIECTIILOR PE PLAN 
C I = TIPUL PROIECTIEI (DESCPIS ANTERIORl 
C NP = JNOICATOR DE LIPSA A PROIECTIEI 

SUOROUTl~E CLIPS(Xl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,I,XP1,YP1,XPZ,YP2,NPI 
COMMUN /SPu/X V,YX,ZV,XC,YC,ZC,XS,YS,ZS,D,DX,UY 
Dl11EN5!0'l Xl(2l,YIIZl,Xi<(2l 
DATA EPS/0,01/ 
N P=O 
XTl=Xl 
Y Tl=Yl 
ZTl=Zl 
X T2=X2 
Y T2=Y2 
l T2=l2 
IFII,EY,O)GOTO 4 
IT= l . 
IF(Zl,GE,DI IT=IT+l 
IF<Z Z,GE,Dl IT=IT+Z 
GOTO 14,,,3,l> ,IT 

1 N P= l 
R ETL:R N 

2 XKl = tD-Zl-t:PSl/lZZ-Zll 
XTl•Xl•XKl*IX2-Xl) 
YTl=Yl+XKl*IYZ-Yl) 
L Tl=u-1:PS 
"OTO '• 

) XKl=(O-Zl -tPSl/lZl- Zl l 
/4l<=Xl•Xi<l* IX2- Xl l 
YTt=Yl•X~l*IYZ-Yll 
LT?.=O-i:P:. 
CAt.L PRO(XTl,YTl,Zll,XPl,YPl,Il 
C AL. L Pi< O l X [ 2 , Y T 2, ZT 2, XP 2, Y P 2 , I ) 
IT= 1 
I F ( A tl S I XP li , LE , O X , A NJ, A 8 S ( Y P 1 l , LE. OY l I T= l T + 1 
!FIADSIXP2),LE,OX,ANU,AB~(YP2l,LE,OYlIT=IT+2 
I FI IT , E0 ,4JRETUR II 
I NT= l 
JF(,(Pl,E\J,XPi)GOTO b 
AKl=lDX-,(Pi)/IXPZ-XPl) 
lFIXKl,Ll ,v,,OR,XKl,GT,l, H,OTO 5 
'I I ( I 1'. T > = Y P l + X K l * ( Y P 2- Y P li 
IFUbSIYlllNTll,GT,DY>GOTO 5 
;til !NT)='.JX 
lF<JT,vT,llGOTU q 
XKl 11'.T)=XKl 
INT=!NT+i. 

5 XKl=I-DX7XPll/lXP2-XPll 
IFI X~l .LT,O„OR,XKl,GT,l, lGUTO b 
Y I( INT>=YPl+XKl*( YP2-YPll 
!FIAF.SlYll!NT»,GT,DY)GOTO b 
X li !/, Tl=-OX 

63 
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1.51. Program principal aplicativ pentru utilizarea softului 
de rutine grafice în spaţiul 3D 

JIHENSION Xl{50l,Yl::,ul,Zl('i 0 ! , Xll(5ul,Yll{'.>ul,< , lt'.>ui 
COHHUN /SPk/CXl X, CXlY,CXlZ,CYlX,CYlY,CYlZ,CZlX,CZlY,CZlZ,X C,YO,l 
CA LL ASSIGN(Z,'OT:') . 
CAL L !Nl(21 
CALL lii!SP 
TYPE l 

l FO :!HATI ' DATE: PENTRU SISTEM DE PROIECT IE',/ 
* 1 XC ,YC,ZC,XS,YS,ZS,O,OH,OV'I 

ACtEPT 2,XCO,YCO,ZCO,XSO,YSO,ZS0,00,0HO,OVO 
2 FOR HAT(9Fl0.31 

CALL SE:TC(XCO,YCO,ZCOI 
CALL SETD(OOI 
CALL SETDIH(OHO,UVOI 
CALL SETSIXSO,YSO,ZSOI 

200 TYP E 111 
111 FOR~ATI' XV,YV,ZVz ',SI 

ACCEPT 2,XVO,YVO,ZVO 
IF(XVO.E0.-1000.1 GOTO 300 
CALL SETV(XVO,YVU, ZV01 
CALL PLANE 
CALL T~A(?.l*OHO,O.I 
CALL RCT(-UHO,-ovo,OHO,OVOI 
CALL ASSJG .-H l, 1 fl.DAT 1 1 
READll,lll ii RP 

ll t'ORHAT{IZI 
iJO ll J=l,N~P 
READ<l,1-'IXUJI ,Yl(JI ,ZllJI 

11 FORHAT(31-'l0.?I 
CALL NElolCLO(Jl ,Yl(Jl,LUJl,Xll(Jl,Yll(Jl,ZlllJII 

12 COt-TINUE 
READ(l,111 NRS 
I.JO 14 J=l,NRS 
kEA0(1,15lNRl,NR2 

• C AL L C L I P 5 I X 111 NR li , Y 11 ( NR l I , Z 11 ( N R l I , X· 11 I NR 2 I , Y 111 NR 2 I , 
* ZlllNR21,1,XllNRll,YllNRlltXllNR21,YllNR21tNPI 

!F<NP.E:0.01 CALL LINIXl(NRll,Yl(NRll,Xl(NR2l,Yl,(NR2lJ 
15 FORHATl2131 
14 cor-.T INUE 

CALL CLOSElll 
GOTO 200 

31)0 STUP 
t "-:O 



1.52. Aplicaţii 65 

1.52. Aplicaţii 

z 

30 

Fig. 1.12 

COORDO~ATE VERTICALE ŞI SEGMENTE 

Pi! X I y I z I Ip li X I y I Z I 

I 200 
5~1 

o I 20 I 200 250 120 
2 200 o 21 140 250 120 
3 250 50 o 22 140 150 120 
4 250 100 o 23 80 150 120 
5 200 100 o 24 80 o 120 
6 200 250 o 25 80 o 180 
7 140 250 o 26 80 280 180 
8 140 150 o 27 120 280 180 
9 80 150 o 28 120 350 180 

10 80 280 o 29 o 350 180 
11 120 280 o 30 o o 180 
12 120 350 o 31 250 300 o 
13 o 350 o 32 250 350 o 
14 o o o 33 !JO 350 o 
15 200 50 50 34 !JO 300 o 
16 250 50 50 35 250 300 100 
17 250 100 50 I 36 

250 350 100 
1~ 200 100 50 37 130 350 100 
l 200 o 120 38 130 300 100 

POLIGOANE 
• I, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, I 
• 16, 17, 18, 15, 16 
• 19, 20, 21, 22, 23, 24, 19 
• 25, 26, 27, 28, 29, 30, 25 
• 3, 4, 17, 16, 3 
• I, 2, 15, 18, 5, 6, 20, 19, l 

1- 2 1- 19 15-16 
2-3 2-15 16-17 
3-4 3- 16 17- 18 
4-5 4- 17 18-15 
5- 6 5-18 19-20 
6-7 6-20 20 - 21 
7-8 7- :!l 21-22 
8-9 8- }2 22-23 
9- 10 9-2.î 23 - 24 

10-11 10- 26 24-19 
11-12 11-27 25- 26 
12- 13 12- 28 26-27 
13-14 13-29 27-28 
14-1 14-30 28-29 

29-30 
31-32 33-34 30-25 
32-33 34-31 2"1--25 

• 7, 8, 22, 21 , 7 
• 11, 12, 28, 27, 11 
• 24, 23, 9, 10, 26, 25, 24 
• H, 30, 29, 13, H 
• I , 19, 25, 24, 30, H, 1 
o 3, 16, 15, 2, 3 
• 4, 5, 18, 17, 'I 

31-35 
32-36 
33-37 
34-38 
35- 36 
36-37 
37-38 
38- 35 
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10 11 12 
L..-____ ..c:::,_ ___ ___, ~------+----- '----·-------~ 

p ;g, 1.1.5 

Din aplicaţia ilustrată în figurile 1.12 - l, 15 se poate vedea uşurinţa 
cu care punctul de Yedere este ales oriunde în afara sau în interiorul 
obiectului sau al ansamblului de obiecte privite în perspectivă. Limitarea 
ferestrei este funcţia de dorinţa utilizatorului, fiind centrată pe zona de 
interes maxim. În figurile 1.16 şi 1.17 este analizat perspectiv un a_lt e?(em
plu, ca aplicaţie. 
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Fig. 1.16 
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Capitolul II Reprezentări automate în geometria des
criptivă. Punctul. Dreapta. Planul. Proble
me de paralelism, incidenţă şi perpendicu
laritate. Subprograme geometrice şi de desen 

2.1. Geometrie descriptivă asistată de calculator (I) 

Interesul major pentru problemele de perspectivă automată şi pentru 
aplicarea lor în proiectare a umbrit, desigur, în oarecare măsură, studiul 
automatizării problemelor clasice de geometrie descriptivă în sensul lui Monge. 

De aceea, vom prezenta în acest capitol reprezentările geometrice au
tomate, în geometria descriptivă clasică în sensul lui Monge, referitoare la 
punct, dreaptă şi plan, legate fiind prin problemele geometrice aferente. 

Studiul punctului luat ca element geometric de bază în reprezentările 
descriptive permite realizarea grafică pe calculator în triplă proiecţie orto
gonală a tuturor poziţiilor sale caracteristice în spaţiu, corespunzătoare al
fabetului descriptiv al pudului. Epurele obţinute astfel automat reflectă 

un desen ireproşabil, cu balustrarea proiecţiilor, cu notarea lor şi cu trasarea 
au nu a liniilor de ordine. 

Studiul dreptei permite definirea sa atît prin două puncte cit şi parame
tric sau ca intersecţie de plane. Este realizată trasarea automată a urmelor 
şi ale proiecţiilor dreptei, indiferent de modul de definire al dreptei sau de 
poziţia sa caracteristică în raport cu planele triedrului tridreptunghic. 

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

Au fost rezolvate de asemenea problemele de incidenţă dintre plane sau 
dintre drepte şi plane, precum şi problemele de paralelism şi de perpendicu
laritate intre plane şi dintre drepte şi plane. 

Problemele m q,trice privind determinarea diferitelor distanţe dintre ele
mentele geometrice punct, dreaptă, plan sau determinarea bisectoarelor unui 
unghi fac parte integrantă din acest studiu. 

Este realizată astfel o transpunere a principalelor rezolvări ale probleme
lor geometrice şi de geometrie descriptivă pe calculatorul electronic, cu dese
narea automată a epurelor în triplă proiecţie ortogonală. 
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Acest lucru a fost posibil prin definirea unor mulţimi de subrutine (sub
programe) care sînt chemate, odată sau de mai multe ori, în rezolvarea dife
ritelor probleme specifice de astădată geometriei descriptive clasice, referi
toare la punct, dreaptă şi plan. 

Evident mulţimea subrutinelor rămîne deschisă, în sensul că ea poate 
fi completată, cu alte subrutine, în funcţie de necesităţile ce apar, pentru 
moment, în rezolvarea unei probleme. 

Programele pentru aceste subrutine au fost scrise în limbajul FORTRAN 
IV, iar din forma apelului şi structura problemei de rezolvat se deduc, cu 
uşurinţă, atît datele de intrare, cît şi datele de ieşire. 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 execuţia 
grafică a epurelor a fost de asemenea testată pe diferite mese de desen (BEN
SON, CALCOMP 947, ARISTO, HP, KOWO etc.) sau pe display grafic. 

Acest set de bază de programe serveşte în continuare şi pentru rezolva
rea problemelor legate de determinarea automată a secţiunilor plane în po
liedre sau suprafeţe, precum şi a intersecţiilor dintre acestea. 

Este important de remarcat faptul că aceste seturi de programe pot fi 
concepute, în variante simple sau în variante extinse, adică o anumită subrutină 
poate rezolva o singură problemă pentru un singur rînd de date sau, dimpo
trivă, ea poate rezolva aceeaşi problemă pentru un şir multiplu de date. Di
ferenţele apar şi în afişarea datelor de ieşire, în funcţie de necesităţile im
puse de problema de rezolvat. 

în studiile şi testările pe care le-am efectuat am folosit ambele variante 
ale setului de subrutine. 

2.1.1. Subpro~ramul REORPU 

Calculează coordonatele pro
iecţiilor punctului P(X, Y, Z) pe 
cele trei plane de proiecţie (even
tual trasează aceste proiecţii) 

XPl = - X}coordonatele proiec
YPl = - Y ţiei orizontale P1, 

(fig. 2.1) 

X P2 = - X} coordona tele proiec
y P2 = Z ţiei verticale P2, 

XP3= 
YP3= 

Y} coordonatele proiec
z ţiei laterale P3 ale 

punctului P 

X 

z Y1 

P2(XP2, YP2) P.3(X f'.3
1 
Yf'3) 

y 

I 

I 
I 

I 
10~0{ X1 
L':-- - ------

XF'f ~-X 
Yf'f ~-y 
XP2 .-}( 
}'P2- z 
XPJ• y 
YP3- Z 

Fig. 2.1. 



2.1. Geometrie descriptivă asistată de calculator (I) 

GUbMOLJTINf HEORPUCX,Y,Z,WP,YP,tl 
LO(;lCAL*l Tlll 
UJMFNSJUN XPC3),YPl3) 
·xPlll=-X 
YP(ll=-Y 
Xl-'(21=-X 
YP(21=7 
.XP(~ l=Y 
YPl31=Z 
00 1 T:1,3 
CALL ClS(XPIIl,YP(Il,.51 
Tl2)::48+I 

' ' . 

CALL TEX<XP(l)+lotYPIIl+f.,0.,2.St0tTt2) 
CONTTNIIE . 
HETLIRN 
ENU 

2.1.2. Subprogramul REORDR 

Efectuează trasarea dreptei defini tă de două puncte. 

71 

De asemenea, determină dacă este cazul şi urmele dreptei pe cele trei 
plane de proiecţie deduse din următoarele relaţii: 

- urma orizontală H(XH, YH, O) a dreptei 

AL 
XH = - Z 1 -- + X 1 

AN 

YH = - Z 1 AM + Y 1 
AN 

- urma verticală V(XV, O, ZV) a dreptei 
AL 

XV=-Yl--+Xl 
AM 

AN zv = - Y 1 -- + Z 1 
AM 

- urma laterală W(O, YW, ZW) a dreptei 

AM 
YW = - Xl-- + Yl 

AL 

AN 
ZW = - X 1--+ Z 1 

AL 

· SUHROUTINE HEORDRIXT,YT,7ToXR,YR,Z~tXP,YP,XQ,YQ,T,~J 
LOGICAL•l Tll),Ulll 
OIMENSION XP(3l,YP(3),XQl~l,YQC3l 
CALL REO~PU<XT,YT,ZT1XP1YP1TI 
CALL HEOR~IJ(XR,YR,ZH,XQ,VlltUI 
DO 10 I=l,3 

10 CALL ~INtXP(IltYPlll,XQ(fl,YQ(JII 
f.U. TURN 
END 

,, 
~:e------ f 
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2.1.3. Subprogramul CLASOR. Exemple. 

Efectuează clasificarea dreptelor în raport cu feţele triedrului de retc
rinţă. Dreptele pot fi definite prin două puncte sau prin parametrii directori. 

SUAR 1 UTINE CLASOk(N,Xl,Yl,Zl,X21Y2,Z2,AL,AM,ANI 
OIME ~SION Xl(2001,Yl(20Cl,Zl(20Ul,X2(2001,Y2(2001,Z2(200) 
REA0(105,ll N 

1 F0!11'1 AT!I41 
R EAD ( lO 5, 2 I ( X l ( I I , Yl ( I I , Zl ( I I , X2 ( l I , Y 2 ( I I, Z 2 ( I I, l • l, NI 

2 FORMAT(bFl0.3,20XI 
00 'l I•l,N 
WR!TE(l06,4l Xl(ll,Yl(ll,Zl(ll,X2(11,Y2(ll,Z2(ll 

4 FOR MAT(' ', ' COORDONATELE CELOR DOUA PUNCTE CARE DEFINESC DREAPTA'/ 
•• ·,•x1~•,F10.3,2Xi'Yl•',FL0 .3,2X,'Zl•',Flv.3/ ' ','X2•',Fl0.3,2X,' , 
•vz- ,Fl0.3,2X,'Z2• ,Fl0.3/1 

AL=)(2(!1-Xl(ll 
Al'l•YZ(Il-Yl.lll 
AN•Z2(ll-Zllll 
IFl~L.t~.01 GO TO 5 
IFIAM.EQ.Ol GO TO 10 
IFIAN,~O.Ol GO TO 12 
WRITE1108,301 AL,AM,AN 
1;RfîE(l06,211 

21 ~ORMATI' ',2X,'DREAPTA FSTE OARECARE'///) 
GO TO 9 

lZ WRlTE(lA8, 30l AL,AM,AN 
WP (( E(l08,Z2l 

22 FO~~ATI' 1 ,2X,'DIEAPTA ESTE ORIZONTAL'///) 
GO TO 9 

10 IF(AN.EO.Ol GO TO 11 
WRITE(l08,301 AL,AM,AN 
WRITEllOi:11231 

23 roRMAT(' ,2X,'DREAPTA ESTE FRONTALA'///1 
GO TO 9 

ll WRITE(l08,J0) AL,AM,AN 
2~ ~;i~îtt~6

1~1~,'0REAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA'///l 
GO TO 9 

5 lf(AM.EQ.Ol GO TO 6 
IFIAN.E0.01 GO TU 8 
WRITEl108,30l AL,AM,AN 
WRITEC108,2 5 l 

25 FORMAT(' ',2X,'DREAPTA ESTE OE PROFIL'///) 
Gil TO 'l 

8 ~RITECl"B,30) AL,AM,AN 
wRLT!:!lOo,26) 

26 FORMAT(' ',2X,'DREAPTA ESTE ·oE CAPAT'///1 
GO TG 9 

6 lF(hN,EJ,01 GO TO 7 
wRifE(lOB,30) AL,AM,AN 
riRITE(l<l8,27l 

27 FOR , AT(' ',2X,'DREAPTA ESTE VERTICALA'///) 
GO TO 9 

7 WRITE(lOR,301 AL,AM,AN 
v1RITEl10fl,l 8 l 

28 FOR~A T!' ',2X,'EROARE'///l 
30 FOR .'-IA"f<' ',2X,'ALa',FlG.l/' ',2X,'AMz',FlC1,3/' ',2X, 1 AN• 1 tF1GeJ/I 

9 CONTINUE 
STOP 
ENO 

A:>est program poate fi extins in ~ensul de a cuprinde ş1 alte clasificări 
posibile ale dreptelor cum ar fi de exemplu: 

dreptele paralele cu planele bisectoare ; 
- dreptele ce intersectează linia de pămint; 
- dreptele perpendiculare pe planele bisectoare ca o categorie specială 

de drepte de profil. 
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2.1.4. Subrogramul PCTDR 

Determină coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreaptă definită 
printr-un punct dat şi direcţie dată. 

C 
C 

SU3RC UTI NE PCTO ~l~tAL,A~,A~, Xl, Yl,ZL, X,Y,Z, X? !,YPl,XP2,YP2,XP3,YP3 
~. l 

. I . 
J.:E;,:1Tî;Ai(i" A U'W I i' U~ CT A„3 rT R \R X1Y1Z PE '.l !)R.: APn DEFl'UTA PRIN 
~!RcCTI.:. AL,A1,A~,SI ~U ~CTUL Xl, Y , t l 
. cr,v,f' ;JS i f1'l AUl~ (· l,A :-1 (1;:'.1) ,A .HL<) l , Xl. ( l C. " l, Yl (l '.,') J,Zl(l-; 0 ) 

K E.:. u ( 1 !'i ::i , ll •~ 
l F0'01A T (l'tl 

~E~u (1"5,21 (AL(Il,AM(I),A~(ll , Xl(!l,Y l (!l,Zl(Il,1•1, NI 
l F □ ~MA T (&Fl" ■ 3t2~Xl 

u 8 l =.· I .-1 t ~ 
, 0 I TE(l08,lll - . 

i;_ 1: u i'. ,., AT (/ // 1 1 , 1 DA TELE D :: PH R A is E 1 /I 
~~l î ~(i 0814l~l(Il1A~(Il,~ ~ (IJ, Xl( I l ,Y! l ; J,Zl(II 

-t ;: .J ,, M;... T l ' , ' :, L • 1 , t- l !'l. 3, 2;,:., , ' .. ~ M :i. ' , F 1 ' ... . :; ~ C.: :·: , ' ~- '.: • ' , F l tl • 3 , 
~.; X 1 ' ~ 1 ~ ' · ' F l " • ?. J 2 X ' I y l :' .' ' F D ' 31 2. ~ ' ') z l ~ I ' F l ,, • 3 / ) u~::, ~,: î(A[.(d · · c.-tA:"\(Il •s l•A :-. d .,. '-

X=X l( I J-tAl( I J /D ' '-

I:2t! I l!t~! l !~8f 2 
,, ,U T 'c ( l ' •6, 12 I 

1;: rO~M AT(' '1'~;!:ZULTATE'/l 
nRITE(l~B,Jl X,Y,Z ~ 

J FOR" AT ( 1 ','X• 1 1 Fl0,3,4X, 1 Y• 1 ,Fl0 ■ 3,~X , 1 Z• 1 1Fln.3/) 
CALL FLTCXl 
Ct.LL FL T( YI 
C.\LL FLTIZJ 
x0 1--x 
YPl•-V 
XPZ=-X 
yp z. uz 
XP3•V 
YP3=Z 
~R lTE(lnS,51 XP1 1YP1,XP2,YP2,XP3,YP3 

5 FO KMATI' ','XPl• !Fl~,3,2X,'YP1•'1Fl~,3,2X,'X?2• 1 ,F1J,312X,'YPZ•', 
* Fl 8 o3,2X,'XP3• 1 ,F U ■ 3,2K, 1 tP3•',F ~.3/) . 

\~ CONTINUE . -
STOP 
ENu 

SUBROUTINE FLT(X ) 
EQUIVALENCE (Y, IY) 
Y = X 
IF(IABS(IY). GT. 10000) RETURN 
iX.=IY 
RETURN 
END 

Subprogramul FLT(X) flotează parametri întregi. 

2.1.5. Subprogramul DPCTDR 

Determină coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreaptă de finită 
prin două puncte date şi un parametru. 
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C SU3RJUTINE OPCTO;c~,Xl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,AKoX,Y,Z,XPl,Y?l,XPZ,YP2,XP3 
'- •, Y? 3) 

C J~T~R1I~A~EA 0~JI PvNCT ARS!TR•R PE O D~EAPTA D~F!N!TA 0E DOUA 
C i>J';Cf:: S1 ?ARA'l::T;:.UL t< 

iJ I 'Ic N SI O, X l( l G O) , Y lt 10 Ol , Z li 10 Ol , X 2 I 10 0 J , Y 21 100 l , l 2 I 1 O o l , A K ( 100) 
;..E:.J(l05,U .\ 

l FO,U1AT(l41 
i< ::AD I l'.l 5, 2 I C '<l I I l , Yl ( I I, Z l ( I l , X2 ( I ) , Y 2 I I l , Z2 I I l , Ar< I I l , I= l, N) 

2 FOiMATl7Fl0,3,10XI . 
00 lu i=l,, 
,,RITE(l03,lll 

ll F0~MAT(///' •,•~~TELE DE INTRARE'/) 
, .. iU TE 11 OS , 5 l Xl ( I l , Y i I I I,.! li I ) , X2 I I ) , Y2 I I l , ZZ I I l , AK I I l 

;} F O"- 1 I. T I ' ' , 1 
, : 1 = ' , .= 1 O, 3, 2 X , 1 Y 1 = ' , F l O , 3 , 2 X , 1 ·Z 1 = ' , F 1 O , 3 , 2 X , • X 2 = t t 

•.=L>,3,2X, 'Y2=',Fl0,3,2X,'Z2= 1 ,Fl0e3,2X,.' 1 AK=',Fl0,3/) . 
CAL!.. FL TC AK l ' 
:.L=X ;: (! .J-Xl 11 l 
t. /'1= Y 2 ( I )-Yl C l l 
A:,,,zz (! l-Zl 11 l 
l\"i\K{ 1I"-;.L•>Xl II I 
Y"AKI l)*.!IM+Yl li l 
Z=,\Klll*AN+Zl(I I 
riRITE 110:l,121 

12 rO~'IAT(' ', 'REZUL TATE'll 
niUT!:1103,31 X,Y,Z 

3 F0!<,'1ATI' ', 'X=' ,Fl0,3 ,4X, 1 Y= 1 tFl0,3,4Xi 1 2= 1 ,i=l0,3/J 
~ALL FLTIXI . 
CALL FL TI YI 
CA„LF~T(ZI 
XPl=-X 
YPl=-Y 
XPZ=-X 
YPZ=Z 
i\P3=Y 
YP3=Z 
WR!TEllOd,41 XPl1YP1,XP2,YP2,XP31YP3 

4 F0~ ,'1ATI' ', 'XPl= ,FlG,3,ZX,'YPlx ,Fl0,3t2X,'XP2=',Fl0.3,2X,'YP2•', 
•;:10.3,ZX, 'XP3=' ,Fl0.3,2X,'YP3=',Fl0,3/l . 

10 CO~Tl NUi: 
ST JP 
I: ' lJ 

2.1.6 . Subprogramul PL3P 

D~t~rmină. planul care trece prin trei puncte date. Eventual desenează 
ceea ce îi este indicat. Epura este reprezentată în figura 2.2. 

Astfel, au fost date coordonatele celor trei puncte care definesc un 
triunghi, deci de o suprafaţă plană, iar pe epura obţinută au fost reprezen
tate şi.i urmele planului în triplă proiecţie ortogonală. 

C SllµHOIITIM, PL3P IN,Xl .vi •71,X?,v,,z2.13,Y3,73,,,.~.c,U> 
C DFTfkM!NAHt.A PLANtJLIIT CAkf THFr.F µ~IrJ 3 PltNClt. (AX+MY+C:7+11:U) 
C flAC.A lNIJ:O St J)!:.SENFA7A J\JIJMAT IJFl~,Fl.F PLAMJI. IJI 
C I.Jt.CA !ND=l SF llF.SENFAl/1 UNMl-'LE PLA,~lJLl'l Sl f'Huln:rITLF. THIUr,, liNiliLIJl 
C u„cA INU=e St:. DfSENFA7A NlJMAT PPfllECTIILF THIIINl>Mlllllll r, ► FtN!T l>t. 
C C~LE TNt:.l PUN~TE . 
C 

hit-'t::NS!OII< .O ( lOOl ,Y1 ( l OUi ,Zl I 10111 ,~2 ( 1001 ,Y;?( 1001 ,22 I 101 
DIMENSION X3(1001,Y3(100l.73(l00l 
lil1'4fNSION XP (3) ,Yf' U) ,XY ni ,YO (,3) 
LOG!C.AL*l T Ir.I tll 121 
CALL ASSI6Nl3,'f'PII) 
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t.ALL ASSluNll,•CRII) 
CALL ASSlbNl2,tLP1•1 
CALL JNJl31 
PEAO ( lt 71 INn 

7 FURMATIJ21 
REAU(l,11 N 
r-O~MAT ( 141 

ll. Reprezentări automate 

~EA0(1 ■ 2l (Xl(Il,Yl (J) ■ Zl ,11.x21r1.Y2(Il,Z2(Jl,X3(Il ■ Y3(Il,Z31Il,t 

• .,, 1. t-.) 
2 f UR~AT (9Fb.2t8Xl 

ltO lfJ î=l ,N 
C TP.AS~AZA AXELE fPUREJ 

CALL I IN<-130.,0.,130,,0.l 
rilLL I JN(U,,-95,,0,,95,1 
C:ALL Tf.X(l0.,-20.,0,,4.,n.•Sl'RfWUflNF 1-'L3P•,l!>I 
CALL TfX<l0.,-30.,0.,3.S.n,q,1 AN 1JEFINJT 1-'RIN 3 PUNCTF 1 ,l:!61 
r.ALL TEX(-130.,l.,u •• 2.5.n,1x1,11 
CALL TF.X(l30,,l.,0.,?,5,n.•Yl • ■ 21 

CALL TEX(l.,-95,,0.,2.5,n.,v,.11 
CALL T~X(l.,90.,0 •• 2.s.u.,7,.1, 
CALL Tf.X<,2,.2,o.,2.s,0,,01,11 
WRITf:1?,51 

5 FORMAT(• ,,,nATELF n~ JNT~ARF SJNT 1 /l 
WP I TF ( 2, 3) X l I I) , Y l ( T l , Z 1 I T l , X 2 IT ) , Y 2 I J I , 22 ( T 1 , X3 (II , Y 3 ( I l , Z 3 ( J t 

3 fOHMAT(• 1,tXl=•,Fl0.3,2x ■ •Yl=••Fl0 ■ 3o2X,tzl: 1 ,Fl0,3/ 

*' ,,,x2= 1,Fl0,3,2X,tY2= 1 ,Fl0.3,2X,•Z?=••FI0,3/ 
*' ,,,x 3= 1 ■ Fl0.3,2X,tyJ: 1 ,Fl0 ,3,?.X, 1 Z3=•• flU,3/) 

lF I 11'0,El,,2> uO TO 11 
C C14LCIJLEA7A CUEFICIENTTI fCIIATTET PLANIJLIII 

ll=Yl CT)<> :l2CI>-Yl (Tl*Z3C11„Y?<Tl*Z3Cl1-Y2<ll*71 (ll+Y3<Tl*Zl (Il
*Y3CI>•Z2<JI 

k=Xl(Tl*Z31Il -Xl<Il*Z ~II1+X2CTl*Zllil-X2(Il*731Il-X3CTl*ZlCll„ 
*OII>•Zi'!ll 

c=x l ! T I *Y2 I II -x 1 < 11 <>y 3 ! I 1 „ x2 ! T I l>Y3 I I I -x 2 I li *Y 1 I II ♦)( 3 < 11 "Y 1 I I I -
•X3!Il*Y2!Il 

O=Xl!Tl*Y2!lll>Z3(Jl+X2(111>Y3(Tll>ll!ll„X3<Il*Yl(J)*l2(Tl-A3(Il 0 Y?( l 
*l*Zl!TI-X21Il*Yllll*Z3!I1-Xl<Tl*Y3!Il*l2!Il 

D=-0 

C CALCl1LE11ZA SI OESENEA7A TA!FTIJRTLE PLANllllil 
Sl =-U/A 
c:;2:-fJ/H 
S3=-ll/C 
~~ITEC2,bl Sl,S2,S3 

6 FOH~ATr• •••SI••,Fl0,3,2i,•S?:t,Fl0.3,2X, 1S3: 1 ,Fl0.3/~ 
CALL PLOT!0,,-52,01 
CALL PLOTC-Sl,0,,11 
CALL PLUT(O,,S3,11 
C~LL PLOT1s2,o.,11 
rALL c1s1s2,o.,.s1 
~ALL c1s10.,-s2,.Sl 
CALL CIS!O,,S3,,51 
CALL c1sc-s1,o.,.s1 
CALL TEX<l.,-s2~0 •• 2.s,P.tS?I,?) 
rALL TEx,-c:;1.1 •• o •• 2.s,o.•Sl• ■ 21 
CALL TtX(),.~3,0.,2.s,o.,~~•.?l 
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CALL TEX(S?,1.,0 •• 2.s,u,,~2•,?> 
YF<Y~O.EQ.0) 60 TO 10 

C IJFSFtvE.A7A Pl<O!ECT I ILE TRIUNl'ai!lll III Ai:IC 
11 T ( l) :t,5 

ll(ll=hf, 

77 

CAL L I< F Ok IJ R t X l ( I l , Y 1 ( I l , 7 1 I I l , X 2 ( I I , Y 2 ( I l , 12 t l ) , XP t Y p , X O ,i'\' Qt T t U ). 
T 11 l :1-t, 
li 11 I :67 
CALL l<E OFIDR (Xi' ( I l , Y 2 I I I , 7 '?II l • X 3 (II , Y3 {I> , 2' 3 < T ) , XP, YP, Xiii, YQ, T, U) 
T I l l =b 7 
lJ f 1 l =f.5 
CALL Rf. Ol<{JR D 3 ( I l • Y 3 ( I l , 71 ( I l , X 1 I I) , Y 1 I I I , 2' 1 I l I , XP t YP, XQ, YU, T, U) 

111 CONTINUE 
, CALL FOF 
~- STOP 

t ~l i) 

X 
Sf 

Cf 

81 

y 

Fig. 2.2 

z 
SJ 

o 

SUBROUT!NE f'L3f' 

PLAN t)EFIIV/T PRIN 3 f'l/NCTE 

S2 

2.1.7. Subprogramul CLASPL. Exemple 

Yf 
J2 

Clasifică planele în raport cu feţele triedrului ortogonal de referinţă. 
Clasificarea se face în funcţie de coeficienţii planului (parametrii directori 
A, B, C şi coeficientul D): Planul poate fi definit în diferite feluri. 
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Discuţia poate fi rezumată în urmă torul tabel: 

Felul planului Coeficienţii ecuaţiei planului 

Plan oarecare 
Plan vertical 
Plan de capăt 
Plan paralel cu linia de pămînt 
Plan frontal 
Plan orizontal 
Plan de profil 
Plan prin origine 
Plan perpendicular pe primul plan bisector 
Plan perpendicular pe al 2-lea plan bisector 
Plan perpendicular pe bisectoarea triedrului OXYZ 

A,eB,eC 
C=O A,eO 
B=O A,eO 
A=O B,eO 
A=O C=O 
A=O B=O 
B=O C=O 
D = O 
B=C 
A=C 

A=f,0 
B=f,0 

(Plan axonometric) A = B = C 

B,eO 
C ,e O 
C ,e O 
B,eO 
C ,e O 
A ,e O 

O l'1=NSI O~ XU 1001,Yl( 1001 ,ZU 1001,X2110 0 l ,Y21100l ,Z211001 ,X3( 1001 ♦ 
•Y31100 l ,Z311001 

RE4'.lll05,ll N 
l FOi<. ,'1AT< 14 l 

fi.EA O I 10 5, 2 I I Xl ( I I , Y l ( I l, Z 111 I , XZ ( I I , YZ ( I I , Z 2 I I I , X3 ( I I , Y3 ( I l, Z3 (I ) 
•,I=l,Nl 

2 FOKMATl9F8,2,8XI 
DO 9 l=l,"1 
k R I T t: ( l 08 , 2 O I X 11 I l , Y 1 I I I , Z 11 I l , X 2 I I l , Y 2 ( 11 , Z 2 ( I I , X 3 ( I I , Y 3 ( I I • 

*Z 3 (II , 
20 FOHiAT<' ','PLANUL DETE:RMINAT DE PUNCTF.LE OE COORDONATE'/' ','Xl•' 

1,Fl 0 ,3,'Yl=',Fl0,3,'Zl=',Fl0,3/' ','X2=',Fl0,3 'Y2=',Fl0,3,'Z2 2 ',F 
210,3 /' 1 'X 3=' Fl0,3,'Y3=',Fl0,3,'Z3=',Fl0,3///' ','PARAMETRII CAR 
3t: JEFI'IESC PLANUL'/) 

A =Yl ( I l •z 2 ( I l -Y l ( I I• Z 3 ( I l +Y 2 ( I l • Z 3 ( I 1-Y 2 ( I l •z l( I l +Y3 ( I I• z u 11-
•Y 3 ( I) >t Z 2 (II 

l:l =X l I I I •z 3 ( 11-x li I I H 2 CI I +X 2 I I l •z 1( I I -xz I I l •z 3 ( I l-X3 I I l • Z l ( I l + 
•XJIIl >l<Z2 1II 

C =X li II * Y 2 ( I I -X l( I l * Y 3 ( I I + X 2 I I I ♦ y 3 I I l -X 2 I I l • Y l( I l + X 3 I I I •Y li I )-
*X 3 ( Il"'Y2 ( II 

lJ =X l( I l '-'Y 2 I I l • Z 3 ( I I +X 21 I l • Y 3 I I l • Z li I I +X 3 ( I l „ y li II• zz ( I l -X 3 ( I l • 
•Y 2 I I l ~ Z li I l - X 2 I 11 • Y li II • Z 3 ( I I -X li I l *Y 3 I I l • Z 2 ( I l 

O=-Ll 
WRITEl108,Jl A,B,C,D 

3 FOi<.MAT(' ','A=' , Fl0,3,2~'B='.,Fl0,3,2X,'..:=',Fl0,3,2X,'D~•,FlD.3/I 
IFIA,E~.01 GO TO 5 
1Fl9,EU ,OI GO TO 6 
IF! C.EO,O l GO TO 7 
~i RITEll08181 a FOi<.'·l~T(' , 'PLAN OARECARE'///) 
GO TO 9 

7 WRITEll08 zlOI 
1 0 f[]R "IATI' ,'PLAN VERTICAL'///} 

GO TO 9 
6 IFIC,EO,JI GO TO ll 

1rnrn11oe,12 1 
1 2 FOR•'ll,Tl 1 ','PLAN DE CAPAT 1 ///) 

GO TU 9 
11 hR!Tlll08zl3l 
lJ FOR ,'1A T(' ,'PLAN OE PROFIL'///) 

GO TU 9 
5 IFIB,E~.Ol GO TO 14 

IF(C,E~,Ol GU TO l~ 
,,RJTE1108,lbl 

lb FOR'1 ATI' ','PLAN P1\Ril.LEL CU AXA OX 1 ///I 
GO TO 9 

15 hRIHllOB,171 

17 F OR'1AT I' ', 'PLAN DE FRONT'///) 
GO TU 9 

14 IF(C,EO,Ol GO TO 18 
1-iRl TE (10d ,191 

19 F0i<'1AT I' ','PLAN DE NIVEL'///) 
GO TO 9 

18 1-iRITE<l03,211 
21 FDKMAT(' ','EROARE'///) 

9 CO,_TlNuE 
STOP 
E ND 
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Exemplificări ale subprogramului CLASPL 

PLANUL OE TER.MI"l\T u': PUNCTELE 
Xl= 7 , 000Y l= 3 , 000Zl= 
X2= - 4,000Y2= 2 , 000Z2 = 
X3= 2 , 000Y3= 8 , 000Z3= 

DE CJ,J,<;:JJ'U, Te 
5 , O Ol' 
5 , ,.:00 
5 . ooo 

PARAMETRI I c.A~E DEF I„ESC PLANUL 

, OOO B = 

PLAN DE NIVEL 

, OG O C = - 60 , 000 u= · 300 , 000 

PLANUL DETER.MIN\T DE PU~CTELE UE CJORDO'JATE 
Xl= 8 , 500Yl= 4 , 000Ll= 4,000 
X2= 4 , 000(2= 4,000Z2= 10,000 
X3= 2 , 000Y3= 4 , 000Z3= 2 , 000 

PARA.'1ETRI I CA .~t DEF I;lESC PLA'JUL 

A= , OOO 8= --48.000 C= , OOO D= 

PLAN DE F RO"H 

PLANUL OETER.MINAT DE PUNCTELE DE C □ O~DONATE 
Xl= 1,500Yl= 2 ,400Zl = 4 ■ 300 
X2= 8 , 000Y2= 2 , 40022 = 4,300 
X3= , , OOOY3= 6 , 000Z3= 6 , 000 

PARAMETRil CARE DEFINESC PLANUL 

A= . OOO B= -11, 0,0 C= 23 ,400 u= 
PLAN PARALEL CU AXA OX 

PLANUL DETERMINAT OE PUNCTtLE De CJORDONATE 
Xl= 4,000Yl= 2 , 000Zl= 4,000 
X2= 4,000Y2= 2,000Z2= 10 , 000 
X3= 4,000Y3= 6,000L3= 3,000 

PARAMETRII C•R.E DEF!NfSC PLANUL 
A= -24,0 00 B= • OOO C= 
PL AN DE PR.OFIL 

PLANUL DETE~~INAT De PUNCTELE CE 
Xl= 9 , 7nov1= 7 , 200Zl= 
X2= 8 , 300Y2= ll,70 0Z2 = 
XJ= 8 ,3 00Y3= . 2 ,700Z3= 

PA RAMETRI I CARE DEFINESC PLANUL 

, 00 O D = 

CJu f<DO.\JA TE 
. ooo 

7 , 80U 
7 . a oo 

192, OOO 

- 74,100 

96,000 

,A= 70,2Qry 8= , OOO C= 12,600 D= - 680 ,94 0 
PLAN DE CAPU 

PLANUL DETE~MINiT DE PUNCTELE UE COORDONATE 
Xl= b , OOOYl= 2 , 000il= 2 , 000 
X2= b , OOOY2= 2 , 000ZZ= 10,000 
X3= 3.000Y3= 4,000Z3= 3 , 000 

PARAMETRII CARE DEFINESC PLA~UL 

A= -16, 000 B= - 24,000 C= 

PLAN VERTICAL 
, OOO D= 144.000 

79 
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2.1.8. Subprogramul PPADD 

Determină planul care trece printr-un punct dat şi este paralel cu două 
direcţii date. Epura este reprezentată în figura 2.3 fiind executată integral 
la plotter. 

C $ IJ3 ~ J 'I r I~ ". "P 6 O O ( 'l, X, Y, ~, AL 1 , AM 1 , AN 1 , AL 2, 4 M?., AN 2, A, 3, C, O, S 1 , S 2, S 3 )I 
C O~Tr R~l1A?~~ "~ANULUI DUS ?QI~r~-UN PUNCT X,Y,Z ST PARAL~L CU DOJA 
C O~R!"CT:T 1AT~ AL1, ... "1,A•l1,AL2,A'lZ,AN2 

~!M-NSlO" xc1n□ J ,Y(1QnJ,Z(ll"!J),AL1(100),A~1(100),AN1(100), ... L21199) 
D l ,F N S l ') N A „ 2 ( 1 () U ) , , N 2 ( 1 U P ) , ,( P ( ~ ) , Y P (3 ) , X Q ( :< ) , Y Q ( 1 ) 
L~ .. .tCAL•l T(2),U(2) 
c,LI. ~S51G~(3,'PP:') 
CAL l ~ S Sl .~ 'i ( 1 , 1 C R; ' ) 
CALL ASSIG'H2,'LP:'> 
CALL ti~H~) 
RCA:l,1,1J 'l 

1 f:lR'·1Aî(f4) 
R r A:> C 1 , 2 > ( X C ! > , r ( I > , Z C ! J , ~ L 1 C l > , A !'I 1 C l > , AN 1 C I > , AL 2 CI > , A M2 CI J , AN 2 ( t 

•J,,=1,N) 
2 FrR~AT(3F1~.3,5'1.</6•11.3,201J 

C T!?A SE ~.~ nELE Efll?.CI , . 
C"L'- L!'H-11iu.,1"!.,1~0.,0.> 
CALL Ll~(0.,-05.,'1.,95.) 
CALL Tic~(1.,91".,0.,:'.5,0,'Z',1) 
CALL TCX(1.,-9S.,rJ.,2.S,0,'Y',1) 
C ~L L TE I ( 13 n. , 1 • , O. , 2. 5 , l),' Y 1 ', 2 J 
CALL TEX(-130.,1.,0.,2.5,0,'X',1) 
CALL "EXC.2,.~,9.,2.5,i),'0',1) 
DO , t= l,N 
ol" I T [ ( 2 ,4 I X ( .l) , Y ( I ) , Z( I> , AL 1 Cl ) , .\ 111 ( t) , AN 1 (I), AL 2 ( I l , A 112 C 1), AN 2 C I 

•) 
4 F"',~ '·l1iT(' ','O~TELE DE I'ITRAPE SINT'/' 1 ,4X,'X=',f10.3/' ',4X,'Y=', 
•f1 0 .3/' ',4X,'l=',F10.3/' ',4X,'AL1=',f10.3,2X,'Al11=',f10.3,2X,'~N 
•1"'',f1J.~f• ',4X,'AL2=',f1D.3,2X,'A"l2=',f10.3,2X,'All~=•,f10.3//) 

A=A"1 Cil•AN~CIJ-A'll Cr>•AM?Ct> 
R=A'll (I)•AL2(I)-~l1 CI>•AN2(!) 
C=AL1CI)•M-12(!>-A'l1(l)•AL2CI> 
o~-~•~ CI)-() •Y CI l-C•Z t I) 
W~IT[(2,5) A,P,C,D 

5 F~R~ATC' ','PL~NUL ,c7JLTAT ESTE DETER~I~AT OE PARA,ETRII'/' ',2X, 
• • 11 = ' , r 1 n. 3, 2 x, ' 'I= ' , f 1 o. 3,? ~,' C= •, F 1 o. 3,?. x, •o= •, F 1 o. 3 / > 

S1=-0/A 
:.2=-0/..1 
s,=-o/c 
Wll!TE(2,6l S1,S2,S3 

6 r('~"AT(' ',2X,'S1=',f10.3,2X,'S2=',f"10.3,2X,'S3=',f1J.3//I) 
CJLL TEX(lJ.,-25.,0.,4.,0,'SUBROUTlNE PPAD0',16) 
C~LL TEXC10.,-35.,0.,4.,Q.,'PLAN. DUS PR 'INTR-UN PUNCT',24) 
C~LL TEX(lJ.,-45.,0.,4.,u,'P"'RALEL CU DOUA OIRECTII',24) 
CALL TEXC1J.,-55.,0.,4.,0,'D~TE',4) 
C~LI_ l'. "S(S?,0.,.5> 
CALL CISC0.,-52,.5) 
CALL r.ISCO.,S'!-,.5) 
CALL CIS(-S1,~.,.SJ 
Cf.LL PLorco.,-S2,0) 
CALL ~LOT(-S1,0.,1) 
C~ll PLOT(J.,S3,1) 
C~L~ ~L~T(S2,0.,1) 
(~LL TE:1(1. ,-S2,U.,2.5,0,'S?',2) 
c•LL TLxc-s1,1.,J.,?..5,o,•~1•,2, 

În acest program cele două direcţii date au fost definite iniţial prin 
perechile de parametri directori date ca atare. Dar cele două direcţii pot 
fi date şi, de exemplu, prin intersecţiile a cîte două plane, caz în care este 
necesară deducerea parametrilor directori ai celor două direcţii. Acest calcul 
este arătat în alte programe ale lucrării. 
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' 2.1. 9. Subprogramul INPLPL 

Determină dreapta de intersecţie dintre două plane. 

~ ~U~KOUTl~E lNPLPLIN,Al,l:ll,Cl,Dl,~2,B2,L2,D2,Sll,Sl2,Sl3,S2l,Sl2 ,S2 
C . ..~,Xl,Yl,Zl,AL,AM,AN,-XN,Yh,XV,ZV,Yw,Zw) 
t DETtHMlNAHl:.A UREPTEI UE INTERSECTIE A UOUA PLANE EXPRIMATA PHlN 
C P0~~TUL X,Y,i Sl DIKl:.LTIA AL 1 AM,AN 

(Jl MEi~SION 1il (100) ,Ul I 100) ,Cl I 100) ,Ul I 100) ,A2 I lOCJ) ,l:l2 ( 100) ,C2 ( 100) 
UlM~NSIUN U2(l001,X~(3l,YP(3),XQ(3),YQ(J) 
LUGICAL"l T(2),U(2) 
CALL ASS1GN(3, 1PPII) 
CALL ASSIGNtl, 1CRII) 
CALL ASSiuNl2,•LPII) 
CALL 1Nl131 
REAO ( l ,l) N 

l FURi1AT(l'+) 
Hi:.AU(l,21 (>\l 111 ,IH II) ,Cl cll ,Dl 11) ,A211) ,B21I) ,C2(!) ,D21Il ,I•l,NI 

2 fUKMAT(&fl0.3) 
FACT=l./10<>•8 
DU 3 l=l,N 
lllkITl:.12,'+) Al!Il,Bllll1Cl(ll,Dl(Il,A2(1),B2(Il,C21Il,U21Il 

~ FORMAT(' •,•DATELE DE INTRARE•/ • •,2X,•PARAMt:.TRII CE DEFINESC CELE 
•DOUA PLANE SINT•I• t, 1Al:•,fl0.3,2X, 1Bl=•,FlOe3t2X,'Cl=•,Fl0, 3,2X, 
••ul=•,fl0,3/1 ,,,A2=•,Flo.3,2X, 1B2=•,Fl0,3,2X,•C2•••Fl0.3,2X , 1D2•• 
Ofl0,3/l 

AL=dll!l•C2(1)-~2(I)°Cl(I) 
AM=-Alll)°C2(l)+A2(l)•Cl(I) 
AN=Al!I) 0~2(1)-A21Il 0 BllI> 
Xl = 11:l l I ll Ol)2 I I) -Dl II) 082 (I))/ I Al ( I) 0 s2 ( I l-Bl (I) *A2 (I) I 
Yl = I A2 (I) 0 01 I I )-Al I I) 0 D2 ( l l) / ( Al (1) 082 I I l-Bl ( l) "A2 C l l l 
Zl=O 
E=SQRT(AL**2+AM**2+AN**2l 
/\2=Xl+AL/E*2 
Yi:::=Yl+AM/t:.*2 
Zi:::=ZHAN/1:.*2 
~RITE(2,5) Xl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2 

5 FOHMAT( 1 1,•uREAPTA DE INTERSECTl~ ESTE UEFINITA DE PUNCTELE'/ 
•• ,,,xl=•,Fl0,3,2X,'Yl••,Fl0,3,2Xt'Zl=••FlOo3/ 
., ,,, x2= •,Fl0,3,2X,'Yl=•,,10,J,2x,,z2=•,Fl0,3//) 
Sll=-ul(l)/Allll 
Sl2=-Ullll/~llll 
Sl3=-Dl(Il/Cl(l) 
wRlîE(2tbl s11,s12,s13 

6 FUHMAT(I ,,,TAI ETURILE PRIMULUI PLAN SINTl/t ,, 1s11=•,Fl0,3,2x, 
••Sl2=•,Fl0.3,2x,•s1a=•,F10,3//) 

S2l=-02(1)/A2(1) 
S~2=-U~(ll/d2Cll 
S23::a-D2(1l/Ci:::(l) 
WHITE12,7) S21,S22,S23 

7 FOHMAT(t 1,•TA!~TURILE CELUI DE-AL DOILEA PLAN SINTl/1 •1 1S21= 1, 
"fl0,3,~X,'S22=•,Fl0,3,2Â,,sc3:1,fl0,3//) 

XH:::O 
YH=O 
lf(A~S(A~),LT.FACT) GO To 10 
XH=-2l<>AL/AN+X~ 
YH=-Zl<>AM/AN+YL 

lC wHlTE12,lll XH,YH 
11 fOHMAT(I ,,2x,•Ul-'l~A ORIZ_ONTALA A lJREPH.11/1 ,,2x,•XH= 1,F lll,3,2X, 

" 1 y H= 1 , F l O, 3/l 
/\V=O 
ZV=U 
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ir (Ai:.'S(t-.l"ll oLToFACT) GO To 12 
xv=-ll"AL/AM+,\l 
;(ţ:-Yl<>ANIAM+Zl 

12 ~klTt<c,13) XV,ZV 

83 

!3 l'UK ~Al (I I ,2x,•URMA Vt:HlICALA A URE f' TEll/1 I ,2x, 1xv=•,Fl0,3,,1,, 
<>1)1.\la<I ,Fl0.3/l 

ni=O 
Ll'o=O 

!r(AbS(ALloLToFACTl GO TO 14 
Yri=-Ai"At't/AL+Yl 
b:=-Xl"ANIAL+2:.l 

14 wH1Tttc,15) Yl'o,ZW 
15 Fun~Al(' •,2X,tU~MA LATE PAL A A OREPTEit/t •t2Xt 1 YW= 1 ,rl0,3,Z~, 

"'i'.•=•flv • .j//l 
C lHMStALA AXtL~ t:PUREI 

CALL Ll H(0.,-95o,Oot95ol 
CALL LI~(-l3U.,O.,l3u.,o~, 
CALL 1tX(l.,9u,,o.,2.s,o,,2 1,11 
CALL TEX(l,,-95,,0.,2.s,o,,,,,11 
CALL TEX(l30,,l,,0,,2,5,0,'Yl 1t2l 
CALL TtX(-130,,1,,0.,2,5,o,•x•,ll 
CALL TEX<lo,,-l0,,0,,4,,u,•SU~ROUTlNE lNPLPL•,171 
CALL TEX(l0,,-30,,0,,4,,0,'lNTERSECTIA A ~QUA ~LANl 1 ,24) 
T<ll="/2 
Zli=O 
CALL RtOHPU(XH,YHtZH,XP,yp,T) 
T < l) =06 
YV=U 
CALL nEORPU(XV,YV,ZV,XP,YP,T) 
Tlll=tH 
xvi=u 
CALL "~UhPU(X~,Y~,zw,xP,YP,T) 
CALL LlN(-XH,-YH,-xv,-YY~ 
CALL LW (-XH,ZH,-Xv,ZV/ 
CALL LlN(YH,ZH,YV,ZV) 
CALL ClS<Sl210,,.5l 
CALL ClS(O,,-s12,.s) 
~ALL ClS(0,,513,,51 
CAL~ ClS(-Sll,Ooto5l 
CAL L PLOT(v.,-s12,01 
C~LL PLOT<-Sll,O,,ll 
~ALL ~LOT(0,,513,ll 
CALL PLO T(~l2,0,,ll 
CAL~ c1s,s22,o.,.s1 
CALL c1s10.,s23,.s1 
CALL ~1s 1-s21,0.,.s> 
CALL c1s1u. ,-s22,.s1 
CALL PLUT(O.,-S22,0) 
~ALL ~LUT<-S21,0otl) 
CALL PLOT(O,,S23,l) 
CALL ?LOT<S22,0,,ll 
C~LL TEX(Sl2+0.2,-s.,o.,2.s,o,,s12,,3) 
CALL Tl:.X(0.2,-s12,o.,2.s,o, 1 s12 1 ,3) 
CALL TEX(0,2,Sl3,0,,2.s,o, 1 s131,J) 
CALL TEX(-sl1+0.2,o.2,o.,2.s,o, 1 s11 1 ,3) 
CALL TEX(S22+0.2,0;2,o.,2.s,o,1s22•,J> 
CALL îEX(0.2,-s22,o.,2.s,o,•s221,J) 
CALL Tl:.X(0.2,s2J,0.,2.s,o,•S23 1 ,3) 
~ALL lEX(-S2l+o.2,u.~,o.,2.s,o, 1 s21 1,3) 

3 CONTINUI:. 
CALL EOF 
STUP 
ENO 
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:,udHUlil lî;c. ~t:.UKU .. (AT,Y f,Lî•""'Y"tLK•M·,Yr-,1,i.l,YLI, r,ui 
L.ii.,;1.,"L*l T(ll,Ulll 
~iMcN~lUN AP(3),Y?(3)tA~(J),Y(,j(J) 
ChLL. ~EOht-'U(AT,YT,ZT,A~,y~,TI 
CMLL ~aOhPU(X~,YK,ZH,X .,v~,u, 
.;1; lu 1=l,J 
\,,..L.1.,. LlN(At"llltYt-'IIl,i<ul.),Y Olill 
HC. 1 UHi·~ 

C ·:1J 

~uc~0\- T&~l kt0kPU(X,Y,Z,tP,YP,TI 
L. V~ J.1.:.L"i Tlll 
~1~c.N$J.~~ XP(3),YP(3) 
Ar' ( 1) =-I. 

fi- ( 1 I =-Y 
Al" 1<::):a-A 
YI- (,:) :,: 
! r' ( .,, :;;y 
y.-U):aZ 
L,\., l ;=J. ,3 
'->< L:.. (..lSIAi-(ll ,Yl"(U ,,51 
I 1c l='> b +l 
1.,ML.L. T~AIAt-'(l)+l ,,1t-'l(l+ l,,~ ., .::.~,v,T , ~I 
1.,v,: f ll•Ut:. 

z 
VJ 

S2'2 Yf 

SUBROUT/NE INPLPL 
INTtRSt'c_TIA A OOUA PLANE 

Fig. 2.4 

Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2 . .f. 
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2.1.10. Subprogramul INDRPL 

Determină intersecţia dintre o dreaptă şi un plan. 

C ~lltHlOUT INE' Illif)kPLl"•.lCJ eYleZl,)2eY2e7?.-'XeYeLl 
C lJF1FwMJNII PtlNCTUL fli' TIIITERSECTH AL UNft Dt-<E'.,H 
C OAT/1 PWIN DOUA PUNCTE XleYlel·l ST •?,Y2e7? C:~ UN 1-'LAI\I rit. ... H TT 
C ► WJN LUEFICIENT!I A,A.Cen 
c: IMJ=O :,E f\ESFNEA7A Nll'-'AI IIWf'Af-'TA ST ► kuJFr.TJJLE PlJNCTvLlll IIF IIIIH-WSE.CTTlc lND:l SF UESFNEA2A EPttRA C:0'41-'LE 1 '4 , ltt'C'T ttWME.Lf PUrnUllt , !IWt-.APTA ',J 
C PtJNCTUL IJE INTH>SFC:TTE 

OIMFNSIUN Xl-'C3leVP(3l,X~(31 ,Y~(JI 
lJ I M F N ~ I O N A C I o O I • r~ r I O o l • C C 1 O (l l • U C l O O l • X l C l O O l • Y I I J O O I • Z I I l O O l • Al I I 

• O O I • AM ( l O O I • AN ( 1 n O I , X<' ( 1 OU ) • Y? ( l li U I • 7;,, I ) O O I 
LOGJCAL•l T 121 ,11 r;>l 
CALL ASSJ~Nf3e 1 1-'P: 1 l 
LALL ASS!GN(le 1CP: 1 l 
CALi ASSJGN(i.'e'IY: 1 ) 

CALL !NI 13) 
CALL n:iu)O.e-20 •• 0.,4 •• 0.•Sll~IJUUlTN• lNlJWfJL•.171 
CA LL TEXtl0.,-3u •• 0.,4 •• u.•tNTtkS!CTTt (lkfA~TA-IJLAN•,74) 
l<!:.All(le7> J N(l 

7 H•WMATll?.l 
WE.AO(!,ll N 
... UWMAT(l4l 

C lkl<StA7A AXELF EPttAFT 
CALL I INC-130.e0 •• !30.,0.) 
LALI I JN(O.e-4::i •• n.,9",,) 
C11LL TE.Xr) •• Qu •• 11 •• ?.s,11,171,11 
CALL TE~r1 •• -<i<, •• 11 •• ?.!:>.u.•v•.11 
(µL L TEXC130.,l •• o •• ?.s.u.•vl•,2l 
<.11Lt Tf.X (-130. el.• O. ,?.!'ieU, 'X I• l) 
CA Li TEX1.2 •• ?,ll •• ?.i;.u,1u1,1) 
'"'tAl>(Je2l CACJ)eH1TleCCTltPCil,>.llll,YlClltll!Jl,>.2Cll,Y?lll•7r(Jl1, 

"•l=l,~il 
c ~UWMAT(4F!0.3e40X/f.. ► l0.1eJOXl 

IJU 3-T=l•N 
whTT~C2,4l A(Jl ,FIIT) .rrll ,f\(1) 

4t Fl1W"4Al(t ·••llAÎFIF OF TNTWARF SI ... lt/1 1,•PAkAl"ETl<ll c„wF llt:Fltlii:!'>C 
., "'- ANI JL , , , , , , A=, • "1 o. 3.? x, , B=, • F 1 o. Â.? x, , c= • • f 1 o. 3,;, ..._, , 1.1=, , F 1 o. 3, 
0/) 

H CTNl >.EU.lil (Hl Tll JO 
C C/ll CuLl:A71l • TI-IA<:;F.A74 !>I HALIIST>IEA7A lATFTlllsTLE PL1<i1,ULUI 

S I =-11 I t I I A C I l 
!>~c-ll C l l /1-< C I l 
~J=-DC!l/CCT! 
CALL PLUTC0.,-5;>,0) 
C~LL PLOTc-s1,o •• 1) 
lALL PLOTCO,eSJel\ 
CkLL f-'LOTCS2,0.,ll 
CALL c1rcs2.o.,.~, 
LALL CITIO.e-S2,."'l 
CALi CITIO.eS3•.~l 
CALL CITC-51 ,o ••• "-1 
t•LL TEX(S;>,1.,n •• 2.!:>.n.•s2•.2l 
lALL TEXl-'il•l••n.,2.i;,.;,.,<;l•,?l 
CAL L Tf.X<l •• s3.o •• 2.~.o.•~J••2> 
CIILL T ... x,1 •• -s2.11 •• 2.~.o.•~?•.21 
1>f,Y TI' Ct',hl Sl eS?.c:3 I 

f.. ► UW,..IITC• '•'Sl=',i:-l o .3,;,x.•~;>=•, ► 10.3.cx,•~3=•• ... IU.3/) 
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<: r,FHi < 1◄ !N A 1->A:IAMF.Tkir [Jli,,FCTli~I Al ,A~ .. A~ AT URtPIFi 
10 AL fl)=X 2(Il- Jl ( 11 

A~(l!=Y 2(!l -Yl(l1 
At< f I ) :e: L 2 I f) - 7 l ( I 1 

l,r< I n f 2, !< l X J f 1 l • Y l f T I , 7l f I ) , X 2 I I l , Y;,, ! T l , Z 2 I I I , IAL f I l , AM ( I l , A 1'. ! • i 
I• Fl_lfH<AT(• '•'l-'AkA "~- TfJTT f.,HlE !l!:F INt. ~r. ilkf APTA•/1 1,tJ(l:•,1· 10.J,? ~ , 

C I 'I l .=: I • Flo • . !. 2 )( • I 71 = I • FI o . 3 / 1 I • I X,:= I • f 1 o. 3 . 2,.. I,. 2 = I • ~ l ll o~ . ?. X • I z;,:: I 
«f· l0.:11• •, 1 AL"- '• •I0 ,3,2X, 1 Ar-<=••Fl0,1,?X,'AN= • ,Fl 0 ,31//) 

A".: ! A ! 1 l "X 1 ( I ) + li f T l * Y 1 ( T l + C ( I l * Z J ( T l + I, ( I ) l / ( A ( I l "AL f l l + t. ( l l o A fA ! I ) + <;C fi)<> t, N (ll ) 
C ('ALClJLl:A/~ Cl,OI-Wm, ATFI E 1-'lll,Jr.r tlLU I r,;: INTF~S E.C TH U !NTkF uk!: Ai,,1A Sl 1--1 ~~ 

X::e:q (îl-AL (Tl*A K 
, :::Yl f!)-Al-'( J J<>A K 
/=71 (!)-A"'( I l*Al< 
-~TTF (2,~J x,y ,z 

~ rOP,◄ t,T(I 1, 1 CO Ol'lnn 1~ATFLF f-'UNCTlllllJ llF JNTcHSF.cTlt. Si "'Tl /1 ,, ,x =•· <>FJ0,3/t 1,1y:1,F1n,]/t ,,,z=•,Fl0,3///l 
-C tit.S tNt" A2A PH OJl:. CTI ILF UHFPTFI ',îl Alf 1-'liNC:1 tJLll l li~ lNH-H~fC1 I!: I (X,Y,71 „ rll 1-'LANIJL 

1 t 1 J :1,5 
ll ( 1 ):ftl, 
C:All REOHO~(Xl,Y1,Zl ,X2 ,Y2 ,Z?.,Xl-', YP,XO,YCl ,T, IIJ 
1 (1)=73 
CALL Hl::ORPlltX,Y,7 ,XP, Yi->,Tl 
CIii L rIT(-x,-v,1.l 
CIILL CIT(-X,Z,1,l 
Cl>LL ClltY,Z.1,l 

.3 C0Nll1',Ut'. 
CALL F.OF 
S101-' 
[111L) 

UATELF DE lNTRAAF. SINT 
PARAM~T~ll CAR~ O~FJN~Sf.PLANUL 
A= 2,000 H= 2,000 C= .. 
(<; 

S lc 7S,UOU ~2= 7.,;,000 c;1: , .. 
PARAl-'t fµJJ LARE OEFINESr. UAFAPTA 
x1 ~ BS ,000 Yl= ]O.noo 71= 
l2: -l~.000 Y2= -23,00u 7?= 
AL~ -100.0(JO AM: -53.000 AN= 
(1' 

"' l~ 

4.ooo o= -1so.oo o 

'.H. So O 

40,000 
-57.000 
-<H • OOO 

COO>IDON ATE LF 1->u r-.r.TllLUI OE lNTFl.l<;ECTTE SINl 
>.= sn.~t!l 
Y-= ll.b7l 

. ]-:: fi.4', 'i 

Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2 . .5. 
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Fig. 2.5 

2.1.11. Subprogramul PPPDDR 

A3 

SUBROUTINE INORPL 
INTcRSECŢle /JRcAPTA -PLAN 

82 
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Determină planul dus printr-un punct dat, perpendicular pc o dreaptă 
definită ca intersecţie de două plane. 

Dacă datele de intrare sînt: X, Y, Z-coordonatele punctului şi 

Al, Bl, CI} parametri directori 
A2, B2, C2 ai celor două plane 

se calculează parametri directori 
ai planului perpendicular 

AL = A = B 1 C2 - B2C 1 

AM = B = A2C 1 - Al C2 

AN·= C = AlB2-A2Bl 

D = -AX - BY-CZ astfel încît ecuaţia planului căutat este 

Ax+By+Cz+D=O 
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suaqourINE PP?OOR 
nETER"IH,RE, PLANULUI OUS PRINTR-UN PUNCT ,PfM~ENOICUL'~ PE O OREAPTA 
nATA CA INTlRSECTlE OE o,JA P~A~E (lND=l) SAU PRIN oou~ PUNCTE Z(lM0=2> 

O T" ':NS I ON X ( 1 O) ,Y ( 1 0) , Z ( 1 ')) , , 1 C 1 0 ) , 8 1 ( 1 0) , C 1 ( 1 0) , D 1 ( I O) , ~ 2 ( 1 0 ) 
D t N ':/Vil I')~ :l ~ ( 10 ) , C 2 ( 1 O) , O 7. C 1 I)) , X 1 C 1 0) , f1 ( 1 0) , Z 1 ( 1 O), (2 ( 10 ) , Y 2 ( 1 0) 
OtMENSION Z2(1J),XP(3l,YP(3),Xij(10),10(1G> 
L CIG t CU• 1 T C 2 l, U ( 2> 
CALL ,:;slG N C1,'Ci!:'> 
CALL , ssr~NC2, 'LP:', 
CALL ,s SI GN (3,' P?: ' ) 
CA'LL INIC3> 
REAt>C1,1) 'l,rno 
f0R'IAf(214l 
REA O ( 1 , 5 > C X ( Tl , Y (I), Z ( I), I= 1 , N) 

5 fOil"I HC ';f 10.3,S'l.< l 
on , I= 1,N 
rr:rNC>.i:~.1) GO T'.) 10 
R F,!.,(1,2J K1(I) ,r1 (l),Z1 (Il,.<2Ct>,Yl(I),Z2(l) 

. 2 rn R'< 1\T(6f1J.3,20Xl 
,_L ,,'(2(1) -1(1 (l: 
A"= Y 2 ( I ) - Y1 ( l l 
A "j: 7 2 ( i ) - l 1 : I l 
A=AL 
8 =A„ 
C "/\~ 
t> =- ~ q ( I J -3 • Y ( l ) - C • I l !l 
T ( '1 l = 1, 5 
UC1l=1>o 
C Alt. t! E o~ \IR ( X 1 , '( 1 , Z 1 , X 2, 1?, 1 c, X O , Y P, X Q, Y J, T, U I 
GO TO .5") 

• 1 J R t A ~ ( 1 , 4 >· A 1 ( 1 ) , :, 1 C I l , C 1 ( I > , :> 1 C I ) , A 2 ( I> , 3 2 C I) , C 2 ( I ) , ) 2 C I> 
4 f Oi<,.,_ T ( ~f1 [l. 3) 

A. =d 1 (I) •C 2 CI) -3 2 ( l) • C 1 CI l 
B=A?.Ctl•C1(I)-A1CI>•Ci.(ll 
C =A 1 CI > •3 2 ( I) - ,\ 2 ( I> • B 1 C Il 
D=-,•~(t)-3•Y(I)-(•!(l) 
AL=~ 1 ( l) • C 2 (I) -3 2 (I)• C 1 CI) 
A•= -A 1 C !) •C 2 C 1) • A 2 (I)•: 1 CI) 
Ml=, 1 CI ) • 82 CI ) - A 2 ( I l • 01 ( I ) 
f ACT= lE-~ 
X H=rJ 
y H= 'J 
IF" ilS 1'~l.LT.fHT> G'.l TO 2'l 
XH=-2(I)•~L/AN+X(I) 
Y H= - Z ( l ) • A 'I/ AN t Y ( t ) -~o wqIŢE(l,11> XH,YH 

·11 f()R"IAT(' ',2)(,'UR"IA ORIZONTALA A DREPTEI'/' ',2X,'XH:',F10.3,ZIC1_..1 
•'Yf1=',F1J. 31) iii 

X V= J ·, 
Z V= 'l 
trlAl3SCl\'ll.LT.FACT) GO TO 1? 
X V= -Y ( l l, AL/ A'! +)( ( ! ) 
ZV=-Y (l )•A"I/A"l+Z ( I) 

· 12 W9ITE(2,13) XV,ZV 
·t:S f'lR"IAT(' ',2X,'IJR'1A VERTICALA A DREPTEI'/' ',2X,'XV111 ,F10.3,2X, 

• ' xv= ' , f 1:, • 3 / > 

Şi în acest exemplu, ca ş1 m celelalte subprograme, dreapta poate fi 
, definită altfel de exemplu: prin două puncte, prin parametri directori, etc. , 
iar planul perpendicular căutat poate fi şi el exprimat şi desenat prin orice 
alte elemente care-l pot defini şi care servesc astfel mai bine, eventual ca 
"date de intra.re într-o nouă sau aceeaşi problemă în curs de rezolvare. 
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YW=O 
ZW=O 
lF(~BS(AL).LT.fACT) GO TO 14 
YW=-X(l)•A~IAL+Y(I) 
ZW=-X(I)•ANIAL+Z(I) 

14 WP1TEC2,15) YW,ZW 
15 FOR"!ATC' ',2X,'UR~A LATERALA A DREPTEI'/' ',2X,''l'W=',F10.3,2•, 

•' 7W=' ~ 1 O. 31 I) 
TC1l=72 
Z H='l 
C~LL ~EO~P~(XH,YH,ZH,XP,YP,T) 
T C1 >=% 
y V='l 
C~LL ~EORPJ(XV,Yv,ZV,XP,YP,T) 
T Cl >=~7 
X li = 'l 
cnL ~E CX "U(XW,YW,ZW,XP,Yr,T) 
CALL LIN(-XH,-YH,-XV,-YVJ 
CALL Ll~C-XH,ZH,-Xv,ZV) 
C~Ll LI~(YH,ZH,YV,ZV) 

10 ~1=-0/A 
s2=-ota 
S"=-O/C 

t TRA S Al1 AXELE 
CALL LlN(-130 1 ,0.,1~0.,'J.) 
CILL L!~CO.,-v5.,0.,9,.> 
CALL TEXC1.,90.,U,_,2.5,f),'Z ',1> 
CA'\. L TE)( ( 1 4 ,-9 5 • , u • , 2. 5, O,' Y' , 1) 
C A-L L r i: 'C C 1 .> o.~ , 1 s , O. , 2 • 5 , O , ' Y 1 ' , 2 > 
C ~L L T C XC -13 ~ & , 1., 0-., 2. 5, '), 'X', 1) 
CALL TEX( .3, • ., ,0.,2.5,u,'0',1> 
CALL TE'C(3J.,-40.~0.,4.,0,'SU8ROUTINE PPPDCR',17) 
CALL TEX(30~,-5g.,0.,4.,0,'PLAN PERPENOICULAR PE',21) 
CALL TEXC30.,-b0.,0.,4.,0,'0 DREAPTA DATA ,DUS PRI~TR-UN',29) 
CALL TEXC30.,-70.,0.,4.,0,'PUNCT OARECARE',14) 
CALi CIS(S2,0.,.5) 
CALL EiSCO.,-S2,.5) 
CA LL C!SCO.,S3,.5> 
c,LL Cl5C-S1,0.,.5> 
CALL PLOT(J.,-Ş 2 , C l 
C~L L PLOT (-Sl,l/.,1) 
C~LL PLOT(J., S3,1) 
CALL PL0f{52,0.,1) 
f(l): 7 7 
CALL ~fORPU(X,Y,Z,XP,Y?,T) 
c· AL L T E )( ( 1. , - S 2 , U • , 2 • 5 , O, ' S 2 ' , 2 ) 
C•LL TEXC-S1,1.,0.,?..5,0,'51',2) 
CALL TE JC (1.,S3,0.,2.5,J,'S3',2) 
CA~l îEX [ S2,1.,D.,2.5,J,'S2',21 

3 CO .• T I 'IIJ E 
C1 LL :OF 
S TO" 
(10 

··., 

\. . .. 

Fig. 2.6 

0 DR( APTA DATA ,DUS PRIIITR;UII 

PUNCT DARECAR( 

'· 

89 

Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2.6 . 
2.2. Ge:>metrie descriptivă asistată de calculator (II) 

2.2.1. Subprogramul DPRPED 
Determină proiecţia unui punct exterior pe o dreaptă definită prin două 

puncte. 
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s \.> e,nwtiHAM UPHPl:.D 
1.. Ut.TtHMlNA PHOlECTIA UNUI PUNCT EXTEHlO~ A3,Y3,l3, P~ V UHEAPTA UATA 
I. ~HlN UUUA PUNI.TE XltYl•ll, Sl AAtYYtll .. 

UlMtNSlON Al(5Ul,Yl(50l,Zll~U)tAA(~Ol,YY(5Ul,ZZl~Ul1AJ(~O),YJ(~U) 
Ldl'lt.N~lON ZJ l~tl) 
UlMt.NSlUN XP(3),yp(Jl,X~(JltYYIJ)1AL(~UltAMl~UltAN(~O) 
LUblCAL *l Tl~l,U(2) 
LALL ASSltiNIJ,1pp;t) 
LALL ASS1""411, 1 CHl'l 
LALL ASSluN12,'LP: 1 ) 

LALL lN! 131 
kt.AU ( l tl I N 

l f UHMA î ( !4) 
ht.,w I l, 2 l IX l I l) , Yl I I) , Z l ( !l , XI'. I J. I , YY I il I U. I l 1 , /1..J I J. I I l'J I O , l~ 11 l I l 

""'1, N I 
c rUHMAT( ~f ~.2,3~X) 

uu lll l:;;l ,1~ 
r.tdTt.12,JI AL\ll ,AM(ll ,ANlll ,JI.Xlll ,YY!ll ,ZZIU ,1..::S1l1,Y.:lll) ,Z.::SIJ.l 

J rUMMAT(• '•'AL= 1 ,FlU.J,ZA, 1 AM= 1 ,f&O ■ J,~X, 1 AN~••~J.U ■ J/' ,,,xx=•,~1 0 
• • .J,cX, 1 YY=•,~1u.3,2x,1zz= 1 ,flu ■ J/I ,,,,.J:•,~1u.J,cA1 1 1.::S=•,tlU ■ 3,~X 
••• ~J= 1 ,F1U ■ J//l 

LALL ltx11v.,-2~.,U.44.,U, 1 SUbHUUllNE UPHPt.u•,111 
LALL Tt.XllU.,-J~.,0.,4.,U, 1 Ut.Tt.HMlNAHEA PHVlt.Cîlt.l UNUl•, 2 ~) 
LALL Tt.A(lu.,--~.,u.,4.,U, 1 PUNC1 t.XTt.HlUH Pt. u UHt.iPTA• ,c7) 
LAL.l. lt.1.(1U.,-~~.,u.,<t.,U, 1 UATA ~HlN UVUA PV1~1.Tt. 1 ,c(l) 

C fhASt.AZA AXtLE t.f'UHI.:.! 
LALL Ll~(-lJu.,u.,1.::so.,0.1 
LALL LlN(U ■ ,-9~ ■ ,0 ■ t~~.l 
1.ALL TEx11 •• ~u.,u.,,.~.u, 1 L1 ,11 
1.ALL Tt.X(l.,-~~ •• u.,2.~,v,•Y•,l) 
~~LL Tt.X(!JU.,1.,u.,~.~.u,•Y1•,~) 
LALL TtA(-lJu.,,.,u.,2.~,v,•x•,11 
L~LL TtA( .J,.J,o.,~.~.o,1u••ll 
14L (l )=Al ( 1 l-.0. I 1 I 
I• M ! ~ ) =Yl ( ll -YY (I) 
;..-(l) :. ,'11 1) -ll(J.) 

L ,~TtkS~ClAM u~tAf'lA 0ATA" cu ~LANUL uus -~~lN ~U~LlUL tATtKlUH 
1. Pt.K~tNUll.ULAH ~[ UHEA~TA 

u~-IAL(l)OAJlll+AMlll*Y lll+AN(ll*ZJ(lll 
uu=(u•AL(ll*AX(i)+AM(ll*YYll)+AN(l)*lZ(l))/(ALlll*ALl1)+ 

*AKl11~AM1ll+AN(l)*AN(ll) 
X=AA(l)-AL(l)*UU 
Y=YYIL)-AM(ll*UU 
l=lllll-AN(l)*UV 
~"JTt.lt,•> x,Y,l . 

• tUKMATI• '•'X='•f1u.3,Zx,•Y=•,flU,3,Zx,!i= 1 ,ilV ■ 3//) 
l I li =77 
LALL k~UHPU(AJ,Y3,Z3,XP,YPtT) 
l ( l I :7ti . 
LALL Ht.UHPUIA,Y,Z,AP,YP,TI 
~ALL LlSI-A,-Y,lel 
LALL ClS(-1.,L,le) 
Li<LL ClSIY,ltlel 
1 ll)=b~ 
Ulll=bb 
CALL H~OHUH(Xl,Yl,Zl1XX1YY~ZZ,XPtYP1Xij,YQ1T,Ul 

l O I.UNT ll'<UI:. 
LALL t.Vf
::,TUP 
c.r-.U 
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2.2. Geometrie descriptivă asistată de calculator (li) 

'" .... .; v.uvv 
A}.:. -.su.vvv 
}..j: -.su.uuo 
" . • A= i::lo"IV'+ 

,.M: u.ooo AN• 11.000 
YY= u.oou zz= dUoOUCI 
V;$:: ~u.uoo ZJ= -1u.ouo 

Y= lc.!>!>7 ·.z• 20.90'1 

z 
83 82 

y 

81 
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SUBRDUTINE DPRPEO 

OETERMINAREA PRO!ECTIEI UNUI 

PUNCT EXTERIOR PE O DREAPTA 

DATĂ PRIN oauĂ PUNCTC 

Ml 
o 

Fig. 2.7 
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Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2.7 . 

Şi în această situaţie dreapta poate fi definită oricum, astfel ca, de 
exemplu, intersecţie de două plane, printr-un punct şi o direcţie dată etc. 
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2.2.2. Subprogramul DPRPOD 

Determină proiecţia unui punct exterior pe o dreaptă definită ca 
intersecţie de două plane. 

C $U8~0UTINE OPRP0n1N,Al.Bl,Cl,Dl,A2,82oC2,D2,X3,Y3,Z3tXtY,Z,XPltYP1 
C ~,1P2,,P2,XP3,YP31 
C DETENM!NAREA PROIECTTEI UNUI PUNCT EXTERIOR X3,Y3,Z3 PE O DREAPTA 
C DATA CA !NTEWSECTIE nE PLANE 
C 

DlMENSION Al (501 oRl (!-Ol ,Cl (SOI ,Dl <SOI ,Ac(SOI ,82(50) ,C2(S01 ,D21501 
OIMENSION X3(30loY3(30l,Z3<30ltXP(31tYP(3ltXQ(3l -tY0(3) 
LOGICAL•l TC2)tlJl?l 
CALL ASSI0Ntl,•Co!•l 
CALL ASSTGN<2,•LP1•1 
CALL ASSIGN<J,t~ţ!II 
CALL INI (31 
CALL TEX(l0.,-2s •• o •• 4 •• o.•SlJANOUTINE DPHPOD•.171 
CALL TEX(l0.,-35 •• 0.,4.,0, 1 0ETEMMINAHEA PHOlECTIE.I UNUI•,281 
CALL TEX(l0.,-45 •• 0.,4.,0,•PUNCT ~XTEMIOR PE U UREAPTA 1,27) 
CALL. n : x110 •• -ss •• 0 •• 4.,0,•0AT ,' PRIN DOUA PLANE ,,211 
REAll ( l, l l N 
FORMATCI4l 
NEAOCl,21 CAl(I),Rl(I,,Cl(Il,DlCil,A2Cil,B2(JltC2tlltD21Il, 

„X3!Il,Y3CTl,Z3Cil ■ I=l,NI 
2 FORMAJ(~IF7.2,3>11 

C TFIASE.AZA AXELE EP11RE T 
CALL LIN(-130.,0 •• 130 •• 0,l 
CALL LIN(O •• -~s •• o.,95,) 
ciLL TEX(l,,90.,0 •• 2.s.o,,z,,1, 
CALL TEX(l.,-9s •• o.,?.s,o,,v,,11 
CALL TEX<l30 •• 1 •• o.,2.s,o, 1v1,,21 
CALL TEX(-130,,l •• o.,2.s,o,,x,,11 
CALL TEX!,3,,3,0 •• 2.S,0,101,11 
flO 10 I=l ■ N 
I• td H < 2, 4 l A l ( T l • l'll < T l • C l < l l , D 1 ( J I , A 2 I I l , B 2 ( I l • C 2 ( I l 1 02 I 11 

4 FORMAT<• ,,,Al=•.~10,3,2X,•81:•,Fl0.3,~X,•Cl=••Fl0 ■ 3t2X, 1 Dl•••Fl0o 
•3/1 ,,,A2=••Fl0.~.2x.•82= 1 ,Fl0,3,2x,,c2= 1,Fl0.3,~X, 1V~=••Fl0,3//) 

r.FIITE<2,lll X3(I1.Y3(Jl,Z3lll 
li ~OHMAT(I ,,,a3=•.~l0.3,2A,~Y3=••~ •o.3,2Xt 1Z3=••Fl0.311) 

;. Ll =H 1 ( I l • C2 ( I l - •. ;:, I ! l • C 1 < I) ' 
A~l=A2<Il•Cl<Il-11 (Il•C2<Il 
Mil=Allll•Bc(Il-r::>(Tl•l'll<I) 
lJ=A l ( ! l •B2 < Il-A2 I Tl tiB l I! l 
Xl;,ltll (!l•Oc(I)-n1 (!)* ,!2(1) )/li 
Yl,:(A2<Il 0 lll!Il-~1 <I>•IJ2(Il )/f' 
71=0 
XV=-Y!~ALl/A~l+Xl 
ZV=-Yl<>ANl/A~l+71 
D=-IALl*X3!I)+AM1•Y1(!)+ANl*73(1 
Ou=(D+ALl*Xl+AMl• v ll/(ALl*ALl+AMi•AMl+ANl•ANl) 
X=Xl-ALl•0D 
Yr•Yl-AHl•DO 
ZsZ?.-ANl*DD 
wRITEl2,12) X,Y,7 

12 FORMAT<• •••X=•,~10,3,2Xt•Ys•,Fl0o3t2Xt•Z••,Fl0o3/i) 
T/11~77 . 
CţLL REORPUCX3,Y3,Z3,XP,YPtTl 
,n l •-01 tl l / A 1 < l l 
S12•-Dl C II /81 < I l 
513•-DlCil/Cl!ll 



S2l=-02(Il/A2(Il 
S22=-D21!1/82(II 
S23c-D2(1)/C2(II 
CALL PLOT<O.,-Sl2o01 
CALL PLOT1-s11,o •• 11 
CALL PLOTCO.,Sl3oll 
CALL PLOTIS12,0,.11 
CALL PLOT(0.,-522.01 
CALL PLOT<-S21,0.,ll 
CALL PLOTCO.,S23o1l 
CALL PLOT(S22t0o,ll 
CALL c1s1-s21,o ••• s, 
CALL CIS<0,,-522,.Sl 
CALL CJSCO,,S23,.~I 
CALL CISCS22,0.,.~l 
CALL CIS<-s11,o ••• s1 
CALL CIS<0.,513,.51 
CALL ClS<0,,-512,.51 
CALL c1srs12,o.,.~1 
CALL TEX(-S21+0,2,0,2,0,,2,5,o,•s~l•,JI 
CALL TEXC0.2,S23,0.,2,5,0, 1 S23 1 ,31 
CALL TExco,2,-s22.o.,2.s,o,•s22•,31 
CALL TEX<S22+0~2.o.2,o.,2.s.~.•s21 1,31 
CALL TEX<-Sll+0.2,o.2,o •• 2.s,o~•s111,31 
CALL TEXC0,2,S13,0.,2.s,o.~s13•,3) 
CALL TEX<0,2,-s12.o,,2.s,o, 1 s12 1,J1 
CALL TEX(S12+0,2,-5,,0.,2,S,o,•s121,31 
T< li •65 
IJ<ll•66 
CALL REORORCXltYl,Zl,XV,O,ZV,XP,YP,XO,YQ,T,Ul 
T C 11 •78 
CALL REORPUCX,Y,7,XP,YP,TI 
CALL c1sc-x,-v,1.1 
CALL CIS<-x,z,1.1 ~· 
CALL ClSCY,Z,lol 

l ~ CONTINUE 
CALL EOF 
STOP 
tNO 

z 
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Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2.8 . 
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2.2.3. Subprogramul PECO 

Determină şi desenează perpendiculara comună dintre două drepte dis-
juncte, precum şi lungimea perpendicularei comune. 

C PROGRiM PECO PE NTRU nFTEPMtNAHEA PERPENDICULAREI 
C COMUNE OHrTRE OOU/1 DP.FPTE DISJUNCTE DEFINITE PRII~ 
C CITE DOUA PUNCTE: x1.Y1,z1-x2,Y2,z2 
C X~.Y3,Z3-Z4,Y4,Z4 

DIM F. N~ION ,1tlOO).YlllOOl,ZlllOOl,X211001,Y211001,Z21lOOI 
DillfNSION X311001•Y311001 ,23 I 100) ,X4 ( 100) ,Y4 (100) ,Z4(100) 
DIMENSION XPC31,~a(3~,XQ(3l,YQ(3) 
LOGJCAL•l T12ltUI?) 
CALL ASSIGN(J,tppjt) 
CALL ASSJGN<l,•CR1t) 
"CALL ASSIGN<2,tLPrt) 
CALL JNI<Jl 
READ(l,ll N 

1 FORMAT(l4l 
RE AD< 1 , 2 l < X l < I l , y l CI l • i l < I l , X2-( Il , Y2 < I> , Z2 CI l • X3 (I l , "1'3 CI> , Z3 <I) t 

•X4(l),Y4<11,Z4(t1,I=l•Nl 
2 FOPMAT(6F10,3,20X> 

DO 3 I•l,N 
IIIRIT E<2,4J l(l(II eYlltl ,Zl<II ,x2<II ,Y2<il ,Z2<I> 

4 FOHMAT<• •••DREPTELE ~INJ DETrR~INATE DE PUNCTELE•/• '•'Xl•••Fl0e3 
•,2X,•Yl••,Fl0,3,2~••7lat,Fl0.3/t •••X2••,Fl0,3,2X,•Y2••,Fl0,3,2X, 
o,zz,., ,Fl0.3/1) 

11;RIT_E(2,8) X3(Il ,Y3(Tl ,Z3(I) ,X4(1) ,Y4(I) ,Z4<I) 
8 FOR MAT<• ,,,x3•••Fl0.3,2X,•Y3=••Fl0,3,2x,•Z3••1Fl0,3/• '•'X4••,Fl0 

o,3,2X,•V4~•,Fl0,3e2t,iZ4=••FÎ0,3//l 
AL1\•X2< I>-)H JI) 
AL2•X4(ll•X3(Il 
AMl=Y2111-Yl <U-
AM2„ Y41Il-Y3(Il 
At-.l•Z2<Il-Zl(Il 
AN2zZ4(l)-Z3(Il 
CALL INPLPL(ALl,Aul,ANl,leO,AL2,A~2,AN2,l,OtX,Y1i1AL1AMtAN) 
XK~Xl(II . 
YK=Yl(ll 
71<.i:,;z1cil

0 

CALL PCTD~IA L, AM,aN ,XktYK,ZK,XT,YT,ZTl 
XXmX2(11 
YYzY2 <I> 
7"/C2c' <II 
C~LL PL3P<XK,Y~,7K,XX,YY,ZZ,XT,YT,Zr,Al,Bl1CltDll 
XV•X3 I I) 

YV=Y3(II 
Z\lcZ3 <I> 
C~LL INDRPLIAlt8l,Cl,Ol,XV,YV,ZV,AL2,AM2tAN2,XM,Y~,ZM) 
r ALL PCTD? <AL, AM. , N, xv, vv, zv, xu, Y1 1, iu> 
X~=X4(11 • . 
Yf<SIY4 ( I) 

7: :,i;4(I) 

CALL PL3P!XV,YV,7V,XR,YQ1ZR,XU,YU,ZUtAZ,B2,C2,D2l 
rf.LL !NOPPLIA2,B2,C2,D2,XK,YK,ZK,AL1,AMltANl,XN,YNtZN) 
D=SQRTl(X~-X NJ~•2♦ (YM-YN )••2+(ZM-ZN)••z> 

~·• ITE (296) 
6 FORMAT(t t1•RFZU1 TATE FINALE•/• •••EXTREMITATILE PfRPENOICULARtt 

• CO MUNE SINT PUNCTFLE ~ SI Nt/) 
tRITE(2,~) XM1Y~.7M,XN,YN1ZN 

5 FCR ~A T(~ ,,2x,•x ~~•.F l0,3,2X, 1 YM•••Fl0,3,2X,•ZM••,,10.J/1 •o2X, 
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••xM::ot , Flv,3.~x , •YNID l oFl0 . 3,2x,•ZN•••'lOo3//I 
WR iîE: 12,7) D 

95 

7 FOR"4A TI 1 • , •OI S l' MJTA O INTRE ~lE . DOUA DREPTE OIS·JUNCTE (LUN8I'4EA 
• PERPENDICULAREI r. oMUN~l•I • •• • D• •,F10o3/ /) 

CALL TEX( l 0.,-2s • • o.,4., 0, • SURROUTINE - PEC0•,15) 
CALL TEXCl6.,~JS~ . 0~•• ••0,1DETERM INAREA PERPENOICULAREI•,28) 
CALL TExtio.,-45~.o •• 4 . ,o ,1 c9MUNE MN DINTRE DOUA DREPTE•,28) 
CALL îEX(lO,,-S5.oOo, 4 oo D, •D I SJUNCTE AB SI CE•,181 

C TRASE AZ~ AXELE _EPUREr 
CA~L LINl - 130 ot0 •• 130 . , 0.)'" 
CALL LIN<0. ,-95 • • 0,,95 ,1 
CALL ŢEXllo , 90010.,2,5, &~• z •, lJ 
c·ALL TE X C 1 • , - 9 5 •, O o , 2 • 5 • G, • Y 1 -. l l 
CALL TEXC 13o •• 1 •• o.,2 . s ,a, ,y1 , , 21 
CÂLL TEX (-130 . ,1 •• 0.,2.s,o ,,x,,1, 
CAbL TEX( .3 ,.3 ,o .,2. s, 0, 10, , 1, 
T(l l::::i-5 
Ull l„66 
CALL. REORDRCXl ,Yl oZloX2o Y2,Z2,XPoYPoXQ,YQ,ToU) 
T I l),:;67 
u 1 ·u n:6Q 

CA~L REORDR!X 3,Y3oZ3 oX4o Y4, Z4 , XP,YP,XQ,YOtTtUl 
T ! l) c 77 
U!l )~7 8 . 
CA LL REORDR (XMgYM oZ~, XN, YN 1ZN1X P1YP,XQ1YGtîtUI . 
T ! l)a77 
C LL AE ORPU( XM,YM,ZM, XP , YP,T ) 
T I l l•78 
CA LL REO RPU (XN , YNoZN, XP,YPtTl 
CALL CI Sl-~M, -YM,J ol 
CALL CISI-XM,ZM t ! ol 
CA LL CI S <Y ~, ZM,l.) 
CALL CI S! - XN, •YN,Jo l 
CALL CI S( - XN~zu,1.1 . 
CALL CIS<YN,ZNolol 
CALL TEX<l0ot~6So,Oot4o,O,•D=•t2) 
CALL N~C2001•65.,0.,4o,O,D,21 

3 CONTINUE 
C.ALL EOF 
STOP 
END 

SUBROUTIN~ PL3P(x1,y1,z1,x2,v2,z2,x3,Y3,Z3,A,~tC,D) 
A•Yl•i2-Yl•Z3+Y2•73-Y2•Zl+Y3•Zl-Y3•Z2 
B•Xl•Z3-Xl*Z2+X2~71-X2*Z3-X3•Zl+X3*Z2 
CaXl•Y2-xl•Y3+X2•v3-X2•Yl+X3•Yl-X3•Y2 
O•Xl•YZ•Z3+X2•Y3•Zl+X3•Yl•Z2-X3•Y2•z1-x2•v1•z3-x1•v3•~2 
D•-D 
RETURN 
END 

SU8ROUTINE INDRPI 1A,B,C,D,XJ,Yl,Zl,AL,AM,ANoX 1Y tZl 
AK=< A•Xl+B*Yl+C•z i +O)/ (A*AL+B• AM+C~ANl 
Xo:X l - AL<>AK 
YmYl.;_ AMOA I( 
Z•

0

Zl-AN•A1< 
RETURN 
ENn 

SUBROUTlNr PCTUR!AL,AM,AN,Xl,Yl,Zl,X,YtZl 
D:SQRTCAL••Z♦AM••2+AN••2l 
X•Xl+AL/1''*2 
Y•Yl+AM/0•2 
Z•Zl+AN/0•2 
RETURN 
END 



SURROUTINF. INPLPt (Al,Bl,Cl1Dl,AZ1BZ,CZ,DZ1Xl,Yl1Zl1AL,~~,AN, 
AL•8l•C2-B2•Cl 
A1"•-Al•C2+A2•Cl 
AN•Al•82-A2*8l 
xl•CBl•02-0l•B21/IA1•~2-Bl*A2) 
Yls(A2•Dl-Al•02l/1Al*B2-8l*A2) 
Zl•O 
RETUPN 

/ 

SU~ROUTJNF. REORDRIXT,YT,ZT,X~,YR,ZR,XP,YP,Xij,YO,T,U) 
LOGICAL*l TCl),Utll 
DIMENSION XP(3l,YP(3),XQ(Jl,YQ(3) 
C.6LL REORPllCXT,YT,ZT,XP,YP,Tl 

.CALL REORPUCXR,YR,ZR,XQ,YQ,Ul 
00 10 Icl,3 

10 CA~L LINCXP(lltYPCJl,~Q(I)tYOCI)) 
PF.l\JRN 
END 

SUBROUTINF RF.ORP t11X,YoZ,~ ? ,YP, Tl 
LOGlCIIL*l Tel1 
O IMENS ION XP 131 ,Y r (3) 
)(P(ll•-X 
YP ( 11·•-Y 
XPC21c-x 
YPC2l•Z 
)(P(3l•Y 
YP131•Z 
DO 1 J•l,3 

Epura execut~tă inte
gral automat la_plotter este 
dată în figura 2.9. D este 
lungimea perpendicularei 
comune dintre cele două 
drepte disjuncte date. 

C.6LL Ci~CXP(!l,YPl?l,,51 
Tt2!l•48+I 
CALL TEXCXPCI)+l.,YP(Il+l.,0.,2.s,o,r,21 

l CONTtNUF 
RETURN 
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SUBROUT!NE PEC'O 

OETERMINAREA PERPENDICULAREI 

COMUNE MN [J/NT,QE oouĂ DREPTE 

/J/SJUNCTE AB :jl CE 

I)= 4-1. G3 

Fig. 2.9 . 
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Capitolul III Secţiuni plane în poliedre şi intersecţia 
dintre două poliedre 

3.1. Secţiuni plane în poliedre 

3 .1. 1 Generali tă ţi 

Vom considera secţiunile plane în suprafeţele poliedrale convexe sau 
concave de tip prismă (cub) sau piramidă; precum şi combinaţii ale acestora, 
în situaţiile în care planul de secţiune poate intersecta sau nu poligonul de 
bază al poliedrului. Dar studiul poate fi uşor extins pentru orice fel de 
suprafaţă poliedrală. 

Planul de secţiune va fi definit prin parametrii săi directori A, B, C 
şi D sau, eventual, prin alte elemente geometrice care-l pot determina. In 
acest caz, se va face legătura cu subprogramele corespunzătoare din capito
lul II, pentru a se ajunge la calculul parametrilor directori ai planului. Vom 
nota, în general, parametrii directori ai muchiilor poliedrelor prin ALD, 
AMD şi AND şi vom defini poliedrele prin toate coordonatele vîrfurilor. 
Programul va fi intitulat SECPOS de la SECţiuni plane în POliedre şi Supra
feţe poliedrale. Un indicativ IND va specifica tipul poliedrului astfel: 

IND = O poliedrul este o prismă (cub) 
IND = 1 poliedrul este o piramidă 

În acest fel, vom folosi acelaşi program pentru ambele tipuri de poliedre. 
Vîrful piramidei va avea coordonatele (Vl, V2, V3). Informaţia extrasă 
la ieşire va consta din coordonatele punctelor care alcătuiesc poligonul plan 
de secţiune. Mai departe se pune problema reprezentării grafice prin desen 
automat sau vizualizare în triplă proiecţie ortogonală a contururilor apa
rente ale poliedrului şi ale poligonului de secţiune. 

3.1.2 Programul SECPOS pentru determinarea secţiunilor plane în su
prafeţele poliedrale. 

Instrucţiunea de apel a programului SECPOS este următoarea: 
CALL SECPOS(N, IND, A, B, C, D, VARl, VAR2, VAR3, Xl, Yl, Zl, 

X, Y, Z) 
în care parametrii au următoarea semnificaţie: 

N - Numărul vîrfurilor poligonului de bază la piramidă sau nu-
mărul tutu:or vîrfurilor celor două baze ale prismei (cub). 
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IND 

A,B,C,D 
VAR1 
VAR2 
VAR3 
Xl, Yl, Zl 

X, Y,Z 

3.1. Secţiuni plane şi poliedre 

- Indicativul care specifică forma poliedrului IND = O pen
tru prismă, IND = 1 pentru piramidă 

- Parametrii directori ai planului de secţiune 
- Variabile care reprezintă parametrii directori ai muchiei 

prismei dacă IND = O sau reprezintă coordonatele V1, V2, 
V3, ale vîrfului piramidei dacă IND = 1 

- Coordonatele celor N vîrfuri ale paligonului (poligoanelor) 
de bază ale poliedrelor 

- Coordonatele punctelor de intersecţie (vîrfurile poligonului 
de secţiune). 

Subprogramele apelate în cadrul programului SECPOS sînt următoarele: 
1. Subprogramul CALCUL: - Calculează coordonatele vîrfurilor poligonu

lui de secţiune prin intersecţia planului cu o 
dreaptă pe care se află segmentul reprezen
tînd muchia poliedrului. 

2. Subprogramul LIMITE: - Stabileşte limitele inferioare şi superioare 

3. Subprogramul BAZA: 

4. Subprogramul INLAT: 

5 Subprogramul CLSDR: 

6. Subprogramul INTMU: 

ale coordonatelor punctelor care determină 
fiecare muchie a poliedrului. 

- Stabileşte ordinea în care se chiamă sub
programul INLAT. 

- Calculează coordonatele punctului de inter
secţie dintre planul de secţiune şi o latură 
a poligonului de bază. 

- Clasifică muchiile poliedrului în funcţie de 
parametrii directori ai acestora. 

- Stabileşte dacă fiecare punct de intersecţie 
se află între cele două puncte care definesc 
muchiile poliedrului. 

Aceste subprograme sînt foarte utile şi în studiul intersecţiei de poliedre 
aşa cum vom vedea în Programul INTPOL 

În comentariile programului principal SECPOS este specificat faptul 
că el poate fi utilizat şi în problemele de secţiuni plane în suprafeţe cilindrice 
sau conice asimilînd muchiile poliedrelor cu generatoarele (în număr mult 
mai mare) ale suprafeţelor. De fapt problema se reduce tot la repetitiva 
intersecţie dintre o dreaptă şi un plan de secţiune definit în diverse moduri 
aşa cum se va vedea mai departe în capitolul respectiv. 
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Programul SECPOS 

C PROGRAMUL PcNTRU DETERMlNAKEA SECTIU]!iuR PLANE IN POLIEDRE DE TIP C PIRAMIDA-PRISMA Sl COMBINATII ALE ACt~TORA 
OIMENSION Xl ( 2vn) ,YU 200) ,Zl < 2JOU-AL!tZO().} ,AM( 2UIJl ,AN( 2001 

~tx<20n1,Y12n01,Z(2U0) · . 
C INOIGATIVUL INO SPECIFICA FORMA POLIEORULU~ -
E BIEI l~B:i ţ8~f~81~~ ~~ft 8 ~îliRtoiA~A~Nu~ 1~b=DRU 
E ltB:iA8,i~UTs~~tAP~li~~T~t!Eo91~~~~1i t~A~W~PY~Lb~TE~lfC!l~r 
C MUCHII SAU GENERATGARE ALE POLIEDRELOR 
C N REP~EZINlA NU~ARUL DE PUNCTE DE PE CO~TURUL BAZEI READ(l 5,ll t.,INO 

1 ~~1~~i.ii:iî xci 2tb0 îl~ 
WRITE(lf'lo,2 ·1 

2 ~~1atr~;,i1 1k~A:r!H!~1~~~~ijj' 1
> 

3 FORMATl7FlG,3,lrX) 
WRITl:ll1'8,Z4l 

99 

24 FOKMATI' ',4 X, 1 DATl:LE !NITULE FIXE'/1 
~P.ITE(lro14l A1S,C1D1Vl1VZ~V~ 4 FORMAT( 1 ,4X, A=',F O,J,ZX1 B2 ',FllJ,3,2X1 1 C•',Fl0,3,2X,'D•',Fl0,3 '°, 2X, 'V la 1 , F 1,,, 3, zx, 'V 2•' , F l ' l • 3, 2X, 1 V 3 •' , F l O• 3 / / / l 
NR •l 
G"l TO 1r•1 

1.n„ ,1P.1 Tf: I 1r•o ,5 l 
5 FO~MAT( 1 'rl0 XA 'PRISMA-CILI~D RU 1 /) 

6 ~~~R!lY~ţt0.t:1~~!U,ALD,AMD,AND 
WRITUU'o,261 

26 FOi:U-1,H! 1 1 .,_4XĂ 1 DATl:LE. lNITIALE FIXE: 1 /l riRITE(lr.8,r) ,s,C,D,ALD,AMu,AND 
7 FORMAT(' ',4X,'A•",Fl~.3,2X,'B• 1 ,Fl1,3,2X, 1 C•',Fl0,3,2X,'0• 1 ,~l0~3 

<!- , 2X, 1 AL~' , F l. v, 3, 2 X, 'AM• ' 1 F l•) • 3, ' AN • ' , F l 'l ■ 3 / / / l 
NR•Q 

1n1 READ(l~5,8l CXl!Il,YlCil,ZlCil,I•l,Nl 
8 ~~~~~6~gg;81 3 G6 °fc 15s 

M~ :-t 
GO TO 156 

B6 aa''l<A1 1-1,11 
WRITE:!H'8t49l I 

48 FOR:1ATI' ,'OLCULUL PE~TRU 1• 1 ,14/' •,~X,'COORDONATELE PUN'CTULUL 
~DE PE. CONTU~UL BAZE.I'/) 
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V3•0 
CALL Ll~ITE(N,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YP2,X73,YP3,I 

*ND, XT ,YT, ZT, I I 
137 CONTI~UE 

~H!:H 
~6 1fuZirn 

lC'o WRITE(l08 ,l~I 
1~ FORMAT( ' ',5~,'DREAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/) 

GO TO 1rn 
105 WAITE(l08,lll 

11 FORMAT(' . ',5X,'BREAPTA ESTE oa1ZJNT4~A•11 
IF(K,EO,vl GO T lv8 

9~:a1u 
t1rt1t!lcuL<A,B,C,D,XK,YK,Z<,ALD,AMD,AND,XS,YS,ZS,XPl,YPl,XP2,YPl, 

*XP3,YP31 
IFIIND,EO,ul GO TO 138 
CALL LIMITEIN,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YP2,XP3,YP3,I 

"ND,XT,YT,ZTdl 
GO TO 1% 

138 Vl•O 
v2-n 
V3•C' 

~~n~~T~}~!I~!~!v1,v2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS ,XP1,YP1,XP 2,YP2,X73,YP3,I 

15.J ~nn~YE 
flU:H 
GO TO 107 

108 WRITE (1ne,1 21 
12 FORMAT(' ',5X,'D~EAPTA NU INTERStCTEAZA PLANUL'/) 

104 ~~1!2o!t6,LI GO TO 1L9 
wRITE(lr:'8,131 

13 FO~MAT( • ',5X,'BREAPTA ESTc FRJNTALA'/1 
IFI K, E0,01 GG T 1111 
XK•Xl(l l 
YK•YU 11 
ZK•Zl(II 
CALL CALCUL(A,~,C,D,XK,YK,Z<,4LD,AMD,A~D,XS,YS,ZS,XPl,YP1,XP2,YP2, 

•XP3,YP31 
!FIIND EO ~I GO TO 139 
CALL L1MITE(N,~1,V~,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YP2,XP~,YP3,I 

*ND,XT,YT,ZT,11 
GO TO 151 

139 Vl•O 
V2•0 
V3•0 
CALL LlMITt(N,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YPl,XP2,YP2,X73,YP3,I 

"'ND,XT,YT,ZT,11 
151 CONTINUF. 

X(I l• XT 
Y(Il•YT 
Zlll•ZT 

11u S~rfg,thă,141 
14 FO RMAT(' ' ,5X ,'DREAPTA ~u l~TERScCTE AZA PLANUL '/) 

GO TO lf\7 
lf\9 WR ITE(l fl8 ,l5l 

15 POR MATI' ',5X,'DREAPTA ESTE FR ONTOO~lZOSTALA'/l 
lF(~,EQ,UI GO TO lll 
XK•Xl (II 
YK•Yl!I> 
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E~~[ 1~~lcuLCA,5,L,D,xK,YK,Z<,1LJ,AK0,\~J,xs,,s,zs,x 0 1,v?1,xP2,YPl, 

~i~tf~b~~u.~, GUTO 141 Clll ll~lT~(~,Yl,Vi,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,LS,X~l,YPl,XP~,YP2,XP3,YP3,I 
~~B·H•IJ;iZT,il 

14v Vl•I" 
V~•"" 
V 3•(> 
CALL LIMITE(N,Vl,Vl,V3,<l,Yl,Z1t XS ,Y5,ZS,XP1,Y~l,XP2,YP2,X73,YP3tl 

""N!),Xl ,YT, ZT, i I 
141 CONTI ·,uF. 

X(ll•XT 
Y(l l•YT 
Z ( I l•ZT 

111 ~r:1TE(l~8,l6l 
lb FOis,..:AT(' ',5J<,' D<.~A 0 T~ :-,J r~·T': '<SECTcHA ?LA'IUL'll 

:;o TQ 1"7 1r3 IF(AM),EU,~) GO TO 112 
IFC~ND,fc., ~; ) GO TO 113 
... . qTE:(1!'0117) 17 FO~~AT(' ,sx,• c~r:A 0T~ ESTl uF. P~OF 1l'II 
IF(K,<=i.,,;, ) GO lQ U.4 
XK•Xll l) 
Y!<•Yllll 
C~Lt 1t.ilcuLCA,b,C,o,xK,YK,Z<,iLO,AMD,~Nu, xs ,,s,zs,xP1,vP1,xP2,vPl, 

·',<P::,,yo31 
lFIINJ ~O ~l G8 TD 142 CftLL Ll~1t~c~,vl,Vl,V3,Xl,Yl,ll,XS,YS,Z S,Xf1,YPl,~P2,Y~2,XP3,YP3,J 

•NO,XT,YT,ZT,11 
GrJ TO 143 

142 ~k:~ 
V 3._(' 
CILL LIH1TE<~,VJ,Vl,V3,Xl,YL,Zl,XS,YS,ZS,XPl,YP1,X?2,Yf2,X73,YP3,I 

,, :i D, X Î ' Y T, Z l , • l 143 Cfl,,T ·,u1: 
XC I l • Xl 
Y!J)uYT 
Z I I »ZT 
G'l TO P7 

,1. • ', ,1° l Tt:fl"d 118 l ij FQ~~t C' ,SX,'DREA?TA 1U l~T E~ScCTEAZA PL"1UL'/l 
GO TO lf'7 

113 ~;:1Tt:11 ne ,191 

]9 F □ ~~-T(' •,sx,•o~FAPT~ · ~STE D~ CAPAT'/l 
IFCK, E~ . 0 1 GJ 10 115 
Xt<•Xl(l) 
Yr<~YlCll 
ZK~ZlCI) 

~it~~y,,~CUL(A, B,C,J,XK,Y K,Z(,~LD,A~D,a~~, xs,vs,zs,xP1,YPl,XPl,YP2, 

IF( It,'l ~W •·1 GJ TJ 144 ,cA~L [!~lf~ N,Vl,Vi,V3,Xl,Yl,Zl,xS,Y5,ZS,XP1 ,Y~l, XPZ ,YP2,XP3,YP3,I 
' 1 O, X T , Y T, Z T , I I 

14 ,, ~~-Au 145 
V 7.•f1 
V 3u" 

,~ALL Ll~ITlCN,Vl,VZ,V3,Xl,Yt,Zl,XS,YS,ZS,XP1,Y?1,~P2,YP2,X73,YP3,I 
NiJ,XT,YT,ZT,ll 

l 't5 CD~TI>IU<.' 

~iu:n 
ZCll•ZT .;o ro 1"7 

115 ,l~lTt(l ~o ,zr.i 
2~ FO~MA T(' ',5x,•o~;APTA 'IU l~TE~5lCTEAZ~ PLA~UL'/l 

112 iRc!2o!~i.01 Gu TO 11& 
;IRITl:(1"8 Zll 

21 FORMAT(' t,sx,'D RE APTA ESTE VEiTICALA'/) ~k~~1fy,01 GO TG 117 
YK•Yl(ll 
ZK•Zl( I l 
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.~ L 1'.ALCUL CA, H,C , D,XK,YK,ZK , A~ D, lM C,A~D,XS , YS,ZS,XPl,YPl,XPZ,YPc, 
"..,_ r:, YP 3, 

îF(lND,r,Q.O) GO TO 146 
~ALL LI MITEIN1 Vl, VZ,V3,Xl,Yl,ZL,XS,YS,ZS,XPl,YPl,X P2,Y P2, XP3 ,YP3,i 

'." i', C, ;,. T, 'f T, ZT , I I 
GO TO 147 

11\:, V:_.,(\ 
V2•1) ·n~n 
C•L L LlMiTE(N,Vl,VZ,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YPl,XP2,YP2,X73,YP3,I 

"N O, XT,Y T ,ZT,li 
,, SiJtJT!NU[ 

X q i•XT Yl. •Yt 
t~ 1tr?I01 

11 7 WRI TE(l0 8 ,22J 
U , OiU1AT(.' ',5 X,'DkEAPTA ~U lNTERSECTEAZA PLANUL 1 /J 

116 ~~1fg <i8ă,231 
23 FO~MAT (' ',5X, 1 EROARE AL• " AM• J AN• ~1 /J 

1/\ l CONTINUF. 
IF(IND.EO.ul GO TO 21 0 

21 1 ~fi! ~~ft?,i~~O~CTELE OE INTE RSE CTIE ALE ?LANULUI CU LATURILE POLIGO 
tNULUI OE LA BAZA PIRAMIDEI-CONUL UI '/) 

Lwl 
K•N-l 
CALL 8AZAIN,Xl,Yl,Zl,A,3,C,D,L,K,IND) 

21~ ~~1fg1f~i.2121 
212 FOKHATl///'PUNCTELE DE INTERSECTIE ALE PLANULUI CU LATURILE POLIG8 

~ANELOR OE aAZA ALE P~ISMEI-C1LINDRULUI 1 /) 
L•N/2+1 
K•N-l 

220 EB~~l~~~~(N,Xl,Yl,Zl,A,8,C,D,L,K,I~DJ 
STOP 
END 

3.1.3 Subprogramul CALCUL 

Acest subprogram calculează coordonatele vîrfurilor poligonului de sec
ţiune prin intersecţia planului cu o dreaptă pe care se află segmentul repre
zentînd muchia poliedrului. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului CALCUL este 
CALL CALCUL (A, B, C, D, XK, YK, ZK, ALD, Ai.VID, AND, XS, YS, ZS, 

XPl, YPl, XP2, YP2, XP3, YP3) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
A, B, C, D -Parametrii directori ai planului de secţiune . 
XK, YK, ZK - Coordonatele punctului prin care trece muchia poliedru-

ALD 
AMD 
AND 

. XS, YS, ZS 

XP1, YP1 
XP2, YP2 
XP3, YP3 

lui (suportul muchiei). 
- Parametrii directori ai muchiei considerate a poliedru-

lui. 

- Coordonatele spaţiale ale punctului de intersecţie din
tre suportul muchiei şi planul de secţiune (nu este încă 
vîrf al poligonului de secţiune). 

- Coordonatele proiecţiilor MONGE orizontală, verticală 

şi laterală ale punctului XS, YS, ZS. 
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C 
C 
C 

SUBROUTINE CALCUL(A,B,c,o,x~,YK,ZK,ALD,AMD,AND,XS,YS,ZS,XPl YPl 
CALCULEAZA COO~DONAT~LE PUNCT~LUI DE INTERSECTIE DINTkE PLANUL.OAT'oe 
tc~f~6~u~0IO DREAPTA PE CARE SE AFLA SEGMENTUL REPREZENTIND MUCHIA 

liXf>2,Yf'2,XP3,YP3) 
AK•!A*XK +B1YK+C~ZK+D)/IA~ALn+BfAMD+C~AND) XS•XK-ALD~AK . . 
YS„YK-AMD•AK 
ZS•ZK-ANQl',IAK 
CALL Flî(XSI 
HH: ~!:HHJ 
XPl•-XS 
YPl•-YS 
XPZ•-XS 
YP2•ZS 
XP3•YS 
YP3•ZS 
RETURN 
ENO 

3.1.4 Subprogramul LIMITE 

Acest subprogram stabileşte limitele inferioare şi superioare ale coor
donatelor punctelor care determină fiecare muchie a poliedrului. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului LIMITE este : 
CALL LIMITE (N, Vl, V2, V3, Xl, Yl, Zl, XS, YS, ZS, XPl, YPl, XP2, 

YP2, XP3, YP3, IND, XT, YT, ZT, I) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
N - Numărul vîrfurilor poligonului de bază la piramidă sau 

V1, V2, V3 
X1, Y1, Z1 

XS, YS, ZS 

numărul tuturor vîrfurilor celor două baze ale prismei 
(cub). 

- Coordonatele vîrfului piramidei 
- Coordonatele celor N vîrfuri ale poligonului (poligoane-

lor) de bază ale poliedrelor. 
- Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul 

CALCUL. 
XP1, YP1 
XP2, YP2 
XP3, YP3 
IND 

- Coordonatele proiecţiilor Monge orizontală, verticală şi 
laterală ale punctului XS, YS, ZS (sau XT, YT, ZT) 
dacă este vîrf al poligonului de secţiune). 

- Indicativul care specifică forma poliedrului. 
XT, YT, ZT - Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci coor-

donatele vîrfurilor poligonului de secţiune. 
- Indice de ordine al muchiei apelate. 

În cadrul acestui subprogram este apelată SUBROUTINE INTMU. 
I 
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SUBROUTINE LIMITEIN,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2 1YP2,XP3 
E P6~ef~ca~cokf~~Ar~~ ~1~tikgA~Dc~IESJPERIOA~E ALE COORD3NATELOR 

~~r~~~s~B~X~it!&bî:~!12unl,Zl(ZuQI 

r~7{~o.EO ■ Ul GO TO 56 
kt~?!tf'·LE.Vl) GO TO 57 
XSUP•Xl(l) 

57 ~9Ni2xî?11 
XSUP•'/l 

58 CONTlNUF 
lF(Yllll,LE,V?) GO TO 59 
Y INF•VZ 
YSUP•Yl I I) 
GO TO 70 

59 YINF•Yl 11) 
YSUP•V2 

70 
~~7H7YLu,.v31 :.o TO 11 
Z INF•V3 
ZSUP•Zll li 
GO TO 72 

7l ZINFsZl(l) 
ZSUP•V3 

72 CONTlt:WE 
CALL INTMU(XINF,YINF,XSUP,YSU~,ZlNF,ZSUP,XS,YS,ZS,XPl,YPl,XPZ,YP2, 

faXP3,YP3,XT,YT,ZTI 
GO TO 73 

5o IFI J,GT,MI GO TO 73 
1~,~!}IIA~~!x11H•II> G □ ro 7• 
XSJP•XUI I 
GO TO 75 

74 XINF=Xl I l I 
XSUP•Xl (M+I I 

75 CONTINUE 
lFlYl(l),LE,Yl(M+Ill GO TO 76 
YINF•Yl lt-',+I I 
YSUP•Yl (II 
GO TO 77 

76 YINF•Yl CI I 
YSUP•Yl ( M +l I 

77 CONTINUE 
IF(Zl(l),L~ ■ Zl(M+Ill ·GO TO 78 

ZINF•Zl!M+I) 
ZSUP•Zl (II 
GO îO 7'1 

. 78 ZINF•Zlll) 
ZSUP•Zl(M+I) 

79 cor,,nr-.uE 
~~~~LY~~T~~'~}N~TY

1
INF,xsuP,YSUP,ZINF,LSuP,xs,vs,zs,x~1,vP1,xP2,yp2, 

73 C □NfINU~ ' ' 
~~6URr-. 

3.1.5 Subprogramul BAZA 

Acest subprogram stabileşte ordinea în care se chiamă subprogramul 
INLAT. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului BAZA este: 
CALL BAZA (N, Xl, Yl, Zl, A, B, C, D, L, K, IND) 

unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
N - Numărul vîrfurilor poligonului de bază la piramidă sau 

numărul tuturor vîrfurilor celor două baze ale prismei 
(cub). 
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X1, Y1, Z1 - Coordonatele celor N vîrfuri ale poligonului (poligoanelor) 
de bază ale poliedrelor 

A, B, C, D 

L 

- Parametrii directori ai planului. 

N 
- L =- + 1 

2 

K -K=N-1 
IND - Indicativul care specifică forma poliedrului. 

în cadrul acestui subprogram este apealtă SUBRUTINA INLAT. 

SU~RUUT!NE BAZA!N,Xl,Yl,Zl,A,B,C,D,L,K,INDI 
C STA ~ILC $TE ORD INEA IN CAP.F ŢREouIE CHEMATA SUBîUTINA Oii'\ENSlOf1 XU2v01,Yll2..,'.l ,Zll2UOI 

!~LAT 

A~~r~o.Eo .v> GO TO 2 

00 l !•1 ,"1 
J•l 
CAL L INLATI J,Xl,Yl,Zl,A,B,C,O,M,JI 

l CONTINUE 
GO TO lrt 

2 M•L-2 
00 3 I•l,M 
Jwl 
CALL !NLAT!I,Xl,Yl,Zl,A,B,C,O,M,JI 

3 1,ONTI'WE 
M•i< 
DO 4 I•L,"1 
iAtl INLAT(I,Xl,Yl,Zl,A,B,C,D,K,JI 

4 CONTINUE 
lv RETURN 

END 

3.1.6 Subprogramul INLAT 

Acest subprogram calculează coordonatele punctului de intersecţie din
t re planul de secţiune şi o latură a poligonului de bază. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului INLAT este: 

CALL INLAT (I, Xl, Yl, Zl, A, B, C, D, M, J) 
unde 
I 

semnificaţia parametrilor este următoarea: 

X1, Y1, Z1 

A, B, C, D 
M 

J 

- Indice de ordine al muchiei apelate (stabileşte muciha). 
- Coordonatele celor N vîrfuri ale poligonului (poligoa-

nele) de bază ale poliedrelor. 
- Parametrii directori ai planului. 
- M = N - 1 pentru piramidă. Pentru prismă M = 

= L - 2 sau M = K în funcţie de baza studiată. 
- J = 1 pentru piramidă. Pentru prismă dacă M = 

= L - 2 atunci J = 1, dacă M = K atunci J = L. 
In cadrul acestui subprogram sînt apelate următoarele subrutine: 

SUBROUTINE CLSDR SUBROUTINE CALCUL SUBROUTINE INTMU 
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A NO• Zl I J 1-Zl I I I 
1s ~~~~~ft~ 8 1;~~.~~i~+~~1tx+~~11~it~~~I~1fl1bi•p~~~+ELE''' ,,4x,•x1-• 

4 ,F1n.3,2x,'Yl•',Fl~.3,2X,'Zl•',Fl0.3/' ',4x,•x2,•,F10.3,2X,'Y2•',F 

•~iLc•~t!;~fA~6~l~o;{~o> 
CALL CALCULIA,B,C,D,XK,YK,ZK,ALD,AMD,AND,XS,YS,ZS,X,1,YPl,XP2,YPZ, 

"'XP3,YP3l · 
lFIXl(Jl.LE.Xl(Ill GO TO 7 
XSUPaXLf J) 

gr;tiXâll l 
7 Xt~F•Xl(Jl 

XSUP„Xllll 
8 CONTINUI:' 

IFIYllJl.LE.Ylllll GO TO 9 
YSUP„Yl(J 

1
1 

'f"iNF•Yl ( I 

9 ~J'Nf2YttJl 
YSUPmYllil 

ll CONîlNU!' 
IFIZl(Jl.LE.Zlllll GO TO 12 
ZSUP•ZllJl 
lINF•Zllll 
GO TO l3 

12 ZINF•Zl(Jl 
ZSJP•Zllll 

13 CONTINUE CALL INTMUIXINF,YINF,XSUP,YSU?,ZlNF,ZSUP,XStYS,ZStXPl,YPl,XP2,YPl• 
~XP3,Y P3 ,XT,YT,ZTI 

liJ KETURN 
Ef-.lD 
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3.1.7 Subprogramul CLSDR 

Acest subprogram clasifică muchiile poliedrului în funcţie de parametrii 
directori ALD, AMD, AND ai acestora. 

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

SUBROUTINE CLSO R(A LD,AMD,ANDI 
lf(ALD.EO.Ol GO TO l 
IF(AM O,E O,C l GO TO 6 
IF(AND,E0,01 GO TO 8 

20 ~~~A~t î~ 8 l;~k, 1 0RE APTA ESTE OARECARE') 
GiJ TO 5 

zi ~3kAit tY 8 1;2} ,, oR EAPTA ESTE ORIZONTALA'> 
GO TO 5 

6 lF(AN DlEO, OJ GO TO 7 
wRITEC 118,221 

22 FORMAT(' ',2 X, 'OR EAPTA ESTE FRONTALA') 
GO TO 5 

7 wRITE(l08,23l 
23 FORMAT(' ',2X,'OREAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA 1 l 

1 Y~<I~o;ea,01 Go TO 2 
IFtANO,EO,Cl GO TO 4 

2~ ~~!~Ătî~8 f~il,•oREAPTA ESTE OE PROFIL') 
GO TO 5 

4 l'IRITE<l"B,251 
25 FORMAT(' ',2X,'OREAPTA ESTE DE CAPAT'l 

GO TO 5 
2 IF(AND,EO,Ol GO TO 3 

~RITE<l08,26J 
26 F8RMAT<' •,2x, 1 0REAPTA ESTE VEKTICALA'l 

G TO 5 
3 wRITE(lnS,271 

27 FORMAT(' ',2X,'EROARE'l 
5 RETURN 

END .I 

3.1.8 Subprogramul INTMU 

Acest subprogram stabileşte dacă fiecare punct de intersecţie se află 
între cele două puncte care definesc muchiile poliedrului. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului INTMU este: 
CALL INTMU (XINF, YINF, ZINF, XSUP, YSUP, ZSUP, XS, YS, ZS, XPl, 
YPl, XP2, YP2, XP3, YP3, XT, YT, ZT) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
XINF, YINF, ZINF - Valorile minime ale coordonatelor care definesc 

XSUP, YSUP,ZSUP 
XS, YS, ZS 

XP1, YP1 
XP2, YP2, 
XP3, YP3 

XT, YT, ZT 

prin extremităţi muchia poliedrului. La fel pen
tru valorile maxime. 

- Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul 
CALCUL. 

- Coordonatele proiecţiilor Monge orizontală, ver
ticală şi laterală ale punctului XS, YS, ZS (sau 
XT, YT, ZT dacă este vîrf al poligonului de sec
ţiune). 

- Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci 
coordonatele vîrfurilor poligonului de secţiune 
dacă există . 
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SUBROUTINE INTMUIXINF1YINF,XSUP,YSUP,ZINF,ZSUP,XS,YS,ZS,XPl,YPl,X~ 
•2,YP2,XP3,YP3,XT,YT,Zll 

C STABfLESTE DACA FIECARE PUNCT D~ INTERSECTIE SE AFLA INTRE CELE DOUA 
C PUNC E CARE DET~RMINA MUCrllA POLiEDRULUI 

CblfbN~~LE.XS) GO TO 1 
l IF(XS.LE.XSUPI GO TO 2 

GO TO ll'1 

2 
f~i~lNF1LE.YSI GO TO 3 
GO TO l l' 

3 IFIYS.LF.YSUP) GO TO 4 
GO TO l(l 

4 YT•YS 
IFIZINF.LE.ZSI GO TO 5 
GO TO 10 

5 IF(ZS.LE.ZSUP) GO 10 6 
GO TO l'l 

b ZT•ZS 

10 ~9-~99◊ 1 

YT•9999 
ZT •9999 

11 i~!~f:~8:~~~~! 88 f8 i~ 
IFlZT.E 0.9999) GO TO 12 
GO TO 13 

l~ ~~~~~ft~ 8 '~~1,,PLANUL NU INTERSECTEAZ~ ~UCHIA'///) 
GO TO lb 

13 HRITE(1na,15) XT,YT1ZT 
15 FO R~AT( 1 

1 4Xl'PUNf.TUL DE INTF,RŞECTI~ ARE COORDONATELE'/' 1 ,4X, 
·•x-• , F1r.3/ 1 ,4X,'Y•',Fl0.3/ ,4X, Z•',FlD.3/) 

W~ITE(ln8l4 0 ) XPl1YP1,XPZ,YP2,XP3,YP3 
4,; FO RMAT(' ,4 X1 'XP1• 1

1 Flll.3,2X,'YPl•',Fl0.3,2X,'XP2•',Fl0•3,2X, 1 YPZ 
~•'ţFl0.3,2X,'XP3• 1 ,Fln.3,zx, 1 YP3•'•Fl0o3///) 

lb kE .urn 
EN!:> 

3.2. Programele de desen automat sau de vizualizare pentru 
poliedre şi pentru poligonul de secţiune 

3.2.1 Generalităţi 

Desenul automat al poliedrelor şi al poligoanelor de secţiune sînt con
cepute în reprezentarea triplu ortogonală M onge. 

Desenele pot fi mai mult sau mai puţin complete în funcţie de ceea 
ce se cere în sensul că unele puncte pot fi sau nu balustrate, pot fi sau nu 
notate, liniile pot fi sau nu trasate cu aceeaşi culoare sau cu culori diferite , 
pot fi scrise sau nu texte pe epure şi aşa mai departe. Deci desenul rezultat 
va reflecta exact ceea ce îi vom cere echipamentului periferic automat să 
execute cu mijloacele şi cu caracteristicile pe care le are din fabricaţie dar 
şi cu un material software pe care trebuie să-l gîndim bine în corelaţia cu 
caracteristicile echipamentului respectiv. 

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

3.2.2 Subprogramul DRlP 

Subrutină de desen pentru un segment de dreaptă cu balustrarea şi no
tarea primei extremităţi a segmentului. 

Instrucţiunea de apel este: 
CALL DRlP (XCI, YCl, ZCl, XC2, YC2, ZC2, I) 

unde parametrii sînt coordonatele extremităţilor segmentului. 



,,001 
0002 
0003 
0004, 
OOO~i 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
001:.: 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 

3.2. Programe de desen automat sau de vizualizare 

SUBROUTINE DR1PCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 
XPl=-XCl 
YP1=-YC1 
XP2=-XC1 
YP2=ZC:l 
XP3 °= YC1 
YP3°=ZC1 
XlU=-XC2 
YlH=-YC2 
XQ2=-XC2 
YQ2=ZC2 
XQ3=YC2 
Y!B=ZC2 
CALL PLOTIXP1-0,1,YP1,3> 
CALL CIRCLECXPl,YPl,360,) 
CALL PLOTCXPl,YPl,3) 
CALL PLOTIXQ1,YQ1,2> 
CALL PLOTCXP2-0,1,YP2,3) 
CALL CIRCLECXP2,YP2,360 ■) 
CALL PLOT(XP2,YP2,3) 
CALL PLOT(XQ2,YQ2,2) 
CALL PLO'T(XP3-0,1,YP3,3) 
CALL CIRCLEIXP3,YP3,360 ■ > 

- CALL PLOTCXP3,YP3,3) 
CALL PLOT(XQ3,YQ3,2) 
RETURN 
END 

3.2.3 Subprogramul DRFP 

109 

Subrutină de desen pentru un segment de dreaptă simplu fără balus
trări şi notaţii . 

Instrucţiunea de apel este: 
CALL DRFP (XCl, YCl, ZCl, XC2, YC2, ZC2) 

unde parametrii sîn t coordonatele extremităţilor segmentului. 

SUBROUTINE DRFP(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2> 
XP1=-XC1 
YP1=-YC1 
XP2=-XC1 
YP2=ZC1 
XP3=YC1 
YP3=ZC1 

XlH=-XC2 
YCll= -YC2 
XU2=-XC2 
YQ2=ZC2 
XQ3=YC2 
Y(l3=ZC2 
CALL PLOTCXP1,YP1,3J 
CALL PLOT(XQ1, YCl1,2l 
CALL PLOTCXP2,YP2,3) 
CALL PLOT(XQ2,YU2,2l 
CALL PLOTCXP3,YP3,3) 
CALL PLOT(XQ3,YQ3,2) 
RETl.mN 
END 
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3.2.4 Programul POLIGO(N) 

Program principal pentru desenul secţiunii plane în poliedru tpoligon 
cu N laturi) în triplă proiecţie ortogonală. 

D III CI I:; I U I J X Î f ! li v r , Y 1 C i O il l , 2'1 C 1 O .i , 
L , 1 r; 1 C ,1 L _., I V Î (1 I\ ) , ·12 C I 13 ) , V 3 ( l B ) , :, l ( ? ) , ::; ~ ( ; , J , ::; J (' ) , L f' (3 2 ) 
n ,., T '• V 1 / , 1 , , i 1 • , ' c! • , ; 1 ' , f 3 , , .- 1 ; , ' ,, ' , , 1 • , ' J ' ' ' l ' , , 6 ' , ' 1 • , ' 7 ' ~ ' 1 ' , 

•'>-, 1 ,•1•,Î)•.•~•1 
f) t. T ,.... \J ~I' 1 • , • 2., '2; I i 2 ' , I 3 f , I&.!' , 'l.l ' , '2', • 5 ' , t ~ I , i b' , • ~. , • 1 i , t?' , 

•'ri', 'c!', •CJ•. •2•1 
[) ,1 T ,\ . V 3 / ' l Î , Î 3 I , I 2 i , I 3 I , Î 3 i , i 3 1 , • li I , 1 3 • , • :; i , • 3 • , 1 I., • , t 3 t , t 7 , , , .\ ,· r 

•'"','3',''Jl,'.i'/ 
rvn.:: t 
Fri 'UIAT Ci ll'IIIF. f"ISIF:11 OIITE:::? ', ~) 
~cCEPT 2,IC,(LFCI},I=l,IQ) 

2 f ;1 P., 111 T C :1, ~:? ,\ Î) 
CALL A3GICH(~,Lr,In) 
P.!::All(2,•> li . 

oo l3 I:1,ri 
13 nF.IIDCl,•l ~ÎtI),Y1rI),Zl(I1 

Ct,l.L CLllSC:(,?), 
C11LI.: f'LOT::iC,1.t,7) 
C ., LL. llE,111 1.::'I ·c:•) 
·'= 1 
!J;: l•l I::1,•1.1 
S!Cd::VtCJ) -
::ii (..!):V1(J+j1 
$?(!);:V2(J) 
::;>C..!J: 1/..!CJ+t l 
::;~(l):V.HJl 
'>1(,}):: 1/J(J+j) 
XPl-=•:~ICI) 
Y,,•1 =•Yl (I) 
Xr>~=-.t I(!) 
YP2::ZJCr> 
:(PJ.=Ydil 
'r'i>3=:• Ci) 
J:,lJ::- ::1 (îtJ) 
y„ 1;:~·,1crt1> 
Y .;,::.:./1(!+1) 
I ';:'='li (I+l) 
l.: ·, 3:Y1 c:+l l 
'I •l 3: 7 I ( ; t • ) 

.. ,~. 

I 

j 
Felul în care se desenează sau se vizualizează poligonul secţiunii plane 

în poliedru depinde, desigur, de intenţiile utilizatorului. De aceea, este bine 
ca în acest program care oferă un minim de date, să se mai reflecte şi inten
ţiile despre care am amintit mai înainte. Astfel, grosimile de linii, invizi
bilitatea liniilor, ignorarea unora dintre ele, haşura secţiunii, culorile utili
zate etc., sînt bine venite în amplificarea programului POLIGO (N), dacă 
se doreşte o epură cu adevărat şi artistică. 
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CI\LL PLUTCXIIJ•0 0 1,YP1,:!o) 
C~LL CIRCLEcWP 1,Yr1,360 0 ) 

C11Ll. :;YllAULc:(;'1 ♦ :J.2,YPl+o.2,o.11,s1,o.,?,1.,o.) 
CALi. PLDTCX~Î,YP1,3l 
C~Ll. r>LOTC'<111,Yr1l,?J 
iALL PLOTCXP?•0 0 1,YP2,3) 
CALL CiflCLFcXP:>,Yr2,360 0 ) 

CALL SY~00L()(~2t0.2,YPZ ♦ 0,2,0.11,s2,~ •• 2,1.,o.) 
CALL. .f'LllT (XP?, Yl'2, ::q 
C.ALL. PLOTClq;,·,yJ;?,2) 
CAL~ l'L~. -~r,-o.1,YP3,3) 
C~LL CI~CLE(XP3,YP3,36,,) 
t.,\LL sv:mJL (XP'.hO,?, YPJ+o.2,0,4,93, 0.,2, 1.,-0. l 
CALL PLOT(tp],YP3,J) 
CALL PLJTCX~l,Y~3,2l 
-J=J+::, . 

10 cn•1rniuc: 
XPt:.:O(N) 
vr1=.:.v1 u1) 
XP?.:• ,0 ('.I) 
Yi'2::Z1 (li) 
XP~::YlC:ll 
Yr3=Z1<;l) 
lCQl:.:.)(1(1) 
Ylllll•Yi(l) 
x~2=.:.;o c t > 
Yr.2=Z1Cll 
Xo,3:Vt(,) 
Yn3=Z IC l) 
S1Cl)=V!CJ> 
St C,~l::V1 (J+Îl 
S2(!)::V~C.J) 
S?C~1::V2CJ+Îl 
S:;( l) :V .3 ( J) ",. 
S3(;:J:V3CJ+i'l 
ChLL PluT(XPl•0,1,YPl,3) 
CALL · C,WCLEţ XP 1, Y1•1, 360. l _ 
CtLL SY~OOL(XPl+~.2,YP1+0.2,o.11.~1.o.t2,1,,0 ■) 
CALL l'LOTCXl't, Yl'l, 3) 
CALL PLOT(X111,Y.:il,?.) 
CALL f'L0T(Xr2-o.1,vr2,3) 
CALL ' crnCLC:(Xi'?., YP2, '.H,'>. 1· 
CALL sv~nJLcxr2+n.;,,vP2+0.2,o.n,s2,o.,2,1.,o., 
CALi. rLJTCXr?., V1 1 2,3) 
CALL l'l.UT(X11:>,Y ,12,?) 
Chl~ ~LOT(Y~3•Q 0 1,YP3,3) 
CALL CiilCLE(:xp:;., Yl'3,360~) 
CALL SYrl00L(XP3+0.2,YP3+0.2,o.Q,~3.j.,2,t.,o., 
CALL PLOT(XP1,YP3,3) 
Ct,Li.. l'l.llT(Xil3,YJ3,2) 
CALL PLOT(0~,~.,999) 
STOi' 
fllO 

111 
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3.2.5 Programul PIR(AMIDA) 

Program principal pentru desen al piramidei în triplă proiecţie ortogo
nală cu balustrări, notaţii, axe şi cu (sau fără) urmele planului de secţiune . 

OIMCIIS IOM x1c1 00 : ,v1c1ou),Zl(lOO) 
LOGICAL•t L,C3?) 
TYPC I 
Fnr. :1,1rc• llU111" FIS1rr. o .\ŢF.::? ', ,) 
ACC~PT 2,IO,CLF(I),I=l,IO) 

2 For .lAT(~,3~if) 
CALL A5SIGN(2,Lf,IQ) 
REf,0(2, •> N 
Dfl l3 I:t,a 

13 ~EALJC2,•l xitI),Y1rI),Zl(I) 
f1C/\JC2,1r) T!.T?,T3,T'' , ... 
CALL CLUSC(;,1 
CALL rLiJT3(11~1,7 .' 
CALL rL~T(D~,•25,,3) 
CAL(. PL·JT(o.,;:<;,,::?) 
CALL PLOT(•?~ •• ~.,3] 
CALL PLJTf?5~,~.,~1 
CALL PLOT(O~ ■ Tl,3) 
CALL rLOTCT2,o.,2) 
CAlL rLOT(O~.n.2, 
CALL PLIJT(T4,v.,2) 
on 25iJ 1=2,11-, 
xc1=x1-Cl> 
YCl::Y1(I) 
zct'=71CI> 
XCc.'::X1CI+ll 
YC2=v10+ll 
ZC2::7.1 (I+l) 
CALL un1rcxci~YC1,7C1,XC?~YC2,7C2,I) 

250 cr111Tt,NC 
XCJ:)(1(1) 
YCt=Y1(1) 
zci=z1C1> 
XC2:.< I (2) 
YC:?::Vi (2) 
ZC2"ZÎC2) 
CALL un1PCXct,YC1,ZCl,XC2,YC2,ZC2,I) 
on .:?51 1:13,rJ 
XCl:XiCt) 
Yr:l=Y1(1) 
Zct:1Z4Cl) 
xc;:::x1CI> 
Yr,2::Y1CI) 
ZC2::2'1CI) 
CALL unrrcxci,vc1,zc1,xc2,vc2,2c~> 

zs I cnr:r muli 
CALL PLOT(O~.~.,qyq) 
qT'J:• 
Et•O 
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3.2.6 Programul CUB (PRISMA) 

Program principal pentru desen al prismei (cubului) în triplă proiecţie 
ortogonală cu balustrări, notaţii, axe şi cu (sau fără) urmele planului de
secţiune. 

DI MENSION X1C1001 ,Y11 100l,Z1( 100) 
LOGICAL*l LFl32 > 

TYPE 1 
1 PO~HAf(' NUM~ r,uitn OAT~-, .,., 

ACCEPT 2,IU,CLFII>,I•l,IQ), 
2 FORMATCQ,32A1) 

CALL AS31GNC2,LF,IO> 
hl,Ar•<2,*> N 
DO I~~ I·" 1 , N 

13 READC2,*I X1CI),Y1CI) , Z1(1) 
f: ALL CUJ::iE i 2) 
CALL PLOTSC0,1,1) 
CALL PLOTC0, , -25, , 3) 
C~LL PLOTC0,,~5,,2) 
CALL PLOTC - 25,,0,,3) 
CAl. L_ r··t.GT(2~.,0.,2) 
DU ;>.,iO l--1,IU;'.-·1 
>:c1,-:<1 i J, 
YCj , .. ·; 1 (I) 
ZC1-'-Z1CI > 
XG:,1-'Xl C I·l-l) 
','C~.: --Y1 C Hl) 
zc::,0 ,'. l (II· :I. I 
C~LL DR1P(XC1,YC1,ZC1,XC2 , YC2 , ZC2,Il 

.'.:SO CG1HINUE 
XC1"-'X1 CN/2) 
YC:t.a:::1 CN/2) 
ZC1--Z1CN;;!) 
XC2-"X1 ( 1 ) 
Y:.:::>."Yl < 1) 
zc2,~z1 c 1 > 
CALL. DR1PC XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I) 
DO 251 I~N/2~1,N-1 
XC:JcccX1 (1 1 
YClcc)'l(I) 
,'.C tc:Z:l I l > 
XC2"X1 I I H) 
n :;:, .. ,y111+:1.1 
ZC~.!cc,71 C 1+1) 
CALL DR1PIXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,1) 

:2::,1 c.; ONTINUE 
xc1.,x1 cN> 
YCJ.ccYJ. IN) 
::1;1caZl(N) 
xc2~,:-u. < N/2+1 > 
n::~i,~ Y 1<N/21-:l) 
zc:·!";:1 CNI:'.! 11 > 
CALL D~1rcxc1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I) 
DO 2:"i:; I-~1,N/:c 
xci.~,x:1 c I> 
YC1""Y1(I) 
ZC1'-','.1CI) 
XC2"'X1 CN/2H) 
YC2-"'Y1 IN/2+!) 
ZC2"'Z1 OU2·1 I) 
CALL DF~FF: ( XC 1, YC 1 , ZC 1, XC2, Y.C::, ZC2 > 

252 CONTINUE 
CALL PLOTC0,,0,,?99) 
:,TOP 
EIW 
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3.3. Aplicaţii la secţiuni plane în poliedre 

3.3.1 Aplicaţia 1 

Secţiunea plană în piramida concavă octogonală efectitată cu un plan 
oarecare care nu întîlneşte baza piramidei 

Exemplul a fost astfel ales încît piramida să fie concavă şi să prezinte 
cît mai multe muchii (laterale şi ale poligonului de bază) în poziţii parti
culare în raport cu planele de proiecţie (fig. 3.1). Astfel dintre orizontalele 
poligonului de bază 4 sînt fronto-orizontale, 2 drepte de capăt şi 2 orizon
t~oarecare. Dintre muchiile laterale ale piramidei 3 sînt frontale, una 
este de _profil, una este verticală, iar 3 sînt drepte oarecare. 

z 
D3 53 fJ 

L3 

X o 

Fig . .3.1 

Datele numerice pentru desenul automat al piramidei şi datele rezultate 
-pentru poligonul de secţiune sînt următoarele: 



3.3. Aplicaţii la secţiuni plane în poliedre 115· 

DESEN PIRAMIDA: SECŢIUNEA REZULTATA: 

Date iniţiale pentru piramida octo
gonală şi pentru urmele planului de 
secţiune 

Date rezultate pentru poligonul de· 
secţiune în piramida cu planul care· 
nu intersectează baza 

9 
7., 5., 2. Vîrful piramidei 
9., 5., 9. 
6., 1., 9. 
4., 1., 9. 
4., 5., 9. 
1., 5., 9. 
4., 8., 9. 
7., 8., 9. 
7., 5., 9. 
-23., -15.34, 12.26, 23. 
Planul de secţiune 
(Tl, T2, T3, T4) 
Am utilizat planul de secţiune 

8 
7.46, 5., 3.62 
6.5, 3.03, 5.44 
4.56, 1.75, 7.67 
5.69, 5., 5.04 
1.54, 5., 8.36 
6.03, 5.96, 4.25 
7., 5.69, 3.62 
7., 5., 4. 

12x + 8y + 15z - 184 = O 

cu tăieturile pe axele triedrului ortogonal (în epură): 

Pz = S1 (-15.34, O, O) = T 2 pentru plotare; P11 = S 2 (O, - 23, O) = Ti 

P, = Sa (O, O, 12.26) = Ta PYI = S 4 (23, O, O) = T 4 

Pentru desenul automat al piramidei în triplă proiecţie ortogonală am 
folosit Programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.5) Pffi(AMIDA) iar pentru 
poligonul de secţiune am folosit programul 3.2.4 POLIGO(N). 

3.3.2 Aplicaţia 2 

Secţiunea plană în piramida concavă octogonală efectuată cu un plan 
oarecare, care intersectează şi baza piramidei. 

Alegem aceeaşi piramidă din exemplul precedent (fig. 3.2). Vom mo
difica planul de secţiune lăsînd neschimbată urma orizontală a planului. în 
acest~ condiţii tăieturile planului pe axe_le triedrului ortogonal (în epură) 
vor f1: 

Pz = S 1 (-15.34, O, O) = T2 pentru plottare; Pv = S 2 (O, -23, O)= T1 ; 

P, = S 3 (O, O, 14.7) (modificat) = Ta; Plll = S 4 (O, 23, O) = T 4 

Planul de secţiune cu aceste tăieturi va avea ecuaţia: 

338.lOx + 225.49y + 352.82z - 5186.45 = O 

Epura secţiunii plane automate în această piramidă în care este întîlnită 
şi baza piramidei este ilustrată în figura 3.2. 
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Fig. 3.2 

3.3.3 Aplicaţia 3 

Secţiunea plană în prisma oblică concavă octogonaiă efectuată cu un plan 
oarecare care nu intersectează baza prismei. 
Vom folosi prisma oblică concavă octogonală (fig . 3.3) cu acelaşi po-

1igon de bază ca formă şi mărime şi poziţie ca în exemplele precedente la 
cotele +2, respectiv +9, parametrii directori ai muchiilor rezultînd 

ALD = 16 - 9 = 7; AMD= 7.4 - 5 = 2.4; AND = 9 - 2 = 7 

Planul de secţiune este şi el acelaşi din (3.3.1), deci are ecuaţia: 

12 X + 8 y + 15 Z - 184 = 0 
,<:u tăieturile pe axele triedrului ortogonal (în epură) 

P:i: =S1( -15.33, O, O) = : T2 pentru plotare 

P11 = S 2(0, - 23, O) = T1 

P, = S 3(0, O, 12.26) = T3 

P 111 = S 4(23, O, O) 

Datele numerice pentru desenul automat al prismei şi datele rezultate 
p entru poligonul de secţiune sînt următoarele: 
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Fig. 3.3 

DESEN PRISMA: 
Date iniţiale pentru prisma octo
gonală şi pentru urmele planului 
de secţiune. 

16 
9., 5., 2. Baza inferioară 
6., 1., 2 

D3C'3. 

14., 10.4, 9. 
14., 7.4, 9. 

l)J E:JH3 6JFJ 

-23., -15.33, 12.26, 23. 
Planul de secţiune 
(T1, T2, T3, T4) . 

SECŢIUNEA!REZULTATA: 
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4., 1., 2. 
4., 5., 2. 
1., 5., 2. 

Date rezultate pentru poligonul de 
secţiune în prismă cu planul care 
nu intersectează baza. 

4., 8., 2. 8 
7., 8., 2. 9.2, 5., 2.2 
7 ., 5., 2. 8.48, 1.85, 4.48 
16., 7.4, 9. Baza superioară 7.29, 2.13, 5.29 
13., 3.4, 9. 6.2, 5.7, 4.2 
11., 3.4, 9. 4.42, 6.17, 5.42 
11., 7.4, 9. 5.4, 8.48, 3.4 
8., 7.4, 9. 7.2, 8.06, 2.2 
11., 10.4, 9. 8., 5.34, 3. 

Pentru desenul automat al prismei în triplă proiecţie ortogonală am 
folosit programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.6) CUB (PRISMA) iar pen
tru poligonul de secţiune am folosit programul (3.2.4) POLIGO(N). Epura 
secţiunii plane automate în prismă este ilustrată în fig. 3.3. 
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3.3.4 Aplicaţia 4 
Secţiunea plană în cub cu un plan oarecare. 
Vom considera cubul într-o poziţie oarecare {fig. 3.4) în raport cu pla

nele triedrului fundamental fiind definit de coordonatele celor 8 vîrfuri sau 
de coordonatele a 4 vîrfuri coplanare şi de parametrii directori ai muchiilor 
laterale respective ( ca la o prismă). 

DESEN CUB: SECŢIUNEA REZULTATA: 
Date iniţiale pentru cub şi pentru 
urmele planului de secţiune. 
8 
6.4, 2.5, 5. Coordonatele celor opt 
3.6, 3.6, 7.6 vîrfuri 
1.1, 1.1, 5.9 
3.9, o., 3.3 
5.3, 5.4, 2.2 
2.5, 6.5, 4.8 
o., 4., 3.1 
2.8, 2.9, 0.5 
-3.8, 15., 13., 3.8 Planul de sec
ţiune (Tl, T2, T3, T4) 

Fig. 3.4 

Date rezultate pentru poligonul de 
secţiune în cub. 
6 
5.7, 4.2, 3.2 
4.8, 3.1, 6.4 
2.4, 2.4, 6.8 
0.5, 2.6, 4.4 
1.2, 3.5, 1.9 
4.3, 4.4, 1.5 
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Secţiunea rezultată a fost efectuată cu planul de secţiune a cărei ecuaţie 
este prin tăieturi: 

_x_+_l__+_z_ - 1 = O sau 
-15 3.8 13 

- 49.4x + 195y + 57z - 741 = O 

Parametrii directori ai muchiilor cubului pe cele trei direcţii rectangulare 
ale muchiilor sînt: 

ALD AMD AND 
-1.1 2.9 -2.8 

2.5 2.5 1.7 
2.8 -1.1 2.6 

din care am folosit prima grupă de parametrii directori. 

3.4. Intersecţia dintre două poliedre 

3.4.1 Programul INTPOL 
pentru determinarea intersecţiei dintre două poliedre convexe sau concave 
de tipul 83 x 83 fără studiul sitprajeţelor ascunse. 
Acest program a fost realizat prin transpunerea clasică pe calculator a 

metodelor geomehiei descriptive de determinare a intersecţiei dintre două 
poliedre de tipul 83 X 83 , adică fiecare poliedru poate avea maximum 8 feţe 
triunghiuri oarecare. Deci, sub această formă se poate determina cel mult 
intersecţia dintre doi• octaedri. Desigur programul poate fi extins şi în cazurile 
în care poliedrele conţin mai mult de opt feţe fiecare şi în care laturile poli
goanelor feţe sînt în număr de n > 3. 

Extinderea studiului acestui program INTPOL poate cuprinde şi elabora
rea unui algoritm diferit de subprogramul VIZLIN sau adaptarea lui pentru 
determinarea suprafeţelor ascunse ale poliedrelor. 

În acest program INTPOL determinarea punctelor de intersecţie dintre 
muchiile unui poliedru şi feţele celuilalt poliedru se realizează cu ajutorul 
subprogramului PCTINT, iar unirea punctelor de intersecţie, deci poligonul 
strîmb de intersecţie dintre cele două poliedre, se obţine prin subprogramul 
UPIP (Unirea Punctelor din Intersecţia Poliedrelor). 

3.4.2 Subprogramul PCTINT 
Acest subprogram determină punctele de intersecţie utile dintre mu

chiile unui poliedru şi feţele triunghiulare ale celuilalt poliedru. Subprogramul 
este original şi diferă de metodele clasice prin felul în care se testează apar
tenenţa unui punct de intersecţie în interiorul conturului triunghiular al 
feţei poliedrului. (O generalizare a subprogramului PCTINT va fi prezentată 
prin subprogramul POLIG pentru n > 3). 

Prin urmare acest subprogram PCTINT stabileşte dacă punctul de inter
secţie dintre o muchie limitată de două vîrfuri a unui poliedru se găseşte 
în interiorul feţei limitate de laturi a celuilalt poliedru. De exemplu, dacă 
punctul de intersecţie I al muchiei M 1M 2 se găseşte în planul triunghiului 
faţă a celui de al doilea poliedru, deci în interiorul conturului u1u2u3 • (fig. 3.5). 
Cu alte cuvinte acest subprogram selectează punctele utile rezultate din in
tersecţia celor două poliedre, puncte care alcătuiesc în final poligonul strîmb 
de intersecţie. 
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M3 {M31,t132,M.33) 
Fig. 3.5 

Acest lucru este necesar deoarece în intersecţia dintre două poliedre 
·apar muchii care intersectează feţele celuilalt poliedru numai prin prelungi
rea dreptei suport ce conţine muchia limitată de două vîrfuri a poliedrului 
respectiv. 

Mai departe este necesar ca punctul de intersecţie I al acestei muchii 
M 1M 2 cu faţa respectivă u1u2u 3 a celuilalt poliedru să fie inclus în interi
orul feţei limitată de laturi şi nu numai în planul ei, deci în afara conturu
"lui feţei respective. 

Aşa dar acest subprogram PCTINT realizează un test original de aparte
nenţă al unui punct de pe o dreaptă arbitrară M 1M 3, interiorului unei figuri 
plane. 

Dintre cele mai cunoscute teste de acest fel amintim testul în care se 
, calculează suma unghiurilor făcute de dreptele duse din punctul respectiv 
·(interior) spre colţurile (vîrfurile) figurii - sumă care trebuie să fie egală 
•cu 360° ca punctul I să aparţină planului figurii-, şi testul în care dreapta 
· dusă arbitrar într-un sens din punctul I întîlneşte un număr impar de 
puncte la intersecţiile cu laturile figurii, dacă. punctul testat I este situat 
în planul şi interiorul figurii. 

Aceste teste sînt utilizate în cadrul altor programe de intersecţie a poli
•edrelor incluse în această lucrare . 

În cadrul subprogramului PCTINT punctele de intersecţie I se calculează 
cu subprogramul INDRPL (Intersecţia dreaptă-plan) apelată de cîte ori este 
necesar. 

Dacă punctul I îndeplineşte condiţia M1 < I < M 2 
testul continuă şi se calculează - pentru comoditate - centrul de greutate 

•G al triunghiului u1u2u3 (În locul lui G poate fi luat oricare alt punct interior 
triunghiului). 
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Se intersectează apoi dreapta IG cu laturile triunghiului u 1u 2u 3 obţinîndu
se punctele de intersecţie u 12 , u23 şi u 13 pe laturi sau pe prelungirile lor. 

Se testează dacă aceste puncte îndeplinesc condiţiile de situare între 
vîrfurile triunghiului, deci dacă 

U1 < U12 < Uz 

itz < U23 < U3 

Ul < U13 < 1,t3 

În cazul figurii este eliminat punctul u 12 care este situat pe prelungirea 
laturei u 1u 2• 

Se reţin punctele u 13 şi u23 şi se testează dacă punctul I aparţine in
teriorului segmentului u13 şi u23 deci dacă 

U13 <I< U23 

Dacă da, punctul I este bun şi va fi luat în considerare ca punct util în in
tersecţia dintre cele două poliedre. 

Dacă în caz particular dreapta IG este paralelă cu una dintre laturile 
triunghiului, se testează numai punctele de intersecţie situate pe laturile 
triunghiului la distanţă finită. 

În cazul figurii 3.5, punctul I rezultat din intersecţia dreptei M 2M 3 
cu planul u 1u 2u3 nu este util deoarece nu este îndeplinită prima condiţie, 
adică I nu este cuprins între punctele M 2M 3 care definesc o muchie a unui 
poliedru. 

În afară de subprogramul INDRPL se mai folosesc subprogramele 
CLASPL şi LIMITE. 

Primul subprogram realizează o clasificare a planului respectiv în raport 
cu triedrul de referinţă OXYZ iar al doilea subprogram realizează efectiv 
testele de incluziune enumerate mai sus. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului PCTINT este: 
CALL PCTINT (X, Y, Z, Nl, N2, V3, XT, YT, ZT, ID) 

unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
X, Y, Z - Coordonatele punctelor care definesc cele două poliedre 

(vectori cu N componente fiecare). 
Nl, N2 - Indicii care definesc capetele unei muchii X (Nl), 

Y (Nl), Z (Nl) 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 definiţia unei 
feţe a celui de al doilea poliedru plus parametrii di
rectori ai planului acestei feţe. 

XT, YT, ZT - Coordonatele punctului prezumptiv al poligonului de 
intersecţie. 

ID - Constantă care indică dacă punctul XT, YT, ZT este 
interior feţei testate (ID = 1), deci dacă este punct 
util al poligonului de intersecţie. Dacă nu ID = O 

Instrucţiunea de apel a subprogramului CLASPL 
CALL CLASPL (A, B, C) 

se referă la planul feţei poliedrului care poate fi în funcţie de parametrii di
rectori A, B, C plan oarecare, vertical, de capăt, de profil, paralel cu axa 
OX sau plan de nivel. 
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Instrucţiunea de apel a subprogramului LIMITE este: 
CALL LIMITE(X1, Yl, Zl, X2, Y2, Z2, XC, YC, ZC, XT, YT, ZT, INO) 
şi realizează testele de incluziune cu semnificaţia parametrilor rezultată din 
analiza figurii 3.5 adică testează dacă punctul XC, YC, ZC este situat între 
punctele Xl, Yl, Zl - X2, Y2, Z2. 

Semnificaţia parametrilor este următoarea: 
Xl, Yl, Zl - Coordonatele extremităţilor laturei u,u1(i, j = 1, 3) a 
X2, Y2, Z2 triunghiului testat sau extremităţile segmentelor de 

forma (de exemplu) u131t23 . 

XC, YC, ZC - Coordonatele punctelor testate care pot fi de tipul 
u 11 sau I. 

XT, YT, ZT - Coordonatele XC, YC, ZC în ipoteza că îndeplinesc 
testul de incluziune. 

IND - Constantă care indică dacă punctul XT, YT, ZT este 
interior segmentului testat (IND = 1) 
Dacă nu IND = O. 

Listările subprogramelor PCTINT, CLASPL şi LIMITE pot fi urmărite 
în cadrul programului INTPOL. 

3.4.3. Subprogramul UPIP 

Acest subprogram este elaborat pentru stabilirea ordinii de unire a punc
telor rezultate din intersecţia a două poliedre convexe sau concave de tipul 
83 X 83 . 

Subprogramul este fundamentat pe transpunerea pe calculator a ma
tricelor incluse în tabelul comunităţii de apartenenţă a punctelor de inter
secţie la feţele poliedrelor. 

În acest subprogram sînt admise nu numai puncte de intersecţie re
zultate din intersecţia a trei plane. Aşa dar, poliedrele se pot intersecta în 
vîrfuri sau pe muchii. 

De asemenea, fiecare poliedru trebuie să fie convex sau concav şi, să 
posede maximum 8 feţe laterale care pot fi poligoane cu n > 3 laturi. Numă
rul de puncte de intersecţie admise este 30 rnatricele avînd dimensiunea 
8/30 (8 coloane corespunzător planelor feţelor pentru fiecare poliedru şi 30 
de linii corespunzătoare punctelor de intersecţie luate în orice ordine . Nu
merotarea, deci definirea unui punct de intersecţie este dată de linia în care 
se află. Apartenenţa punctelor la diferitele plane ale feţelor se marchează 
în matricele respective prin cifra 1, iar neapartenenţa prin zero, în felul ur
mător: 

Faţa 1 

Primul punct 
de intersecţie 

Poliedrul I : Matricea A 

Faţa 2 Faţa 3 . Faţa 8 

o o o o o o 



Primul punct 
de intersecţie 

C 
C 
C 
C 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
30 

40 
CI 

50 
60 
70 

CI 
80 
62 

CI 83 

CI 84 
CI 
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Poliedrul II: Matricea B 

Faţa 1 Faţa 2 Faţa 3. Faţa 8 

o o o o o o o 

PROGRAM UPIP 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• PROGRAM PENTRU UNIREA PUNCTELOR 
REZULTATE DIN iNTERSECTIA A OOUk POLIEDRE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
INTEGER A(30,8l,B!30,8),C(30l,D(301,Q 
FORMAT 18151 
FORMAT(' SE VOR UNI URMATOARELE PUNCTE: 'l 
FORMAT 13lX,'PUNCTUL ',15,' CU '•' PUNCTUL ',15) 
F ORMAT (' MATRICEA PUNCTELOR OE INTERSECTIE 1 ' ) 
FORMAT(' PENTRU POLIEDRUL A ESTE'> 
FOR~AT (' PENTRU POLIEDRUL 8 ESTE '> 
F '1Rl1AT (' ++• +♦ +♦ + ♦ +♦ + ♦♦+++••••+++++♦♦♦♦♦♦ ') 
r ~:t MAT ( ' ' ) 
FORMAT I' DETERMINAREA ORDINlI OE UNIRE 1 ) 
F ORMAT I' PENTRU PUNCTELE OE INTERSECTIE 1) 
FOR'.'IAT (121 
FORMAT I' A DOUA POLIEDRE A SI 8 1 ) 
READ 1105,20) K 
M=l 
DO 50 !1 2 1,K 
WRITE (108,20) 11 
REAO 1105,10) (AIM,H1J"'lt8I 
REAO Cl05,20) K 
:iO 80 11 =1 ,K 
loillTE (108,20) 11 
REAO (105,101 (B(M,Jl,J=l,B) 
FORMAT (8(2X,I511 
kRITE (108,821 ((A(J,Ml,J•l,81,M•l,12) 
wRITE 1108,171 
WRITE (108,131 
WRI TI: ( 108, 14 l 
WRITI: I 108,16 I 
WiH TI: '108, 17) 
wRITI: (108,821 (IAC11,Jl,J•l,8l,11•1,K) 
WRITE C 108,17> 
WRITE 1108,13) 
kRI TE C 108,15) 
kRITE C 108,161 
WRITE (108,171 
WRITE (108,821 ((B(M,Jl,J•l,81,M•l,KI 
HRIT.E 1108,821 ((8111,Jl,J•l,121,11•1,81 
WRITE 1108,82) CIAIN,Jl,J•l,121,11•1,81 

90 JcQ 
CI 

100 

WRITE (108,201 11 
LcK 
K•l 
p :O 

123 
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CI 

110 

120 

130 

CI 
HO 
150 

CI 

CI 

160 
l 70 
180 
190 

200 

210 

CI 
220 

CI 

CI 

2 30 
2't0 
250 

260 
270 

280 
290 
300 

310 

3 20 

CONTINUE 
J•J+l 
IF U.GE.LJ GO TO 320 
CONTINUE 
l •l 
CONTINUE 
11•1 
N•J 
WRITE ( 106,20) l'I 
WRITE 1108,20) I 
GO TO 160 
IF <I.GE.6J GO TO llO 
WRITE 1106,201 I 
I •I +l 
IF IAIJ,I>.NE.U GO TO 150 
GO TO 220 
IF !P-11200,190,ZOO 
p •O 
GO TO llO 
I •I +l 
WRITE < 108,ZOJ I 
p •l 
GO TO l3Cl 
M=M+l 
I F (M.GT • 81 GO TO 180 
WRITI: 1108,201 M 
IF (BlN,111.NEoll CO TO 210 
C!Kl=N 
GO TO 250 
I F !N.GE. LI GO TO 270 
N•N+l 

IF !A!N,11.NE.l.OR.B!N,MJ.NE.11 
O(KlsN 
K •K+l . 
GO TO 260 
fll=J 
WRITE !108,201 11 
GO TO 210 
I F ( 11 •LE• 81 GO TO 2 70 
GO TO 310 
I =I +l 
p =l 
GO TO 120 
IF lP.~E.ll GO TO 300 
P =O 
WRITE (108,201 N 
IF IJ.LT.Ll GO TO 110 

C/321 WRITE 1108,3221 ICIIJ,l•l,301 
C/322 FORMAT 15X,l5(2X,I5)) 
C✓ 323 WRITE (108,322) (O(lltl"'l,30) 

I =l 
WRITE I 108,171 
WRITE 1106,171 
WRIH 1106,181 
WRITE 1108,191 
WRITE 1108,211 
WRITE 1108,16) 
WRITE 1108,17) 
WRITE (108,lll 
uxK-l 
00 'tOO l=l,Q 
WRITE (108,121 C(IJ,DIII 

4 00 C 01'1 Tl NU E 
500 STOP 

END 

CO TO 2't0 

Ordinea de unire a punctelor este dată de algoritm şi afişată în rezultat. 
Dacă în intersecţia dintre două poliedre apare evident apriori faptul că unele 
feţe nu pot lua parte la intersecţie este indicat pentru simplificarea calculelor 
să nu mai fie trecute în matrice aceste feţe. Problema liniilor ascunse nu este 
inclusă ca rezolvare în acest algoritm, deşi din tabelul comunităţii de apar
tenenţă poate fi dedusă vizibilitatea sau invizibilitatea laturilor poligonului 
strîmb de intersecţie dintre cele două poliedre. 
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3.4.4. Aplicaţie la programul UPIP 

Să considerăm intersecţia dintre doi tetraedri regulaţi ABCD şi EFGI 
definiţi prin următoarele coordonate: 

A(13.9 , 7.2 , 4) E(9.7 , 7.2 , O) 
B(6 , 11.7 , 4) F(8.3 , 11.7 , 7.8) 
C(6 , 2.7 , 4) G(8 .3 , 2.7 , 7.8) 

D(8.5 , 7 .2 , 11.4) J(l.4 , 7 .2 , 3.8) 

Cele 12 puncte de intersecţie care vor fi obţinute vor avea următoarele coor
donate şi vor aparţine fiecare celor trei plane de intersecţie corespunzătoare; 

PUNCT DE INTERSECŢIE PLANE / FEŢE / 
1 (9 9.5 ; 4) 1 = ABCnEFGn IEF 
2 (9 4.9 ; 4) 2 = ABC n EFG n IEG 
3 (8.9 9.8 ; 4.7) 3 = DABnEFGnIEF 
4 (8.9 4.6 ; 4.7) 4 = DCA nEFG n IEG 
5 (8.3 8.9 ; 7.8) 5 = DABn EFG n IFG 
6 (8 .3 5.5 ; 7.8) 6 = DCAn EFG n IFG 
7 (7.1 9.7 ; 7 .1) 7 = DBC n DAB n IFG 
8 (7 .1 4.7 ; 7 .1) 8 = DBC n DCA n IFG 
9 (6.8 10.4 ; 6.2) 9 = DAB n DBCn IEF 
10 (6.8 ; 4 ; 6 .2) 10 = DBCnDACn IEF 
11 (6 ; 8.6 ; 4 ) 11 = ABC n DBC n I_EF 
12 (6 ; 5.7 ; 4 ) 12 = ABC n DBC n IEG 

Cele două tabele ale comunităţii de apartenenţă ale punctelor de inter
secţie pentru fiecare poliedru în parte vor avea matricele următoare (4 X 12) 
care vor fi unificate pe matrice de dimensiunea 8 X 12: 

Faţa 

Punct de in- DCA DBC DAB ABC JEG IFG IEF EFG 
tersecţie 

1 1 1 1 --2 2 2 2 
3 

-- --3- 3 3 --4 4 4 4 --.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 o o o 
2 o o o 
3 o o I 
4 I o o 
5 o o I 
6 1 o o 
7 o I 1 
8 1 1 o 
9 o I I 

10 1 1 o 
11 o 1 o 
12 o I o 

MATRICEA PUNCTELOR DE I NTER
SECŢIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE 

••••• • •• * ****** ** ** * ** 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

o 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 

1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

l 

1 o o 1 1 
l l o --0- I 

o o o I 1 

o 1 o --0- 1 
o o l o 1 
o o 1 o 1 

--0- o 1 o o 
--0- o I o o 

o o o 1 o 
o 1 o o o 
I o 

I 
o l o 

I 1 o o o 

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER
SECŢIE PE::-.TRU POLIEDRUL B ESTE 

* * • * • • * • • • • • • • • • • • • • • * 

o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 

o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 

1 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE PENTRU PUNCTELE DE INTERSECŢIE 
A DOUĂ POLIEDRE A ŞI B 

• • • • • • • • • • • • • • • * * * * • • 

SE VOR UNI URMĂTOARELE PUNCTE: 

PUNCTUL 
PUNCTUL 
PUNCTUL 
PUNCTUL 
PUNCTUL 
PUNCTUL 

1 CU PUNCTUL 11 
1 CU PUNCTUL 2 
2 CU PUNCTUL 12 
3 CU PUNCTUL 9 
3 CU PUNCTUL 5 
4 CU PUNCTUL 10 

PUNCTUL 
PUNCTUL 
PUKCTUL 
PUNCTUL 
P UNCTUL 
PUNCTUL 

4 CU PUNCTUL 6 
5 CU PUNCTUL 7 
6 CU PUNCTUL 8 
7 CU PUNCTUL 8 
9 CU PUNCTUL 11 

10 CU PUNCTUL 12 

Observaţie importantă: Notarea punctelor de intersecţie dela 1 la 12 re
prezintă ordinea în care au fost determinate punctele de intersecţie prin 
program. Pentru unirea cursivă este necesară ordonarea punctelor care este 
efectuată tot prin program. Această ordonare convine echipa mentului de 
desen automat. 
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3.4.5. Descrierea programului INTPOL 

În acest program se determină aşa dar coordonatele şi unirea vîrfurilor 
poligonului de intersecţie dintre două poliedre date. Cele două poliedre consti
tuie datele de intrare care sînt organizate în felul următor: 
N - numărul de vîrfuri ale celor două poliedre. 
(X(J), Y(J), Z(I), I= 1, N) - coordonatele celor N vîrfuri. 
M 1, lvf2 - numărul de feţe ale primului poliedru, 

respectiv ale celui de al doilea poliedru. 
- matrice care cuprinde pe fiecare linie un 

număr de ordine pe coloana 1 iar pe cele
lalte 3 coloane indicii (I = 1, ... , N) care 
stabilesc coordonatele punctelor care for
mează o faţă a primului poliedru. 

H(I, ])1=1, 4 - matricea analogă cu matricea C(I, ]), dar 
I= 1, M2 pentru al doilea poliedru. 

Din matricea C(J, J)J=1,4 se formează o nouă matrice E(I, J)J=1,s , care 
l = l,M1 i=l,M1 

cuprinde exact elementele matricei C(I, J) completate pe fiecare linie cu 
încă patru elemente A, B, C, D care reprezintă parametrii directori ai pla
nului determinat de faţa daU de punctele stabilite de indicii de pe coloanele 
2, 3, 4 ale aceleaşi linii, 

Analog se formează matricea F(I, J)J=1,s din matricea H(I, J)J=1,, 
l=l,M2 l=l,Mz 

Cu, aceste matrici se va lucra mai departe în felul următor: se caută în 
prima matrice E(I, ]) elementele egale dintre două linii, linia Vl, şi linia 
V2 şi se păstrează aceste elemente, ele fiind chiar indicii care stabilesc coor
donatele extremităţilor unei muchii a primului poliedru. Această muchie se 
va testa dacă se intersectează sau nu, cu o faţă a celui de al doilea poliedru, 
faţă definită prin cei 3 indici din fiecare linie a celei de a doua matrice F(I, ]), 
linie notată V3. 

Intersecţia dintre muchie şi faţă se rezolvă în subrutina PCTINT, sub
rutină din care rezultă coordonatele punctului de intersecţie, dacă punctul 
de intersecţie dintre muchie şi planul feţei testate este interior feţei, iar dacă 
nu, se atribuie unei constante ID, valoarea ID = O. 

După ce se iau în consideraţie toate muchiile primului poliedru, rezul
tate din matricea F(I, ])J= I, s şi toate feţele celui de al doilea poliedru re-

1 = I, .'11 

zultate din toate liniile matricei F(I, J)J=1,s , procedeul se inversează luîn-
I=l,Mz 

du-se în locul matricei F(I, ])1=1,a matricea F(I, J)J=1,s şi invers, obţi-
1 = l,M1 l=I, Mz 

nîndu-se acum toate punctele utile de intersecţie dintre muchiile celui de al 
doilea poliedru şi feţele primului poliedru. 

Toate aceste puncte se păstrează într-un vector prin coordonatele lor 
care se afişează 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 reprezintă intersecţia dintre cele două poliedre. 

În vederea obţinerii acestui rezultat se formează două matrici A şi B, 
care au atîtea linii cîte puncte utile de intersecţie există şi atîtea coloane cîte 
feţe au cele două poliedre împreună. Elementele acestor matrici sînt O sau 
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1. Elementul egal cu 1 este cel care indică intersecţia dintre o faţă a unui po
liedru şi o muchie a celuilalt poliedru. Elementul egal cu 1 se poziţionează în 
coloana care reprezintă faţa ce cuprinde punctul util de intersecţie în matri
cea A (de exemplu) în acelaşi timp, în matricea B, 1 poziţionîndu-se în ambele 
coloane care reprezintă feţele care au ca intersecţie muchia ce intersectează 
faţa de mai sus (din matricea A). 

Urmează apoi un raţionament care determină ordinea de unire a punctelor 
inclus în subprogramul UPIP, aşa cum s-a arătat la 3.4.3. 

Datele de ieşire ale acestui program sînt: 
(1) -A(I, ]), B(I, ]) - matricele care indică prin poziţia elementului egal 

cu 1 poziţia fiecărui punct de intersecţie în feţele 
poliedrelor. 

(2) - Mesaje care ne indică ordinea de unire a celor NR puncte de intersecţie. 
(3) - XJ(J), YJ(J), ZI(I), I= 1, NR) = Coordonatele celor NR puncte de 

intersectie, în ordinea unirii lor. 
Coordonatele obţinute la punctul (3) formează ~n fişier de date ordonate 

pentru un program de desen, care împreună cu programele de desen ale polie
drelor studiate dau o imagine finală a problemei de intersecţie dintre cele 
două poliedre. 

3.4.6 Program principal INTPOL 

PROGRAM INTPOL PENTRU DETERMINAREA INTERSECTIEI DINT RE DOUA C POLIEDRE CONVEXE A SI 8 CU MAXIMUM OPT FETE PENTRU FIECARE 
C POLIEDRU 
C COORDONATELE VIRFURILOR SINT X(ll,YIIl,Z(!l NUMEROTATE 
C CRONOLOGIC PENTRU FIECARE POLIEDRU (IN CONTINUARE) 
C NUMARUL DE FETE LA POLIEDRUL A ESTE Ml 
C NUMARUL DE FETE LA POLIEDRUL B ESTE M2 
C DE F INIREA FETELOR POLIEDRELOR SE FACE CRONOLOGIC SEPARAT 
C PENTRU FIECARE POLIEDRU INCEPINO CU CIFRA l PINA LA Ml 
C SI l PINA LA M2 
C PUNCTELE DE INTE RSECTIE SE DETERMINA CU SUBPROGRAMUL PCTINT 
C UNIREA PUNCTELOR REZULTATE OIN INTERSECTIE SE REALIZEAZA CU 
C SUBPROGRAMUL UPIP 

DIMENSION Dl30l,G(30) 
DIMENSION C(20,4l,Hl20,4l,E(20,8),F(20,8l,All00,20)tB(lOOt20),X(20 

ll ,Y(20l ,Z(20) 
INTEGER Q 
INTEGER C,H,CONT,CONTl 
REA0( 1Li5, ll N 

l FORMATII4> 
REA D ( lu 5, 2 l ( X ( I l , Y I I l, Z ( I l , I• l t N l 

2 FOR1AT(3Fl0.3,50Xl 
READ( 10 5, 31 Ml, 112 

3 FORMAT<214l 
READ<l05,4l ( IC(I!JJ,Jsl,4l,I=l,Mll 

4 FORMAT<41I7,3Xl,40Xl 
READllu5,5l l(HII,Jl,J=l,41,I•l,M2) 

5 FOR ,'1AT<41 l7,3X) t'tOXl 
DO 22 I~l,Ml 
1.RITEl108z23l <CII,Jl,J"'lt4l 

23 FORMAT<' ,412/ I 
22 CONTINUE 

DO 24 I„1,M2 
WRITE:110Br25l (HII,Jl,J=l,4) 

25 FOR'1AT<' ,412/l 
241 CONTINUE 

00 b I=l, 100 
00 7 J=l,20 
A(I,Jl=O 
Bll,Jl=O 

7 CONTINUE 
b CONTltWI; 

DO81=1, M1) 
DO 9 J=1, -4 
E (I, JJ=C(I, J 

9 CONTINUE 
8 CONTINUE 



DO 10 I =l ,M2 
DO ll J =l,4 
Fll,J)=-HI I ,Jl 

ll CO~T l NUE 
t o Co~ îl NUE 

DU 12 I=-1, 11 1 
Kl=CII,21 
K2=CI I, 31 
K3=C<I,41 

20 ~gi~~}}1 8 1;~f 5~ ţ• K Z, K 3 

CALL PARAM IX,Y ,Z , Kl,K2, K3, Al , 31 ,Cl,Dll 
E II ,51 2 Al 
E II ,b l=Bl 
E<I,7l= Cl 
E<I,Bl=Dl 

12 CONTI NUE 
DO 13 l=l,M2 
K4•H( I, 2) 
K5=HII,31 
Kb=H(I,41 
wRIT EllOB,2 0) K4,K5,K6 
CA LL PARA MIX,Y,Z,K4,K5, Kb1 Al ,Bl,Cl,Dll 
F(I,51=.U 
FII,blaBl 
Fll , 7 l =Cl 
FII,81c[)l 

WRTTE llO!I t21> Al, Bl,Cl, FII, S I ,F CI ,61 9F( I,n 
21 FORMAT(' ,20X,b(Fl0o3,2Xl/ ) 
13 COiii INUE 

CON T•O 
DO 26 I•l,4 
HRl TEl196t271 (EII,JJ,J•l,Bl 

27 F~RMA TI ,8Fl0.3IJ 
26 CUNTINUE 

NR•l 
CALL CALCULIE,F,X,Y,Z,CONt,NR, Ml,M21A,Bl 
NR• 2 
CALL CALCULIF,E,X,Y,Z,CONT,NR,Hl,H2,A,Bl 
Hl2•Hl+M2 
WRITEllOB1281 

28 l"'ORMATI' ,'MATRICEA PUNCTELOR DE INTERSECTIE 1 / 1 •,•PENTRU POLIEDR 
*UL A ESTE'/l 

Dg 15 I •l,CONT 
14 ~o! ~r.fl9°1~~bFf~!i;t 1 •J•l,HlZI 
15 CONTINUE 

WIU TE (1081291 
29 FORMAT(' ,'MATRICEA PUNCTELOR OE INTERSECTIE'I' ','PENTRU POLIEDR 

4'UL B ESTE•/) 
DO lb I•l,CONT 
WRITEC1 08117l (8(I,Jl,J•l,Hl21 

~7 FORMAT!' ,20Fl0.311 
lb CONTINUE 

K•CONT 
30 FORMAT!' ', •se VOR UNI URHATOARELE PUN~TE: ., , 
31 FOR~ATl3LX,•PUNCTUL ',15,' CU PUNCTUL ,15/1 
32 FQRlţAT(I ., ..................... ., .................... ,, 
33 FO~i.ATI • '> 
18 FORIMTI 1 ','DETERMINAREA ORDINII OE UNIRE'/) 
19 FOR MAT(' ', 'PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE' /I 

llll FO~~ATI' ','A DOUA POLIEDRE A Sl B'/) 
J•O 

CI 
CI 
CI 

LaK 
100 K• l 

p o O 
110 C ONTl NUE 

J 2 J+l 
IFIJ.GE.Ll GO TO 320 

120 CON Tl NU E 

l3U 

I "l 
l,I RJTE, ClOB,20) 11 
wR l TE 1108 ,201 I 
wRITEllOS,201 11 
CONTINUE 
Mal 
N•J 

lltU GO TO 160 
150 lFII.GE.81 GO TO 110 

C/ WRITE!lOB,201 I 
l•l+l 

CI 

160 
170 
180 
190 

200 

IF(AIJ,Il.NE.l) GO TO 150 
GO TO 220 
IF(P-ll 200,190,200 
P •O 
GO TO 110 
I •l +l 
WRlTr: (108 ,20) 1 
P•l 
GO TO 130 

ZlO 11•11+1 
IF(M.GTeBl GO TO 180 

C W Rl TE I l 08 , 2 O I H 
7ZJ1 IF(BI_N,MI .NE. U GO TO ·210 



G Clti~.., 
230 GO TO 250 
21\0 IFIN.GE.Ll GO TO 270 
2 50 NaN+l 

IFIAIN,Il.NE.l.Ol<..BIN,N).NE.l) 
D(Kl•N 
K•K+l 

26u GO TCJ 280 
27D N=J 

CO WRITE:( 108,201 M 

CI 

GO TO 210 
28D IF(;'1.LE.8l GO TO 270 
zqo GO TO 310 
300 l=l+l. 

p •l 
GO TO 120 

310 lF(P.NE.l) GO TO 3v0 
P=O 

320 
C /321 
C /3 22 
C/323 

WRITEll08,20l ~TO llO 
IF(J.LT.Ll GO 
WRITE:11011,3221 (Glll,lcl,30) 
FOR MA TI 5X , 151 2X t I 5 l l 
~RITE:1108,3221 lu1Il,l=l,3Cl 
I =l 
wRITI:: nna ,33) 
WRITEllOS,331 
WRITEllOS,l.81 
WRITE<l08,lqJ 
WRI TE (108,11111 
wRITE (1'18 ,321 
WRIH<l ,18,331 
WRITE(l1'8,3CI 
Q=K-L 
00 4UO I=l,Q 
11RITEIJ.08,3ll GIIJ,DIII 

400 CONTINUE 
500 STOP 

ENll 

GO TO 240 

3.4.7 Subrutina CALCUL 
suaROUTI~ECALCULID,G,X,Y,Z,C□ NT,NR,Ml,M2,A,SI 
O IMENS ION DI 2 0 , 8 l , G ll (', 8 l , A I l :).i t 2Jl) , l3 ( l 0iJ, 2 CI) , V 1 I 8 l , V 2 I 8 l , V 3 ( 8 l , L( 

li< 4 l , X ( 2 O I , Y ( 2 t• l , l I 2 tlJ 

25 ~~gH}'?5
t~?lALCUL'/J 

27 
WRITE11081271 IX(Il ♦ YIIJ,Z(Il,I=l,101 
FORMAT(' ,"3Flv.3/l . 
WRITEHOB,281 NR 

28 FOl<.'1ATI' ' 'NR=',IZ/J 
lNTE~E R L,CONT,CONTl 
I -=l 

l 11 =l 
2 DO 3 J=l,l:l 

V li J I =DI I , J I 
3 CONTINUE 

DO 4 J~l,8 
V 2 I J l =el ( I +.'I, J I 

4 CONTl NUE 
IFINR.EJ.11 GO TO 37 
MF='ll 
GO TO 35 

37 MF=;'12 
35 O O 5 K= 1, MF 

DO 6 J=l,8 
V31J)=G(K,JI 

6 CONTINUE 
DO 7 J3=1,4 
LIJ3)=0 

7 CONT! NUE 
,1RIHl10il,18l (Vl(Jl,J=l,4J · 

!~ C~}ţtit;8:1~ţ 1 i~1t~}~j~{)41 
19 FORMAT(' ','V2=',4Flu.3/l 

DO q Jl„2,4 
00 8 J2=2 ,4 
1F(Vl(Jll.E0.'121J2)) GO TO 10 
GO TU 8 

lG L (Jll=Vll Jll 
B cmn1 NUE 
9 CONT I NU E 

WRIH:llOBti!Cil ILIJl,J"'l,41 
20 FORl'\ATl 1 ,'L=',412/l 

!Fili li .Ea.oi &O TO ll 
N l=ll li 
l F ' li 2 ) • E IJ • 1)) G o Ti.l l 5 
N2=Ll2) 
GO TO J 7 
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15 IFILl31.EO.OI GO TO lb 
N2•LC 31 
GO TO l7 

lb N2•Ll'tt 
GO TO 17 

11 IFILl2J.EQ.O) GO TO 12 
Nl•LC2) 
1F(L(31.EO.OI GO TO 13 
N2•LC 31 
GO TO l 7 

l3 N2•LI 'tl 
GO TO 17 

12 Nl•LC31 
N2•LC 41 

17 lF(Nl.E0.01 GO TO 5 
lF(N2.E0,01 GO TO 5 
CALL PCTINTIX,Y,l,NltN2,V31XTtYT1ZT,lOJ 
IFIID.EQ,01 GO TO 5 
CONT•CONT+l 
J F( NR.Eil. li GO TO 21 
IFINR~E0.21 GO TO 22 
GO TO 5 

22 B(CONT,11„l 
B (CONT, 1+111 al 
AICONT,Kl•l 
GO TO 5 

21 AICONT,IJsl 
AICONT,1+111•1 
BICIJNTfKl 2 l 
DO 31 I=l,12 
ilRITE(l'l8,321 IBIII,JJl,JJ•l,81 

32 FOR'1ATI' ',8Flv.3/l 
31 CONTINUE 

DO 30 II=l112 
kRITE(l'l8fl91 CA<II,JJl,JJ=l,81 

29 FORl1AT< 1 ,8Fl0.3/l 
30 CONTINUE"' 

5 CO,-,TlNUE 
M:M+l 
IF(NR.E~.11 GO TO 33 
IFI (I+Ml,LE.1121 GO TO 2 
I •I +l 
IF(l,NE.1121 GO TO l 
GO TO 34 

33 IF((l+MI.LE.1'111 GO TO 2 
I •l +l 
IF < I • NE. 11 li GO TO l 

3't RETURN 
END 

3.4.8 Subrutina PARAM 
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3.4.9 Subrutina PCTINT 
SUBROUTINE PCTINT<X,Y,Z,Nl,NZ,Y3,XT,YT,ZT,10) O I PI E NS I O~ X ( 2 O) t Y ( 2 O I t Z ( 2 O I , V 3 ( 8) WRI TE ll08,141 

14 FORNATI' ','PCTINT'/1 WRITcll~8,1361 (Y31I11l•l,8I l 3b F ORl'I A TI 1 1 , 1 X• 1 ,6FLO. 3/) WRITEll061lP.l Nt,Ni 10 FORMAT(' ,TN1• 1 ,I2,2X,'N2•',I2//l A•V3 I 51 
B•V3161 
C•V3171 
D •V3 I 61 
WRITcll~S,701 A,B,C,O 70 FORl1AT(40X,'A• 1 ,Flu,3,2X,'B•',Fl0,3,2X,'C•',Fl0.3,2X,'O•',Fl0.3/t XP•XINrJ 
YP•Y(Nll 
ZP•ZI Nl> 
XU•XIN2 I 
Y U•YI N2 I 
Z U•Z INZ I 
•RITE(l/)61601 XP,YP,ZP,XUtYU,ZU eu FORl'IAT(' ,'XP,YP,ZP',3Flo.3,'XU,YU,ZU',3Fl0,3/I AL•XP-XU 
/\ 11•YP-YU 
AN•ZP-ZU 
R•A•AL+B•AH+C*AN !FIR.NE.Ol GO TO 81 
I D•O 
GO TO 4 81 AK•(A„XP•B•YP•C•ZP+Ol/R XC•XP-AL•AK YCcYP-Al'l+AK 
ZC•ZP-ANUK CALL LIMlTE(XP,YP,ZP1XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,IND) IFIINO.~Q.01 GO TO 73 GO TO 74 73 I O•Q 
GO TO 4 

74 XX=XT 
YY•YT 
ZZ•Zî 
l•V3(21 
J•Y3( 31 
K•Y3( 41 
Xl•XIII 
Yl•Y<Il 
Zl•ZI II 
X2aX( J) 
YZ•YIJI 
Z2•Z( Jl 
X 3•XI Kl 
Y3•Y( Kl 
Z3•ZIKI 
XG• 1Xl+X2+X31 /3. YG•(Yl+Y2+Y31/3. ZG•tZl+Z2+231 /3, WRITE(l08,111Xx,YY,ZZ,Xl,Yl,Zl,XZ,Y2tZ2,X3,Y3~Z3,XG,YG,ZG 71 FORMAT(40X,3Fl2.3/40X,3Fl2.3/40X,3Fl,.3/40X,3Fl2.3/40X,3Fl2,3/I All•XX•XG 
Alll•YY-YG 
ANl•ZZ·ZG 
AU2mX2-Xl 
Al1l2•Y2-Yl 
AN12•Z2-Z l 
All3•X3-Xl 
Al1l3•Y3-Yl 
ANl 3•Z3-Z l 
All3•X3-X2 
AM23•Y3-Y 2 
AN23•Z3-Z2 
RNl•AL12♦ AMl-AHlZ♦ALl IFIRNl.NE,O.O) GO TO !6 GO TO 55 

56 RKl•(IXX-Xl>•Anl-ALl•(YY-Yl))/RNl XU•RKl•ALl2+Xl. 
Y lZ•RKl •Al'll 2+\11 
Z lZ•RKUANlZ+Zl 5, RN2•AL23fAl11-Al1ZJ*ALl IFIRNZ,NE.o.o, GO TO 57 G.O_ T.D_ fi.O 
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57 RKZ:( IXX-X2 l~ . .\Ml-All"' (YY-Y2 l l /R~l2 
X 23=-RK2*AL2 3+X2 
Y 23 2 RK2SAM23+Y2 
Z23=RK2+AN23+Z2 

bO RN3•AL13♦ AMl-AM13~ALl 
IF{RN3.NE.o.ol GO TO 58 
GO TO 62 

56 RK3=(1XX-X3l•AMl-ALl~(YY-Y31l/RN3 
Xl3=RK3lALl3+X3 
Y 13 =RK31'A '113+ Y3 
Z 13"'RK3~A Nl 3+ Z3 
WRlTEl108,721 RNl,RN2,KN3 

72 FORMATl40X,'RNl•',Fl~.3,2X,'RN2=',Fl0.3,2X,'RN3= 1 ,Fl0.3/l 
WRlTEllOB,791 Xl2,Y12,Z12,X23,Y23,Z23,Xl3,Yl3,Zl3 
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79 FOR ,'IATI' ','Ul2= 1 ,·3Fl0.3/' ','U23z',3Fl(•o3/' ','Ul3 21 ,3Fl0o3/I 
b2 IFIRNl.EO.u.01 GG TO 1 

IFIRN2.EJ.o.o, GO TO 5 
IF(R~3.Eo.o.o, GO TO 7 
GO TO bl 

7 XP•Xl2 
YP=Yl2 
Z P= Zl 2 
XU•X23 
YU•Y23 zu„zz3 
XC•XX 
YC=YY 
l C•ZZ 
CALL LIMITEIXP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,lNDl 
IFIIND.EQ.01 GO TO 6 
wRlTEll08,140l XT,YT,ZT 
ID" 1 
GO TO 4 

8 10•/) 
GO TO 4 

5 IFIRN3.E0.0.01 GO TO b 
XP=Xl2 
YP 2 Yl2 
ZP=Zl2 
XU 2 Xl3 
YU=Yl 3 
ZU•Zl 3 xcsxx 
YC•YY 
l C=< ZZ 
CALL LlMITEIXP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,lNOJ 
lFIIND.EJ.CI GO TO 9 
RRlTEllOd,1401 XT,YT,ZT 
I O"'l 
GO TO 4 

9 IO=') 
GO TO 4 

b WRITE<l08,l0l 
10 FORMAT<' ','EROARE:RN2a0,RN3•0 1 //I 

GO TO 4 
1 IFIRN2.E0.0,01 GO TO 2 

IFIRN3,EO,O.OI GO TO 3 
x P2 x2 3 

140 

ll 

3 
12 

2 
13 
&l 

YP=Y23 
ZP=Z23 
xuJx13 

YU=-Yl 3 
Z U= Z l 3 
XC=XX 
YC•YY 
~i~CZLIMlTE(XP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,Yî,ZT,lNDI 
IF(IND.E0,01 GUTO 11 
looRITEl108,l401 XT,YTAT'EZTLE PUNCTULUI OE lNTERS',3Fl0.3/) 
FORMAT<• t, 'COOROON 
10~1 
GO TO 4 
I O"O 
GO TO 4 Z> 
~~~~î{~~8 1!,EROARE:RNlEO,RN3=0'//l 
GO TO 4 

~~~~:n~B l~ n RO ARE: RNlaO,RN2=0' // I 
XP•Xl 
YP•Yl. 
l-l'•Zl 
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XU•XZ 
YU•YZ 
ZU•ZZ 
XC•XlZ 
YC•Y12 

III. Secţiuni plane şi intersecţia dintre două poliedre 

ZC•ZlZ . 
~:Î~X~INlTECXPţYP1ZP1XU,YU,~U,XC,YC,ZC1XT,YT,ZT,INDI 
Y8l•YT 
ZBl•ZT 
X P•Xl 
YP•Yl 
Z P•Zl 
XU•X3 
YU•Y3 
ZU•Z3 
XC•Xl3 
Y C• 'f 13 
ZC:Zl3 
~:~~x~IMITECXP,YP,ZP,xu,vu,zu,xc,vc,zc,xr,vr,zr, 1No> 
YB3„YT 
Z 83 •Z T 
XP•X2 YP•YZ. 
Z P• Z2 

XU•X3 
YUaY3 
ZU•Z3 
XC•X23 
YC•Y23 
ZC•Z23 . 
CALL LlMITE(XP,YP1ZP1XU,YU1ZU,XC1YC,ZC,XT,YT,ZT,INO) 
X 82 •X T 
Y 82 „y T 
Z82•ZT · 
lF(XBl.NEo99991 GO TO 40 
WR1TE(l081621 X8l1YBl,Z8l,XBZtY8'1l8'1XB3,YB3,ZBi 

82 FOR:'IATC' ,'XBl,Yal,ZBl'13Fl0,3/1 ,,T IJ2,Y82,Z8Zi,)i=10,3/'','XB3, 
tl< Y 8 3 , Z 8 3 ' , 3F 10 ;. 3 I> 

XP•XB2 
yp„y1,2 
ZPaZB2 
x u■ xg 3 
YU„Y63 
ZU• ZB3 
XC 2 .(X 
YC•YY 
Z Cc ZZ _ 
CALL LlMlTE(XP1YP1ZP1XU,YU,ZU,XCtYC1ZCtXT,YT,ZT1INDI IF(INO.~~.o, Gu Tu 3/ 
WRITEUOB,HOI XT1YT1ZT 
I O= l 
GO TO 4 

37 1 O=" . 
uO TU 3& 

40 IFcxez.~E.9999) GO TO 32 
XP=Xi:11 
Y p„ Yb 1 
Z P= Z ~ 1 
XU=X83 
YU=YB3 zu„zs3 
XC:XX 
YC•YY 
Z C= ZZ 
CA~L · LI~ITE(XP1YPăZP,xu,vu,zu,xc,vc,zc,xr,YT,ZT,INOI 
lF(l~D.EJ.OJ GU T 3V 
wRIT EClOB,1401 XT,YT,ZT 
I O= l 
GO TO 4 

30 10=·1. 
GO TO 36 

32 .IFCXEs3.NE.9999J GO TO 50 .. 
XP=XBl 
YP=YBl 
Z P= Zo 1 
XU=Xb2 
Y U= YB 2 
Z U= ZB 2 
XC=XX v c„yy 
ZC=ZZ 
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CALL LI"ITElXP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YTtZT,lND) 
1FIIND.E0.0I GO TO 33 
WRIT~ll06,1~0) XT,YT,ZT 
1 O•l 
GO TO 4 

33 I D•O 
GO TO 3b 

50 WRITE 1106 t351 35 FOR~ATI' ,'EROARE:DREAPTA IG TAIE LATURILE TRIUNGHIULUI'/) 
3b CONTINUE 

't RETURH 
END 

3.4.10 Subrutina LIMITE 

SUBROUTl~E LiHitEIXl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,XC,YC,ZC,XT,YTtZT,INOJ 
IF1Xl.LE.X21 GO TO l · 
X IHF•X2 
XSUP•Xl. 
GO TO 2 

l X INF•Xl. 
XSUP•XZ. 

2 CO:iTINUE 
lFIYl.LE.Y21 GO TO 3 
YINF•YZ. 
YSUP•Yl 
GO TO 't 

3 Y INF•Yl 
YSUP•Y2 

4 CONTINUE 
IFIZ1.LE.Z21 CO TO 5 
Z INF•ZZ 
ZSUP•Zl 
GO TO b 

5 Z INFcZl 
Z SUP•Z2 

b CONTINUE 
lFIXINF.LE.XCI CO TO 7 
GO TU ll 

7 IF(XC.LE.XSUPI GO TO q 
GO TO 6 

9 XT•XC 
IF(YINF.LE.YCI CO TO 10 
GO TO tl 

10 IF(Y(..LE.YSUPI GO TO U 
CO TO 11 

ll Y T•YC 
IF(ZlNFoLE.ZCI GO TO 12 
GO TO 6 

12 lFIZC.LE.ZSUPI CO TO 13 
GO TO b 

13 ZT•ZC 
GO TO 1.4 

O XT•9999 
Y T•9999 
Z T•9999 

l'l lFIXT.EQ.99991 GO TO 15 
lFIYT.~0.99991 CO TO 15 
IFIZT.EQ.99991 GO TO 15 
GO TU lb 

15 IND•u 
GO TO 17 

lb lNJ•l 
17 RETUkN 

F NO 

,. 
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3 .4 .11 Program principal desen INTPOL 

0001 
0002 
0003 

DIMENSI ON X1(100>,Y1(100),Z1(100),XC30>,Y(30),Z(30) LOGICAL*l V1(18),V2(18),V3(1B>,S1(2),S2(2),S3(2),LF<32> DATA V1 /' 1.,. , ' 1. '' , '2 ' , '1' , '3' , '1' , '4' , ' 1' , '5' , '1' , '6' , '1' , '7' , '1 ' , 

0004 DATA V2/'1','2','2','2','3','2','4','2','5','2','6','2
1
,'7','2', 

*'8','2','9','2'/ 
0005 DATA V~3/' 1', '3 ' ·, ':!' , 'J', ':3', '3 ' , '4', '~;', '5' , '3', '6 ' , '3', '7', '3', 

0006100 
00071000 
0008 
0009 2 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 304 
0015 
0016 
0017500 
0018 
0019 
0020303 
0021130 
oo:n 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
t02!;1 
0029 
oo.:rn 
0031 
oo,~ 
00~43 
0034 
0035 
p036 
0037 
0036 
0039 
0.04 0 
oo~i 
C"04 2 
1()043 
,0044 

-0045 
,0046 
,0947 
0048 

.Q049 
,0050 
,()051 

*'8',' 3','9 ' ,'3 '/ 
TYPE 1000 
fDRMAT(' NUME FIS IER DATE=?',$) 
ACCEPT 2 ,IQ,(LFCI> ,I=l,10) 
FORMAT<0,32A1 > 
ISW=O 
IF(ICl,LE,O>STOP 
CALL ASSIGN< 2 ,LF,IO) 
CALL ~LOTS<0,1,7) 
READ<2,.,END=500)ITIP,N 
GOT0(301,302,303>ITIP 
TYPE *•'EROARE TIP FRELUCRARE',ITIP 
CALL CLOSE<2> 
CALL PLOT(0,,0,,999> 
GOTD lOO 
DO L50 l. =1 ,N 
READ<2 ,*> Xl(I),Yl(I),Zl(I) 
CALL NEWPEN< 2) 
J ,=1 
DO 110 I=, J. ,N-1 
S1<1>=V1 C.I) 
S1<2>=V1C.H1) 
S2 ( 1 > =V2 (,I) 
S2(2>=V2<J+l > 
S3(1)=V3(J) 
S:H 2 >=V:H .Hl > 
XPt 0~-x1 (I) 
ltPÎ =-Yl(I) 
l(P1=-Xl< I > 
YP 2=Z1 <I> 
XP:3=Y1 (I) 
YPJ=Zl (l) 
XC:H =-Xl<I+1> 
Y.01""'-Yl < 1+1 > 
1<02;,, -Xl ( I+l > 
Yl?.2 ·=Z1 ( I+l) 
xo;s=Y 1 < 1+1 > 
Yll~.Zl < Hl > 

f =octaedru 
2= piramida 
3= poligon de Hersec

ţie. 

CALL PLOTCXPl-0,1,YPl,3) 
CALL CIRCLECXPl,YPl,360,) 
CALL SYMBOL<XPlt0, 2 ,YPlt0,2,0,4,Sl,0,,2,1,,0,) 
CALL PLOT<XP1,YP1,3) 
CALL PLOT<X01,Yll1, 2 ) 
CALL PLOT(XP 2 - 0 ,l,YP2 ,3> 
CALL CIRCLEIXP 2 ,YP2 ,360,) 
CALL SYMBOL<XP2+0, 2 ,YP2t0,2,0,4,S2,0,,2,1,,0,) 
CALL PLDf(XP 2 , YP 2 ,3) 
CALL PLOT(XQ2 , Yll2,2) 
CALL PL□T<XP3-0,1,YP3,3) 



0052 

0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
()058 
0059 
006() 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
00b8 
()0b9 
00/0 
011 / :l 
0072. 
0073 
()() / 4 

00/5 
00/6 

(/0}7 
0 () "7 8 
00"79 
0080 

00131 
OOO~~ 
OOH.3 
OOU4 

()0 U5 
001:16 
OOB/ 
OOBH 
OCil:l'/ 
()(190 
00'!1 
()092 
OO'iiJ 
OO'l -4 
v 0 95 
0 09b 
, ,O'i"l 
00'i B 
~ltl 9'i 
t)l() () 

010 1 
•.1102 
(1 [ '.) J 

C 

110 

C 

C 

C 

~rn:-! 
4:l .j 

414 

3.4. Intersecţia dintre două poliedre 

CALL C1RCLllXP3,YP3,360,) 
CALL SYMBOLCXP3♦0,2,YP3+0,2,0,4,S3,0,,2,1,,0,) 
CALL PLOT(XP3,YP3,3) 
CALL PLOTCXQJ,YQJ,2) 
J ,=,t+2 
CONTINUE 

· XP1=·-X1 CN> 
YP1°~-Y1<N) 
.XP2,=-X1 <N> 
YP2=Z1lN) 
XP:5=Y l IN> 
YP:3,=Z 1 <N> 
XCl1 =-X1 C 1) 
YCH=-Yl C :l. > 
XCl2= - .X 1 ( :l. > 
Yl:l2,,,z 1 ( :t) 
x1:n~v1 c 1 > 
YtB= Z:l ( :I.) 

S 1 <:L > =V H ,.I) 
Sl C2)=V1CJ+1) 
S2 (1) =V2(J) 
tl2 (2) =V2 C.H·1) 
S:5( :L )caVJ<.J> 
!B ( 2) =V3 C .Hl > 
CALL PLOT<XP1-0,l,YP1,3) 
CALL CIRCLECXP1,YP1,Jb0,) . 
CALL SYMBOLCXPt+0, 2, YPlt0,2,0,4,Si,0,,2,1,,0,) 
CALL PLOTCXP1,YP1, 3 ) 
CALL PLOTCXQ1,YQ1, 2 ) 
CALL PLOTCXP2-0,:L;YP2 ,3) 
CALL CIRCLEC XP2 ,)P2 , 360,) 
CALL SYMBOL I XP 2+0, 2 ,\P2t0,2,0,4,S2,u,,2,1,,0,> 
CALL PLOT< XPL,,P2 , 3 ) 
CALL PLOTCXQ2 ,YQ2 , 2 > 
CALL PLOT<XPJ-O,~,YP3,3) 
CALL CIRCLE(X f•::î,H'3 ,3b(),) 
CALL SYMBOLC XP3t0, 2 , Y PJ+0,2,0,4,S3,0,,2,1,,0 ■ J 

CALL PLOTCX PJ,YPJ,J) 
CALL PLOTCXGJ,YGJ,2) 
GOTD 304 
DO 413 I =l,N 
NEAD( 2 ,*> X1CI),Y1(I),Z1CI> 
CALL NEWPEN<1> 
I F <ISW,NE,O )GOTO 414 
LALL PLDTC0,, - 25,,3) 
CALL PLOTC0,,25,, 2 > 
CALL PC0T(-25 ,,0,,3) 
CALL PLOT( 25 ,,0,,2> 
I SW"' :L 
I.JO 4 '.'iO I =2,N-1 
XC:L=X1 (I) 
YC:l=Yl{I) 
ZC:l "-Z 1< I > 
XC 2=X:l ( I+:l) 
YC2=Y1 C :1 t:t.) 
ZC2=Z1( I+1 > 

137 
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0104 
0105 
0106 
0107 
o 1 ()cj 

()10'1 
0110 
0111 
(!lL.! 
0113 
Ol14 
011:::, 
O.ll6 
0117 
Ol18 
0119 
0120 
0121 
(112:! 
,1 .l23 
O.I :,4 
vL.'5 
0126 
0127 
Ol.2B 
1) .l29 
•J13() 
0131 
OL~:.> 
0U~ţ 

013 .. , 
013::i 
0136 
0137 
013B 
0139 
0140 
(/j ,\ 1 
014:!. 
01113 
0144' 
0145 
0146 
0147 
01413 
0149 
0150 
()15 1 
0152 
0153 
01'.34 
0155 
01'.56 
u :i.57 
0158 
Oţ59 

III. Se~ţiuni plane şi intersecţ ia dintre două poliedre 

CALL UP1Pl~C1,YC.l,ZC1,XC2,YC2,7C2 1 
450 CLHH JNUI::. 

L:AL..L DIUl ·' (X :I. un ,Y.I. (li,!) , Z.1. (N) ,x1 (2) ,Yl (2) ,21( 2) ) 
xcv,x .1. <.t > 
)C.l -= O.•, .I.> 
zc:1 =<i:L \ 1.) 
xc :.~=,x .1. < ,~ > 
y· c; ;!. =Y:1.( 2 ) 
zi.:2,.,, z:1. < ~!> 
CRLL DRI.P(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2} 
DO 4~j1 1> 3, N 
XC1 = X1(:I.) 
YCl = Y.l\l.) 

zc1°=z1 < 1 > 
Xl~2 °= X 1 (I) 
YC2 =Y1(I) 
7C2=Z1 < [) 
CALL DRFP<XC:t,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 

•l51 CONT INUL 
GUTO ;304 

301 [ICI 1. 3 I 0=.I. ,N 
13 READ (2 ,*> X(Il,Y ( l),Z (I} 

Cr-1L.L NEvWEN (:I.) 
lF(lSW,N[,OIGOTO 4:1.5 
Jbl,~,=.I. 
CALL PLCIT(0 , ,-25,,3) 
CALL PLl.Jf(0,,25,,2! 
CAI. .L PL. OT (-25,,0,,3 ) 
CALL PLOTl25,,0,,2> 

415 DO 250 .l. =2 ,N-1 
XCl =X (IJ 
YU =YiI> 
'.!C1 =1 ( J) 
xc :·i=X <I+ 1 > 
YC 2°0 Y<I+1.) 
z c2°=Z < 1 + 1. > 
CALL DRJP(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2 ,ZC2) 

250 CONT INUl: 
xc2°=X< 2 > 
YC2„0 Y(2) 

ZC2,,,,Z<2) 
XCl =X (N·-:1.) 
YCl"Y(N ·- .1.) 
2Cl 0=Z<N-:I.) 
CALL DR1P(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC~) 
XP1=0-X< 1) 
YP1" ·- Y < 1) 
XP2,,-X(1i 
YP2 =Z(1) 
XP3°=Y < 1) 
YP~f=Z <:I.) 
CALL PLOT(XP1-0,1.,YP1,3) 
CALL CIRCLE(XP1 ,YP1r~6p .) 
DD 2'..).I. I c: 1,N···l 
xc:1.,,,x, :1. > 
YCl=cY<I.J 



• 
0160 
0161 
0162 
0163 
0164 
0165 
0166 
0167 
0168 
0169 
0170 
0171 
0172 
0173 
0174 
0175 
0176 
0177 
0178 
0179 
0180 
0181 
0182 
0183 
0184 

ZC1=Z<1) 
XC2=X< I+l) 
YC2=YCit1) 
ZC2=Z(I+1) 
CALL DRFP<XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2J 

251 CONTINUE 
XF'l =-X <N) 
YPl=-YCN> 
XP2=-XCN) 
YP 2=Z <N> 
XP3 ~, YCN> 
YP3"'Z <N> 
CALL PLOTCXP1-O,1,YP1,3) 
CALL CIRCLE(XPl,YPl,360.) 
DO 252 !=2,N-1 
XC1=X<6> 
YC1=YC6) 
ZC1=ZC6) 
XC2=X<I> 
YC2=YCI> 
ZC2=ZCI) 
CALL DRFPCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 

;:52 CONTINUE 
GOTO 304 
END 

3.5. Aplicaţii rezolvate prm programul INTPOL 

3.5.1 Intersecţia dintre doi tetraedri regulaţi 
fFig. 3.6.) 

y 

F it". 3.6 
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PIP> TI: =21.PRO 
2,4 
13.9, 7.2, 4. 
6., 11. 7,4. 
6. ,2.7,4. 
8 . .5,7.2,11.4 
2,4 
9.7,7.2,0. 

8.3, 11. 7, 7.8 
8.3,2.7,7.8 
1.4,7.2,3.8 
3,12 
6.,8.6,4 . 
8.9,9 . .5,4. 
8.9,4.8,4. 
6.,.5.7,4. 

6.7,4.,6.2 
8.8,4 . .5,4 . .5 
8.3,.5 . .5,7.8 
7.,4 . .5,7. 
7.,9.8,7 
8.3,8.8, 7.8 
8.8,9.8,4 . .5 
6.7, 10.3,6.2 

3.5.2 Intersecţia dintre un tetraedru şi un octaedru 
(Fig. S.7.) 

3.5.3 Intersecţia dintre doi octaedri (Fig. :3.8) 

3.5.4 Idem. Date schimbate 
(Fig. 3.9) 

Fig. 3.17 



3.5. Aplicaţii rezolvate prin INTPOL 

PIP> TI:= 11.PRO 
1,6 
7.,-4.9,7.9 
10.-4,5.8,-4.3 
7.9, 1.-4,-4.3 
3.5,3.9,-4.3 
6.,8.4,4.3 
7.,4.9.,7 
2,4 

PIP> TI; = I.PRO 
1,6 
6.,4.7,8. 
10.,4. ,-4. 
5.,.6,4. 
2.,5.6,4. 
7.,8 .8,4. 
6. ,4.7,0. 
1,6 

0. ,3.5,6.2 
lU,2.6,7.5 
10.5.7.,2.4 
14.1, 10.5,3.2 
3, 12 
4.3,4.9,4.6 
4.6,4.2,5.4 
7·3,3.-4,6.4 
10.1,5.3,4.3 

Fig. 3.8 

9.,4.,8.4 
12.4,5.2,5. 
7.8,7.2,5. 
5.8,2.7,5. 
10.4.,8,5. 
9.,4., 1.6 
3,10 
7.6,4.4,6.3 
6.3,2.9,5.6 

,I 

10.,5.6,3.8 
8.2,6.2,3.2 
7.9,7.2,4.3 
7.5,7.2,-4.5 
9.,5,-4,5.7 
7.3,3.6 ,6.6 
5.2,-4.3,6. 
5.3,6.1,5. 

6.4,2.4 ,5. 
V.9,2.5,4. 
7.8,3.5,2.8 
8.4 ,4.2,2.4 
8.3,5.6,3.3 
8.7 ,5.9,4. 
8. ,6.6,4.3 
V.5.6,5,5. 

I 

141 

Y, 
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PIP> TI: = 51.PRO 
1,6 
7.,3.4,3. 
10.,4.,3. 
5. ,.6,4. 
2.,5.6,5. 
7.,8. ,4 . 
6.,4.7,0. 
1,6 

Fi<!. 3.9 

R.,4.,9. 
12.4,5.2, 6. 
7.8,7.2,5. 
5.8,2.7,4. 
10.4 ,.8,5. 
9.5,4.8, 1. 
3.8 
7.5,4.3, 7.2 
6.8,3.3,6.-1 

y 

3.6. Extinderea programului INTPOL 

3.6.1. Programul INNPOL 

7.,2 .2 ,4.2 
R.:l ,2.8 ,3 . . 
R.4 ,4.2,2 . 
R.5,4.3, 1. 9 
7.2 ,4.6,3.7 
6.7.4.6,4.4 
PIP> Z 
> 

Programul INNPOL este o extindere a programului INTPOL în sensul 
că rezolvă problema determinării poligonului de intersecţie dintre două 
poliedre care au feţele poligoane cu un număr de laturi mai mare sau egal 
cu 3 (m ;;i: 3) . Pentru m = 3 INNPOL = INTPOL. Îmbunătăţirile faţă de 
programul INTPOL constau în folosirea subprogramului POLIG pentru 
determinarea punctului de intersecţie dintre o latură a unui poliedru şi un 
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poligon plan, ce reprezintă o faţă a celui de-al doilea poliedru în cazul că 
m > 3 laturi. 

Din utilizarea programului INNPOL în diferite cazuri mai speciale de 
intersecţii ale unor poliedre, au decurs cîteva adăugiri răspunzînd necesi
tăţii de a alege datele cu o precizie maximă (problema coplanari tă ţii punctelor). 
Dar cum această precizie este greu de realizat s-a stabilit folosirea unui coefi
cient de eroare de O.Ol cm. 

De asemenea din motivul că multe puncte de intersecţie se suprapun 
ca valori, iar acestea pot fi identice sau nu, matricele A şi B nu mai erau 
bine folosite de subprogramul UPIP, pentru a găsi ordinea de unire a punctelor. 

Acest lucru îl realizează subprogramul MATRICE, care transformă 
matricele A şi B astfel încît punctele să poată fi unite în ordinea firească, 
formînd poligonul de intersecţie. 

După subprogramul UPIP, deci cînd ordinea de unire a punctelor de 
intersecţie este stabilită, subprogramul ORD, editează coordonatele punctelor 
în ordinea unirii lor, acest set de date de ieşire putînd fi folosit exact aşa 
cum este ca date de intrare în programele de desen. 

Listarea programului INNPOL este următoarea: 

C PHUGHAM HlNPOL f"EtlTHU DCTERMiilAf1EA INTERSECTIEI DINTRE DOUA 
C POLIEDRE corlVEXE A SI B cu MAXInur, QPj FE:TE PE~TRU FIECAHE 
C POLIEDRU 
C COORDONATELE VIRFURILOR SINT X(I),Y(I),Z(I) NUMEROTATE 
C CRONOLOG IC PENTRU FIECARE POLI EORU CI rl COtlT I NUARE) 
C NUHARUL OE FETE AL POLIEDRULUI A ESTE H1 

~ 
NUHAHUL OE FETE ALE POL~EORULUI 6 ESfE H2 

DEFINIREA FETELOR PUL ECRELOR SE FACE CRONOL~GIC SEPARAT 
PENTRU FIECARE POLIEO U JNCEPIND CU CIFRA 1 PINA LA ~1 

C M3 g NUHARUL HAXIM DE VIRFURI ALE UNUI POLIGON CE ESTE FATA 
C A PRIMULUI POLIEDRU 
C MQ = tlUtlARUL MAXI11 OE YIRFlJRl ALE UtlUI POLIGON CE ESTE FATA 
C A CELUI DEmAL DOILEA POLIEDRU 

C
ec MATRICILE C SI H DESEtlNEAZA FETELE CELOR DOUA POL. I!::DR C: 

PHIN INDICII PUNCTELOR CARE SINT VIRFURI ALE POLIGOANELO R 
PUNCTELE DE INTERSECTIE SE DETERMINA CU SU8PROGA AHUL PO Ll G 

C UNIREA PuncTELOR REZULTATE oin INTERSECTI E SE REALIZE AZ A c u 
C SUBPROGRAMUL UPIP 

DIMENSIO~ MAT(20,20)tr1ATSC20,20) 
DIMENSION XI{20ltYI(cOl,ll(20) 
DIMENSION AA(~O,cO),B0( ] 0,20) 
DIMENSION D(3v)tGC30) 
DIHENSlON C(30tc0)~H(30,20),E(30t20)rf(30,20),A(J0,20),5(30.20l, 

*X(30)tY(30),Z(JO),K(20),KL(cO),K~(20J 
ItlTEGt:.R ~,G,o 
IrlT,GER C,H 6CoNî , COIJT1,A t kl 
00 _., 5 I=l,J 
DO 3o J=l,20 
AACI,JJ.:i O 
68(!,JJ:O 
li (I, ,I):: O 
A(IfJ):O 

3b CCtl I:lUE 
35 COt•TirlUE 

DO 7 I=l 20 
l>O bO J:{,_20 
HAT(l,J):v 

uO CONTHlUE 
7 CONTIIIUE 

RE A O ( 1 O 5 r 1 ) tl 
1 FOIH1Aî(Iq) 

C N: NUMAHUL DE VIHFIJ flI ALE CELUR DOUA f"ULltl>UE lfl TOTAL 
REAOC105t2l (XCI)<Y(I),Z(l),I:1,N) 

2 FORHĂT(3r10,3,50XJ 
READ(105t3i Ml,112 

3 FORtlATC2!4 
t<EAD(lOS,11 M3 1 r11l 
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4 FORMAT (21 11) 

M31riH3+1 
s ~ă~Ri+Y~tr+,!~}11,J),J=1,M31),1=1,M1) 

N41:HQ+l 
READ(lOS,6) ((H(1 1 J),J:1,M41),I=1,M2) 

b FORHAT(8(17,3X)) 
l>O 22 I=l,Hl 
~RITEf108ţ23) (CCI,J),Jri1,M31) 

23 fORl!A (' ,1212/l 
22 CONT I tlUE 

00 24 I„1,M2 
25 ~~A~~fl~ 04 ;rl1~~ţI,J),J:l,MQl) 
24 CONTlflUE 

DO 6 I=1,t11 
00 9 J•1,tl31 

9 fdhttl,~~CI,J) 
8 CONTIIIUE 

88 H 5:i:~fi1 
FCI1Jl :H(I,J) 

10
1 CONTiflUE 

CONTltJU[ 
t)Q 12 I:1,H1 
DO b1 J:1, H31 
KLCJp1C(I1J) 

bl s~~lt1~~e,20> (KL(J>,J=1,N31) 
20 f0Rt1A1'( 1 1 , 10151) ~1=~t1~1 K3•KL 4 

CALL A AHCX,Y,Z,K1,K2,K3,A1,D1,C1,D1J 
ECI,M31+1)=Al 
Ep,M31 ♦2):Bl 

~ dlt~Jl!~H:§l 
.,z 50N1!tWÎ•l,t12 

00 62 J=11Mll1 
K8(J)•HC ,J) 

b2 CONTIIHJE 
~1t~K~!~e,20> CK8CJl,J•1,N4) 
11.2=Kab} 
KJ=K6(4) 

CALL PARAHCX,Y,Z,Kl,K2,K3,A1,ll1 1 C1,D1J 

U1:~a1:lj:a1 
F i'MQ ♦ 3 •Cl 
F . t,..4 ♦ 4 :01 

te 08ţ21) Al681,C1tD1,CFCI,J),J•1,H41) 
Z.1 FORt1AT C' ,2ox,2 (f10,.),2X)/) 
13 CONTitlUE 

CONT:O 
00 26 Ir::1,M1 
MJ41 ■Hl1 ♦ 4 

2J E-fly;~6 06ţ27) CECI,Jl~=l,'134) 
Zo -~ ,20f10e3/l 
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ltl=1 
IJR•1 
CALL CALCUL (E,F ,X, Y , ·Z,CONT ,tl,llR,M1 ,t12,H3,t1'1 1 XI, Yl,ZI, IN,A,B,NRP) 

NR:i2 
CONT:COtlT-tl 
CALL CALC LIL C F, E, X, Y, Z, CONT, t1, f IR, li 1,112, M3, 1111, X 1, Y l, Z 1, l N, A, B, NIIP) 
H12=111+ 112 
l>O 63 '1=1,CONT 
l)Q t,4 J=1,i,1 
"'ATC!,J)=ACI,J) 

t,11 CONTlflUE. 
63 CONTlflUE 

DO 65 I: l, C orq 
DO t,6 J::1, 11 2 
M1J=M1 ♦ J 
MAT(J,HlJ):ll(I,J) 

<,6 CDtlTJflUE 
o':> CONTl'lU[ 

C li L L tl AT R l CE {t• AT , CO• IT, li IZ, MAT S, l 2 ) 
L> O 80 1=1,12 
UO 01 J::1, Ml 
AA(I,J):IIATSCI,J) 

Uu1 C8r, T1 11 LJE 
O C t<TlrlU[ 

uo 02 1=1,12 
uo 83 J:1, :1,:! 
M1J:H1 ♦ J 
~li (I, J ):1', ,H S C 1, rllJ) 

63 CCJNTlflUE 
02 cor-.Ti nuc 

•dHTE(tn8,2ll) 
28 Fl)kf1AT(l ','MAT l!ICEA rur1CTELOll Of ltlTLRSECTlE'/' ','PLNTHU f'OLIEOII 

•UL A ESTE' I) 

IJO 15 l= l ,12 
"HJTEC108(lll) ( 11ATSCI,J),J=1,r1t) 

lll ~OHIIAT ( • , lt>I3I) 
15 cur ;TIIIUE 

n~ITE(lOB,29) 
,!q FOHIIAT(' ','t1/\Tl!ICEA ru rr CT[LllR DE JIITLH:;ECTIE'I' ', 1 P(~Tf(U f'OLJ[OII 

• rJL U EST['/) 
l>O 16 l=l,12 
'111:Hl ♦ l 
"fUTE(lOB, 17) (rlATSCI,J),J:1111,1112) 

!7 FOfd1AT( 1 ',1613/) 
lo CONT!liu[ 

un o7 f=l,12 
•·S "' R lTEf 06ţ68) (11ATSCI,J)tJ=1,rt12) 
u F OHrtA c• ,•11111•11 f,1t,Jj/) 
t,7 CONTII IUE 

„HlTEf106ţ5p 
!>1 FlWl1A ( • L CUOttDONATELE 'IJl!f'URILOi< 1 / 1 ', 'POLIEDHtLOH A 51 O Slrlî 

1:lJllMA TO/\RELt.' /) 
wRJTEf108ţ52) (XCI),Y(lJ,L(IJ,I:1,N) 

~2 FOHt1A ( • ,~Fl0,31) 
10<=12 

30 fOHIIAT( 1 ', •S[ VOll UNI UIWATOAkt:L[ PUIICTE: 1 /) 

31 FOHl1AT(31X,•PlH,CTUL 1
1 15,• CU PUNCTUL' ,151) 

32 FOktlAT(' 'r ···················-·········••'/) ~3 FOHttAT(' 'J 
18 FORHAT(' •, 1 0ETLRr11 :1 AREA ORDlilll DE urilllf'/) 
1q FORIIAT(• 1 ,•PENTHU PIJ II CTELE U[ lllTEf'tS(CTIE'/) 

1111 FOkMAT(' ','A DUUA POLl[OHE A SI 0 1 /) 

J=O 
L=KK 

100 KK:t 
P:O 

110 CONTJ IIUE 
J:Ji-1 

lcO 

C/ 

IFCJ!GE$L) G.0 TU 320 
COtlT IIUL 

!;aTE(tOB,20) H 
C/ 
CI 

130 

.. ;HTEC1oa,20) I 
olRITEC108,2(1) H 
COt-<T ltlUE 
11:1 
N:J 

1QO GO TO 160 
150 IFCI,Gf,8) CU TU 110 
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C/ l'IRITf:C106,ZO) I 
IaI+l 

lî& !~(AaCjf~).ttE,l) GO TO 150 

160 Ifs~•l) 200,190,200 
190 P• 

GO TO 110 
200 I•l+l 

C/ WRJTEC108,20) I 
P• 
GO TO 1l0 

210 1:1•1'1+1 
ÎF(HfÎT~6) GO TO 160 

C/ WRlT 1 6 20) 11 
220 Af(BB N,MS,11E,l) GO TO 210 

~KKiaN · 
230 G T 250 
240 IFC~JGE,L) GO TU 270 
2!>0 N11N ♦ 

GO TO i:!40 bf cu CN, I> ,r1E, 1.oR,BBCN,11> ,HE,l > 
(KK)aN 

260 
KK•KK+! 
GO TO 80 

270 N-t C/ NR TE(106,20) t1 
GO TO pg 270 2UO IF (rt~l. ! ) GO TU r~o GO T 3 O 

00 1 aI + 1 
P•l 
GO TO 120 

310 IF(P,tlE,1) GO 
P:O 

TO 300 

CI 10RITEC108S20) M 
3i!O lFCJ,LT,L GO TU 110 

l.,. 1 

,,, TE r·· "l «RITE ioe,p 
"'lPE 06, 8~ 
WH TE 108,19 =~ 1n igg:uP' 
wR1TEP08,Hi NRlTE 06,30 
g=KKm o llO I=l a 
l'IR1TEC108,ţ1) GCI),D(Il 

1'00 CONTitJUE 

CALL ORD(X!,YI,LI,G,D,Q} 
500 STOP 

Erw 

Aşa cum rezultă din comentariile de început ale programului INNPOL, 
problema se încheie cu specificarea ordinii de unire a punctelor de inter
secţie dată de subprogramul UPIP. Programul INNPOL poate fi să zicem 
„curăţat" într-o etapă ulterioară înţelegerii lui, prin scoaterea numeroaselor 
instrucţiuni WRITE şi prin amplificarea lui în sensul cerinţei ca rezultatul 
scos de subprogramul UPIP să fie automat desenat sau vizualizat şi, bine 
înţeles, studiat din punctul de vedere al liniilor şi suprafeţelor ascunse. Acest 
fapt este absolut obligatoriu pentru utilizator. 
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3.6.2. Subprogramul MATRICE 

SUBRO UTINE HATRICE(IIAT,CONT,M12,HATS,U) 
CJIMENS!ON HAT(20,20) ,11ATSC20,20) 
HHEGER MAT6MATS,COIIT,CONT1 
PD 1'1 lal,C NT 

1
<- HRITE(108,15) (IIAT(I,J),J:1,M12) 
~ FORt1AT(' ','MAT IIIT',11:1(31) 

l'I CONTWUE 
DO 3 I•l,20 
g~T~ ct:J~;g 

4 CU NTI IJUE 
3 CONTirlU[ 

l)O 1, 1::1,corn1 
CO NTl=CUNT•l 
L=l 

6 I1=I+L 
..iRITEf108( 11J) 11 

16 r·oRIIA (' ,'11 1 ,131) 
K:0 

~~IfEtiA~~l~) 5,J,Il 

l'I ~~~!1Hfi1,h!tQ:B'6~1î6'q 
GO TO 7 

'I IFCtlATCI,J),E0,1) GO TO 11 
GO TO 7 

11 K:K+! 7 CONT lfl.JE 
WRIT (108(20) K 

20 FORMAT 1 1
1Ka•~I3/) 

IFCK G ,3) GO Tu 12 
21 P§l~Îfl9 5

c~l~Af~~Il!!}i>,J= 1 , 1112 > 
GO TO 22 

12 DO 13 J:l,M12 
13 c~U if,6i)aO 

WRlTE(lUtl,21) (flATCit,J),Jl=l,1112) 
22 L=l.+1 

wRITE(108(23) Lei 
23 ~~~~ilti,Li:~o~Tţ 2 ă51 fu 6 

b CONTlllUE · 

WRITE 10~,17) CHATCI,J),J:1,1112) llO lb i=1tCONT 

17 FOHIIAT ' ','MAT',1&13/) 
b CONTWUE 

12=0 
DO 25 Iat,CONT 

27 YFitlATCI,J),IIE,O) GO TO 2b 
Ji:J+l 
IFCJALE~H12) GO TO 27 

2b t~-h+f 
DO 28 J ■ 1rM12 

28 
MATSiI2tJJ:rtAT(I,J) 
CONT flUt. 

25 CONT tlUE 
DO 3 1111,12 P~PES 0°129) (f1ATSCitJ>,J•1,1112l ii ccmY~n~E ,'MATS',lCJI.)/) 
RETUAN 
END 

147 
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3.6.3 Subprogramul ORD 

8UBROUTINE ORD(XI,YI,ZI,G,O,Q) 
INTEGER O,G,D 
pf=DNSION KC20},XIC20),YIC20),ZICZO),GC30),0(30),AUX(ZO) 

~O 1 I ■ t,ZO 
1 ~U!:~HJ 

1'1 ■ l 
N ■ l 
V•O (1) 

2 J ■ l 

3 If(V,EQ,G(J),AND,tl, tlE,J) GO TO li 
JIIJ ♦ l 
IF{J 1 LE 1 Q) GO TU 3 
1111 

5 IFCV,EQ,DCI),AtW,I,nE,N) !.O TO t, 

i,tt!LE O) GO TU 5 
WR1Tt.(1~8ţ7) 

7 fOHrtATCY ,'EHOARE'/) 
GO TO 11 

li l\(M);,O(J) 
M:sM ♦ l 
V ■ D(J) 
N11J 
GO TO 8 

o K(M):G(I) 
M:=M ♦ 1 
v:;G(I) 
Nlll 
L>O 12 JJ:l,LF 

aul~5~i6 c3HJ' 
D JJ):;AUX(JJ) 

lZ C NTitlUE · 
8 ~~i9i~ro~~tiAl~ GO TO z 

IIU7 fORllH(' 1 ,.•cuOl!DONATELE VIl?fURil,OR POLIGONULUI OE INTERSfCTIE'/) 
00 9 rt•1,Lr 
L•KfM) 

10 ~~h„iH9 81!îtx~i~!!z~k!H:i~H(L) 
9 CONTitlUE 

11 RETURtl 
ErlO 

3.6.4 Subprogramul PARAM 



3.6. Extinderea programului INTPOL 149 

3.6.5 Subprogramul CALCUL 

Sl!SROUTitlE CALCUL CD,G, X, Y, Z, CONT, ri, NR, Hl, HZ, 113, ~14 1 XI, YI, ZI, IN, A, I!, 

•NRI') 

8i=~~·Î5Jg~ ~1!~ 0ţi6Yi!~ 2fgi:~ăf~î!10,20,,ec30,20>,v1czo>,v2c20,,v3czo,
•ttc20 1X(lO 6y 30 ,~ 30J,NN(20) 

lNT,EG r< L1 r1 ,C NT ,A,tl 
~RITECI08ţ-'5) 

25 FORMAT(' ,'CALCUL 1/) 

l Ă:l 
~t•=~~!t 
11}~•r◄ S+~ 

2 erd,~oh~H 
3 CONTINUE 

eg,j,~oh~~~J) 
4 CONTINUE 

lfCHR 0 EQ 0 1) GO TO 37 
11f•Ml 
GO TO 38 

3.7 11f=i 11 2 
36 DO 5 K•l,MF 

MIJSc:1114 ♦ 5 

~~c~,~~l~~j? 
o CONTWUE 

'lO 7 J3:al,20 
L(J3):s0 

7 C·ONTIUUE 
"~lfEC1oe,1a> cv1cJ1 61=trM31) 

18 t~~~;11;s;1;i 11;~1~s63~{:~11) 
l'J FORIIATC' ','Vi!■', 11F1 0 311 

NNRcl131 -
lF(NRlE0 0 l) GO TO 42 
HIIH ■ l':<1! 42 00 q J a:2,MllR 
DO 6 J :2,M11R 

IF(Vl(J1~,E0,0i GO TO 8 
F(V2 (J2 ,E~,O GO T~ 8 

IF(Vl(Jl ,EQ,V CJ2)) GO TO 10 
r.o TO 8 

10 ~1t+1tri,~1a, Vl(J1),V2{J2),L(J1) 
'-I.O fORl1AT( 1 ','V1,V2,L',3Fl0,3/l 

6 COtlTIIIUE 

9 CO NTIIIUE 
uo 15 J 11=1, t131 
rm (J4):0 

15 CONTI tlU[ 

~~Î~~~îa~!16i 4
tlcJ>,J=t,MAl 

20 fORr,,H (' ','L=i ,10Ic/) 
Jb::1 
Mll :1131 
IF crrn,Ea, 1) GD TO 43 
11R:r11~ l 

ll3 DO 1b J5:2,t1R 
lFCLCJ5) 1 EQ,O) GO TO lb 
rHICJo):LlJS 
Jt,:Jotl 

lb CONTIIIUE 
N.}:tlN( l) 
"2=rm(2) 
IFlNl,EO,O~ GO TO 5 
IF N2 EO O GO TO 5 
IF rrn:Ea: 1 GO TO 35 
115:113 
GO TO 36 
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35 MS■HII . 36 CA)~ POLIGCX,Y~z,tt,N1,NZ,V3,MS,XT,YT,ZT,Xl,Yl,Zl,IN,NRP,1DP) 

I~ AR~:,8:î~ 8ij T8 i1 
NR •IN• 
00 304 C•ltNHF · 
IF(XT,~ 4x IC)+0,01) GO TO 305 . . 

îfc,i,~!4xI(IC)•0,01) GO TO 307 

JF<ti•~E4YI(IC)+0,01) GO TO 308 
Y~cv~.~24v1c1c>•o,01> GO TO 309 

î~c!Y.~~ 1 z1c1c>+o,011 Go To 310 

305 
307 
308 
309 

U& 
303 
313 

]14 

315 

31b 

317 

GO TO 30'1 
IF(ZTr,GE,ZI(IC)•0,01) GO TO 303 
CONTI WE 
IFCXT,LE,XI(Itt•Z)+O,Ol) GUTO 313 
GO TO 61 
lF(XT,GE,XICIN•2)•0,0l) GO TO 314 
GO TO & l . 
IF(YT,LE,YI(Itt•2)+0,0ll GO TO 315 

GO TO bl 
I"F(YT,GE,YIClrl•2)•0,0l) GU TO 31b 

Y~c!Y.tk.z1w1-2>+0,01> Go To 111 

~~,t~JLz1or1-2,-o,01> Go To 11s &o ro &l 
CONT ■COtlT 
GO TO 60 
CONT•COtlT ♦ l 
IFCttR,E0,1) GO TO 21 
lF(flR,E0,2) GO TO 22 
GO TO 5 . 

22 tJC~ONT,I)=1 
!J( ONT,I ♦ H):1 
A( ONT,K):a1 
GO TO 114 

21 :(~8~l:H~!=1 
IHCONTtK):a1 

44 ~g1flcf~~!ţi~"lac11,JJ>,JJ~1,20> 
32 FORHAT( 1 ,1&13/) 
31 CONTftlUE 

5 CONT tlUE 

311 

312 

111111+1 
io-AITEC108,311) tl!I 
FOHHAT( 1 'r'H•'t 2t'I= 1 ,12/) 
IFCNH,E0,1J GO ,3 
It1•I+t1 
,01~iJIW8(!\IA.,:1~,1,nf=•,12,•"2••,1z11 
IF((l+N),Lt,H2) ~O O 2 

l=I+l 
Gb'f~t1!AH2) GO TO 1 

:B IH:I+H 
11RlTEC108l312) lHtH16112 
IF((I+H), E,Hl) Ga T 2 
I•ţ+l IF I•rlE,Hl) GO TO 1 

34 RE UHN 
ENO 

• 
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3.6.6 Subprogramul LIMITE 

SUt!IWUTll•L LlfllTE(Xl,Yl,Z1,X2,Y2,Z2,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,1UO) 

1F(X1.LE.X2) GO TO 1 
xsur=x1+0.01 
X I r,fax2-o • O 1 
Gil TU 
XINF=x1-o.01 
xsur=x +0.01 

2 CONTlflUE GO TO 3 1F(Y1.LE Y2i 
YINF=Y2•~•0 
YSUP=Yl+0.01 

3 
GO TO 'I 
Y1Nf:Y1-g.01 YSUP:Y0+ .o 

" cor,Tlfl E 
GO TO 5 1FCZ1!~E~Z2) ll1<fa • .01 

zsur=z1+0.01 
liO TO o 

5 ZINfaZ1•0e01 
zsur=z +0.01 

b CUNTlflUE 
lF (Xlfff .Ll~,XC) 
GO TO 8 

7 lf(XC.LE.XSIJP) 
GO TO 8 

q x~=xi I CY fjf.LE.YC) 
GO TO 8 

10 lFCYC.LE.YSUP) 
GO TO 8 

11 Yţ•Yy I CZ tlF .Lt:,ZC) 
I.O TO 8 

12 IFCZC.~E,ZSUP) 
GO TO 

13 ZT■ZC 
GO TO r~ 

8 xr ■qqq 
YT■qqqq 
zr ■qqqq 

lll iflXl,EQ,'1'1qq~ f Y ,EQ,qqqq 
lF ZT,EQ,'1999) 
GO TO 1b 

15 1 r~D;aO, 
GO TO 17 

lb IND■ l-, 

17 RETURN 
EPIU 

GOTO 7 
uO TO 

GO TO 

GO TO 

uO TO 

GO TO 

GO TO 
GO TO 
tiO TO 

q 

10 

11 

12 
13 

1~ 
15 

151 

Observaţie. Avînd în vedere ca m cuprinsul lucrării există mai multe 
subprograme cu aceeaşi denumire LIMITE este necesar ca întotdeauna să 
nu se confunde introducerea lor în programule principale respective. Acest 
lucru este dealtfel valabil şi în cazul altor programe. 
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3.6.7 Subprogramul POLIG 

SUSROUTINE POLIGCX,Y,Z,N,ll1,N2,V3,MS 1 XT,YT,ZT,XI,Yl,ZI,IN 1 NRP,1DP) 

OIMENSION XIC20),YI(20),ZIC20} 
8~Mi~ÎIÎ~l~~~O),Y(30),Z(30) 1 V3(20),KC20) 

K(I) ■ O 
141 CONTINUE 

114S111'1S+l 
I=O 
00 142 J ■ 2 1 M4S 

l~fţ!ci>l~Q,O> Go To 1112 

1112 ~~Ui~ut 
WRITE(106,1ll3) (K(J),J ■ t,1) 

143 FORIIAT(' ',zono.31) 
RX&X~ll1) 
1n:iy 111} 
H2:Z 111 
PX:X~ll2 
PY=Y~rl2~ 
:~!fE~f6e,fqU) HX,RY,RZ,PX,PY PZ 

144 FOHNAT(' ','HX,KY,RZ,rx,PY,PZţ,bFl0.3/) 
K1=KC1) 
,;4,:1\(2) 
K!,ar.(3) 
CALL f'ARAfl(X,Y,Z,K1,1<2,K3,A1,D1 1 C1,D1) 
AllAl 
t!:ll 
C=C1 
O:aD 
.x1:X(K1) 
Yl=Y (r.1) 
Zl=Z(K1) 
X2&X(K2) 
Y2•Yil',2i z2=z 1<2 
X3=X K3 
Y~a:Y(IO) 

~~If~~Îi6,10) X1,Y1,21,X2,Y2t22,X3,Y3,23 
10 FOIHIAT(' ','Xl,Yl,Zl,',31'10 • .)/ 1 ', 1 X2,Y2,Z2 1 ,3F10,3/ 1 ','X3,Yl,Z3 1 

*{;3F10 31> 
ALL ~CTi r1TCA,~,c,o,Rx,RY,RZ,PX,PY,PZ,X1,Y1,Z1,X2,Y2,Z2,X3,Y3,Zl,X 

*Î YTbZT IO) 
1fc1 ,Eb.1> Go To 4 
11=1•1 

1F(N 1 GT,2) GO TO 301 
1'1 ■ 3 

jQ l 00 5 J:3,11 

"-2=KCJJ 
K3 ■ r. (J+ l) 
IF(K3. ~~, 0 ) GO TO 300 

3 0 0 ~~:~rn~) 
Y 2: ,y { Kii-1 
22=2 ~:2 l 
XJ ■ X K3l 
Y3=YiK3~ 
~~ÎfE~fos,1 uJ x1,v1 ,z1,x2,v2,22, x:s,Y3,23 
CALL PCTI IT (A, B, C,O,R X,RY,R2,rX,PY, P2,X1,Yl,Z1,X2,Y2,Z2,Xl,Y3,Z3,X 

•· T,YT62TiI VJ 
lF CI .E (l 0 l ) GQ TO 4 

s CClN Tl llU[ 
wH lTt:( 10 8 , 6 ) 

6 FO RIIAT(' • , • PUN t;î UL I NU APARTI II E SUPl!AFETEI POLlGOtlULUI'//) 

IDP::O 
GO TO 7 

: ţ~~~IJi9 8 C :lpii t f i t zl s rE INTERI OH suP HAFETEI POLIGONULUI'/' •,•coo 
• ~OO ll AT t!..E t-UNCTULU I DE IN TERS ECTIE SitlT' , 3F10 1 3///) 

30b Xl(IN~a XT 
YI(IN :: Yî 
ZICIN :: ZT 

3.0.2 ~.§h~H l 96 C ~ ~~ f , ~I~!~ l: !f H~!}P f !~1l~rnkH~~ znn 
Ir~ :iINH 
1~:~f N•1 

1 1:h ub i ,..(, 
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3.6 .8 Subprogramul PCTINT 
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GO TO 4 , 
f> IIIRITE(108,l0) 

10 FORMATC 1 ', 1 EROAREIRN;O,RN3■0'//) 
GO TO 4 

1 fFCRN2,EQ 1 0,0) UD TO Z 
F(RN3,E~,O,O) GO TO l 

XP&X23 
YP•Y.23 
ZP•Z23 
XU•X13 
YU•Y13 
ZU■ Z 3 xcaxx 
YC~YY 
ZC•ZZ 
CALL LIMITE(XP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT~IttO) 
IF}fND EQ 1 0i GO TO fl 
~~Rr1Hl~

6
( ! •no~66~AfHE PUNCTULUI UE IrlTERSECTIE' ,lFl0,3/1) 

ID•l 
GO TO 11 

11 ID:110 
GO TO 11 

3 wRITEC108ţ 12) 
12 FORMAT(' ,'EROAR(SRN1:O,~N:t'//) 

GO TO 11 
2 WRITEC!06,13) 

13 FOIHtAT(' ', 'EllOARC::RN1=0,RN=2'//). 
bl XP=Xl 

YP=Yl 
lP 2 Z1 
XIJ:X2 
YU=Y2 zu=z2 xc=x12 
YC"Y12 
zc=z12 
CA\L LIMITE(XP,YP,ZP,xu,Yu,zu,xc,,c,zc,xr,YT,ZT,1ttDJ XO :XT 
YO •YT · 
ZB1=ZT 
XP•X1 
YPIIYl 
ZP■Z 
XU■ X3 
YU•Yl 



ltJ=Z3 

XC=Xl3 
YC=Y13 
lC=Z13 

3.6. Extinderea programului INTPOL 

CALL Ll"lTE(XP,YP,Zr,xu,,u,zu,xc,YC,ZC,XT,YT,ZT,lUO) 
Xi13:XT 
YIJ3:YT 
ZIH:ZT 
XP:X2 
vP=Y2 
zr=z2 
XIJ:XJ 
Yll=Y3 
zu:z3 

~~~~B 
lC=Z23 
LALL Lir1ITECXP,YP,Zr,xu,vu,zu,xc,yc,zc,xT,YT,ZT,IttD) 
Xll2:XT 
YA2:YT 
lllc:ZT 
IFCXtH,rJE,9999) GO To 40 
Xf':X82 
vr:ye;, 
Zr>=ZI.I~ 
xu=xe3 
YU:Ytl3 
Lu=vn 
xc=xx 
YC=YY 
lC=ZZ 
CALL LI •1ITE (XP, YP' zr t.XU, vu, zu, XC, YC, zc, XT, 'f'T, ZT , .ItlD) 
IFCINO.EO,O) GO TD 37 
~R ITE(l0~,140) XT,YT,ZT 
l(l:1 
li•) TU a 

.H In=o 
Grl Tl.l 31> 

ao IFCX82, :1E,9?99) GO TO 32 
X!"=Xt;l 
yr:yt, 1 
ZP:Ztll 
XU:Xtl3 
Y·J:YtJ3 
l '.J =Zll3 
~c=xx 
YC=YY 

zc=a 
CALL u :,nf c xP, YP, zr, xu, vu, zu, xc, vc, zc, XT, vr, ZT, 1110> wnt.:) t:u O) GO TO 30 

111, dr.:dou,1,10> XT,YT,lT 
GIJ TU li 

3 v I O=O 
t_; IJ TU .H, 

32 IF'(Xu3.r1E,9999) GO TO SO 
XP= Xll 1 
vr:yu1 
lf'=Zti 1 
x11:x e2 
Y•.J =Yt.i 2 
l 1.J =Ztl2 
~c=xx 
n ; :yy 
LC= ZZ . 
CALL LI 11 IT E ( X I' , Y P 6 Z r ! X U , Y U , Z u , XC , Y C , l C , :<T , Y T , Z T , Ir: o ) 
lr(l r<Ll ELl,O) Gil T 3.) 
~~ ITE({Otl,1~ 0) XT,YT,ZT 
E 1=1 
Gel TO a 

33 I D:O 
GO TG 31> 

:,t) !F(XAl ,Ea,xu2.Ar1D. Yfl t ,E rl , YU2. Ar,o .zut .i: ,~.Z ~2) GU H I 105 
lF(X ţ; l ,EG,X[l3.ArJO, Y~ t .E •J , Ye 3 •• Hi(' .Z iJ 1 . u~ .Z [; 3) r;o TO 11)7 
lF( X tl2JE G ,X ,J3,AIID 1 Y 0 2.E •l ,Y ►J3, f, Nl.l eZt12, EQ .Z il 3) :: 11 ŢII 1!! 7 
:1'l1TE C 08,3'..i) 
10=0 
r;o TU 31, 

155 
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107 XP•XIH 
YP■ YB! 
ZP■ ZI! 
XU•X8 
YIJ ■ YB2 
ZU■ Zt12 
xc ■ xx 
YCsYY 
ZC■ ZZ 
CALL LIMITECXP,YPtZPrXU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,IttD) 
f~~JND.EQ.O) GO To 10a 
•;; l'l I h ( ţo 8, 14 O) X T, YT, Z T 

108 î8■ ~0 b 
GO TO lb 

105 XP■X81 

106 

YP■ YB1 

~~=n! 
Itl:In 
~E:~~ 
ZC ■ ZZ . 
cf~~Lt LIMITECXP,YP,ZP,xu,Yu,zu,xc,YC,ZC,XT,YT,Zf,IttD) 

F( NO EQ.O} GO TO lOb 
WRI E(loa,1qo) XT,YT,ZT 
GO TO 3o 
Ag•şo 3o 

jl FORl1ATC' ', 1 EROARE1DREAPTA 16 TAIE TOATE LATURILE TRIUNI.HIULUI '11 
4 ~~nft~UE 

fND 

3.6.9 Aplicaţie pentru programul INTPOL 
Intersecţia dintre două cuburi Pl şi P2 

COORDONATELE VÎRFURILOR 
POLIEDRELOR A ŞI B SÎNT URMĂTOARELE 

1 67.000 62.000 100.000 A DEFINIŢIA FEŢELOR 

2 46.500 26.500 72.000 B POLIEDRELOR 
3 87.500 26.500 44.000 C 
4 107.000 62.000 72.000 D 1 1 2 3 4 
5 87.500 97.500 44 .000 E 2 5 6 7 8 
6 46.500 97.500 72.000 F 3 1 4 5 6 Pl 
7 26.000 62.000 44 .000 G 4 1 6 7 2 
8 67.000 62.000 16.000 H 5 3 8 7 2 
9 67.000 62.000 86.000 K 6 3 4 5 8 

10 103.500 82.500 57.300 L 1 9 10 11 12 
11 67 .000 103.000 28.600 M 2 13 14 15 16 
12 31.500 82.500 57.300 N 3 9 10 14 13 P2 
13 67.000 21.000 57.300 o 4 10 14 15 11 
14 103.500 41.500 28.600 p 5 11 12 16 15 
15 67.000 62.000 .OOO Q 6 9 12 16 13 
16 31.500 41.500 28.600 R 

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER- MATRICEA PUNCTELOR DE INTER-
SECŢIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE SECŢIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE 

1 o o o 1 o o o 1 o o o 
1 o o o 1 o o o o o o 1 
o 1 o 1 o o 1 o o o o o 
o 1 o 1 1 o o o o o o 1 
o 1 o o o 1 o o o o 1 o 
o o o o 1 o o o 1 o o 

1 o o o o o 
o o 1 o o 1 o o I o @ o 
o o o o 1 1 o 1 o o o o 
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o o 1 o o o 
o 1 o J o 1 
o o o 1 o o 
o o o o 1 o 
o o o o o 1 
1 o o o o o 
o 1 o o o o 
o o o o 1 o 

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE 
PENTRU PUNCTELE DE INTERSECŢIE 
A DOUĂ POLIEDRE Pl ŞI P2 
************************************* 

SE VOR UNI URMĂTOARELE PUNCTE: 

PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 16 
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL H 
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 16 
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 18 
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 11 
PWCTUL 3 CU PUNCTUL 13 
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 17 
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 13 
PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 17 

1 o o o o o 
1 o o 1 o o 
1 o o o o 1 
o 1 1 o o o 
o 1 1 o o o 
o o 1 o o 1 
o o o o 1 1 
o o o o 1 1 

PUNCTUL. 5 CU PUNCTUL 18 
PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 11 
PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 12 
PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 10 
PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 12 
PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 10 
PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 15 
PUNCTUL 9 CU P UNCTUL 14 
PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 15 

Această numerotare a punctelor de intersecţie este în ordinea gas1m 
punctelor prin program. După ordonare obţinem punctele de intersecţie în 
succesiunea necesară pentru poligonul de intersecţie convenabilă echipa
mentului de trasare sub forma: 

COORDONATELE VÎRFURILOR POLIGONULUI DE INTERSECŢIE 

l 73 .345 26.500 53.667 10 83 .828 93.548 41.832 
2 67.000 33.020 65.714 11 82.639 89.083 37.361 
3 65 .338 26.5Q0 59.135 12 88.067 90.864 45.590 
4 3 1.500 60.563 41.944 13 94.419 84.903 53.936 
5 36.608 62.000 36.755 14 91.448 75.731 66.776 
6 31.500 67.602 46.871 15 · 98.470 77.528 59.752 
7 33.290 74 .623 53.957 16 86.231 31.801 42.178 
8 41.884 76.504 65.695 17 82. 196 35.686 36.755 
9 37.081 81.189 59.135 18 79.844 28.214 47.200 

Această ordine a numerotării corespunde epurei din figura 3.10 pentru 
punctele poligonului strîmb de intersecţie. Intersecţia dintre cele două poli
edre/ cuburi/ Pl şi P2 este o rupere. 

În figura 3.11 este dată o axonometrie izometrică a intersecţiei dintre 
cele două cuburi. 
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M 
Fig. 3.10 

Fig. 3.11 



Capitolul IV Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. 
Suprafeţe de translaţie. Reprezentare. 
Secţiuni plane. Intersecţii mixte de 
suprafeţe. 

4.1 Secţiuni plane în sferă. Intersecţia dintre două sfere. 

4.1. l Generalităţi. Baza matematică 

Vom considera în triplă proiecţie ortogonală secţiunea în sferă efectuată 
cu un plan oarecare. 

Astfel fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + SD = O; S = ± 1 

şi sfera definită de centrul .O.(x0 , y 0 , z0) şi raza R. 
Centrul E(E1 , E 2, E 3) 8.1 cercului de secţiune se obţine din intersecţia 

cu planul de secţiune a perpendicuiarei dusă pe acest" plan din centrul sferei. 
Astfel fie 

(x - x0)
2 + (y - y0)2 + (z - z0)2 = R2 

ecuaţia sferei şi 

x - Xo = y - Yo = z - Zo = RK 
A B C 

perpendiculara dusă di.n centrul sferei pe plan. 
Intersecţia perpendicularei cu planul de secţiune este 

unde 

x = A · RK + X 0 = E 1 

y = B · RK + Yo = E2 
z = C · RK + z0 = E 3 

RK = _ Ax0 + By 0 + Cz0 + SD 
A2 + B2 + c2 
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Fie R2 raza cercului de secţiune în sferă unde 

R2 = V R 2 
- O.E2 

Distanţa nE este 

I 
O.E = Ax0 + By0 + Cz0 + SD 

- S ../ A2 + B2 + C2 

Dacă O.E < R Planul secţionează sfera 
Dacă O.E = R Planul este tangent sferei 
Dacă O.E > R Eroare: Planul nu secţionează sfera . 

In aceste condiţiuni cele trei elipse proiecţii ale cercului de secţiune 
vor avea următoarele centre şi sem iaxe : 

Elipsa proiecţie orizontală are centrul (E1 , E 2 , O) 
Semiaxa mare R2 
Semiaxa mică R2 cos rp 1 

Elipsa proiecţie verticală are centrul (E1, O, Ea) 
Semiaxa mare R2 
Semiaxa mică R2 cos rp 2 

Elipsa. proiecţie laterală are centrul (O, E 2, Ea) 
Semiaxa mare R2 
Semiaxa mică R2 cos rp 3 

Unghiurile diedre rp1 , rp 2 şi rp 3 formate respectiv de planul de secţiune 
ş1 planele de proiecţie pot fi calculate cu următoarele relaţii: 

C 
Pentru z = O cos rp1 = ---:======~ 

-S../A2 + B2 + C2 

B 
Pentru y = O cos rp 2 = -----=:----;::====:::::::::==:;;;:::-

- S ../ A 2 + B2 + cz 
A 

Pentru x = O cos rp3 = -----;::=====c-
-S ,,/A2 + B2 + C2 

4. 1.2 Plotarea elipselor 

Pentru plotarea elipselor este necesar să fie calculate unghiurile axelo 
mari ale elipselor cu axa absciselor ox: 

BB = arc tg ( - ~:) 

BB = arc tg(-~:) 

BB = arc tg (-~:) Instrucţiunea de apel este 
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CALL ELIPSA (XC, YC, J, Rl, R2, y 
AA, DD, BB) unde (fig. 4. la) (Instruirea 

face parte din ( Biblioteca A Jisto) 
XC, YC Coordonatele centrului O faţă 

]=3 
de sistemul de axe xOy, în cm, 
Poziţia peniţei pe sus de la 

centrul O la punctul de început 
i al trasării elipsei (Tipul de
plasării) 

În cm. semiaxele elipsei 
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x 

Rl, R2 
AA 0° sau r:,.

0 (vezi · semnificaţia O ~ 
unghiului pe figură) --,--r----'-=-=:...::~====~__::...._ 

DD 

BB 

360° pentru elipsa completă sau 
mai puţin pentru un arc de elipsă 

Fig. 4.1 a 

Unghiul în grade zecimale, calculat cu relaţiile date, dintre axa 
absciselor ox şi axa oft a elipsei după rotaţie şi translaţie. 

Aşadar adaptarea instrucţiunilor pentru plotter la cele trei proiecţii 
ortogonale pentru trasarea celor trei elipse proiecţii este următoarea: 

CALL ELIPSA(El, E2, 3, R2, R2coscp 11 O., 360., arctg{-::)) 

CALL ELIPSA ( El, E3, 3, R2, R2 cos cp 2, O., 360., arc tg (-~:)) 

CALL ELIPSA ( E2, E3, 3, R2, R2 cos cp 3, O., 360., arc tg (-~:)) 

Centrul sferei în triplă proiecţie ortogonală va fi plotat cu ajutorul 
subrutinei REORPU (vezi CAP. II). 

Cele trei contururi aparente ale sferei în triplă proiecţie ortogonală vor 
fi plotate cu ajutorul instrucţiunilor (vezi CAP. I sau Biblioteca ARISTO): 

CALE- PLOT (X, Y, J) 
CALL CIRCLE (X, Y, ARC) 

În continuare este necesară determinarea vîrfurilor de plotare „i" pentru 
cele trei elipse pn?iecţii. 

Să considerăm următoarea notare a semiaxelor elipselor proiecţii în 
program: 

z 
SMRZ SMRL 
SMIZ SMIL 

X o 

Y1 

• SMRV 
SMIV 

y 

unde semiaxele mari R2 = Tl = SMRZ = SMRV = SMRL 
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Fie MS(XS, YS, ZS) originea vîrfului de plotare „i" a elipsei în proiecţia 
orizontală (fig. 4.1 b) . 

Avem 
Y5-E2 A 

sau 
XS - El B 

B 
X5 - El= -- (YS -E2} 

A "6(X51Y51Z5) 

Tl=EMS= 88sarct9(- ~ ) 

= .J(XS - E1} 2 + (YS - E2} 2 sau 

Tl = V (YS - E2) 2
( A

2 ~ B2

) 

Fig. 4.1 b 

Y5 - E2 = A Tt = AV 
.JA2 + B2 

unde am notat 

T SMRZ 
V= 1 deci prin analogie: Vl = --:====-

✓ A2 + B2 ,jA2+B2 

VZ = --:=S=M=R=V=
.J A 2 + B2 

V3 = SMRL 
.JA2 + B2 

obţinem, aşa dar, coordonatele vîrfului de plotare 

XS=El-BV 

YS = E2 + AV 

Particularizînd acest rezultat pentru fiecare vîrf de plotare obţiae1,,. 
MS(XS, YS, ZS} vîrful de plotare în _planul orizontal: 

lxs = El - B(l)Vl = El - B * SMRZ / SQRT (A * A +B * B) 

Y5 = E2 + A(I) * Vl 
·1zs = o 

M6(X6, Y6, Z6) vîrful de plotare în planul vertical: 

X6 = El - C(I) * V2 
Y6 =0 

Z6 = E3 + A(I) * V2 
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A17(X7, Y7, Z7) vîrful de plotare în planul lateral: 

X7 = O 

Y7 E2 - C(I) * V3 

Z7 E3 + B(I) * V3 

Evident accesul la aceste puncte ,il5, JJ6, Jf7 se face cu ajutorul instruc
ţiunii: 

CALL PLOT(X,Y,J) 
4.1.3 Programul SFERA 

C 
C 
C 
C 

OLO I 

OOOi:: 
Uu u.3 
UllV4 
uou~ 
OUOb 
ouo7 
oouil 
OVUY 
OOlv 
uoll 
V O 1 i:! 
U V 1 ::S 
VUl4 

001!'> 
OVlb 

l/017 
U Ol tl 
Uul\l 
ooco 
00,1 
OuU 
UOcJ 
(J 0i::" 
Oui::!:> 
Ov.:b 
ouc7 
OOi!lj 
liUC::'il 
UOJO 
IIUJl 

0037. 
oo:;;j , 
003• 
ou:;~ 
OUJb 
uo:H 
uu:;11 
uo,11 
vo•u 
U041 

OOfti:! 
004,) 
UUft ♦ 

00"~ 
O~•b 
uo•l 

5tCllUNE PLANA lN SFF ~A 
~At<AM~THI PLANULUI UF 5t CTlUNE 51N l A,8,c,o,s 
tt- ~THUL 5FEHfl -t5Tc xo, v O,lO c u kAZA · H 
tt NTHU L CEHCULUl Ut S~CTIUNE t5lt tl,tl,EJ 

U ! Mtl'IS!UN A( lOU) ,fi( ! Ou l , C ll u.U l , UllUU ) ,AU (100) ,YO(lOO) ,zoc1001 tk<lO 
0(,l 15(100) 

L~LL A~~luNCl,•C~:•l 
L_..LL A55lbNU, 1 1. >' : 'l 
C~ LL u~~lbf~(3,t~~:•) 
~>'LL Ir<! Dl 
HtAU 11 , .. n " 

3 1-lJkMAT <!41 
H t AU ( l tl l ( A ( I l • •• ( l ) , C I I ) t () ( ll • !,C l ) , I = l , N l 
t-U ,H1A1 (~ ►- 10,J,JOx , 

1-<tAU<l,c:) (AU(J),YOCtl,:tO(l), H Cl)tlr:l,N) 
2 fUk~AT(4flO,J,401l 

UU 7 l=l ■ N 
wt<IH(c,102l ~Cll,fl(!>oCll>,D<ll 

lu2 t-UHMAT(' ,,,c oE F! r lENTil PLANULUI'•'' ·••A=•,F7 ■ 2t2Xt 
••~=•,F7.i,~A,•c.=,.F7.2,li,•D=•,flO.J/) 

•HITU2,I03) ~O( Tl ■ YO(l),LO<I> tH(l) 
1 0 :; fUt<MAT(t •••U::,, T1<11L SFEHt::I•1.:lo.t'XUl',F7,2,2X,•Yuc•,F7 ■ 212X,t O••• 

Of1,ll' ,,, MAZA SF ckEJ•F7 ■ 2/l 
loit<lTU2tlOul 

100 FUHr<AT (//,JO (lX, ••• )//1 
wH!Tt(2tlOI) I 

lul t-UHMAT(t •••SITU•TlA NH1•,Il//) 
1-<l'IUMl=Alll*•Ol!)+H(I)•YO(!)+C(ll•iO(l)+51Il•01ll 
1-<l'IUM2="(1l*•2+~(1l••2♦ C(l)••c 
><1\:-kNUM l / l<NU,-.t 
t!=A(l)*kll+XO( li 
tc=011>•1,1(+1u,r> 
t~=C(l)•kK+70!1) . . 
M~Ut1J:A(I)•IO(I)+AII>•YO(!l+C1ll*ZO(l)+S(I)*Dlll 
MNUM4•S(J)•SwMT(Qlll••2+0(l)••c+,11>••2) 
!:>t=-RNUl'l3/kl'IU11• 
lF(St.bE.M(l)l b n Tn q 
H<St:,EW ■ H<lll t,n TO'i 

bU I u lt 

'l •klH (ctb) 
o, ~UMt,,l<T ( I t t •t~CJ•HF t/) 

\:. U TO 7 
5 -. ►.ITtl~ttl) 
1:1 ţuw .. .-.T (I '•'"L~NIJL FSTE TANGENl LA SFl:'.MA'/) 

bU Tu 7 
4 M.:•s111..-TIHI I>•~ I l>-Si•Si) 

•MITC:l2,lUJtl,t~,F3,kc 
10 FUHMATI' •••C•JvH110NATELi:: CtNTRULUl Cl::kC:ULUl 1 /t •••t.l•••f·10.3,2Xt 1 f. 

l~••,FlU ■ 3,~~,•~J••tFlU,J/t •••Hi.LA ti~LULUl Ut 5t.LTIUNE 1 /• •1•H••• 
2f !U,3//) 

Sl•+D11)/o(ll 
Si:•+U(l>/tt lll 
53m+O<ll/Clll 
llUHZzt 1 
YUHZ"li: 
LU!lL=O 
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00 ♦8 
U0411 
CJ050 · 
0051 
uu5Z 
0053 
005♦ 

0(,5S 
00:ib 
0057 
uosa 
0059 
OUbU 
OQbl 
0Ub2 
uObl 
006'1· 
OObS 
OUbb 
U0b7 
OObll 
00&11 

0070 

0071 
0072 

0073 
vOH 

0075 
007b 
0GH 
ou7B 
uo79 

OO!iO 
UUbl 
OUbc 
OObJ 
00114 
UOb!> 
()Obb 
0 1.117 
IJUllt! 
UOt!,; 
00\10 
OU'.ll 
UO'i>c 
u u 't:J 

0 (i 'il4 
Ull't5 

OO'tb 
ou<; 1 
OO'tb 
00911 
ul u'u 
O!Ul 
OlUc 
0103 
OlO<t 
Ul U:> 
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SMRZ=k2 
CIJSlc-C(Il/lSlll•~uRTl~lll**2+blll••2+C(ll**~l) 
Sf,,ll=F!2•COS1 
AF<lH=-A Cl l /1:1 I II 
bl:IZ•ATAN IAtii.l l 
·~IIEH=E: 1 
'l'~fl'l:U 
Z~EH•!:.3 
St-:HV•~2 
CUS2••blll/1Slll•SU~Tl~lll••~+blll•*2+Ctll*•ill 
St-ii ~oa1<t•cc,s2 
AF<G2o I 11 /CI I l 
t,i:,Vs:ATAN(At<ui:I 
XLAT:U 
~LATDE2 
JLAT:fj 
Sl<HL„112 
CuS3••Al!I/IStll•SD~Tt~tll**~+bll1••2+Llll**ill 
SMIL=Rl•CuSJ 
1111<;3••1:1 t l l /CI 11 
t>bL•ll'Tl<!'ltAHbJI 
\ol·,un: 12• l l I SMfil, '- " l 7 

ll FORMAT(' ,,tSEMlAXA MARE A tLIP~El IN PRUltCTlt UHIZUNTALA=•,Fl0o3 
l/1 t,tSEMlA~A ~1CA A ELIPSEI IN PkOI~CTlE Ufi!ZUNTALA= 1,fl0o3/I 
~kITEl2t12 ► SMRV1SM!V 

12 fORMATI• · o,•SEM!AXA MARE A ELlPSl:.l IN PROltCTlt V~kTlCALA• 1 ,FlOo3/ 
l• · •••SEMIAXA MICA A ELlPSl:.1 !N PHOlECT1~ VtHT!CALA• 1oFlUo3/I 

~k!TE(2,13lSMRL,,MlL . 
13 fUkMAT(t 1,•SEM!AXA MARE A ~LIPSI:.! !N PROltCT11:. LATtRALA••oFlOoJ/t 

1 t,tSEMIAXA MICA A ELIPSEI lN Pt<UlECTlt LATtt<MLA=•,Fl0,3////1 
U~Z•l3b0*R"71/b,2k 
u~V=(3b0•h8V)/b.2A 
U~L=l360*~bLl/b.?k 
~R1Ttl2tl41Ul:l~•UMV ■ UBL 

14 fUMMAT(t t,tPANT• SlMIAXEl M~Rl IN PROll:.CTlt UklZUNT~LA• 1oFIOo3/t 
• totPAN~A S1:.MIA„El MARI IN PROiECTlE VtHTILAL• 1ofl0.3/ 1 •••PANTA S 
•EMlAXEl MARI I~ PROIECTIE LATl:.HALA=t,FI0,~//1 

C CALCULUL cUOIWUNATELIIR Cl:.NTtltLUH Dt 1-'LUAT.ol<E M51M61MÎ 
~l•SMRZ/SQRlt~lll•*l+b(ll**21 
v~•SMRV/SQkÎ(M(ll•*l+C(l)**cl 
vJ•SMRL/SwMT(81ll•*2+Cll)*•21 
,_:i•t::l-blil•vl 
Y5=1:.2+A I I l •li l 
25=0 
Xb•l::l-C I I l •v2 
'l'b=U 
2b•E3+Alll•V2 
in=o 
'1'7=E2-C I I l •V3 
z ·/:EJ+r> I I I o~:, 
-HlTEl2tlSl~5,Y:io75 ■ XbtYb,Zb,AÎoY7,Z7 

15 FUkMAT(I ,,,cuofinONAltLE CELOH J ORI~INI PENll'IU - PLUTAkl•t• ,,,,.5., 
l,~ l0,3,2x,.tY5• 1 ■ FlO.J,c!X, 1lS• 1 ,~ lll,3/ 1 t , 1 Xb:t ,t'lUo3oi::Xt •Yba'flOo 
23o2X1•Z0••1flO,J1• 1, 1 X7••Flu.3,cX,•Y7=•,Fl0,3,,~,•Z7=•,fl0,3///l 

CALL ClS!E2,E3tO.Sl 
CALL T~XIF2+lotl::3+lot0ot4o,O, ■ e3t,21 

CALL C!Sl-tl,t3ou,5l 
CALL T~i<-~l•l••~J•l•e0.,4.~U,'tit,2) 
CALL c1s1-~1,-~2.o,s1 
CALL TtXl-tl+l.,-,2+1 •• o •• ~ •• o,•tl•,cl 
CALL TtX(YOlll+l.,ZU(ll+l.,0,,4.,u,•uJ•,cl 
l.ALL CISIYVlllolO!ll,0,51 
CALL ClSIYO(l) ■ Zurll ,SO,I 
CALL TEXt-~u,11+1.,zo,11+1.,o., ♦ ,,o,•02•,ci 
CALL ClSI-XO(ll,70(11,ii,SI 
LALL CI~ 1-xo (1) ,70 lll ,50, l 
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CALL Tf~(-XO(ll+1.,-YO(l)+1 •• o.,-. •• o.•011,,) 
CALL c1sc-xoc11,-voc11,4.!>1 
CALL c1sc-xoc11,-vo111 ,!:iO.> 
CALL TEXc-1-.0.,2 •• u ...... o.,x,,11 
CALL LlN(-l40 •• o •• 2so.,o.1 
CALL TtX(2SO.,c •• o.,4.,0.•Yl•,2> 
CALL TEXC2.,-2so •• o.-.4.,o,,y,.11. 
CALL LlN(0.,-2!>0 •• o •• 1so.1 
CALL TtXl2,,lS0 •• 0,,4.,0,•l••ll 
CALL ~LOTIO.,-~l,O> · 
CALL TeX(l.,-s2,0.,1+.,0,•s2•.2> 
CALL PLOT <-Sl, O. ,l l-.. 
~~LL TE.X1-s1,1.,o.,4.,0,•Sl•,2) 
CALL PL01 co.,s3,l) 
CALL TEXCl,,S3,0.,4 ■ ti••SJ 1 ,2) 
LALL PLUT!S2,0,,ll 
c~LL TE~cs2,1.,o •• 4.,o.•s2 1 ,21 
CALL TEXc20.,-40 •• o •• e.,o.•sURkOUTINE SFERAl,)6) 
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0106 
0107 
Ul O ts 
Ol U'il 
u 11 O 
ull l 
0112 
0113 
il 114 
Oll!:> 
Ol l t, 
U ll 7 
Ollt; 
ull9 
OlcU 
0121 
0122 
0123 
0124 
O 12!:> 
012b 
0127 
Ol2tl 
0129 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
013~ 
Ol3t> 
0137 
0131:! 
013<; 
0140 
0141 
0142 
O 143 
014-. 
014!> 
014b 

CALL TE.X120.,-60.,0 ■ tt>,t0t 1 SE.CTIUNE PLANA lN SFE.RA•,Z3) 
CALL c1scs2,o.,.s1 
clLL c1s,o •• -s2,.s> 

0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
OOl't 
0015 
OOlt> 
oul7 

LALL c1sco.,sJ,.~1 
CALL CISc-s1,0.,.s> 
C:ALL TRACE2ol:.31 
CALL DE.G 
CALL ANG IUl1L I 
CALL DESFNISMRL,SMIL) 
CALL TRAC- E2,-t3l 
CALL Tl<AI-El,EJ) 
CALL DtG 
CALL ANG Cl11iV) 
CALL DESENISMRYtSMlV) 
CALL TRA cEl ,-U> 
~ALL TRA<-El,-E.21 
CALL DtG 
CALL ANG(Ut:IZ) 
CALL OESENCSMRZ,SMIZ) 
CALL nu (El ,f2) 

7 CO:<TINUE 
STtP 
LNU 
SUBROU~INE OESENCAtBl 
OlMENSlON XC401tVC40) 
N•37 
Pl•J,1416 
DU•Z ■ •PI/36 
U•O, 
DO 10 l•l,N 
XCll•A*COSIUl 
Y l Il•B•SIN <Ul 

lO lJ•U+OU 
Nl•i'l-1 
CALL PLOTCXl-lltV1lltOl 
uo ll l•l,Nl 
CALL PLOTCXCl+ll,vll+ll,l) 

11 CONTINUE 
kE.TU~N 
END 

COEFICIENTlI PLANULUI 
A• 336.0U H• 1~2.00 C• 312.oo O• 43680,000 .. 
CENTRUL SFEREI xo: 70.00 vo. ao.oo lO• 10.00 
RAZA SFtR~l 5-0 ■ 00 
ft, 
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\Ji, Vi 
\J vl, C 
tJV " -' 
<l vV't 
ov u:> 
U \J UO 
'v V U / 
,uv uo 
,V V 1.1'1 
.... cdu 
uvU 
Uv L<: 
li V l-' 
liv l't 
"\J l:, 
\\)IJ ,!O 

"' V l I 

IV. Conice . Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 

Iii 
SITUAT IA NHI 
Iii 

1 
fi; -'-"~ ·= · 

• C00k00NATELE CENTHULUI .CERCULUT 
El• 47.578 E2• 67.855 f'J• 49.180 ..... 
RAZA CERCULUl UE SECTIUNE ' ~~ 
R• 37.63„ ,~;-T,;:. 
ii 
li 
SEMlAXA MARE A t:LlPSEI IN PROlF.r.TIE ORIZONTALA• 37.634 
SEMlAXA 141CA A i::LIPSEI IN PR0IEr.TIE - OIUZONTALA• .13.801 
III 
SEMI AXA MAHI:: A ELIPSEI IN PROIE'r.TIE VERTICALA• 37.634 
SEMlAXA 141CA A -ELIPSEI JN PROlFrTlE VERTICALA• 13.814 ,. 
SEMlAXA lo!AHE A ELIPSE I JN PR0IECTIE LATERALA• 37.634 
SEMlAXA MICA A ELIPSEI JN PR0IECTIE LATER~LA• Z5o632 

• ... 
PANTA 
PANTA 
f' ANTA 

StMlAA~l MARI IN fR0IECTIF ORIZONTALA• 
~l~lAAt.l ~ARI lN PR0IECTIE VE~TICAL• 
SEMIA~tl MARI IN PR0IECTIF LATEHALA= 

-,1.!fa 
47.145 

-30.272 

-III , 

C00HUvN11TE 1. t. CEL0t< 3 ORIGINI PFNTRU 
XS= 
X6• 
"Jl.7: 

.:!9. b!:>-. YS• 100.946 
21 ~ <,,7 u Y6a 0.000 

O.OOO Y7• 35.348 

t-r<l' b,<>1t-' !:. Li P~" 
L1l 1"1 C.li::il Urf "l'-u) ,,· ,~ ,}} 
L" LL ~ ~~l~ ~ (lo 1 ~ ~ : •I 
L"LL M~Slb N( i o 1L~: •l 
LMLL -~~I~~(j,•~~ :•) 
1...-LL li,i Ul 
t , c. ><L• llt'+l ilt r< . 

75= 
7/>• 
"/7= 

" t V., :'1 ·- "f ( ,! ... ~ • C: • I o" l . 
CIILL Ll N (-lVv.,v •• lv lJ .,U.) 
~~LL L lN IU,,-1 u u • • v.,l UU I 
..,;,-L.L l) r. ::, ti"< ( 1, , n ) 
1,,MLL lts A(~iJ,oC:U,l 
~ l<LL ll c. u 
1,,l'LL. ri\JÎ ('.l •I , l 
L e· LL. L, t.:,t:.h I 1'9 tl I 
~ I u.-
t:. ,,. u 

PL0TARE 
0.000 

7o,757 
68.142 

Prograaul principal ELIPSA· 

1: •1;:C1Gl,:,!1M l:LJ:PB,!1 
l)TMEr,1:,n :Di\! }( ,: ·HI),,( ('to) 

c.~lLL .~~iB:I:GN c t , • c,~: • ) 
C1~\l.L 1!tfiB:I:Gt·4C2: , •·L.i:·: • ) 
C::,!1l.l. ,~1S B:I:G N<::: , 'PI":,•) 
C,!11.L Hl:C(:] ;. 
1,:1::AD(l. 1°A) {l ,,1:: 

' I FOHMr>,T C~F ~i ,. ;i , ? O)() 
i=-:1:,,:3 , l.'t:l 6 

N,c:;:,!, 
l) U,,;: , :t(f':C/:;Jt", 
-l.~"1) . 

~ubprogramul DESEI pentru desenarea elipsei IX J :LO l> :l ,N 
;(( ):)cc,,!1X<CO~i ( IJ) 

Y <I) cc ,1::i<!Hi'/ ( I.I l iJ vO l 
v vui:: 
v 0 v;; 
lJVV4 
v V o;, 
Cii.10 0 
IJVU I 
\)lJ (Jb 
uu u~ 
Ou lll 
i.J v ll 
vu i.:: 
v vl3 
u li l'+ 
i.lUl :> 
u i.JltJ 

~ u U l "i 

~vc ~O~ TJ NE Ut. Sf NI ~ • " ' 
Ld •~t. NS 1'1 1~ /\( 4 l1 l 1 '( 140 ) 

r•= ..i ·/ 
i-1=.,,l .. lO 
l, V= <'. ,"'r' i/ ::Sb 
v:cO • 
LN 10 l=l, N 
>.( !l= i< *C G:;(ul 
Y(ll= n ":ilN (ul 

l u u;;; u + LH„ 
1, l =N-l , 
L ;.LL t'L OHll(l) dr lh li ) 
uu l i 1=l, ~ l . 

. c;• LL f'L iJl (ld J +ll, dI +lloll 
i l Lv ,·;f l 1vVt. .,• 

t„t Tuh. h 
c. ,·. u 

1, () lJ„U+DU 
NJ." N···l. 
C,!11.l. 1=• t. DT (}(( :l l v'-f ( l. ) i• O }· 
DO :L:L l:CC:l , N:L 
c,~,u . 1=· L. DTO(Ct:+1. ) , l'(:(+D ,, :l ) 

1.1. cmn:t:NUE · 
C,~i l.l. U:tH ··· l. 00, , U,, l.0 0, vO, l 
Ci1l.l. U :tH (I ,. ,,···1. 00,, ll ., ·, l._lJO) 
Si(CJP 
:::i'I[) 



4.1. Secţiuni plane în sferă 

4. l.4 Intersecţia dintre două sfere. Programul principal. 

PROGRAM 1N2SF 
C lNTERSECTIA Ul~TKE OGUA 5~(~E 
C PARAMETRI PLANULUI ~ADICAL Ol SECT.IU~E SIN A,9,C,O 
C CENTRUL PRl~cl SFE~E Elîi ~n,Yu,LO cu MALA~ 
C CENT~UL SFERll A OOUA 'ESIE Xl,Yl,Zl ~U ~AZA kl 
C C~NTkUL LERCULul De · jE~TIU~E ESTt CU PLA~UL RAJlCAL ESTE El,E2,Ej 

CALL li:, s ! r.;, ( i. I r:" : I ) 
CALL 11ss1r.;,U,'LP: 1 1 
CALL A:,SIG;-!J ,'Pt>:., 
CALL INJ(31 
ACCEPT 2, XO,YO,tO,~ 
ACCEPT 2, Xl,Yl,ll,Rl 

i FO~MAT(~~lJ.~•~nx, 
A=-Z*(Xl-X..,) 
!l =- 2 * ( Y 1-Y O l 
C =-?. * I l l- Z 0 I 

TYPF lv7, A,o,.:.,~ 
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102 FOP.!"AT,' ','d)t.l=iCi Er;Tl l PLr.:, ULU 11 ,/' ','A=',Fl, .:: ,.:: x , 1 ,1= 1 ,F7.2,2;,,,-
*'C=1 ,F7. 2 ,iX, 1 U= 1 ,f'l <J . j/J 

K Nu Ml=,.*,; 0 + P.., Y U+ C *.'. () ,. !) 
R r-.U ML=A **Z •.~ • *t. +_; *l'?. 
R K=-k Nu"l~ /t'. •~ui1L 
E l=A"'RK+ X'l 
E 2=6*Ri<.+YO 
E 3=C*PK+l0 
K NU M:, = M * X o +;. y V ♦.:. ,, L o. '.) 
Rr-.U"l~=~0~T(A9'>l+ n o~z•C•*l) 
:, E = -k ~ J U .~ ~ / « ~; J .'h 
IF(St.~F.Rl ;;1 Tu~ 
!F1St.i:0.~l ;;o TJ:, 
GO Tv „ 

• 9 TYl'E li 
6 fG ►:M 1,Tt 1 · 1 ,' ic~uA~E '/l 

GO TO ·1 
5 TYPE .'} 
tJ FOf<!",ATI' ','i'L/l'iUL,ESTt: TA;,GUJT LA SFE,.t, 1 /l 

;;c TU 7 
'i i<2=SWP.l ( K*, -'., E*St: l 

T YP E l 1.;, r l, t:.? , :: J .,; ;, 
lu f'0,H1A T1' 1 ,'L'JQR,;iJ :•;t.TELt: C:dilRULU! Ct;1~(.ULUJ 1

/
1 ',' t:1 ,EZ,r:3',2 X• 

b:_,Flf"'l.3/ 1 ','~2=',F.LO.~,t 
S l=-lJ/ A 

5 2=-l h 
s 3=-ut-: 
X O,; l = E .1. 

YO..:Z=EL 
l O,; Z = O 
:> l'i< Z=Ri 
COS1=-L/IS~ RT( A*'2•R**~ •~ ••2ll 
S "I! Z=Ri*1..f'lS 1 
ARGl=-A/,, 
0BZ=AT„N1A;.;Gll 
X VEP=E l 
Y Vc R = O 
Z'ltR=E3 
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5 l'f; V=R. 
CC52=-w/l~J~T(h**2•R~•z•C**2J) 
S!1iV=R~*Vh2 
/.RGZ=AtC 
ili!V=,.TAN( t.._Gl I 
XL;. T=O 
YL,, T :C,: 

5 ~" L=R,: 
C05~=-A/(S~~TIA**2•3**L•C**2ll 
!il'IL=RL,.,COSJ 
ARG3=-o/C 
uill=/.TA~HA,<Gjl 
UOZ=l3bO*~dZJ/o.26 
v flV" I JoO•i\.i; V I I o ■'- 8 
URL=l3~0•3uLl/b ■ 2g 

.T YI'" l~, U.;Z ,UoV I U:.!L 
,'Oi<'lkTI' ','f>Al,Ti.:lL ~::,UAXi::I :,IAiU lN CELE TRl:I PKOIECTII',' ','UBZ 
1 IJ;", V 1 ■ :, F ! l'l • '.I/ I 
C AL L C l S ( E 2 , i: 3 , O• 5 I 
-.,kl ÎL'<l"<.+i •• ~.;+1.,0.,4.,C,'t:3 1 ,.:.) 

C AL L C l S I -c: l, E' j, o) .5 I 
CALL T t: X I -c: l + l •, i: 3+ l,, U •, 4 •, U, 'E 2' , 2 I 
CALL CiSl-i:l,-c:7.,O,5J 
C AL L T" X l -c l + l • , - E 2 + l • , O • , 4 • , O 1 ' E l ' , l. I 

CALL Tt:X(Y\i+1.,zo+1.,o.,4.,c,•..i1)',3J 
CALL C!S(Yu,lO,O,51 
CALL ClS(Yv,LO,RJ 
.;ALL Ti.X1-XO+l„ZO+l.,0.,4,,0, 1 0l2 1 , .H 
CALL c1s,-xo,z0,o.;1 
~ALL C!S1-XO,ZO,KI 
CALL T!:X(-XO+l ■ ,-YO+l.,O.,'t.,O,'Jll' ,3 ' 
CALL Tt:XlYl+i ■ ,Zl+l,,O.,'t.,O, 'u23' ,31 
CALL CiSl-Al,Zl,O,51 · 
CALL CISl-.<l,Zl,Kll 
CALL TEXI-Xl+l.,Zl+l.,0,,4,,0, 1 022 1 ,31 
C AL L C 1 S I Y l , l 1 , O. 5 I . 
i.ALL C1S(Yl,Zl,~ll 
.;ALL Tt:X(-Al~1.;-v1+1.,o.,,,.,O,'J21 1 ,31 
CALL CISI-Xl,-Yl,0.5) 
i.·ALL c1s1-,a,-n,~11 
~ALL c1s1-xo,-vo,o.51 
CALL c1s1-.<0,-YO,RJ 
C Al L T t.: X I - ~Ou• , 2 • , O• , 4,. , O,' X' , li 
~ AL L LIN ( -1 OJ • , O ■ , 1 5v • , O• I 
;; AL L r.: x, 1 Jo. , '-. , o. , ". , o, • Y 1 ' , z > 

ChLL Ti:X(;>,,-1~0.,0.,4.,0,'Y',il 
(;ALL UNlO.,-15O. ,0.,150.) 
CALL TtXl2, ■ .t.5Cl..,O. t't• ,O, 'Z',11 
,CALL PLOT(v.,-~2,0) 
l AL L T I: X I l, , -S 2, () • t 4 • , U, 1 S 2 1 t 2 l 
'ALL PLOT(-q, u .,11 

.'.: Al L T l X { - ~ l I l •, 0 •, 4 ■ , 0, 1 S l 1 
, 2 l 

~ALL PLCrlv.,S.i,ll 
C Al L T t: X I l. , :. 3 t I), , 't • , O , ' S 3' , 2 l 
.C hLL PLOT( ~2,O.,ll 
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(.; AL L T t X I St., 1 • , O• , ~ • , O, ' 2 1 , 2 I 
~t.LL Tt:X(7~.,- .. 0.,,.,.,,., ,'SuP. ... QJTt'l ::: J'l,:St=',lo) 
CALL Tl::Xl?O.,-t,0. ,u.,6., ,• li◄ Tc R 5EI.T lA QJNTRI:: iJOUA SfE~E• ,t.91 
CALL ClSISt.,0.,.51 
C.AL L, C l S I O • , - S t. , • 51 
C AL L C I S I O • , S 3 , • 5 I 
CALL ClSl->l,O.,. 51 
CALL TR,UF.l,t3l 
CALL OEG 
CALL ANGCULILI 
CALL OESl::NlSMRL,SMILI 
CALL fl.: AI-E2,-i:31 
CALL TKAI-El,E31 
CALL OE:G 
CAlL ANGIUtlVJ 
CALL OES!:N1S ,~R ·1,SMiV) 
CALL Ti..AIEl,-E,j) 
C AL L T R A I -c l , - t 2 i 
CALL Ot:G 
CALL ANGIU o Zl 
CALL OES U HSMRl, ~ •1lZI 
C AL L T R A ( El , l. 2 l 

7 STOP 
E NO 

0001 
vno7. 
0C'03 
OOO'i 
0005 
<iOOb 
0007 
0008 
\)'109 
0010 
0011 
0 0 17. 
0013 
OOl't 
0015' 
OOlb 
0017 

.,.,,.. 
SU~ RDUTINE OESENIA.BI 
UIME~SlO~ X(~0l,Y('i~I 
NzJ7 
p [:J.1"1& 
u U=2 ••PI /Jb 
u 2(,. 

oa 1e, 1-1 .. , 
Jf. (I ,~uc.;S1Ul 
, 111=s~~1-.,ui 

10 U 2 U+OU 
U l•N-1 
CALL PLOT(.11.I d ,YI li ,Ol 
iJ O 11 1 = l , ,, l 
CALL PLOT(.((l+ll,Yll+lltll 

11 C Ol, T I su E 
k ETU~N 
t; ': !) 

Problema int ersecţiei dintre două sfere fiind rezolvată se poate pune 
problema mai departe, de a combina această intersecţie între mai multe 
sfere, în anumite condiţii . Astfel, acest program principal IN2SF va deveni 
un subprogram într-un program mai general determinat de anumite raţiuni 
geometrice, impuse de rezolvarea unor probleme puse de practică sau de 
matematică. Grafica pe calculator va consta şi ea din desenarea sau vizua
lizarea diferitelor succesiuni de elipse sau a rezultatului final. 
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X 

SUBROUTli\JE IN2SF 
INTERSECTIA DINTRE 

DOUA SFERE 

Fig. 4.2 :>, 

S2 

{)ofe de intrare: 

40,140,, 40, 2s. 
25,129.,30,1 zo. 

S2 
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4.1.5 Reprezentarea sferei în izometrie. 

l'~UGRAl'I SFERlZ 
C REPREZENTANEA SFEREI IN lZOHETRIE CU CONSTRUCTlA 
C CERCURILGR PARALEL SI MERIDIAN 
C 

OIME~SlON XT(801,YT(80l,lTl801,XS(80),YSleo1,zsctsol,XR(80l,YR(60J, 
„ZRC80J 

C CMMON . / d LOCU I AL, BI: , G A• >:2 , Y 2, Z 2, AL 1, aE l, G Al, 
~AL2,BE2,GA2,A,B,C,D,xo,,n 

X 2=0. 
Y 2•0 • 
l 2=0. 
t.Ll=0.707 
dEl=-ALl 
GAl=O. 
AL2=-0. 408 
8 EZ=AL.C: 
GA2=0.ts2 
AL=O. 578 
BE=AL 
GA=AL 
A;-o.ooz 
B•A 
CaA 
O a-10 • 
CALL ASS1Gr~ll, 1 CR :• l 
C.'ILL IrdCJI 

ACCEPT 2,XC,YC,ZC,R 
i FCRMATC4FlO.J,40XJ 

P .'1S:, • 
ALFA=O 
ALF l=O 
I =l 

5 XTIIl=XC•R*CUSCALFAI 
YTC ll=YC+R!<SINIALFAl 
lTIIl=lC 
XSlll=XTIIl 
YSIIl=YC 
2S1Il=lC•R*SINCALFAl 
X R ( 11 =;.. C 
YR(ll=YTIII 
ZRC ll=ZC+R-'CUS(ALFAI 
I azi+ l 
ALFl=ALFl+PAS 
ALFA=ALF1*3,145q/180, 
IFIALFl,LE.JoO,I GO TO 5 
DO 20 1=1,73 
.X K= XT I I I 

YK=YT'I 11 
Z K= Z T I I I 
CALL PNPLOTCl,XK,iK,ZKI 

20 C □ r.TINUE 
{JO 21 l=l,73 
XK=XSlll 
YK=YSlll 
l K= Z S 11 I 
CALL PRP~OTCl,XK,YK,Z KI 

21 CONTINUE 
DC 22 l=l,73 
XK=XR(ll 
YK=YR(l) 
Z K=ZR ( I J 
CALL PRPLOTll,XK,YK,lKJ 

22 CONTINUE 
C.'ILL DEC 
CALL PRPLOTll,XC,YC,ZCt 
CALL ClSIXO,YD,RI · 
CALL PRPLOTll,o.,o.,o., 
CALL CISIXD,YD,0,51 
CALL LINCXU,YO,XO,YC+lOO.J 
CALL . LINI XU,YO,XD-86,5,Y0-50. J 
CALL LlN(XO,YO,X0+8bo5tY0-50,J 
CALL EOF 
STOP 
E:t,O 

iUBROUTINf PRPLOT( r,x,v,u 
~OMMON /BLOCU/AL,BE,GL,X2,Y21Z~1~Ll.BEl.GAle 

+AL2,BE2,GAl,A,B,C,O,Xl,Yl 
LAMBOA=IA*X•B*Y•C*Z+Ol/CA*AL+B+BE+C+CA) 
X P=X-AL*LA/1BilA 
YP=Y-81:*LAMBOA 
z P=Z-GA*LAMBUA 
Xl=ALl+CXP-X2l+BEl-'IY~-Y2l+CAl*IZP-Z2l 
Yl=AL2*1XP-X21+BE2*1YP-Y2l+CA2*1lP-Z2• 
lFtI.EC.11 CALL PLOT(Xl,Yl,01 
CALL PLOT(Xl,Yl,11 
R ETURN 
E NO 
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Aplicaţii la programul SFERIZ 

Fig. 4.2 c Fig 4.2 b 

"' . .' 

4.2. Secţiuni plane în suprafeţele conice 

4.2.1 Secţiunea eliptică în conul circular oblic. 

Vom considera, în primul rînd, secţiunea în conul circular oblic care 
nu conţine ramuri inifinite, deci secţiunea eliptică, pe care o vom deter
mina prin semiaxe. 

Astfel fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + SD = O; S = ± 1 

iar S(x0 , y0 , z0) vîrful conului. 

Directoarea conului este cercul din planul orizontal de proiecţie cu centrul 
M(x1, y 1, z1) şi raza R. Se transformă planul de secţiune în plan de capăt. 

Condiţia pentru definirea elipsei de secţiune prin semiaxe se subînţelege: 

Bx0 - Ay0 = O (fig. 4.3) 

Intersecţia generatoarelor SM2 şi SM3 cu planul de secţiune conduce 
la punctele M4 şi M5 • Deci 

SM2 n P = M4 (x4 , y4, z4) 

SM3 n P = MS (x5, y5, z5) 
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s 

X 

Fig. 4.3 
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Punctele M2{x2 , y 2, z2) şi M3{x3 , y 3 , z3) sînt urmele orizontale ale genera
toarelor SM2 şi SM3 şi se obţin din rezolvarea sistemului format de ecuaţia 
cercului director şi dreapta S0M1 din planul orizontal: 

l 
(x - Xi)2 + (y - ,Yi)2 = R2 

V -y 
y - Y.1 = ~ o l (x - Xi) 

Xo - X i 

Notăm panta dreptei: 

Avem 

obţinem 

S _ Yo - Y1 
i-

Xo - Xi 

'' (x - Xi) 2 + Si (x - xi)2 = R2 

( x - x1)2 ( 1 + s n = R2 

Determinarea coordonatelor punctelor M4 şi M5 se face rezolvînd. ecua
ţiile: 

Deci 

X - X2 :.:; _J - Y2 = z - Z2 ---=Sa 
Xo - X2 Yo - Y2 Zo - Z2 

Sa = _ ____ A_x~2_+_B~y-=-2 _+_C_z-=-2 _+_D __ 
A(x0 - x2) + B(y0 - y 2) + C(z0 - z2) 

x = x 4 = Sa (x0 - x2) + x 2 I 
Y = Y4 = S3 (Yo - Y2) + Y2 M4 (x4 , y 4 , z4 ) 

z = z4 = S3 (z0 - z2) + z2 

A:tJalog rezolvînd sistemul: 

obţinem: 

Ax + By + Cz + SD = O 

(SM3) x - Xs = y - Y3 = z - z~ = S4 
Xo - X3 Yo - Ya Zo - Z3 

x5 = S4 (x0 ._ x3) + x8 l 
Ys = S, (Yo - Ys) + Ya 
z5 = S4 (z0 - z3) + z3 
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Centrul elipsei de secţiune în proiecţia triplu ortogonală este: 

deci cent~l axei ·mici spaţiale M 4M 5• 

Cercul de nivel care defineşte axa mare a elipsei în spaţiu şi în proiecţia 
orizontală are centrul M7 unde M7 (x7, y1 , za) deoarece Z1 = Z8 al punctului 
Ma, Raza acestui cerc este R1• 

Astfel 

(SM1) X - X1 = y - Y1 = z - ....:!.... = RK 
Xo - Xi Yo - Y1 Zo - Z1 

Rezultă: 

sau 

x = x1 = RK (x0 - x1) + x1 

Y = Y1 = RK (Yo - Y1) + Y1 
z = z6 = RK (z0 - z1) + z1 

unde RK = 

D~terminarea razei cercului de nivel R 1 : 

Ri = R · SM7 = _R ,./(x0 - x7)2 + (y0 - y7)2 + (z0 - z7)
2 

SM1 ..J (xo - X1)2 + (Yo - Y1)2 + (zo - Z1)2 

Distanţa centrului M7 al a,cestui cerc faţă de semiaxa mare a elipsei în pro
iecţia oriz'Jn tală este M6M7 

s~:niaxa m:i. re a elipsei în proiecţia orizontală este T 1 
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Semiaxa mică a elipsei în proiecţia orizontală este T2 

T2 = M5M6 cosq, 1 unde 

C 
cos q, = --=-=== ====: iar 

.1 -S,/A2 + B2 + C2 

MsM6 = ✓ (x6 - X5}2 + (y6 - Ys)2 + (z6 - Z5}2 

Pentru plottarea elipsei proiecţie orizontală: 

BB = arctg ( -- ~ ) 

Dacă vîrful de plottare este 

M8 (x8 , y 8 , z8 ) ; z8 = O 

obţinem: 

T1 = M6M8 = F 1 

unde F 1 este semiaxa mare reală a elipsei de secţiune iar F 2 = R56 este 
semiaxa mică reală a elipsei. 
Avem 

Deci 

I 
x8 = x6 - BV 

Ms Ys = Ys + AV 
z8 = 0 

coordonatele vîrfului de plottare în proiecţia orizontală pentru elipsa proiecţie. 
Instrucţiunea pentru plottare este după relaţiile anterioare: 

CALL ELIPSA (X6 , Y6 , 3, T1, T2, O., 360., arc tg (-: )> 
In mod analog se obţine determinarea vîrfurilor de plottare ale elipselor 

proiecţii verticală şi laterală. 

4.2.2 Aplicaţie: 

Vîrful conului S(x0 , y0 , z0 ) x0 = 19 ; y0 = 16.5, z0 = 10.5 
Centrul cercului director x1 = 6; y1 = 5; z1 = O 
Raza cercului director: R = 4 
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Planul de secţiune: 

X y Z - +--+ - - 1 = O sau 
19 21.6 5.2 

112.32 x + 98.8 y + 410.4 z - 2134.08 = O S = - l 

X2 = 3.00i Y2 = 2.350 Z2 = 
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 Z7 = 
Tl= 3.-453 T2 = 2.163 
UBB= -18.689 
X8 = 5.678 Y8 = 9.326 Z8 = 

SEMIAXA MARE REALĂ= 3.453 
SEMIAXA MICĂ REALĂ= 2.302 

. Aplicaţii propuse: 

a) Planul de secţiune: 

_!:_ + Z + ~ - 1 = O sau 
22 16 7 

l 12x + 22- 7y + 16- 22z - 246 y = O 

vîrful conului: S(x = 26; Yo = 19; z0 = 14) 

cercul director: Xc = 6; Yc = 6; z, = O; R = 5 

b) Planul de secţiune comun 

Al = 150, 

Bl = 165 

Cl = 2-47,5 

Dl= -2-475 

_x_ + Z + __:_ - 1 = O sau 
16,5 15 10 

Cercul director al cilindrilor (comun) 

X = 4 

y =~RAZA R = 3 

z = o 

.OOO 

.OOO 

2.189 
.612 

1.401 
1.101 

.OOO 

CILIND~UL OBLJC ALI = 13; BEI = 6; GAl = 1.l 

CILINDRUL VERTICAL ALI =O; BEI = O; GAl = 10 

CILINDRUL OBLIC FRONTAL ALI = 11; BEI = O; GA 1 = 8 
... 
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4.2.3 Program principal con 
C SECTIUNEA ELIPTICA I'< CONU~ Cl~CJLAR O~LIC SAU D~~PT 
C VIRFUL CUNJLUI f:SE XO,Yv,ZO 
C RAZA CEi<CUi..UI OikECTu-: AL CONUL.!Jl t:STE R IAR 
C CENTRUL ACESTUI CEkC ESTE Xl,Yl,Ll 
C PARAMET~l PLANJLUI Dt SE~TIUNE SINT A,8,C,U,5 

(; IM~ t; S I 0'< A ( HlO l, d ( lu Ol , C ( l 00), D ( 100 l , S ( l 00 l, XO ( 100), YO ( 100), ZO (10 
•u >, X l ( l 00 l , Yl ( l Ov l , Z l ( 1 oul , K ( 10 Ol 

kEAD( l'.l5, l) I, 
lFORMATll4l 

RE A:) I lu 5, 2 l I A ( I l , i: I l l , CI I l , J I I I , S I I l , I= l , N l 
2 FORMAT(5Fl0.3d0Xl 

RE AD I 1 O 5, 3 l I XU ( I l , Y 0 ( I ) , Z O ( I l , X l ( l l , Y 1 ( I l , Z l I I I , ~ ( I l , I = l , N ) 
3 FOR~ATl7Fl0.3,lOx> 

00 't lzl,N 
WRI TE (108,100 l 

100 FOR'lAT(//,301lX, 1 1' 1 )//l 
WRITU108ll0ll I 

101 FORMAT(' ,'SITUAT!A W,: 1 ,I2//l 
S 1 = ( Y O ( I l .-Y l I I l l / I X O I I I - X l I I l l 
X 3"' X l I I l + R ( I l / 5 •J k T I l + S l ;. S l l 
Y 3= Yl I I l + S l "' ( X3-X l( I l l 
X 2a X l ( I l - R ( I l / S clk T ( l+ S 1 (· 5 l) 
Y2cYl(l l+Sl"'IXZ-Xllll l 
ZZzO 
Z3a!) 
JiR!H (10d,l3l X2,Y.:,Z2,X3,Y3,Z3 

13 FOk:-!ATI' 'z'X2=',Fl0,3,2Xl'Y2=',Fl0.3,2X,'Z2 s ',Fl0,3/ 1 ', 1 X3= 1 ,Fl0 
*,3,2X,'Y3= ,Fl0.3,2X,'Z3=- ,Fl0.3//l • 

R NU '1 l =A I I ) •· X2 +b ( I l • Y,: +CI I l ţ Z 2 +[J I I l 
R NUMZzA li l" I X 01 I l -X2 l +tl I I l" IY O [ I )-Y 2 l +C ( I > • ( Z O ( I )-Z 2 l 
S 3=-i.:NU/11 /RNUMZ 
X4=531'( XO II l-XZ l+X,: 
Y4:$j~ I YO 11 l-YZ l+YZ 
Z4=53•1 ZO (I l-ZZ l+U 
wRITE.110816) X4lY't,l't 

b FOkMAT( 1 ,'X4= ,F10,3,2X,'Y4: 1 ,Fl0,3,·tx,•z4 .. •,F10,3/l 
RNU3=A( I l *;<3+31 I l •Y3+C( I l .t<z 3+0( I l 
k NU 4= A ( I l • ( XO ( I I-X3 l + B ( I l * ( YO ( I l-Y3) + C l I) ?I' ( ZO ( 1 I-Z3 I 
S4=-Rt.U3/RIW4 
X5=S4•·[ XOII l-X3 l+X3 
Y5=S4~(YO(II-Y3l+Y::i 
Z5=S4>1'( ZOI I l-Z3 l+Z3 
wRITEllOB,7l X51Y5,Z5 

7 FORMAT(' ','X5= ,F10,3,2X,'Y:,s 1 ,Fl0,·3,2X,'Z5=',Fl0,3/) 
X6=(X4+X5l/2 . 
Yb=(Y4+Y5l/2 
Z6:IZ4+Z5l/2 
WRIT[(lOB,81 Xb,Yb,Z6 . 

8 FORMAT!' 1 , 1 Xb= 1 ,Fl0,3,2X,'Ybz 1 ,Fl0,3,2X,'Z6= 1 ,Fl0,3/) 
RK=IZ6-ZUI ll/lZOlll-Zlllll 
X7=RK"-IXO(l l-Xllill+XUil 
Y7zRK.>!'( Y:J ( I l-Yl II l l +Yl( I l 
Z 7s Zb 
wRITEll03l9l X7lY7,Z7 

9 FOil.MATI' ,'X7= ,F10,3,2X, 1 Y7= 1 ,i=l0,3,2X, 1 Z7=',Fl0,3/) 
R Rl =R I I l ♦ S'.J RT ( ( XU ( I l-X7 I ,._.,2 + ( YO I I l -Y7 l ... *2. + I ZOI I l-Zb l *°"2) 
R RZ =SORT I I X O ( I l -X li I l l., * 2 + I YO I I l-Yl ( I l I*,;,. 2 + (ZOI I l-Z li I l l" ~ 2 l 
ld=RR1/RR2 . 
R67 =S~RTIIX7-X6l~~2+(Y7-Ybl~~zl 
Tl=SORT(Rl .. *2-R67-..,2) 
COS =C I I l / I - S I I l "Su I<. T I A I I l * ~ 2 + 31 I l ** 2 + C ( I l ** 2 l ) 
k 5b =SORT l ( X b- X5 I „>(cz + ( Yb-Y 5 l ~,. 2+ I Zb-Z:> )\'*2 l 
T 2=R56•C:JS 
;.RIHl103,l0l Tl,T.:: 

lO FORMAT!' ','Tl= 1 ,Fl0,3,2X, 1 T2z 1 ,Fl0,3/l 
AR(;=-A( Il /o 11 l 
bB=ATAi'dARGl 
UB3=(360~33l/6,2b 
wRITEll06,12l Utlil 

12 f-OR.'1AT(' ','UBci=',FlO,'.i/l 
V=TltSCii<TIA(ll.,•Z+ulll,.•Zl 
X8=Xb-6 ll hV 
YB=Yb+A(l l+''I 
l 8= 11 
WRIHllOo,lll X81Y0,Z8 

11 FORMAT( 1 ','X8=',Fl0,3,2X, 1 Y8= 1 ,Fl0,3,2X,'Z8=',Fl0,3///1 
C MARIMEA REALA A ELIPSEI DE SECTIUNE lN CON 
C Fl=SEM!AXA MARE REALA 
C FZsSEMlAXA MICA REALA 

F l= Tl 
F 2:R5b 
WRITEl10dl201 Fl,F2 

20 FOr<MATI • ,'SEMIAXA MARE REALA=',Fl0,3/' ','SEMIAXA liICA REALA"',F 
*10,3//1 

't CONT I NU E 
S TQ? 
FNll 

/ , 
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4.2.4 Secţiuni plane punctuale în suprafeţele conice sau cilindrice. 

In cazul general al secţiunilor plane în suprafeţele conice, conform teo
remelor lui Dandelin, putem obţine printr-un număr suficient de puncte 
secţiunile eliptică, hiperbolică sau parabolică. Alegînd, astfel, un număr 
suficient de mare de generatoare, obţinem punctele curbei de secţiune, inter
sectînd aceste generatoare cu planul de secţiune. Putem utiliza în acest scop 
,,SUBROUTINE INPLDR" studiată în capitolul II. 

Astfel, fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + D = O 

(x0 , y0 , z0 ) vîrful conului şi (xc, Yc, zc) coordonatele centrului cercului director 
al conului, cerc de rază R în ipoteza că este situat într-unul din planele de 
proiecţie (sau în plane paralele cu acestea). De fapt, curba directoare a supra
feţei conice sau cilindrice poate fi arbitrară în spaţiu. În acest caz, genera
toarele ce vor fi considerate în secţiunea plană în con sau cilindru vor fi 
definite de vîrful conului parametri directori şi de punctul curent al curbei 
directoare ce va fi determinat printr-un subprogram special. 

Această mulţime de puncte împreună cu vîrful conului vor determina 
mulţimea de generatoare, care vor fi intersectate cu planul de secţiune prin 
subprogramul INPLDR. 

Vom considera, de exemplu, 72 puncte pe circumferinţa cercului director 
al conului sau cilindrului ca urme orizontale ale generatoarelor alese din 5° 
în 5° sau din 9° în 9°. 

Astfel, pentru întocmirea programului, vom putea scrie: 

PAS - 5 sau 9 

COSA COS (ALFA) 

SINA - SIN (ALFA) 

XT - XC+ R*COS (ALFA) 

YT - YC + R*SIN (ALFA) 

ZT zc 
ALFl - ALFl + PAS 

ALFA = ALFl * 3.14159/180 

Construcţia tangentelor la cercul director al suprafeţei conice (pentru gene
ratoarele de contur aparent) 

Ecuaţia cercului este: 

(x - a)2 + (y - b2) = R2 

Ecuaţia dedublată a tangentei este: 

(x - a) {x1 - a) + (y - b) (y1 - b) = R2 

în punctul x1, y 1 de pe cerc. 
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Această tangentă trebuie să treacă prin vîrful (v1, v2) al conului. Deci 
rezolvarea sistemului: 

{ 
(v1 - a) (x1 - a) + (v2 - b) (y1 - b) = R2 

(x1 - a)2 + (Y1 - b)2 = R2 

conduce la determinarea celor două puncte de tangenţă ale generatoarelor 
de contur aparent (orizontal, vertical, lateral). 

Dezvol tind, obţinem: 

V1 - a 
---=U1 

V2 - b 

R 2 + av1 + bv2 - a2 - b2 

V2 ·_ b 

Y1 = -X1U1 + Uz 

lnlocuind această valoare în cea de a doua ecuaţie a sistemului, rezultă: 

T1Xi + T 2x 1 + T3 = O 

unde: 

+ T1 = 1 + Ui 
+ T 2 = 2bu1 - 2a - 2u1u 2 

+ T3 = a2 + b2 + u~ - 2u2b - R 2 

Rezolvînd ecuaţia de gradul doi, obţinem coordonatele punctelor de 
tangenţă pe care le notăm (în forma programabilă) prin Xl 1, Xl2 şi Yl 1, 
Yl2, unde: 

Xll, Xl2 = -T2 ± .Jn - 4T1 T3 

2T1 

Yll=-Xll·Ul+U2 

Y12 = -X12 · Ul + U2 



4.2. Secţiuni plane ln suprafeţe conice 181 

4.2.5 Program INTCIL 

t'kV\JkAM ll'lll.lL 
C LllOklJV1~,-Tl:.L.I:. Cc.kl.ULUI Dt. 1:JA~A ALI:. ClUNUkULlJl !>li.T AC,Yll,lC lAR HAZA R 
C t'AkAMl:.Tkll Dlkc.CTUk! Al \JtNEkATUAkt.LUk Cll.ll'IIJkULUi !>lNT ALtdl:.,bA 
C t'AkAMETkll l.Akt lJl:.fiNl:.SC t'LANUL ut. St.l.TlUl'lt. Sll'IJ Atb,~,v 

UlMt.NSlUI. Xl.(100),YC(lUUl,lC(lOOl,k(lllll),A(lVVl,i:;(!OU)tC(lUO),U(lO 
"U I , AL ( l O O I , l:J I:. t 1 li O I , bA ( l li U I t /le (l v IJ I , Y c. ( 1 V O I t lt. (l U li) 

LALL ASSlbN(l,'Ck:'l 
CMLL A!>!:>l\JN(ce'Ll-':'l 
CALL A!>SI\JN(3,'t'P: 1 1 
LALL 1Nl(3) 
kt.MU(l,3) N 

3 tUKMAT(l41 
f<t.AU(ltll (}(l.(ll ,YC(ll ,.!C(ll ,R<Il tl=ltNl 

l {uHMATl•flU ■ 3e•IIX) 
Kt.AlJ!l,cl (AL(ll ,l:IE(l) ,GA(ll ,l•ltl'·O 

c FUkMATl.fflll ■ J,50}() ' . 
-kt.AU(l,101 (A(ll el:J(ll tC(ll ,U<IJtl=l,rO 

lO tUkMAT<•fl0.3,40}() . 
f'AS::::C,, 
uv 4 1=1,,.,· 
wklTl:.12,1011 1 

!Ul fOkMAT(t •,•SllUATIA Nkl•tlc//1 
l\=O 
wklTl:.(c,211 .>.C(l),YC(ll,L.C(ll,k(l) 

el fUkMAT(• ,,,covkDONATt.LE Ct.NTkULUl C~RCULlJi Sţ kAiAl/1 1 t4fl0.3//) 
ALfl:0 
"'"'l 

~ l.Ul>A=COS(ALfAI 
SHIA=SIN (ALfAI 
XT=XC(ll+k(i)*COS(ALFAI 
YT=YC<ll+Rlll*SlNIALFA) 
ZT=ZC(ll 
wklTE(2tl:JI K 

l:J tUkMAT (I I, 1 K= 1 t !J/l 
wklTl:.lt.,71 ALfl 

7 FORMAT<' ,,,cALCULUL PENTHU UNbHIUL ALFA••1F6el/l 
Al=A(ll 
i:;l•l:I I l I 
Cl=C<ll 
Ul=U ( li 
flLl=AL(II 
tlt:.l=l:IE I I I 
bAl=bA(ll 
CALL lNPLUR(Altbl,Cl,Dl,X1,YT1ZT1ALlt~El,6Al,AtY,2J 
.>.c (Jl=A 
Y2(J):Y 
ZdJl=l 
wklTE(2tbl XT1YT,zT,X2(JltY2(J),Z21J) 

6 fUkMATI• •••PUNCTUL OE PE CONTlJkUL BAZll 1 ,Jfl0,3/t ,,,PUNCTUL OE 
*lNTt.~Sl:.CTIE•t3fl0,3/I 

l\=,J 
v=J+l 
~LFl=MLFl+PAS 
ALFA=ALt1*3 ■ 14lS9/l80. 
lt- (ALfl,LT ■ 36Ul bO TO 5 
l.ALL LlN(-lJU.,U.,130,tU ■ l 
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\..~LL Ll~(u.,-9~ •• u.,v~.) 
\.. kL L Tt.J<.(-).30.d.,u.,2.s,u,1x1,l) 
L~LL Tt.J<.(ljU.,1.,o.,c.~,v.••1 1 ,.:1 
CALL Tt.J<.ll,,',l~.,o.,2.~,u,•L',11 
LALL T~A(l.,-~~.,o.,c.~,v.•Y•,ll 
L 1.. I. L 1 t:. l\ < • J , • J, u • , c • :>, u , • u ' , ii 
LA1..L Tt.J<.llu,,-.:u,,u., ... ,v, 1 ::.ubkUUllNt. lNTClL•,171 
LALL Tt.J<.IJ.u.,-Ju,,u., ... ,u,•::,t.CTlUNt. 1-'LANA lN LlLlNUHU',t:.b) 
::,l=-ul/Al 
::,,:=-Ui/t:IJ. 
::,.1=-UltCl 
LALL l'LUTIU.,-st,u> 
L~LL l'LUT(-::,J.,U ■ ,11 

L~LL l'L\.11111 ■ ,::,-'•il 
LALL 1-'LUT(::,c,O.,l) 
CALL Tcl\(l.,-sc,u.,c.5,0,•Sc•,21 
LALL lt.J<.(-::,1,1.,u.,c.5,c,•Sl•,c) 
LALL Tt.J<.11.,::,.1,0.,l.~,u,,::,J•,21 
LALL Tt.Al::.,,1.,u.,c.~,u,•::.2 1 ,21 
LkL~ 1..1::,1::,,,u.,.~1 
LkLL c1::.1u.,-::,,,.s> 
LALL c1::.1u.,::,J,.~1 
LALL tl!>(-::,1,v.,.~) 
LALL LlS(-dU ■ t- .. 0 ■ ,Hl 
LkLL ClS(-bV ■ ,-20etRI 
XJ<.l=-,u.+1-<(U 
>.Yl=-t:.U.-k(l) 
>.J..:=-dU ■ +k(l) 

)(Yc=-tlU ■ -1'< ( l) 
CALL LlN(J<.J<.l,O ■ tXX2t50o) 
CALL LlN(XJ<.c,5U ■ ,XY2t50o) 
CALL Ll~(J<.Yc,!>UotXYltUo) 
)<.J<.J=.::11 o+k ( l) 
J<.Y J=t:.Uo-H I II 
'--''>=4 O ■ +I'<< l I 
AY .. = ♦ Uo-H(l) 
CALL LlN(XY3tOotXY4t50o) 
LALL LlN(XY'>t50o,XX♦ t50o) 
CALL LlN(AX .. ,50otXX3t0o) 
CALL LlN(-bOo,-4o.,-20ot-2~e) 
L~LL LIN<-cu.,0.,-~o.,so.1 
CALL LlN(cu.,0.,40.,so., 
CALL PLG(Y2,l2,l,39tl) 
uu JO ..i=l,J',1 
"' <J>=-Ac <..i> 
Yt:.(J)=-Y2(J) 

JO LUNTlNUt. 
LALL l'Lb(J<.2,L2,l,39,l) 
LkLL l'LG(Ac,Yc,l,39,ll 

4f CUNTlNUt: 
Uv .H J=l,39 
>.,: (.J)=-X2(.JI 
Yc(J)=-Y2(J) 

JJ. LIJNTlNUt. 
Hi.U·=swHT < .. ouu. > 
bl.=KAf.1/ j • 

Secţiunea plană punctuală într-o suprafaţă cilindrică este prezentată 
în triplă proiecţie ortogonală în figura 4.4 a epura fiind executată integral 
la plotter. 



bt.l=bC"•c- ·• 
t!T=5iilkTltH:.i::) 
i-'M=l!:>o*bî/200 
Ml...-l5o*bC/21lo 
hl=t>M<>i!:>.IMC 
JU l=-2U o+Hl 
Y~2=1s.••2-Hr••2 
Y!:>=~~kT(YScl 
Yll=-.::O.-YS 
AU=i:: • • HAI)/~, 
At-2=ALl""2-loOo. 
Af=Slolkî(Af'2) 
kN=lo,*Af/.,U, 
l~!,=1!:>,*AU/'tU, 
hM=kN"'! !:>,/NIJ 
1<.lc"'-80,-HM 
Yl52=l5•"*2-MM"*2 
Y l S=>Sl.lt<T <Y l S2) 
Y12a-4U,+YJ.S 
>.,d=-i::U.-Nl 
Ycl=-,o.+Ys 
>..::2=-bOo+HM 
Yi::c=-4U,-Yl!:i 
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~kITt(2,40) Xll,Yll,>.21,rcl,>.lc,Ylc,~,2,Yc2 
40 tLit<MAT(' •,•Xll,Yll'o2FlOo~••>.i::ltY<::Î•,i::flOoJ/ 1 •••Xlc,Ylc 1 ,2fl0,3 

••>-c,,Yc2•,cflO,J11> 
1.ALL LlNIJ.l!tYll,~i::2,Yi:!21 
1.ALL LlN(Xl~,Ylc,xcl,YlJ.) 
I..ALL t.Llf 
SlOP 
tNU 

- SUot<L/UTiNt lNl-'LUt<(Al,t!lol.l,Ul,XT,YT,LT•ALl•b~l•bAl,X,Y•Ll 
A~=(Al*XT+t!l*YT+cl•ZT+Ul)/IAl•AL1+bl*t!t.l+Cl*bAil 
l\:XT-ALl"A1" 
Y=YT-bt.l*AK 
t_:t:T-bAl"AK 
kt.TURN 
t.f•U 

S1 

X 

SUBROUTINE INTCIL 

SECTIUN[ PLANA IN c:LINORU 

St 

y Fi~ i.i a 
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t,,; '5"CTil. ~, I PLANE PUNCTJAL.E l '1 5UPRAl=E T:U: 
i; C !:UICE S! LILlr. 'Hd CE 

O IM F.N <;J 11; X~ I l li Ol , Y O I lJ Ol , Z l'l ( I.) n l , XC I lu Ol , Y C ( 10 n J , Z C ( lU O) ,R ( l O O I 
O TrHN SI GN X 7 ( l on l , Y 2 ( li> Ol ,.: 2 I l.i 0) 

.: ;<l'l,YO,l'l SJ'IT LOO~i.JO i~aîELE V! RF ULl JI : n:-iUL UI 
L .<C,YC,l(: S!!'\T c.nuRU :-1!. ATELE CE: NTRULUI CER C.:Ui. UI UE 3A ZA 
~ o( ESTF. RAZA CEK CULUI n E dA l A 
., A,ll,C,J S!NT PARA~lTRII L AKE OEFIN~ S~ PLA'lUL DE S ECTIU r,!: 

C AJ.. L A:i S I GN I l, 'r, ,<: ' l 
C AL L A$ S I GN ( l: , ' L t' : ' I 
C At. L AS S I G:-. I 3 , ' P P : ' l 
CALL ÎN I( J) 
RFADll,11,'i 

3 F OK MA T( l 4 I . 
RFAO(l,ll (XOlll,YU(ll,ZOIIl,XC lll,YClll,ZLl!l,R(Il,I=l,:JI 

l F™'1AT( 7FHi.J,l(l ,0 
RFAO( l, 2) ;,.01,YOi.,.'.Ol,-<02 ,YD2,Z02 ,X03,Y03,Z03 

2 FORl1AT!'IF5.7,J5XI 
PAS al O. 
004 ! 2 1,fll 
K:u 
,j RI TE I 2 , 2 l l lC O C I I , Y O ( I I , Z u I I I , XC I I I l Y C ( I I f l C I I I 

21 FO,U'1Aît' •,•cnuRuflNATE:..E VIR FUL UI 1.,/)NIJ„U ',)FlU.3/' ','COOROONATEL 
+E CF.NTRULUl CfKC:JLUl' ,JFlO. 3//l 

ALFl•n. 
J •l 

5 COS Az (l) S ( l\L FA I 
S TNA.s Sl 'H ALFA I 
X T .a XC ( I I+ R ( I l ♦ COS I ALFA l 
YT= YC li I+ RI I I ♦~ IrH >ILFA) 
Z T= ZC (I I 
X la XO (I I 
Y t» Y() (I I 
Z1 2 ZO(ll 
Al= YJ l* ZD 7.-YU l *lu 3 ♦ Y02 ♦ ZO 3-YU 2+ Z) l+ YU3+ ZO l-YD3• Z02 
g l= XO l• ZO l-XO l+ ZU2 + xu 2• ZO 1-xo2• ZJ 3-Xl)3'1' ZLl l+XD3• Z02 
C 12 xu 1• YO 7.-XU lt<YJ 3 + xo2• YO 3-XU 2• y) l+ Xl) )9 YLl l-XOH Y02 
Dl• Xi.l 1• YD 2♦ Z U 3 + XCI 2• YLl 3• lO l+ XO 3• Y) t• ZD 2-Xu 3H D2• Z D 1-xoz• YO l• ZD 3-X 

O () t• YU J• Z0? 
Ol• -O l 
C AL L HI nR PL I A 1 , n l , C 1, Dl , X T, Y T , ! T, X l , Y l, Z l , X, Y , Z I 
X 71 Jl =)( 
'f2(Jl•Y 
l?IJJ•l 
I( 2J 
J•J •l 
ALF l• AL Fl +PAS 
ALFA• ALFl•:J.14159/16~. 
I!= I Ai.. Fl .L T. 3o0 I C.0 Tu ::, . 
CALL TE X( tu. ,-25. ,u., 4. ,o,• 5UFIROJTI NE I NT CON', 171 
CALL TEX(l0.,-35.,u,,3.,0,'Sl:CT[JNl PLANE IN',171 
CA..L TEX(lv.,-45.,U.,3,,u,'SUPRAi'ETE CuNlCE:',161 
CALL LIN(-l.3u.,n.,1Jo.,o., 
Clll.L LI NI o.,-Q,. ,n. ,'-15. I 
CALL TEX( l.,9n.,u.,2.5,0, 'Z '111 
CALL TEXll.,-'l?,,n.,z,5,0,'Y rll 
C AL L TE X I 13 /I • , l • , /I • , 2 • 5 , O , ' Y l , 2 I 
C AL L TE X I - l J O • , l , , u • , 2 • 5 , CI ' X ' , lJ 
C IIL L TE X ( • J , • 3, n • , L • :, , :, , ' !J , l I 
X K= -;( CI II 
YK:-YCIII 
C fll. L CI S I XI~, Y I( , n, 5 l 
Cfl ... L CISIXi<.,YK, R l 
XT=-XO( II 
Y T= -Y O( I I 
CALL C[ 5 I XT, Y T, , ~ I 
C AL L CI <; I XT , l O , • :, l 
CAl.L CISIYIJ,L'.'.1,,~1 
I' f): XK +R (I I 
PS= )(K-R ( I l 
CAL L LI NI PS , U, , X T , i O I 
CALL PLOT IP i1, O• , l I 
C ALL LIN(Xi<,O,,Xi,ZOl 
Clll.L LINIYC.: ,iJ,,Yu,lOl 
P lLl 2 Y CI t l <.: I I l 
PI S 2 Y CI l 1-R I I I 
C AL L LI NI P l O , n • , Y n , Z O t 
C Al. L PL f:T IP l S , u. , l I 
C AL L CI S ( XK , U, , O, 5 I 
CAL L LINIXT,YT,X K ,YKl 
C ~ L CI S( Yi. I I I, n •, (J. 51 
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y 

Fig. -U b 

Fig. 4.4 c 

5UBROUTINE INTCON 

SHTIUNI PLANE IN 

SUPRAFfTE CONICf 
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Secţiunile plane punctuale în suprafeţele conice sînt redate în triplă 
proiecţie ortogonală în figurile 4.4b şi 4.4c. Epurele sînt executate automat 
1 a ploter. 

Sl•-0 VAL 
S2•-0U8l 
S3--CVC1 . 
CALL "'-gf fOH-SZ,tH . 
~:tl:L ~ 8r ,;;l. sî;r P · 
CAL PI..OTfS<,g•!lt - .~ , 
CALL rex1-s1• \z,o.z,o.·&2,5·!9,•s1•,2> ~ ' · 
~~t ~~'1::i:~s!eo!!i~,o-,i-s-2J!!i . 
CALL ·TE X s2+11 • .2,o.i,o., z. ,,o, 'S2' ~,· 
00 Z't IS-1,K · . 
xzt 18 1•-XZ( I8> 
YZl 16 l•-YZ(l61 

24 CONTI tfJ E 
CALL PLGlX.2,YZ,1,K,U 
CALL fll..G( X2,Z2,1,K,ll 
00 25 l 7•1,K . 
Y2( t7 t•-YZlI71 

25 CONTI NJ E 
CALL PI.G(Y2,ZZ,1,K,U. 
XC l II -.. XC U I -
YCl II -YC (11 
XOt 11-xo (1 I 
voi 11-vou 1 
Ul• ( X Ot U -x C t ll t I( Y Ol li -Y C l t) J . . 
UZ• (R U , .. 2,xc t 11 •xot U ♦ YC( U .-YO( u-xc, I 1 ••z-vc I I , .. 211 (YOC II-YC ( l 

•1 I . . 
Tl•l•Ul••z 
r z-z- YC; c 11•u1.-2•xc < 11.:.z •u t•uz .. 
T3- XC CI 1••2•'(C t II „2•U2 „z-z•uz •'f C( IJ-R 11 , .. 2 

1z4 ~~U! }i 11
~~ lrI!H!Hl ,3Ho. 3/J 

DELU•TZ•T~-•••tt•T3 
WR1TE12,l't>I DELTA 

1,U> FORit\T( 1 ',•oELTA',Fl0.3/1 
)(11 •( -r Z•SIJRTI OEL TA 11/( z•n J 
X 12 •1-T 2-SQRT <OEL TA I HI z•n ~ 
YU-XL-l•u1•u2 
v12-x12•u1.+u2 

22 ~~~Ht 12 î! ,nt:n~1!!~ il!~, .. ,. n 1,nz• ,2Fl0. 3/I 
CALL CI SI Xll ,YU.,O.ţ) 

~:t t Ef ~l :ăîf Î ~~6~I î!xn. nu 
CALL LI H t XO l I I, Y O (l ) t X l 2 t Yl 2 I 

't CONTINJE 
~~p 
S U8 RO UT IHE INORPL( A, 8 ,C ,O ,XT, YJ ,z T, Xl ,Y 1, Zl, X, Y ,z ). 
Al•Xl-XT · · 
A 11- Yl ... y T 
AN- Zl-Z T . 
AK• (A~ l+ S.Yl•C•Zl•D) /l UAL •B•A PI• C•AN) 
X•X 1-Al.•AK . 
Y•Y 1-M•AK 
Z•Zl-AH•AK. 
RHURN 
ENO 

l 

110 
10 5 

20 
80 80 

-60 
55 o 30 

4.3. Programul pentru construcţia perspectivă~ a suprafeţelor 
de rotaţie generale 

4.3.1. Baza matematică. Considerăm rotatia curbei parametrice plane 
r situată în planul vertical x 0Oz 0 în jurul aiei verticale Z0 = z. 
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Aceste curbe r în rotaţie definesc curbele meridian ale suprafeţei. Anal~g 
fiecare punct al curbei descrie cite un p:i.ralel orizontal al suprafeţei de rotaţie 
(fig. 4.5) . An:n deci în planul meridianului ecuaţia: 

{ 
Xo = Xo(u) d [ ] 2:o-z un e U E Umiu, itmu 
Z0 = Z0 (u) 

iar coordonatele spaţiale vor fi: , 
X = X0(u) cos V 

Y = Y0(u) sin V 

Z = Z0 (u) 

unde V E [O, 21t] 
Alte elemente necesare în ·, eali- · /' .-

·zarea programului sînt numărul para
lelilor, numărul meridianelor, numărul 
punctelor pe paralel, numărul punctelor 
pe meridian, limitele pentru paraleli 
ş i limitele pentru meridiani. 

Alte detalii pot fi extrase din lista
rea programului, iar imaginile perspec

::I 

tive ale suprafeţelor de rotaţie obţinute sînt date 
c, d, e şi f. 

în figurile 4.6 ş1 4.7 a, h 

PROGRAM ROTAS 
C PROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATIE 
C 

COMMON /BLOCD/X,Y,Z,AL,BE,GA,X2,Y2,Z2, 
1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D 

xo<T>=20.*cos<T>**3 lASnOIDA 
ZO(T)=20.*SIN<T>••3 J 
X2c0 
Y2 2 0 
Z2=0. 
All=O. 707 
BEl=-0.707 
GA1=0 
AL2:-c-0.408 
EtE2~-o. 408 
GA2e0.82 
AL=0.578 
BE=0.578 
GA= 0 .578 
A=0.002 
B:e0.002 
C=0.002 
D=- 10. 
CALL ASSIGN(l,'CR ') 
CALL ASSIGNC2,'LP ') 
CALL ASSI GN( 3,' PP 'I 
C~:. :.. I ~! iC:: ) 

-C NR=NUMARUL PARALELILOR 
·c NM=NUMARUL MERIDIANILOR 
C NBR=NUMARUL PUNCTELOR PE PARALEL 
C NBM=NUMARUL PUNCTELOR PE MERIDIAN 
C UMIN,UMAX=LIMITELE PENTRU PARALELI 
C VMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN 
C 

C 

C 

NR=20 
NM=12 
NBR=30 
NBM=ltO 
UMIN=O. 
UMAX=6.28 
VMIN=-1. 57 
VMAX=l.57 

DUl=(UMAX-UMINl/(NBR-1) 
DVl=(VMAX- VMINJ / (NR- 11 
DU2=CUMAX- UMIN)/(NM-1) 
DV2=(VMAX- VMINJ / (NBM-1> 

C GtNERAREA PARAL EL I LOR 
C 

C 

V=VMIN 
DO 200 .J=t,NR 
U=UMIN 

DO 100 I;i1,NBR 
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➔ 1 
42 
43 
44 
45 

46 
"17 · 

48 
49 
:50 
51 
:52 
53 
:S"t 
55 
:56 
57 

58 
59 
60 
61 
62 

01 
02 

03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
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X=XO (V) •COS <U) 
Y=XO <V> •SIN (U) 
ZsZO<V> 
CALL PRPLOT<I> 

~00 U=U+DU1 
CTRECEREA LA PARALELUL URttATOR 

C 

C 

v„v+ov1 
200 CONTINUE 
GENERAREA HERIDIANILOR 
I U=UHIN 

DO 400 J•1,NH 
V=VHIN 
IF(J.EO.NH> U=UHAX 
DO 300 I•1,NBH 
X=XO .(V) •COS (U) 
)'=XO(V>*SIN<U> 
Z=ZO<V> 
CALL PF<PLOT <I) 

300 V=V+DV2 
TRECEREA LA HERIDI.ANUL URHATOR 

U=U+DU2 
400 CONTINUE 

CALL EOF 
STOP 
ENII 

SUBROUTINE PRPLOT<I> 
COMMON /BLOCDIX,Y,Z,AL,BE,OA,X2,Y2,Z2, 

1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D 
LAMBDA=<A•X+B•Y+C•Z+D)/(A•AL+B•BE+C•GA> 
XP=X-AL•LAMBDA 
YP=Y-BE•LAMBD('i 
ZP;=l-GA•LAHBM 
X1=AL1•<XP-X2)+BE1•<YP- Y2)+GA1•<ZP-Z2) 
Y1=AL2•<XP-X2)+BE2•<YP-Y2)+GA2•<ZP-Z2> 
IF<I.E0.1) CALL PLOT(X1,Y1,0) 
CALL PLOT<X1,Y1,1) 
RETURN ' 
END 



A~(l)=c u . 0 LU~lll••~ 
~~,r,=~u.•~1 ~11>••J 

Fig. 4.6 a 

xo(rJ -so.--cos(T} 
zom -so,*sll((rJ 

UNI# = Q. 

U/1AX ~ li. 28 
Yl'f/N ~ - f.57 
VMAl - f.57 

l,l•,11~=Uo 
v1·,11>..=o. ct:1 
111·1 1 l',j=- J. • ~ ( 

~ 1•1 I\ A= l • ~ / 

Fig. '1.6 b 
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Ur-'IN=O. 

IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

,ro(T)- 60- +30 .... costr) 
zom -so.+JO. *SIN(rJ 

Fig. 4.6 c 

u;,,1,v-0. 
UMAX-6.28 
VHIN ~ 0. 
V..MAX-6.28 

U M„ X= b • 2 li 
V r'I N=O, 

XOITl=T•T- ~ , *T+4, 
ZOITl=T•T-~•*T•4• 

V ~AX=4. 

Fig. 4.6 d 



>.OITl=T*T 
L01T1~1•1•rno. 

Fig. 4.6 e 

u 111 NaO . 
ullAXab , 28 
VIIIN=-5, 
V~AXslU, 

!l:S'? ROTIZO 
Fig. 4.6 f 
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4.3.2 Program ROTIZO 

PROGRAM ROTÎZO 
C PROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATÎE 
C 

C. 

coMMbN /BLecD1X,Y,z,cu1,cu2,cu3,cu4,cus,cu6,cu7 
XO(T)=15.•COS(T) . . 
ZO<T>=40.•SINCTl " 
CUl=-0.865 
CU2":0.a65 
CU3=-0.5 
CU4=-0.5 
CIJ5=1. 
CU6=-0.707 
CIJ7=-0.62 
CALL ASSIGN<1,'CR:'> 
CALL ASSIGN<2,'LP:'> 
CALL ASSIGN<3,'PP:'> 
CALL .INI(3) 
CALL SCAll0.,10.) 

C NR=NUMARUL PARALELILOR 
C NM=NUMARUL MERIDIANILOR 
C NBR=NUMARUL PUNCTELOR PE PARALEL 
C NBM=NUMARIJL PUNCTELOR PE MERIDIAN 
C UMIN,UMAX=LIMITELE PENTRU PARALELI 
C VMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN · 
C 

c· 

C 

NR=20 
NM=l2 
NBR=30 
NBM=40 
UMIN=O 
UMAX=6.28 
VMIN=:-1.57 
VMAX-=1.57 

DUl=(UMAX- UMIN)/INBR-1) 
DV1=<VMAX-VMIN)/(NR-1> 
·oui=<UMAX-UMIN)/(NM-1) 
DV2=(VMAX-VMIN)/(NBM-1) 

C GENERAREA PARALELILOR 
C 

C 

V=VMIN 
DO 200 J=l,NR
U=UMIN 

DO 100 I=l,NBR 
X=XO(V)•COS(U) 
Y=XO CV) •SIN CU) 
Z=ZOCV> 
CALL PRADIMCI) 

100 l~U+DU1 
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR 

V=V+DV1 
200 CONTINUE 

C GENERAREA MERIDIANILOR 

\ 

\ 
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U=UMIN 
IIO 400 J=1,NM 
•J=VMIN 
IF(J.EQ.NM> U=UMAX 
DO 300 I=l,NBM 
X=XO <V> ·!!COS CU> 
Y=XO <V> *SIN (U) 
Z=ZOCV) 
CALL F'RADIM (I) 

300 V0N~DV2 
C TRECEREA LA MERIDIANUL URMATOR 

U=LH·DU2 
400 CONTINUE 

CALL EOF 
STOP 
[N[I 

SUBROUTINE PRIZOMtl) 
CuMMON /bLOCO/X,v.z,cu1,cu2,cu3,CU4,Cu5,CUbtCU7 
,)l .. •X 
y ... y 
2P•Z 
Xl•CUl•XP+CU2•YP 
·vl•CU3*XP+CU4•YP+~US•2P 
lFIIoE~ol I CALL PI OTCXl,Yl,0l 
CAtL PLOTfXloYloll 
HETURN 
t:NO 

'.:OORODNATELE PERSPEDTIVE IZDMcTR!CE 

A1 = - ·Xq1 COS <i.,-1-Yqz COS (3 
Y1 = -xq,1 sinoc -Yq2 sin(3+zq,3 
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~ Pf {%11 Y!J 
I X! 

f!LJ1=-"IftCOSci,; DU2-q2.cos(3 
CLJ3 = -q,1 sin <L ; W'+ ~-r,2 sin~; cuo-fj3 

ot•JO X1 ·- CU1-X-.X.P+C'U2*YP 
Y1 = CU3*Xf+CiJ4*YPt-CU5*ZP 

, a 
b C'U1= -0.865 

CUJ"'--0.5 

CU5= 'f 
)( 

01 
02 
03 
Oî+ 
05 
06 
07 
08 
0 9 
t~ 
11 

y 

Fig. 4.7 a 

SUBROUTINE F'RADIMCI) 

SUBPROGRAMUL f'R!ZOM(I) 

COMMON /BLOCD/X,Y,z,cu1,cu2,cu3,cu4,cu5,cu6,CU1 
XF'=X 
YF'=Y 
ZF'=Z 
X1=CU*XF'+YP 
Yl=CU7*XF'+zF' 
IFCI. E0 . 11 CALL F'LOT(X1 ,Y1,0) 
CALL F'LOTCXl,Yl,1) 
RETURN 
END . -· · - · _ 4 ___.,/ 
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COORbONATEU PE!i'SPECTIVE 
1)//fETRICE 

'/4 
f 

a i x1 - · 

X 

Xf"' CU6.,. xp1--yp 
Yf c.CU7.., XP 

CU G - -D,70 =-tf- ,ff 
cu 7"' -0,BP.::: - 0,8---f 

SUBPROGRAMUL l'RAO!M(I} 

Fig . -1.7 b 

Fig. 4.7 d 

PRIZOII 
Fig. 4.7 c 

Aplicaţiile prc,gramelor ROTIZO şi ale subprogramelor PRIZOM (I) 
şi PRADIM (I) sînt ilustrate în figurile 4.7.b, c, d, e, f. 
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l'Ul>Dl 

Fig. 4.7 e Fig. 4.7 f 

4.4. Program pentru construcţia (reprezentarea perspectivă a) 
hiperboloidului de rotaţie cu o pînză 

Fig. 4.8 

4.4.1 Baza matematică 

Să considerăm reprezentarea schema
tică în perspectivă paralelr1 a hiperboloi
dului de rotaţie cu o pînză din fi g . 4.8. 

Elementele care sînt necesare pentru 
întocmirea programului vor fi urmă
toarele: 

raza cercului paralel inferior 

raza cercului paralel superior 
înilţimea segmentului de hi
perboloid cuprins între pla-
nele celor doi paraleli 



N numărul de generatoare din primul sau al doilea sistem 
U unghiul care măsoară poziţia urmei Pl(Xl, Yl, O) de început 

al primei generatoare pe cercul inferior faţă de originea da tă 
D unghiul diferenţă în plan orizontal dintre proiecţiile orizontale 

ale punctelor Pl(Xl, Yl, O) şi P2(X2, Y2, H). 
Alte elemente pot fi urmărite pe listarea programului. Imaginile perspec

tive ale hiperboloidului de rotaţie cu o pînză obţinute sînt redate pe figurile 
4.9, 4.10, şi 4.11. 

4.4.2. Program HIPlP 
PROGHAM HlPlP 

C PHObkAM PtNTk~ HtPHEZENTAHEA HlPEH~ULOIOULUI CU O PlNZA 
C ~tNTkU UEflNlHtA hlPEH~OLUlUULUl St UAU 
C kl=kALA CtkCULUl Ut JOS 
C Hi:::=HAZA CtkCULUl Ut SUS 
C h=lNALTlMtA hlPEH~OLOlUULUl 
C N=NUMARUL PUNCîtLUH Pt CUH~A 
C U=U!rEHENTA CUH(SPUNZATOAkE UlNTRE PU~CTUL OE SUS Sl CEL DE JOS ALE 
1.. *CtHCUHlLUk 

UlMtNSlUN AP(400l,YP(4001,ZP(400l,Xl(~OOl,Yl(~OOltZll ♦ OO),X21 ♦00 , 
*YC(40Ul,t2(4001, ~J(400l,YJ(400I 

ktAL *4 NP t LAMEILiA 
!NTtbEH THMS,PHUP 
LALL ASSlbN ll, 1 Ck: 1 ) 

LALL ASSlbN li:::t 1 LPl'I 
LALL ASSlbN l.h'PPIII 
CALL lN1(3) 
ktAD(l14l lHAS,PkUP 

4 fUHMATl2li:::l 
kt.Aull,~) xo,yo,zo,xc,yc,zc,A,~,c,o,ALl,eEl,GAl,AL2,~E2,GA2, 

*AL,~t,bA 
~ rUHMAî(~flO.~) 

ktAUll,21 Hl,Hi:::,H,Nl 
2 tUHMAî(3Fl0oJ,15,45X) 

Pl=3.l'416 . 
Uu=~•*Pl/FLUAT(Nll 
l::O 
U=II• 

l.00 .li- (UoGE.2.*Pll GO TO 200 
l=l+l 
)1.1 (l)::Hl*l.US(UI 
Yl(ll=H!*S.lN(UI 
Ai:::IIl=Hc*cus1u+uu1 
Yi:::(ll=Hc*S!N(U+Uu) 
L!lll=v• 
Zi:::lll=H 
U=U+lJU 
1>klTt.(c1i:::uJI I,Xl(ll1Yltll1Zl(ll, ·)l.2lLltY2(11,l21l) 

,::OJ ~UHMAT( 1 ,,1J, 1 Xl,Yl,Zl•,JFl0.3, 1 Ai:::tYc,,21,3r111.J/ 
blJ TU lvv 

evu ,~=N! 
uu l l l=l ,1~ 
At-'(lll=A! llJ.I 
Yt-'ll.ll=Yl(U) 
tl-'(lll=t! l_li.l 

.l \..U 1HlNUt 
kL=i'<+l 
1, cc=c*1• 
1.1u 2.L .lc=i,i ,i.c 
At' ( icl=Ac I .Lc-1,) 
~ P 1 ! ii= r c 11 c-1, > 
Lt- < 1.:1 =te ( ic- r,1 

~b l.v tfl 11,ut 

,~ (t-'HOl-'.1,r.d) uu TO l::> 
~hM~UM=(A*At-'(ll+ H<> Y~(ll+C+ZPll)+0)/(A*AL+~•bt.+b*bAI 



A=Ă~(ll-~L•LAMdUA 

Y=Y~(ll-bt*LAMdUA 
l=t~(ll-GA*LAMdUA 
1>U TU .l3 

-~-,:~ ·. ~. 

l~ uv~=~QKT((XU-XP(l))**i+(YO-Y~(llJ••2+(ZU-L~(l)l*•2> 
~L=(XU-X~(l))/OVP 
~M=(YU-YP<l))/UVP 
~M=(ZO-Z~(Lll/DVP 
L~M~U~=(A*XP(ll+~•YP(ll+~•Z~(l)+U)/(A*CL+b*CM+C*CN) 
A=X~(ll-~L*LAMBUA 
Y=YP!ll-~M*LAMBDA 
Z=L~lll-CN*LAMdOA 

13 X3(il=~Ll*IX-XCl+8El 0 (Y-Y~l+~Al*<Z-ZCI 
Y4(l)=~Lc*(A-XCl+BE2*<Y-Y~l+~A~*(L-LCI 
wkITt:.(c,cU-') l,X3(I) ,YJ(l) 
rvKMAT( 1 ,,1~12(14X,~7.l)I 
lr(TkA~eNtel) ~O TO 3~ 
I.JO 'J 13=1,N 
~~LL LlN(A3(IJl,YJ(l3l,Ă4(l~+Nl,Y3113+~)) 

C:, UINTlNUt:: 
JS C><LL r.Ur 

~TUP 
l:.Nu 

Fig. '1.10 

Fig . 4.9 

/ 
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4.5. Program pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor 
de translaţie (I) 

4.5.1 Baza matematică 

Considerăm suprafaţa de translaţie definită de curba generatoare p = 
= p(u) care se deplasează pe curba directoare q = q(v) sau reciproc. 

Ecuaţia parametrică a suprafeţei este de forma: 

F = F(u, v) = p(u) + ~(v) sau 

x = .ih(u) + q1(v) 
Y = p 2(u) + q2 (v); unde 
z = _p 3(u) + q3(v) 

{ 
U E [ U mio, U maxJ 

V E [V min> V maxJ 

Sînt necesare ecuaţiile parametrice ale curbelor P şi Q, limitele para
metrilor, numărul de curbe în translaţie (10), numărul de puncte pe fiecare 
astfel de curbă (30), precum şi pasul sau distanţele dintre curbe. Alte elemente 
pot fi citite pe listarea programului. Imaginile perspective ale suprafeţelor 
de translaţie (parabole pe parabole) obţinute sînt date în fig. 4.12 a, b, c, d. 

4.5.2 Programul TRANS pentru generarea modelului suprafeţei de trans
laţie 

P1< 1J GkAn TR,.th 
C P~OGRAM PENTRU CE~EKAiEA MOOELULUI SUPRAFETEI DE TRANSLATIE 

COMMON /uLJCu/X,Y,l,AL,Bc,~A,Xl,Y2,Z2, 
lALl,&El,GAl,ALl,~EZ,GAl,A,B,C,D 

C ECUATIILE PARAMETRICE ALE CURjEl P 

C 

P l I T' l =O• 
P2(Tl=T 
~3lTl=l0.-110o/lUMAX*UMAXll*T*T 

C tCUATIILE PARAMtTRICE ALE CURBEI Y 
Ci U T l=T 

C 

l.l2(Tl=u. 
03(Tl=0.-(o./(Vl'll'-X*VMAXll*T*J 

X 2=0• 
Y 2=0. 
Z 2=0. 
ALl=0.707 
tiEl=-0. 707 
G Al=l) 
AL2=-0.4u8 
S E2=-0.4uR 
G At. =O. o 2 
AL=0.578 
oE=0.578 
GA=O. 578 
A=O.OOl 
el =0.002 
C =O.O Ol 
O =-l O. 
CALL ASSIGNl~,'CR I I 
C AL L AS S I G N ( l , 'L P I I 
CALL A~S!G>,U,'PP 1 1 
OLL !NI 131 

CALL SCA (5., 5.) 

NP=NUMARUL CUROELOR P 

C ~O=NUMARuL CURbELOk u 
C ~2P=~UMA RUL PUNCTELOM PE CURBA P 
C N3W=~~MAkUL PUNCTELOR PE CURUA Q 

\, 

LI MITELE PA RAMETRILOR 
;, P= 10 
NC= l O 
N BP=30 
•, BW•3 O 
J l' lN =- 10 . 
,"A X=lu . 

11' = -'.>. 
~x::: +5 . 

(UMIX - UM!Nl/(NbP-11 
I A-U ~! Nl/(NW-1) 
IV,,, ·1 '11 N l /( Ni:l0-11 
IVMAI\• ,'1 1 Nl/(NP-ll 
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C CURBA LE~EKATOARE•P, . CURBA DIRECTOARE zQ 
C 

VzVMIN 
tJ C 2'.lO J=l,NP. 

U „UM l '• 
J C 200 I=l,'4dP 
X =Pl(U)+ ,.:, l(V) 
Y=P2(.UJ+ W2(Vl 
/. =I' 3 (Ul +:,._:3 (V) 
:.: .ALL PKPLOT"I l l 

200 u=U+ DU.1. 

t 
,. 1, 

C r ... EC~RE A LA Cu Rd A U~MATUAME 
2 5 0 "(.,V+LV,;. 

C 
C 

U =U~IN 
.., c 4 0 0 J=l,Nu 
V ='i MI N 
J C 3u0 I=l,1fo0 
,1.=Pl(U)+lil(VJ 
Y =i' ·2 I Ul+\J2( V I 
Z=P31UJ+y3(Vl 
.._ ALL P,..PLOT I I l 

) OJ V=V+l)Vl 

,. 

C TREC~ kEA LA C0RJA U,<MAT UAK E 
4 00 U =U+ DUZ 

CALL Ei.JF 
:; TuP 
t:. NU 

~ t; ~R(; U I I :, E P e< Pi..OT 11 l 
.; CIH' Ll :J / ;, LwC:.,/X,Y ,Z ,i\L, OE ,GA,X2,Y2 ,li., 

1 1. Ll, u F.l, (,A:i, , i,L2,.! E2,GA2 ,A ,o,C,u 
LA MD~ A=( A*X • 3 *Y•C•L• D l/lA*AL+8 ♦ 8E+C ♦ GA) 
X P=X-t.L«._t. '1 tl'.J A 
YP=Y- 2c *L 1\ 1tl v4 
Z P=Z- GA*L" ~ 9JA . 
Al= All ~ ( XP-X2l~R~l•(Y P-Y 2 l+Gt.l*(ZP-Z2) 
Yl= AL2~1 A?-X~l•~ ~ 2*(Y 0 -Y 2 l+GA2*(ZP-Z2) 
lF(l. ~~. i l C~LL PLuTI Xl,Yl,01 
~ALL PL O TC Ă ltYitll 
RETU ~·r, 

E:v D 

Fig . -4 .12 a Fig. -4.12 b 

' : . 
199 
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Fig. 4.12 c Fig. 4.12 d 

4.6. Program pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor de 
translaţie (II) speciale care trec prin frontierele domeniului 

4.6.1. Baza matematică 

Generalizînd programul suprafeţelor de translaţie de tipul (I) putem 
impune condiţia ca suprafaţa de translaţie să treacă prin frontiert>,le domeniului. 
Analizînd fig. 4.13 putem scrie curba (parabola) directoare: 

,q1(v) = v -a ~ v ~ +a 
q2(v) = O unde d _ h0 

o-
q3(v) = h0 - d0v2 a2 

De asemenea, pentru curba (parabola) generatoare avem: 
P1(u) = const. -b ~ u ~ +b 

p2(u) = u unde h = (v). d = }!_ 
P3(u) = h - d · u2 q3 

' b2 

În rest intervin aceleaşi elemente care au fost folosite la întocmirea pro-
gramului (I). · 

Imaginile perspective ale suprafeţelor de translaţie de tipul (II) obţinute 
sîn.t date în figurile 4.14 a, b, c, d. 

z 

Fig. 4.13 



C 
C 

4.6.2. Program TRAN 2 

PkOGkAM J.Rl<N2 
PRObHAM PENrHu CONSTRUCTIA SUPHAFETlLOR Dl TRANSLATll SPECIALE 
CAkE THEC PRIN FRONTIERELE OOMENIULUl 

REAL SEP113l,SEP2(3l,X,Y,Z 
I.IATA SEP1,SEP2/-5555.,-S555o,-~55So,-9999,t-9999o,-9999,/ 

CALL ASSlGN(2ttTHAN2oOAT•I • 
Nf'=!O 
t=5. 
uv ·1=0 .2 
TYl't: l 

1 t0HMATl 1 ,,,DATI DOMENIUL SI PARAbO~A DIRECTOAHEIA,~,HO~/) 
A\.:Ct:PT *,,.,b,HU 
UU=H0/(A*AI 
uul=2*A/ (Nf-'-ll 
UI.Jc=O • 1t 
U\12=2*d/ (NP-11 

C btN~kAHtA CUkbtl P 
U=-A 

lUO lflUobToA+ElbO TO 1000 
Xl=U 
Yl=U• 
Ll=Hu-uo•u•u 
n=.t:l 
U=H/IB*&I 
\I= 1-til 

.150 H 1\/oliT.tll .GO TO 200 
:>-<::=O 
Y2=V 
t.t:=H-ll*V*V 
X=Xl+}.c 
Y=Y!+Y2 
t.=Zt! 
"k!Tt:.12) X,Y,Z 
\l=V+li\11 
l>U TU 1:;o 

,OU U=U+u\11 
wKITt (,::) !:>t:Yl 
\JU TU lUU 

C 
C \Jt~t.kAHt.A \.:UktiE I Q 

l \Iv O UU=HO/ (t:1*tll 

c; 

v=-ti 
l1UV H lvo\JTol:l+t:) \JO 10 2~0U 

A!=O 
n=v 
Ll=110-uo•v•v 
n=Ll 
v=H/ (A*A) 
u=-,. 

J.l!:>U li- lu.ul.A) GO TO 1200 
;.,::=u 
'r<: =U • 
L.:::n-u•u•u 
A=Xl+X2 
'r=Yl+Yc 
i.=Lt! 

v.kllt. (2)X,Yt2 
u=U+Liuc • 
bO TO 1150 

lcvu 1/=v+u'vc: 
l,kl'J'I:. lt!) SEPl 
IJU TO UUO, 

,uuu wHITE(21SEP2 
CAl.L . CLUSt. (2) 

!:>TOP 
·1:.r-w 
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Fig. i .H 

4. 7. Program pentru determinarea intersecţiei dintre o sferă 
şi un paraboloid hiperbolic 

4. 7 .1 . Baza matematică 

Considerăm sfera definită. prin centrul (XQ, YQ, ZQ) şi raza R (fig. 4.15). 
Paraboloidul hiperbolic este definit prin directoarele A B şi CD iar planul 
director r al paraboloidului este frontal. 

Pentru determinarea liniei de intersecţie secţionăm ambele suprafeţe cu 
planele r; 11 r, pasul secţiunilor plane fiind 2R/GK. Secţiunile plane în sferă 
vor fi cercurile de diametre P3P;, iar secţiunile în paraboloidul hiperbolic 
pot fi generatoare de tipul (M 1N 1, M 2N 2 , M 3N 3). Cercurile de secţiune şi 

aceste generatoare vor avea (dacă există) puncte de intersecţie de tipul K 2K~ 
care constituie linia de intersecţie dintre cele două suprafeţe. 
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X2 C2 Y3 
o 

Fig. 4.15 

Astfel coordonatele punctelor M şi N se obţin rezolvînd sistemele de 
ecuaţii: 

Avem: 
! Y - Yc = 

YB -Yc 

y =YF 

Z - Zc 

ZB - Zc I 
y- YA - z - ZA 

Yn - YA Zn - ZA 

y =YF 
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Calculăm abscisele punctelor M şi N: 

I X - Xc = z - Zc 
XB - Xc ZB - Zc 
Z = ZM 

obţinem: 

XM = (XB - Xc) (ZM -Zc) +Xc 
ZB -Zc 

XN = (Xn - XA) (ZN - Z,.) + X„ 
Zn-ZA 

Construim secţiunile plane în sferă prin planele r' 

{ 
(z - zQ)2 + (y - yQ)2 = n2 

unde n = zP - z0 y=y, 

Obţinem: 

ZP,P' = ZQ ± ,.Jn2 - (YF - YQ)2 

Calculăm coordonatele punctelor K şi K' ale punctelor de intersecţie 
dintre sferă şi paraboloidul hiperbolic : 

X-XM = Z-ZM 

Obţinem: 

unde: 

X _ (XN - XM) (Zx -ZM) + X . 
K - z -Z M• 

N M 

X _ (XN - XM) (Zx - ZM) + X . 
K' - z z M, 

N - M 

Â = (XN - Xl\1)2 + (ZN - Zl\1) 2 

Z _ B+ll5 
x - A 

B-D 
A 

B = -2(XN - XM) [ZM(XN - XM ) - (XQ - Xllf) (ZN - ZM)] + 
+ Zo(ZN - Z11,) 2 

C = (ZN -ZM)2 [Zg - n2 + (YF - Y0 )2] + [ZM (XN - XM) -

- (XQ - XM). (ZN - ZM)]2
; D = B 2/4 - AC 

Cu aceste elemente matematice putem întocmi programul. Rezultatele 
intersecţiei în triplă proiecţie ortogonală sînt ilustrate în fig. 4.16 executată 
la plotter integral. 
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4.7.2. Program HIPSF 

f-'HO<,RAM HH'SF 
C PROt.,f<AM TNTEHSEC:rIE nTNTf.iF 1) 1)\) p ~UPf<ArFTF 
C f-'A!sM<OLOID HIPERLJOI_ Tr ST SFt::~A 
C: ~~EHI> 1-. STF llEFTNTÎA pt,p,, C:FNTR UL XlhYll,70 SI HA-ZA R 
C: IJIRECTUARELF. 1-'ARA!<OI nT1Jt1L\ IT HIPHlbOLIC STNT Ab S! Cl' 
C 1-'LANlJL llIREC:TOR AL P4kAh C1 L tJ l1111LIIT Hll-'I-_RhlllIC f~H. · FfW l~TAL. 
C PASUL SFCTIUNILOR PI 11NF FSlE H=?<>k/li~ 
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UIMENSIUN XK2(6Dl ■ YK2(nUl,XK2P(bUl,YK2P(hUl,X~3(bU),YK3(60l,XK3P(6 
*Ul ,YKJP(fiQ) ,XM2(hO) ,Y~·r.(bl)) ,X~13(b(j) ,YM3(hO) ,X~1c(t>ll) ,Y1,2(t,(I) tXN3(60 
*l,YN3(bDl,XK4(h0l,YK4(hOl,XK4P(bll),YK4P(bUl 

UJMf:NSION XM4(hUl ,YM4(o0 l. ,X N4(b 0 ) tY li4Cl-0) 
CALL ASSIGN(3, 1 PP!'l 
<ALL ASS!C,N(l,•Cl-':IJ 
CALL ASSIGN(2, 1 LP: 1 l 
C:ALL INI (3) 
!sE.AD (1,9) XA,YP.,7A,Xh.YR,ZH,X C,,c,zc,XLJ,YD,Zll,X<,1t)'(J,Z(J.R,GK 
\o/!stTI: (2,8) 

C TkASEA7A AXELE 
CALL _t.Ir;(-70.,U.,70.,ll.l 
CALL LIN<D.,120 •• n .,-120 . l 
f-1=2,*R/GK 
YF=YQ-R 
I=l 
LM=(YF-YCl"(ZH-7rl/(YH- 1Cl+Z C: 
ZN=(YF-YA)<>(70-ZAl/(YO-YA l +Z II 
XM=(XR-XC)*(7M-ZC:l/(7f-'-7C)+ xr 
XN=(Xll-XAl*(ZN-ZAl/(70 -7A)+ Xt 
Xl-2(1)=-XM 
Yl,,;>(I)=ZM 
)(N? (I) =-XN 
H '2(T)=ZN 
XM3(I)=YF 
YM3(1)=ZM 
llN3(I)=YF 
YN3 (I) =ZN 
X~4Cil=-XM 
YM4(1)=-YF 
XN4 ( I l =-XN 

.... -

YN4(Il=-YF 
U:((XN-XM)"(lM*(X • -X M)+(X~-XMl*(ZN-7M))+ZQ*(ZN-ZMl**2l**2-((XN-XMl 

l"<>2+(7N-ZMl**2l*f f7 N-7M)**2"(7W*"2-~*•2+(YF-YQ)<>*2)+ 
21ZM*(XN-XMl+(XQ-x ~ l"(7N-Z~))**2l 

JF(ll) 2,3,3 
-2 wRITE<2,lU) 

10 FURMAT(lSX,tNll . EXTSTA RFZOLVARE•l 
uO TO l 

3 Zl=((XN-XMl*(ZM*IXN-X~l+(XQ-XM)*IZN-ZMl)+Z~*(ZN-ZMl**2+S0RT!D)l/ 
31(XN-XM)**2+(ZN-7Ml**2) 

Xl=(XN-XMl*<Zl-ZMl/(7N-7Ml+XM 
Z~=(CXN-XMl*(ZM"IXN-XMl+(XQ-AM)*(ZN-ZMll+ZQ*(ZN-ZMl**2-SURT(DII/ 

4((XN-XM)**2+(ZN-7Ml**2l 
X2=1XN-XM)*(Z2-7M)/(7N-tM)+XM 
Xl<2(Il=-Xl 
YK2(1l=Zl 
XK2PIIl=-X2 
YK2P (I) =Z2 
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).~1< ri=n= · .. · 
Yi'-3(ll=Z? 
>-K11-'(!l=YF 
YK3P(ll=7l 
).1<4 ( I l =-lll 
Yl<4 ( I l=-YF 
Xl'-41-' I I l-=-X2 
Yl\4f> ( I l =--YF 
l=l+l 

IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

"'w I Tf 12t7l YFtlll .lC2o7.l •72 
n •YF+H 
H IYF-(YtHkl l ... t..<; 

Q FUw'4AT(t!Fl0.3) 
b ~ li k "1 AT I l r; X • t I' l INC: T t o 4 )( • I T "J TE 1-1 SU. T I t: ' / '/ X • ' Y I , l U X , I .ll! ' , l U X , ' X 2 ' , l O X • 

~•21 1 .iux,,2?.'l 
7 FUl-'MATllXoSFl?oll 
~ C:/1LL TEX<-11 •• 1 •• r,.,7.i;.o.•x?1,,,:'.) 

L>ILL TEXl71.,l.o0.o?.5,llo 1 YJ 1 ,21 
r.11LL. TfXllo,lOl •• 11 •• ;>.">oll, 1 Zt'3 1 ,Jl 
LALI. TtX130.,-10 •• n.,?.S,U,•P ► Ut,kAr• HH'SF•,13) 
CALL TUillO.,-;>u •• O.o?."i,OolTNTFk!'>FC:l/A 1Jl1Hf.~•dhl 
L~LL TEXIJD.,-3fl •• U.o?."i,D, 1 SFtl-'A ST•obl 
C~L.L Ttll(lU •• -4u •• o •• ?.!,,u,•PAkll11Ullllll ·tdf'E:.kh(IL}C. 1 ,~ll 
l\i=I-l 
C,iLL PLUT(>-M3(ll,Y~31lloll) 
CALL 1-'LOT(U13(ll,Y'43(lloll 
CALL PLUTlllN3(N).vN:llld.l) 
CALL 1-'LOT(XMJ(N).yr,nrt. ),I) 
CALL PLOT(XM3(lloYM3!l)ol) 
CALL PLOT I XMe I I l • y11,7 I 1 l , 11 l 
l ,iLt: PLOT ( XN2 I l l • vN;;> I l), l I 
CALL PL•JT(XN?(P.,).vN?(~•l,11 
CALL PLOT(XMllNl.vM?( ~ l,11 
CALL P.LUTIXM?(ll.v,"l?<ll,ll 
CALL PLOT(XM4( I I .v~14 1 l I ,111 
CALL PLOT I XN4 I I I • v N4 < l > , l 1 
CALL PLOT(XN4(N).vN•l~l,ll 
I.ALI. 1-'LOT()(1'44(NI .YM'+(l··, l ,ll 
<:Al L I-L11 T I 04" I I l • v 1~4 ( I l • l l 
00 ?O .)111,I,5 
C:ilLL ll'LOT(XM3(JI .v"·3 (,li olll 
:".li'LL 1-'LOT(llN.i(Jl.vN 'll.il,ll 

•C ,iLt PL\)T(XMt'(J).Y"'?.1.lloO) 
CllLI 1-'LOTlllN?(J).Y N21,l l,ll 
CA LI I c.0,') t )(t,,,. ( ,J l •V"'" ( ,J) , li l 
CALL l'LOT(Xl\/>♦ (,J).YN41,1lol) 

20 CUNTJP;UE 
CALL C.IS 1-,rn,-v,1, r,i 
CALL Cl~(-X~,-vu •• ~) 
CALL PLUTIXK?lll.Yl<?ll),UI 
CALL PLG(XK2,Yl\?o1,No0) 
C.ALL PLUT(Xl\:,(ll,Yl'-~(1),11) 
CALL PLG(XK3,YK3o1,N,OI 
CALL PLOT(XKcf'(ll,YK?~Cll,01 
CALL PLG(XK2P,YK?µ,J.~,Ul 
C~LL PLOT(XK3P(lloYr~l-'()),tl) 

t . ALL PLG(XK3PtYK11-',loN,Ol 
C.ALL PLOT(XK4(ll,YK4(ll,UI 
CALL PLGC~K4,YK4,1,N,Ol 
C~LL PLUT(XK4Pfll.YK4~(ll,U) 
LALL l-'Lu(XK4P,YKAµ,l,N,O) 
L~LL CIS(-XQ,7u,P1 
CALL CIS IY<J,70,IH 
CALL CIS<-XU,ZQ,.~I 
CALL ClSIYU,Zij,,~, 
l -ALL FUF 
~1llP 
U11l 
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Z23 

X2 ______________ _,_ _____________ _ 
PROGRAM HIPSF 

INTERSECT t.•, DINTRE 

SFERA SI 

PARABOLOID HIPERBOLIC 

Fig. 4.16 
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4.8. Program SELI pentru construcţia şi desenarea anumitor 
suprafeţe de tip elicoidal. Subprogramul~ CARPL 

PROGRAM SELI 
C PROGRAM PENTRU CONSTRUCTIA SI DESENAREA 
C SUPRAFETELOR ELICOIDALE 

EXTERNAL F,G,H 
CALL ASSIGN(2,'LP:') 
CALL ASSIGN<3,'PP:') 
CALL INI(3) 
S=0.3 
U=-S 
DO 1 .J=1,9 
U=U+S 
CALL CARPL<F,G,H,20.,U,0.,3.,30) 

1 CONTINUE 
S=0.3 
U=-S 
DO 2 J=1,9 
U=U+S 
CALL CARPL(F,G,H,o.,u.o.,3.,30) 

2 CONTINUE 
CALL EOF 
STOP 
END 
SUBROUTINE· CARPL(F,G,H,VO,U,TI,TA,H) 
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)=-FIT)*SIN(U)-G(T)*COS(U) 
Z U) =H <T> +VO*U 

1 CONTINUE 
CALL PLG<X,Y,1,N,O) 
CALL PLGCX,Z,l,N,O) 
RETURN 
END 
FUNCTION FIT> 
F=20.*COSCT)+40. 
RETURN 
END 
FUNCTION G CT> 
G=20. *SIN <T> 
RETURN-
END 
FUNCTION · H(T> 
H=20.•T 
RETURN 
END 

_I 
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4.9. Programul INSFCI. Intersecţia dintre o sferă şi un cilindru 
în axonometrie. Subprogramele CERC2 şi PRPLOT 

,:.. PROGRAM INSFCI 
C lrtTE~SECTIA OINTRE SFERA SI" CILINiJRU 

OIMENSION XTIROl,YT(BOl,ZT(601,ZS(d0l 
COHMON /BL OCU/AL,BE,GA,X2,Y2,Z2,ALl,6El,GAl• 

•AL2,bE2,GAl,A,b,C,O 
X 2=0. 
Y 2=0. 
Z 2=0. 
ALl=Oo 707 
BEl=-All 
G Al=O • 
ALZ=-0.408 
8E2=AL2 
G A2=0 • 8 2 
AL=0.578 
BEaAL 
GA•AL 
A•0.002 
B•A 
C=A 
0•-10. 
CALL ASSI.CNll,'CR: 1 1 
CALL INII 31 
ACCEPT 2,XC,YC,ZC,R 

2 FORl1ATl'iFl0.3,40Xl 
TYPE ·40,xC,YC,ZC,R 

40 FORMAT(' ',4Fl0.31 

41 

CALL CERC21XC,YC,ZC,R,XPl,YPl,XP2,YP2) 
CALL DEC 

CALL PRPLOTll,XC,YC,ZC,Xl,Yll 
XD=Xl 
YO•Yl 
TYPE H,Xl,Yl 
FORMAT(' ',2F10o3l 

CALL CISIXO,YD,RI 
CALL PRPLOTll,o.,o.,o.,x1,v11 

XO•Xl 
YD•Yl 

CALL CISIXD,YD,0.51 
CALL LlN(XO,YD,XD,YC+lOOol 
tALL LINIXO,YO,X0-8&.5,Y0-50ol 
CALL LINI XO ,YD,XO +8&.5,Y0-50. > 
XC•50o 
Y0•70. 
Z QzO. 
R 0=20 • 
CALL CERC21XO,YO,ZO,RO,XP1,YP1,XP2,YP2) 

TYPE 42,XP1,YP1,XP2,YP2 
~2 FORMAT(' 1 ,4Fl0o31 

XPP•Xl'l 
YPP•YPl 
XPR•XP2 
YPR•YP2 

H •l'iO • 
ZP•z'O+H 
CALL CERC21xo,,a,ZP,R01XPl-YPltXPZ,~PZt . 



XPS=XPl 
YPS=YPl 

4.9. Intersecţia sferă--dlindru 

TYPE 44,XPl,YPl,XP2,YP2 
44 FORMAT(' ',4Fl0,31 

XPO=XP2 
YPO•YP2 
CALL LlN(XPP 1 YPP 1 XPS,YPSl 
CALL LI NI XP R, YPR, XPO, YPQI 
PAS=5, 
ALFA=O 
ALFl=O 
I =l 

9 XTlll=XO+RO•COS(ALfAl 
YTlll=YO+RO•SINIALFAI 
lT(ll=SORTIR••l-(XT(II-XCl••2-1vr111-vc1••21+zc 
ZSlll=-SQRTIR••Z-IXTIII-XCJ••2-IYT(ll-YCt ♦♦Zl•ZC 

I =1 +l 
A LF l=ALF l +PAS 
ALfA=ALFl*J,14159/180, 
1F(ALF1,LE,3o0,I GO TO 9 
uo 30 1=1,73 
XKlsXT(ll 
YKl=YTIII 
l Kl .. ,lT (II 
CALL PKPLOTll,XKl,YKl,ZKl,Xl,Yll 

3u C'1:~TPWE 
i.JO 31 1=1,73 
AKl=XTI I I 
YKl=YTIII 
ZKZ=ZSIII 
CALL Pi<PLOT11,XK2,YK2,ZK2,Xl,Yll 

11 C'Ot-;TINuF. 
~ TOP 
L !IJ\J 

iUdROUTlh~ PkP~JT(I,x,v,z,x1,v1r 
~OMMON /BLOCU/AL,RE,~A,X2,Y2 1 Z2,All,dEl,GA1, 

*~Ll,dEZ,~Al,A,B,C,J 
L AnBuA= ( .:.•x ♦ ,l *Y•C *L +D J / I A*AL+B•Bc+C• GA) 
AP=X-AL*L,Al1BuA 
f P=Y-BE*L A'18JA 
i. P=Z-Gt.*LAM[l..1A 
Xl=ALl*IXP-X21+9El*IYP-YZl+GAl~IZP-Z2) 
Yl~lL2•1AP-X,l+~E2*!Y 0 -YLl+GA2•1lP-Zll 
IF(l.Eu,11 ~ALL PLuT(Xl,Yl,O) 
~~LL PLOTIXl,Yl,l) 
~ ET Ui< N 
i:N:J 
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& 

IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

SUi>ROUTINE CERC
0

2( XC,YC,ZC,R,XPl, YPl,XPZ, YPZ) 
OH1ENSION XTl80l,YT!801,ZT(801 

COMMON /dLUCO/AL,BE,GA,X2,Y2,Z2,All,BEl,GAl, 
*ALZ,BEL,GA2,A,8,C,O 

PAS= 5 • 
ALFA=O 
ALFl=O 
I =l 

5 XTCil=XC+R*COS(ALFAJ 
YT(ll=YC+R*SlN(ALFAI 
ZHIJ:=ZC' 
I =l+l 
ALFl=ALFl+PAS 
ALFA=ALF1*3.l459/l80. 
I F(ALFl.LE. 360.1 GO TO 5 
00 8 I=l, 73 
XK=XŢIII 

YK=YT(I I 
ZK=ZT(II 
CALL PRPLOTll,XK,YK•ZK,Xl,Yll 
IFII.E0.271 GO TO b 
IF(I.E0,631 GO TO 7 
GO TO B 

6 XPl=Xl 
YPl=Yl 
GO TU :I 

7 ·xPZ=Xl 
Y PZ=Yl 

C □ t-.TlNUE 
RETURN 
E NO 

Fig. 4.19 a Fig. 4.19 b 



Capitolul V Generalizarea reprezentării spaţiului tridi
mensional pe un spaţiu bidimensional 

5.1. Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou 
înclinat oarecare 

Metodele teoretice ale perspectivei au un pronunţat caracter practic, iar 
operaţiunile grafice implicate în construcţia unei perspective sînt într-o suc
cesiune logică şi naturală. 

Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou înclinat 
oarecare presupune, mai întîi, determinarea coordonatelor perspective, în 
rap0rt cu un triedru tridreptunghiular fix, apoi determinarea aceloraşi coor-
donate în raport cu reperul de referinţă asociat tabloului de perspectivă. 

5.1.1. Determinarea coordonatelor perspective absolute 

În raport cu triedrul tridreptunghic fix OXY Z se consideră punctul de 
vedere Q(X0 , Y0 , Z0), planul oarecare reprezentat prin ecuaţia 

AX + BY + CZ + D = o 
ales ca tablou înclinat de 
perspectivă şi punctele 

P,(Xt, Y;, Z,) i = 1, 2, 
3, ... , n 

ale spaţiului real sau inter
mediar (fig. 5.1). 

Ecuaţia razei vizuale 
care trece prin punctul de 
vedere Q(X0 , Y0 , Z0) şi 
punctele Pi(X,, Y,, Zt) este 
reprezentată prin ecuaţia: 

X - X 0 = Y - Y0 = "' 
l m 

Z-Z0 -
n Fig. 5.1 

y 
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unde cantităţile l, m, n sînt parametrii directori 
vizuală şi se calculează cu relaţii le: 

ai dreptei reprezen tînd raza 

l - Xî -X0 • Y 1 - Y0 m----· 
- dD.P, ' - dD.P, ' 

Z, -Z0 n=----
dD.P, 

unde s-a notat prin dO.P, distanţa dintre punctele în spaţiu n şi P, deter
minată prin relaţia 

dD.P1 = ../(X, - X0) 2 + (Y, - Y0) 2 + (Z, - Z0) 2 

Pentru a găsi coordonatele perspective absolute M(X, Y, Z). trebuie 
rezolvat sistemul format din ecuaţia planului şi ecuaţiile razelor vizuale. 
După unele transformări elementare se obţin expresiile coordonatelor ab
solute sub forma: 

X= X0 - Al 
Y = Y0 -Am 
Z = Z0 -An 

unde cantitatea A se determină cu expresia: 

AX0 + BY0 + CZ0 + D A = ---------- • 
Al+ Bm + Cn 

Reprezentarea perspectivei pe tabloul de perspectivă prin aceste coor
donate este greoaie. De aceea, este mai util şi chiar necesar, să fie exprimate 
coordonatele perspectivei M(X, Y, Z). în raport cu un triedru tridreptun
ghic, de referinţă, asociat tabloului înclinat de perspectivă reprezentat prin 
ecuaţia planului dat. 

5.1.2. Determinarea coordonatelor perspective relative 

Fie deci B 2(X2 , Y 2, Z2) originea triedrului tridreptunghic de referinţă 
B2X 1Y 1Z1, solidal tabloului înclinat de perspectivă (fig. 5.2). Pentru a trece 

% ,r 

y 

Fig. 5.2 

de la sistemul cartezian oare
care OXYZ la sistemul carte
zian B2X1Y1Z1 se pot utiliza 
mai multe posibilităţi oferite 
de geometria analitică. Se 
preferă proiectarea ecuaţiei 
vectoriale a vectorilor ce leagă 
cele două origini ale sistemelor 
considerate şi punctul de 
perspectivă: 

f = R ;- F2 

X1"i1 + Y1J 1 + Z1k1 = 
(X - X2)"i + (Y - y 2U + 

+ (Z -Z2) k 



5.1. Metoda coordonatelor perspective 

Proiectînd vectorii sistemului OXYZ pe triedrul B 2X 1Y1Z1 avem 

l, = Z.1COS (z., Z.1) + J1 cos (L J1) + kl cos (i,, k1) =· 

= OC1 L 1 + ~ 1J 1 + '( 1 k, 1 
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Înlocuind şi identificînd, se obţin coordonatele perspectivei M(X1, Y1, Z1) 

în raport cu noul triedru tridreptunghic de referinţă B2X1Y1Z1 solidal 
cu tabloul înclinat de perspectivă: 

unde 

X1 = (X - X2) OC1 + (Y - Y2) ~l + (Z - Z2) Y1 
Y1 = ( X - X2) oc2 + (Y - Y2) ~2 + (Z - Z2) y2 

Zi= (X - X2) OC3 + (Y - Y2) ~3 + (Z - Z2) '{3 

OC1 = cos (X1, X); ~l = cos (Xi, Y); 

OC2 = cos (Y1, X); ~2 = cos (Y1, Y) 

OC3 = cos (Z1, X); ~3 = cos (Z1, Y) 

y1 = cos (X1, Z) 

y2 = cos (Y1, Z) 

y3 = cos (Z1, Z) 

Aceste relaţii generalizeaz5. metoda coordonatelor perspective, în per
spectiva pe un tablou înclinat oarecare. 

În aceste relaţii trebuie remarcat faptul că, deocamdată, numai originea 
B2 a noului triedru tridreptunghic aparţine tabloului de perspectivă .De 
aceea, se vor determina mai departe condiţiile ca planul X 1B2Y1 să coincidă 
cu tabloul înclinat de perspectivă. În acest caz axa B 2Z1 va fi normala la 
planul (tabloul) de perspectivă, avînd cosinuşii directori daţi în expresiile 

A B 
~3 = ,j A 2 + s2 + c2 ; 

C 
Ys = ,/A 2 + s2 + c2 

Ca urmare acestui fapt, a treia ecuaţie din relaţiile anterioare devine. 

Z 1 = 0 

şi ea poate servi ca o verificare pentru datele introduse în programul de calcul 

5.1.3 . Determinarea cosinuşilor directori oc,, ~i• y1 

Pentru comoditatea scrierii programului de calcul, este necesară deter
minarea în prealabil a cosinuşilor directori o:1, ~,. y, (i = 1, 2) . 
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Urma tabloului înclinat de perspectivă pe planul XOY se obţine pentru 
Z = O şi ea poate fi aleasă ca axă B2X 1 a absciselor perspective în tablou. 

Această alegere conduce, însă, la necesitatea precizării sensurilor pozi
tive astfel încît, de exemplu ~ B2X1 , OX) = ~ ascuţit şi deci cx1 > O 
(fig. 5.3 şi 5.4). 

Discuţia cu privire la acest semn al cosinuşilor directori poate fi concen
trată în tabela următoare: 

unde 

y 

~ 

4>.t8YttJ •O 

-,,,.~_ .... x 

Fig. 5.3 

Cadranul I I 

CX1 >0 

~1 <0 

Y1 I =0 

! B I 
CX1 = --:=====-

,jA2 + B2 

~i=-;=l=A=I~ 
,jA2 + B2 

I II 
I 

III I IV 

>0 <0 <0 

>0 >0 <0 

=0 =0 =0 

Pentru determinarea analitică a cosinuşilor directori ai axei B2Y 1 se 
procedează în felul următor (fig. 5.4) . 

Axa B 2 Y 1 rezultă ca dreapta de intersecţie a tabloului înclinat de per
sp~ctivă cu uo. plan vertical trecînd prin punctul B 2(0, b, O) şi în consecinţă 
ecuaţiile c::lor d,>Uă plane vor fi ecuaţiile axei B 2Y1. Considerînd tăieturile 
planului înclinat de perspectivă pe axele de coordonate ca fiind lungimile 
a, b, şi c, ecuaţiile celor două plane sînt: 

aX - bY + b2 = O 

bcX + acY + baZ -:abc =:o 
din care rezultă cu uşurinţă ecuaţiile re
duse ale dreptei 

a b2 

X=-- Z;X =-'AbZ 
c a2 + b2 

sau 

b a2 

y = - 7 a2 + b2 z + b; 

Y = - ).,.az + b 

z 

Fig. 5.-4 
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Pentru a determina cosinuşii directori ix2, ~ 2• y2 se intersectează axa 
B 2Y1 cu un plan orizontal de cotă Z = l/11.b, rezultînd din ecuaţiile reduse, 
abscisa şi respectiv depărtarea punctului de intersecţie I (fig. 5.4). 

şi deci 

iar pentru cazul a = b: 

a 
Y1 = -- + b 

b 

I a I b2 

.j (a2 + b2) (a2b2 + a2c2 + b2c2) 

y2 = sin 0 

unde cx.2, ~ 2 , y2 sînt definiţi prin relaţiile de mai sus iar 0 este unghiul cuprins 
între tabloul înclinat de perspectivă şi planul XOY al triedrului tridreptunghic 
fix iniţial sau în termenii geometriei descriptive, unghiul liniei de cea mai 
mare pantă al tabloului faţă de planul XOY. 

În privinţa semnului, acesta se stabileşte conform tabelei de mai jos: 

Cosinuşi 
Y3 > O Y3 < O 

directori I I II I III I IV I I II I II I IV 

CX.2 >0 <0 <0 >0 <0 >0 ~1~ 
~2 >0 >0 < 0 <0 <0 <0 >0 I >0 

Cu aceasta studiul generalizării metodei coordonatelor perspective în 
perspectiva pe un tablou înclinat oarecare poate fi aplicat în programul de 
calcul al unui calculator electronic . 

5.1. 4 Observaţia 1. Aceste valori pentru ultimele relaţii pot fi, e·,ident mai puţin 
precis, determinate şi grafic pe epură (fig. 5.5). Pentru unghiurile ~ (Xi,X); ~ (X1 , Y) ; ~ 
(X1 , Z) care conduc la cosinuşi i directori cx1 ; ~ 1 ; y1 măsurătoarea se poate face direct pe epură, 
ţinîndu-se seama de semnul dat. 

Pentru unghiurile ~ (Y1,X); ~ (Y1 , Y); ~ (Y1 , Z) = _2:_ - 0, sînt necesare două. raba-
2 

teri pe planul XOY ale punctului (I, i) situat pe o paralelă la linia de cea mai mare pantă a 
tabloului înclinat de perspectivă dusă prin originea O. Se observă. că. 01 J. X 1 şi că cota iI = - c, 
deci egală în valoare absolută cu tăietura tabloului de perspectivă pe axa OZ. Construind 
cele două rabateri i0 şi ii, ale punctului I, axele de rabatere fiind - XOX şi respectiv - YOY 
rezultă. grafic unghiurile care conduc la valorile de calcul ale cosinuşilor directori cx2 , ~ 2 şi y2 • 
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-C 

Fig. 5.5 

5.1.5 Observaţia 2. Odată determinate coordonatele punctului M(X, Y, Z) date ele 
relaţiile prin care se defineşte perspectiva punctului P;(X; , Y;, Zt), i = I, 2, ... , n pe tabloul 
înclinat de perspectivă, există şi altă posibilitate de exprimare a coordonatelor pers.pective 
pentru bipunctul perspectiv (X1, Y1) în raport cu sistemul de coordonate ataşat tabloului 
de perspectivă. 

X 
Astfel, dacă -9'. q, = -9'. (X1 Y) = /31 (fig. 5.6): sin q, = din triunghiul Mmy 111

2
• 

Mm2 
Mai departe se pot obţine succesiv următoarele: 

y 

Fig • .5.6 

X 
tn2M = - - :c: >t1m1 

sinq, 

0 1111 = 0 1m2 cos<p = (Y - b -

- m 211iy) cos q, 

m2m 11 = x ctg q:, 

Aşadar 

X 
X 1 = (Y-b-X ctg q,) cos q, + - . -

Stn <p 

z 
Y1 = - -

sin 6 

unde perspectiva M (X, Y, Z) este dată 
de coordonatele absolute iar 6 este un-

.,. 
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ghiul dintre tablou şi planul XOY. Aceste relaţii generalizează şi ele metoda coordonatelor 
perspective în perspectiva pe un tablou înclinat oarecare. Ele pot înlocui relaţiile generale 
l;ii pot totodată constitui un mijloc util de verificare. 

Pentru anumite valori particulare, se pot obţine expresii simplificate. De exemplu, pentru 
<p = i5°; e = 60° rezultă: 

,./2 2 
X 1 = (Y - b - X) - + -=X 

2 ,./2 
2 

Y1 = -Z 
,./3 , 

5.1.6 Observaţia 3. Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective, 
în perspectiva pe un tablou înclinat oarecare, pot conduce la două particularizări importante 
şi anume la utilizarea aceloraşi relaţii pentru determinarea perspectivei pe un tablou vertical 
oarecare sau pe un tablou vertical frontal sau orizontal. 

5.2. Proiecţia centrală sau paralelă a spaţiului S!3l 

5.2.1. Proiecţia centrală a spaţiului S!3l pe planul P 

Se observă că ecuaţiile razelor vizuale, ce unesc punctul de vedere Q(X0, 

Y0 , Z0) cu punctele P;(X;, Y;, Z;) ale spaţiului S< 3> (vezi fig. 5.1), pot avea 
şi forma: 

X-X; 

l m n 

care este echivalentă. În mod similar, se pot transforma şi celelalte expresii. 

avem: 

l = X 0 - Xi; m = Y0 - Y;; Z0 -Z-
n= • 

dilP; dilP; dilP; 

AX; + BYj + czj + D 
"A= -----------

Al+ Bm + C1; 

X = X; - l"A; Y = Y; - m"A; Z = Z; - n"A 
I 

Coordonatele perspective relative rămîn nemodificate, iar determinarea 
cosinuşilor directori ai axelor solidare planului P, în raport cu triedrul fun
damental (faţă de care s-au referit punctele P;), se face conform 5.1.3. 

Relaţiile generale stabilesc corespondenţa univocă între punctele spa
ţiului tridimensional S<3> şi punctele planului dat P. 

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele 
punctelor corespunzătoare din spaţiu, iar figura obţinută prin unirea lor or
ganizată se numeşte perspectiva liniară a figurii din spaţiu definită de punc
tele P;(X;, Y;, Z;)-

Dacă pe planul P se proiectează triedrul de referinţă al punctelor P,, 
se obţin pe acest plan trei axe concurente. 
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Dacă în raport cu acest n@u sistem de axe se reprezintă punctele P, dar 
la scările obţinute prin proiectarea centrală pe acelaşi plan dat P, a scării co
mune axelor triedrului fundamental, se obţine reprezentarea axonometrică 
a spaţiului tridimensional dat S<3l. 

5.2.2. Proiecţia paralelă a spaţiului SC3> pe planul P 

Punctul de vedere Q(X0 , Y0 , Z0) poate fi înlocuit prin direcţia 6., definită 
prin cosinuşii directori a., ~. şi y, în raport cu triedrul tridreptunghic funda-
mental al spaţiului S<3>. ' 
. În condiţiile acestor date ecuaţiile proiectantelor punctelor P, şi para
lele cu direcţia 6. (fig. 5.1) sînt date tot de ecuaţia în care cosinuşii directori l, 
m şi n sînt înlocuiţi prin a., ~ şi y ale căror valori sînt date prin enunţul pro
blemei: 

În continuare, din relaţii se iau în considerare numai ultimele două ex
presii, în care, de asemenea, cosinuşii directori l, m, n, sînt înlocuiţi prin co
sinuşii directori ai direcţiei date a., ~ şi y: 

" = AX; + BY, + CZ; + D 
a.A+ ~B + yC 

X= X,+ a.A; Y = Y, + ~/\; Z = Z, + Y" 
Coordonatele perspective relative rămîn şi în acest caz nemodificate, iar 

determinarea cosinuşilor directori ai axelor solidale planului P în raport cu 
triedrul fundamental, se face analog. Şi în acest caz relaţiile stabilesc cores
pondenţa univocă între punctele spaţiului S<3> şi punctele planului dat P. 

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele 
paralele ale punctelor corespunzătoare din spaţie, iar figura obţinută prin 
unirea lor organizată se numeşte perspectiva paralelă liniară a figurii din 
spaţiu definită de punctele P,(X,, Y,, Z,). 

În funcţie de poziţia planului P faţă de triedrul fundamental şi a direc
ţiei 6. faţă de planul P, rezultă proiecţiile ortogonală şi respectiv paralelă . 

Astfel, dacă (P) E (H). (V) sau (L) şi i x k = O, A X j = O sau ~ X 
x 1, = O se obţine proiecţia paralelă ortogonală iar dacă (P) este oarecare 
iar i X N =f O (unde N este normala planului P) se obţine proiecţia para
lelă oblică. 

Dacă pe planul P se proiectează triedrul de referinţă al punctelor P, 
se obţin pe acest plan trei axe concurente şi coplanare. Dacă în raport cu acest 
nou sistem de axe se reprezintă punctele P,, dar la scările obţinute prin proiec
tarea paralelă pe acelaşi plan dat P, a scării comune axelor trir.-drului princi
pal se obţine reprezentarea axonometrică a spaţiului tridimensional dat scai. 

În funcţie de poziţia relativă plan - triedrul principal şi plan - direc
ţia dată 6. se pot obţine axonometria ortogonală şi axonometria oblică. 

Astfel, dacă (P) este oarecare şi~ X N = O se obţine reprezentarea axono
metrică ortogonală, care în funcţie de tăieturile planului P pe axele triedrului 
principal poate fi izometrică, dimetrică sau aniwmetrică. Dacă (P) este oa-
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recare, iar ~ X N =I= O se obţine reprezentarea axonometrică oblică care pentru 
poziţii particulare ale planului P poate fi cavalieră - orizontală sau cava
lieră - frontală. 

Este util ca poziţiile posibile ale planului de proiecţie P împreună cu 
cosinuşii directori ai triedrului de referinţă solidal acestui plan şi respectiv 
ai direcţiei de proiecţie Â (proiecţia paralelă) să fie sistematizate pe un tablou. 

5.2.3. Perspectiva pe tablou înclinat 

După poziţia tabloului înclinat de perspectivă în raport cu punctul de 
vedere şi cu obiectul dat se deosebesc: perspectiva ascendentă (cu punctul 
de fugă al verticalelor situat deasupra liniei orizontului) şi perspectiva des
cendentă (cu punctul de fugă al verticalelor situat sub linia orizontului). 

Perspectiva ascendentă a unui obiect foarte înalt apare în situaţia în 
care observatorul priveşte construcţia de jos şi destul de aproape. 

Dimpotrivă, perspectiva descendentă a unui obiect apare in situaţia în care 
observatorul priveşte construcţia de sus, sub raze vizuale destul de oblice. 

1n figurile 5.7 şi 5.8 sînt recapitulate construcţiile de bază care conduc 
la perspectiva Aa descendentă a unei verticale A 1a1. 

n 
(I) 

XX 
Jih 
p 

Pe aceste figm:i pot fi definite următoarele elemente: 
punctul de vedere din spaţiu 
proiecţia orizontală a punctului de vedere (poziţia observatorului) 
baza tabloului înclinat de perspectivă (descendentă) 
linia orizontului 
punctul principal (proiecţia ortogonală a punctului de vedere pe ta
blou) 

(P) punctul pseudoprincipal 
F, punctul de fugă al verticalelor 
M, punctul de măsură al verticalelor 
U unghiul dintre tali>loul înclinat de perspectivă şi planul orizontal 
0o rabaterea pe tablou a punctului de vedere. 
a, urma verticalei A1a1 pe tablou 
az: abscisa punctului în raport cu Pz: sau cu altă origine de pe xx. 
az:a1 profunzimea punctului 
A 1a1 cota punctului. 

1n aceste condiţiuni în tablou (fig. 5.8) dreapta Az: (P) este o pseudo
principală, iar dreptele PA' sau Pa' sînt principale. Dreapta F,a, este o 
verticală. Perspectivele A a punctului A 1 din spaţiu şi a a proiecţiei sale ori
zontale pot fi determinate din intersecţiile respective combinînd cîte două 
dreptele citate mai sus. 

Pentru determinarea perspectivei B a fost utilizat punctul de măsură 
al verticalelor M,. Cota bz:K a acestui punct este proiectată din M, în K 1 
pe verticala lui bz:, Perspectiva B se găseşte pe verticala dusă prin perspectiva 
b şi pe pseudoprincipala (P)K1• 

Perspectiva pe tablou înclinat a unui obiect nu necesită alte variante 
de construcţii geometrice grafice, în afara celor reamintite aici pentru o dreaptă 
vertic.a.lă . 

Problema se pune, de exemplu, în felul următor: 
în raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se dă obiectul prismatic 

cu vîrfurile P, notate de la 1 la N, punctul de vedere Q(l 40; 84; 130) şi pl~nul 
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h ,- - - - -;1-<-------------------, 
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Fig. 5.7 

Fz 
Fig. 5.8 

' \ 



5.2. Proiecţia centrală sau paralelă 223 

înclinat al tabloului de perspectivă descendentă materializat prin unghiul 
6 = 60° faţă de planul orizontal şi prin urma sa orizontală X 1X 1 aleasă per
pendiculară pe direcţia wPxi· 

Coordonatele punctelor P, (i = 1, ... , N) adică XP(I), YP(I), pot fi 
cuprinse într-o tabelă de forma următoare: 

Punctul P, Abcisa Profunzimea Cota 
i = 1, N 

Baza X 1X 1 a tabloului înclinat de perspectivă intersectează axa Y a 
profunzimilor (ordonatelor în punctul 01 = B 2(0; 50; O) şi face unghiuri de 
45° cu sensurile pozitive ale axelor OX şi OY. Cu alte cuvinte, tăieturile ta
bloului înclinat de perspectivă pe muchiile triedrului tridreptunghic fix 
OXY Z sînt a = - 50; b = 50; 

ab 
C = ---;::==:- tg 0 = - 0,01635 

..Ja2 + b2 

In aceste condiţiuni, valorile unghiurilor dintre axele triedrului fix şi 
axele triedrului solidal cu tabloul înclinat de perspectivă, precum şi valorile 
cosinuşilor directori respectivi, sînt următoarele: 

<}:: (X1, Y) = 45° 

<}::(Xv Z) = 90° 
<}:: (Y 1 , X) = 111 ° 
<}::(Y1 , Y) = 60° 

--}: (Y 1, Z) = ; - 0 = 30° 

li 
a.1 = cos (X1, X)= 2 

../2 
~l = cos (X1, Y) = 2 

y1 = cos (X1,Z) = O 
a.2 = cos (Y1, X)= - 0,358 
~ 2 = cos (Y1, Y) = 0,358 

../3 
y2 = cos (Y1,Z) = 2 

Valorile unghiurilor, care conduc la cosinuşii directori a.2 şi ~2 pot fi 
determinate grafic, pe epură, sau prin calcul, aşa cum s-a arătat. 

Aceste valori ale cosinuşilor directori, odată calculate, sînt valabile pentru 
orice program de calcul, în orice altă aplicaţie, în care tabloul înclinat de per
spectivă îşi păstrează caracteristicile sale de poziţie date de axa X 1X 1 şi 
unghiul 6 al liniei sale de cea mai mare pantă în raport cu planul orizontal. 

5.2.4. Perspectiva pe tablou vertical (frontal) 

Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective în pers
pectiva pe un tablou înclinat oarecare, pot conduce la două particularizări 
importnate şi anume la utilizarea aceloraşi relaţii pentru determinarea per
spectivei pe un tablou vertical oarecare sau pe un tablou vertical frontal. 

In cazul tabloului de perspectivă vertical oarecare planul X 1B2Z1 se 
confundă cu planul orizontal XOY, originea B2(X2 , Y2, Z2) devine (fig. 5.2) 
B,.(O, Y2 , O), iar cosinuşii directori: 

CX.1 "'F- 0 CXz = 0 CX.3 # 0 
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~l =/- Q 

Y1 = 1 
Cu aceste precizări relaţii le 

~2 = o 
Yz = 1 

~3 =I- o 
Y3 = O 

X 1 = Xa1 + (Y - Y2) ~ 1 

Y1 =Z 
Z1 = a3X + ~3(Y - Y2) 

generalizează metoda coordonatelor perspective în perspectiva pe tablou 
vertical oarecare. 

în cazul cînd tabloul de perspectivă este vertical frontal, deci paralel cu 
planul XOZ al triedrului tridrephmghic fix OXYZ, de asemenea planul 
X 1B2Z1 se confundă cu planul orizontal XOY, originea B2(X2, Y2, Z 2) devine 
B2(0, Y2 , O), iar cosinuşii directori 

a1 = 1 a2 = ~2 = O as= Y3 = O 
~1 = Y1 = O Y2 = 1 ~3 = - 1 

cu aceste precizări relaţiile devin 

X1=X I 
Y1=Z I 
Z1 = -(Y - Y 2) = O 

Aceste relaţii generalizează metoda coordonatelor perspective în perspec
tiva pe tablou vertical frontal. 

La relaţiile echivalente se poate ajunge şi pe altă cale. Astfel, fie sistemul 
perspectiv de proiecţie şi punctul A1a1 din spaţiu (fig. 5.9). Se observă că 
planul tabloului este divizat în patru cadrane I-IV de linia orizontului hh 
şi de verticala principală PzP, care este dreapta de intersecţie dintre tablou 
şi planul principal de vedere (PPV). Pentru perspectivele A sau a se pot in
troduce coordonatele perspective XA şi Y ... 

Se introduc următoarele notaţii (fig. 5.10) 
d - distanţa principală, 
li - înălţimea orizontului, 
p - distanţa punctului A 1a1 dat 

Fig. 5.9 

la planul neutru, 

\'A= d(l'-h) 

.a ' _!_ ---: 
d 

T 

«J 1-------,,+---~-1 

X 

u)--~---t& 
I -
I -- --

; A',( _!iJ 
p 

- XA 

~ ---- --
X a1 

Fig. 5 ,10 
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).. - distanţa punctului A 1a1 dat faţă de planul principal de vedere, 
-r - cota punctului A 1a1 dat faţă de planul orizontal. 
în aceste condiţiuni, din asemănarea triunghiurilor fl.n.AP ,.._, fl.n.A 1B 

şi fl.wP„a,. ,.._, Âwba1 rezultă 

).. p 
--=- de unde 
XA d 

YA = d(-r - h) 
p 

. . X.-_d).. Şl respectiv n 

p 

Evident, pentru punctele planului orizontal (ca a1) cota Z este zero. 
Calculînd cu semnele respective coordonatele perspective XA şi Y A ale 

unui punct din spaţiu se obţine în tablou poziţia perspectivei acestui punct. 
Aceste elemente vor fi reconsiderate în paragraful 5.8.1. referitor la 

vizualizarea obiectelor spaţiale unde tabloul de perspectivă T va fi asimilat 
cu ecranul display. 

Întrucît trasarea perspectivei pe un tablou vertical presupune numai o 
poziţie particulară a tabloului de perspectivă în raport cu triedrul tridrep
trunghic fix, restul datelor rămînînd nemodificate, caracterul de generali
tate al relaţiilor perspective se păstrează. 

Avem însă 

GAMAl = O; ALFA2 = O; BETA2 = O; 

GAMA2 = 1; C = o 

5.2.5. Perspectiva pe un tablou orizontal 

Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective în pers
pectiva pe un tablou înclinat oarecare pot conduce, de asemenea, la o par
ticularizare importantă pentru determinarea perspectivei pe un tablou ori
zontal plan. 

în acest caz, planul X 1B2Y1 devine paralel cu planul XOY (fig. 5.11)., 
iar cosinuşii directori au valorile următoare: 

CX1 = J cx2 = O . 

~l = 0 ~2 = 1 

Y1 = O Y2 = O 

De asemenea, coordonatele originii B 2 sînt X 2 = Y 2 = O; Z 2 = k. Pentru 
tabloul de perspectivă orizontal 

Deoarece 

şi 

1 
A=B=O; C=-· D=-l k , 

X1 = c.ti(X - X2) + ~1(Y - Y2) + Y1(Z - Z2) 
Y 1 = cx.2(X - X 1) + ~2(Y - Y 2) + y2(Z - Z2) 
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Fig. 5.11 

y = Yo - Am unde A= AXo + BYo + CZo + D 
Al+ Bm + Cn 

Semnificaţiile notaţiilor fiind cunoscute, rezultă: 

J_ Z -1 
k o 

/\.=-----
Z0 -k _ Z0 - k dD.P, Z0 - k 

1 
-n 
k 

n Z, -Z0 Z, -Z0 

dQPi 
cu aceste precizări se obţine în final 

Aceste relaţii generalizează metoda coordonatelor perspective în perspec
tiva pe un tablou orizontal plan. 

La aceleaşi relaţii se poate ajunge şi direct, fără particularizarea rela
ţiilor generale, dacă se aplică asemănarea triunghiurilor din figura 5.11 
Astfel, 

Z1 - Zo = X1 -Xo= Y1 - Yo . 
Z, - Z0 X,- X 0 Y, - Y0 

de unde rezultă exact relaţiile de mai sus exprimînd X 1 şi Y1 . 
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Se vor modifica însă parametrii care fixează poziţia, tabloului de perspec
tivă în felul următor: 

A =0; B =0; 
1 

C=-: D=-l 
k 

ALFAl l; 
ALFA2 = O; 
GAMA2 = o. 

BETAl = O; GAMAl = O 
BETA2 = 1; 

5.3. Formularea problemei trasării perspectivei 

Trasarea perspectivei unuia sau a mai multor obiecte poate fi considerată 
constînd dintr-un set de linii drepte sau curbe unind un set de puncte date 
sau calculate. Datele pot fi considerate constînd din: 

- O listă L a coordonatelor tridimensionale în raport cu un sistem tri
dreptunghiular fix şi care reprezintă punctele prin care trec liniile sau curbele 
ce delimitează conturul obiectului sau obiectelor a căror perspectivă ur
mează a fi desenată. 

- O listă a liniilor ce unesc coordonatele din lista anterioară, linia fiind 
specificată prin numerele de referinţă corespunzătoare punctelor sale extreme. 

- Coordonatele, punctului sau punctelor de vedere (poziţia ochiului 
observatorului) în raport cu sistemul de referinţă tridreptunghiular fix. 

- Coeficienţii A, B, C, D, ai ecuaţiei planului pe care urmează a se trasa 
perspectiva, împreună cu cosinuşii directori ai axelor triedrului solida! cu 
planul perspectivei în raport cu axele triedrului fix. 

Cunoscîndu-se aceste da te se cere trasarea perspectivei unui sau mai mul
tor obiecte(poliedre, curbe, suprafeţe, etc.) ale căror coordonate sînt date în 
ista L pe un plan dat prin coeficienţii A, B, C, D, de mai sus. 

5.3.1. Notaţii cu caracter general pentru întocmirea programului 
de calculator 

XP(I), YP(I), ZP(I) 
xo, Yo,zo 
X2, Y2,Z2 

A,B,C,D 
ALFA1, 
ALFA2, 
BETA1, 
BETA2, 
GAMA1, 
GAMA2, 
N 

N M=-
2 

DVP 
CL, CM, CN 
LAMBDA 
X, Y,Z 

Coordonatele punctelor obiectului vizat. 
Coordonatele observatorului 
Coordonatele originii triedrului solida! cu planul ta
bloului 
Coeficienţii ecuaţiei planului tablou de perspectivă 
Cosinuşii directori ai axelor triedrului solida! cu planul 
perspectivei 

Numărul total de puncte vizate 

Jumătatea numărului de puncte vizate 

Distanţa de la punctul vizat la observator 
Cosinuşii directori ai lui DVP 
Raport variabil cu punctul vizat 
Coordonatele perspectivei punctului în raport cu trie
drul fix 
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X1(1), Y1(1), Z1(1) 
TRAS 

Idem în raport cu triedrul solidal planului perspectivei 
Este variabilă întreagă ce poate lua valorile ,,1" sau 
.,O" după cum se cheamă sau nu subrutina TRASXY. 

AL, BE,GA 

PROP 
sau 
IZOM 

{Acest subprogram TRASXY va fi prezentat în para
graful 5.4.2). 
Cosinuşii directori ai direcţiei de proiectare Â în ra
port cu axele triedrului principal pentru proiecţia pa
ralelă 
Variabilă întreagă ce poate lua valorile „1" sau „O" 
cum se calculează proiecţia paralelă sau proiecţia 
centrală (în ambele cazuri perspectiva liniară sau 
convenţională). 

ln cazul trasării perspectivelor convenţionale punctelor XP(l), YP(I), 
ZP(I), ce definesc corpul geometric considerat, - li se adattgă originea trie
drului fundamental şi punctele ce marchează tăieturile planului P pe acest 
triedru. 

5.3.2. Program principal PROP CENT sau IZOM 
pentru perspectiva paralelă oarecare, centrală sau izometrică 

JE TERM I~A REA SI TqASAR EA P[R SPE CTIVEI CEN TRALA,A PER SPECTIV EI 
f!R AL ~L E OARE CAR~ S AU A PE RSP EC TIV EI AXONOMETRI CE IZOMET RICE 

C 

C 

• UEF IN E FIL ~ * l=l,*Z=3 
D IM ':: /1 5 I O 'l X P ( 8 (J O ) , Y P ( B O O ) , ZP ( a v O ) t X l( I O O l , Yl ( li O O ) 
REAL•4 NP, LAl1 BDA 
lNT': GER N,P RO P 
R t AD { l, l O 1) N , P RO P 

U ll FOKl",Aî l I 't,I2l 
C PE~TRU PE~S PECT IVA CE NTR ALA PROP= O I AR AL=BE= GA= O. O 
C PE~ TRU PERS PEC TI VA PA RA LELA OAREC ARE PR QP =l IA ~ 

C ..u. - o.as GA • 0.45o 

C PEHS?ECTIVA PARALELA OARECARE SAU IZOKETRll 
~ !~ B? f;!:~~EAĂ&;~•YP(IJ•C•ZP(Il•DI/IA*AL•B•B E •C•GAJ 
Y =Y P l I l -3 E• LA Mg DA 
l =l f' ( [ )- ;'.;A-l<LA 11a oA 
GO ro 11 

PEHSPECTIVA CER!RALA 
15 D V?= S•.i i,: T(( XO-X P (l11••2 ( 

~ l:( ;.:O - ~P(ill/OVP • YO-YPIIJJh2+1l0-ZPIIJl„2l 
l- l'f= l Y 0 - YP ( ! l I / D VP 
CN .. ( zo-zp ( ! l l / O'IP 
LA1l 30 h!A•XP( Il •S•YP( II C+' 
X:)(? I I l-CL•LA ·'16OA • L~ CI J • u l/ U,*C L+ B ♦ C '1• C •CNJ 
ţsYP! Il-C'1•LA1180A 
l :~PI I l-U,* LAl'1d0A 

OvCRDONJ.TELE P.ERSP.ECT!VE A.LE PUllCTUI.UI 

l3 XU !JxAU•(X-XZJ• 8 Eh(Y-Y2J+.;41•1z-u.1 

2 
Y U ! J •ALZ*I X-X2 l+BE2 ♦ (Y-Y2J +GA2 ♦ 1 z-zz J 

2 
O ;,~JH (},Z OZ !!tXllil,Yl(Il 

OZ ~~SiATI O',I;,<.'(14X,F7:111 

4:Ni.) 
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Din acest program vor fi derivate programe pentru desenarea automată 
la plotter sau la imprimanta grafică a curbelor şi suprafeţelor exprimate prin 
ecuaţii explicit sau parametric. · 

5.4. Reprezentarea perspectivă pe imprimantă a curbelor şi 
suprafeţelor pentru o primă aproximare 

5.-4.1. Subprogramul CALCF 

Acest subprogram calculează coordonatele punctelor situate pe o curbă 
sau pe o familie de curbe de pe o suprafaţă considerînd secţiunile în suprafaţa 
definită de o funcţie de 2 variabile, cu 1000 de puncte în domeniul de defi
niţie A 1, A2, pentru x şi Bl, B2 pentru y. Pasul CW de creştere pentru x 
poate fi diferit de pasul DW de creştere pentru y. Acestea sînt de fapt datele 
de intrare la care se adaugă funcţia ZP(M) unde am notat XP(M) = G şi 
YP(M) = H. 

Forma apelului este: 
CALL CALCF(Al, A2, Bl, B2, CW, DW, XP, YP, ZP) 

unde datele de ieşire (valorile funcţiei) sînt XP, YP, ZP. Listarea subpro
gramului CALCF este următoarea: 

C 
C 
r. 
C 
C 

SUB ROUTINE CALCFIAl,.2 ,Bl,82 ,CW.D ~.XP,Y?,[?l 
DIMENSION XP(1000},YP110001,!P(l0 00 l 

ELEKENTELE INTROO~SE SIST: 
- At ,A2 • DOMENIUL DE DEFiklTIE PT X 
- 61 ,52 •OOII EN IUL DE DEFINITIE rr Y 
- CW • PASUL OE CRESTERE Pî X 
- D•:J • PASUL DE CRESTERE PT 'I 

PC• ( A2-Al l/ CW 
f>D• I 82-81 l/DW 
KCa IF IX iPCl 
N D• I F I X IP Ol 
G"A1 
H•Bl 
H •O 
O O 13 1 1 • l, HC 
DU 130 J•l,"'10 
K "!'l+l 
f l•&-S•G•J•G•G 
tl•l-8•G+12•c•c-8•G•G•G•G•G•G•G 
E 3•-l + 1 b♦ G- .. 2 •G •G•1t1t• c•G• G-l .. •c•c•c•c 
Z P( Ml •G •G ♦E l+Zt H•E2 +H•H•E 3 
X PI li) •C 
Y P ( 11 l wH 
H•H+OW 

130 C 0N TI NU E 
H•Al 
G~G+Clii 

131 CONTI ~Ui: 
W.tITEO,l't0J 

l't0 F0RK&T(lH,l0X,'VAL0RILE FUNCTIEI'J 
W R I TE {3 , 1 50 l 

150 FORr!ATl1H,5X,' X Y l 1 1 
DO l 71 J• l, /'I 
~P.ITE! 3,l70l XPIJJ,YP(Jl,ZP(J) 

170 F0R11AT!5X,JF7,2J 
1 71 C 0N T I Nll E 

M R Ii E I 3 , 1 80 I 
l 80 FOR MAT( / / / 1 HO,' GAT.A 1 ) 

REîURN 
E '.,'.> 



230 V. Reprezentarea 3D pe 2D (generalizare) 
---------

Pentru utilizarea subprogramului CALCF se introduce acesta în programul 
principal PROP, CENT sau IZOM care determină şi trasează perspectiva pa
ralelă oarecare, perspectiva centrală sau perspectiva axonometrică a şirului 
de puncte ce defineşte o curbă de secţiune în suprafaţă. 

Pentru subprogramul de trasare TRASXY se pot folosi numai valorile 
pozitive ale domeniului. Valorile negative pot fi înlăturate printr-o translaţie. 

5.4.2. Subprogramul TRASXY 

Acest subprogram determină calculatorul să realizeze trasarea în trepte, 
a oricăreia dintre perspective: pe tablou oarecare, vertical, frontal, sau cilin
dric. 

Valorile coordonatelor perspective, obţinute pe calculator în baza instruc
ţiunilor cuprinse în programul principal urmează a fi reprezentate grafic, 
de unde rezultă şi formularea problemei: 

Avînd masivele Xl(I) şi Yl(I) de dimensiuni ce corespund numărului de 
puncte vizate N, să se efectueze reprezentarea lor grafică (pe imprimantă). 

Notaţiile admise sînt următoarele: 

IMPR Masiv de lungime 101 semicuvinte (100 puncte plus 

BLANK, SEMN, 
ILIT,LIN, 
PLUS. 
BLANK ,,&" 
SEMN ,,*" 

ILIT „I" 
LIN ,,-" 
PLUS ,,+" 
XMIN, YMIN 

N 
X, y 

XMAX,XMIN, 
YMAX, YMIN 
AX,AY 

SC 

IX,IY 

sex, scY 

originea) cu ajutorul căruia se imprimă o linie din repre
zentarea grafică. 
Sînt nume de variabile întregi cu lungimea 2 (ocupă 
două locaţii -în memorie) şi se iniţializează prin carac
terele sau semnele: &, *,I,-,+, Astfel: 
Serveşte la iniţializarea masivului IMPR. 
Este un semn special ce serveşte la reprezentarea punc
telor. 
Este caracterul cu care se reprezintă axa ordonatelor. 
Este semnul ce reprezintă axa abciselor. 
Este semnul ce reprezintă originea axelor. 
Reprezintă punctele de intrare într-un sistem de axe 
rectangulare (Xl, Yl) translatat. 
Numărul punctelor reprezentate în perspectivă. 
Sînt argumente fictive care, vor căpăta prin enunţul 
CALL valorile masivelor Xl şi Yl calculate în progra
mul chemă tor. 
Reprezintă valorile maxime respectiv minime pe care 
le pot lua variabilele fictive X şi Y. 
Reprezintă amplitudinea variaţiilor lui X şi respec-

v Y. 
Reprezintă valoarea maximă a uneia dintre amplitu
dinele de mai sus. 
Reprezintă masivele în care se trec coordonatele punc
telor de reprezentat în sistemul de axe in care se va 
face reprezentarea. Variabilele indicate din acest masiv 
au lungimea 2 şi sînt întregi. 
Sînt scările pentru variabilele X şi respectiv Y şi se 
ţine seama de faptul că pentru X sînt prevăzute 100 
de intervale, iar pentru Y numai 80. 
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MAXX,MAXY Reprezintă amplitudinele maxime ale variabilelor IX 
şi respectiv IY. 

SUBROUTINE 
ORD 

Este un subprogram cu ajutorul căruia se ordonează 
punctele după valorile crescătoare ale variabilei Y şi 
în care se trec cu coordonatele celor N, puncte sub for
ma de 2 masive. 

DATA IMPR 
/ 10 l' 

'/Este un enunţ utilizat pentru iniţializarea masivului 
IM P R cu caracterul vid. 

INTER Este o variabilă care indică modul în care se parcurge 
programul prin enunţul GO TO calculat. Are rolul unui 
comutator ce poate fi trecut într-una din cele două po
ziţii controlînd parcurgerea programului. 

VMAX şiVMIN Sînt funcţiuni ce calculează valoarea maximă şi res
pectiv minimă dintr-un şir de valori date într-un masiv. 
Ordinea de introducere a datelor este 

Xl, Yl, N 
iar informaţia extrasă la ieşire este 
XMIN, XMAX, YMAX, YMIN, 
împreună cu trasarea perspectivă prin puncte. 

Listarea subprogramului TRASXY este următoarea: 

SUBROUTINE H.AS.n IX,T,NI 
lNTEGER*2 BLANK,SEMN,ILlT,LlN,IXllOOO),IY(lOOO),lHPRllOl),PLUS 
O I 11 E NS I UN X ( '-I I, Y I NI 
O AT A Bl AN K, SE IIN, I LI T, LIN, Pl US I' • , '•' , ' I' , ' - ' , '+' / 
DATA IMPR/101*' 1

/ 

XMAX•\/MAX!X,NI 
XMIN•\/MlN(X,NI 
Y MAX• \/MAX ( Y ,,,o 
YMIN•VHIN(Y,N) 
A X=XMAX-Xl'II N 
AY=YMAX-Yl11 N 
SC• AM AX li AX, A Y) 
S CX•S CI 100. 
S CY•S C/ 80 • 
11AXY•AY /SCY+l .5 
MAXX•AX/S CX+l .5 
DO 10 I•l,'l 
IX! Il•(X( Il-XrlINI/SCX+l.5 

10 IYIIl•(Y(ll-YIIINI/SCY+l.5 
CALL ORO! IY ,I X, NI 
NV•N 
WRI TE I 3, 1011 YIIAX 
HY•IIAXY 

17 00 ll J•2,IIAXX 
11 IMPR!Jl•BLANK 

IMPRlll•ILIT 
IF(IY(NVI.NE.IIYl GO TO 13 

12 I NO• I X ( NV l 
IMPIU INOl•SEHN 
NV•NV-1 
IFIIY(NV) .EII.IYIN\/+ll) GO TO 12 

13 WRITE (3,102) I lHPR(J),J•ltllAXXJ 
11 Y•liY-1 · 
lFIHY.NE.11 GO TO 17 
NV•NV+l 

18 DO 14 J•2 lHAXX 
l'< IHPRIJ)•L N 

I HPR! li •PLUS 
15 N V• NV-1 

I ND CI X( NV) 
IHPRI INO) •SEMN 
IF(NV.GT.l) GO TO 15 

16 WRITE13,103)YHINf(IIIPR(Jl,J•l,11AXX) 
,J.!RITE 13,lO'tl XII N,X11AX 

101 FORl1ATl 1 1', 1 Yl1AX• 1 ,Fl2.5) 
102 FORHATI 1 . 'tl8X,101All 
103 FORMAT(' ','Yl11N•',Fl2.5,1X,101Al) 

l<r\ F()IUIATI •o•,12x. 'XIIH,•',Fl2.5,30X,'XPIAX•','P.l2.5) 
~ijURN 
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SU8ROUT1NE ORO IX,Y,Nl 
JNTEGER ♦ 2 XINl,Y(Nl,SALV 
WRJTE13,5l (Xii l,lal,Nl 

5 FORNATI' ',8Fl0.3l 
INTER al 
Nl•N-1 
00 3 K•l,Nl 
GO TO 11,~l,INTER 

1 I NTER•Z 
J'IAX•N.,-1< 
DO 3 Jml,M.\X 
If(X{JJ-X(JH)) 3,3,2 

2 SALY•X!JI 
>C(Jl•XIJHl 
X{J+ll•SALV 
SALY•YI Jl 
Y'iJl•Y< J+ll 
Y. IJ+l l•SALV 
I NTH»l: 

3 CONTINUE 
WRJTE{3,5) (Xlll,l•l,Nl 

ft, RETURN 
ENO 

5.4.3 Subprogramul CALCFU 

-:.,-.•.. 

FUNCTION VMIN (A,Nl 
O IMENS l ON A { N l 
VMIN•A( li 
00 lO l•Z ,N 
lf(AILJ.LT.VNIN) VMIN•AILJ 

10 conTINUE 
RETUR N 
ENO 

F UNCTION VMAX IA,N) 
O IMENS! Otl A{ NI 
Vl'IAX•AI li 
DO 10 L•2,N 
IFIA(ll.GT.Vl1AXJ YNAX•A(ll 

10 CONTINUE 
R ETURN 
ENO 

Acest subprogram este o particularizare a programului CALCF şi are 
ca scop reprezentarea în ortogonal a unei funcţii y = f(x). El este foarte 
util în aplicaţii şi de aceea a fost luat în considerare în cadrul acestui capitol. 

Listarea programului CALCFU este următoarea: 

C 
C 

Pk OGRAM PtNT~U KEPPEZE~TAR~A 
FUNCTIEl Y•FIXJ . 

DIMFhSlON XP(lOOOl,YP(lOQOJ 
RFAO(1 ~ 5,5~) Al,A2,CW . 
PCz IA?~Al 1/Cw 

~O FORMATl9X,3F7."l 
WRIT~{l08,55) Al,A2,C~ 

5 ~ ~g~~~ut:c; 12H5b7ll9' ,3 (/ ,F7. 2) I 

Ul 

l 7v 
171 

NC•l"C+l 
G•Al 
li•(! 
00 ·131 I•lt11C 
ll•K+l 
YP(M)•G~~2♦ 2•G•l 
XP(11)•G 
G•G+CW 
CONTINUE 
WRITE una ,lltu) 
FOR,-AHlH-.lOX·, 'VALORILE FUNCTIE.I') 
WRITEU08tl5C; 
FORMATClHISX, X y ., 
00 171 J•. ·" 
WRITECl~8,l7!l) XPCJ>,YPCJ) 
FOR,tAT( 5X,ZF7.2) 
CONTINUE 
STOP 
fNO 

5 .4 .4 Aplicaţii. Suprafeţe desenate pe imprimanta obişnuită. Figurile 
5,12a,b,c,d 
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5.5. Reprezentarea perspectivă la ploter sau pe imprimanta 
grafică a curbelor şi suprafeţelor 

.i .5.1 Programul interactiv pentru cazul în care suprafaţa este exprimată 
explicit 
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DIMENSION XP(125),VP11251.ZP(115l,X1(125),Y:(125l,XTC251,YT(2 

REAL•4 NP,LAMBDA 
INTEGER N,TRAS,PROP 

CALL PLOTS(0,1,7) 
N=121 
TRAS=1 
f-•F:OP=l 
XO=O 
YO=O 
ZO=O 
X2=0 
Y2=50 
Z('=O 

BEl=-0 . 707 
GAJ=(• 
1\L~=-·O . 40t: 
BE2:::=-0 . 408 
GA2=0. :=:2 
AL=0.85 
BE=0.5 
CiA=0 . 45 
A=0 . 002 
B=0 . 00:? 
C=0 . 002 
D=-10. 

15 TYPE 1.~. 
16 FORMAT( ' Al,A2,Bl,B2,CW,DW=(6F! 0 .3)?'S) 

READ(5,104,ERR=15,END=800l Al,A2,Bl,B2,CW,DW 
104 FORMATC6F10.3) 
C PENTRU PERSPECTIVA CENTRALA PROP=O IAR AL=BE=GA=0.0 
C PENTRU F-'ER::::PECTI\'r~ PARAL.ElJ, Oe'\RECARE r·r:oP,-=l iAR 
C AL=+O. 850' I::E=O. 500 G,\=+O.l450 
C PENTRU AXOIIJOi'1î::TRIA IZOMETRIC,\ PROP=l 11\R AL.=I::E=C;A=0.578 

TYPE 201,N,XO,XO,ZO,X2,Y2,Z2,A,B,C,D,AL1,BE1,GA1 , AL2,BE2 ,GA2, 
"AL,BE,GA 

201 FORMATC ' O' , ' DETERMINAREA PROIECTIEI CUNOSC IND'/' •;• N= ·. I4,1X, 'XO= XO= = 
1 ', F9 .3,1 X,'YO=',F9.3,1X, ' ZO= ' ,F9.3,1X,'X2=',F9 . 3/' ' ,'Y2= ' ,F9 .3 , 1X 
2, ~Z 2=',F1.3,1X,'A~ /, F9.3,1 X,'B~ ✓ ,F9M2, iX,'C= ~ ,F9.3/ ' ✓ , ✓ D= · ,F9 . 3~1 
3X, .,, AL 1 = .,, , F':I . :3, 1 X , .~ BE 1 = .r : F9 . :?, , 1 X , / GA l = ·' , F•;,. :~: / .· .•· , .. · AL2= ., , F'"il. :;I, t X, ,·· BE 
42= ✓ ,F9.3 , 1X, ✓ GA2=/,F9 . 3// ✓ , ✓ AL= ~ ,F9.3,1 X,/BE=~ ,F9. 3 ,1X. ~GA=~, F9„3 

5/ / ... ✓ , 2X, ~·I ... , 1 7X, ··· X 1 (I) ... , 1,~.X, ··· Y 1 (I} ·' I l) 
TYPE 203,Al,A2,Bl,B2,CW,DW 

203 FORMAT( ' ' ,6F10.3/) 
CALL CALCFIA1,A2,B1,B2,CW,DW,XP,YP,ZP) 
DO 20 I=l,N 
IFCPROP.NE.l l GO TO 25 
LAMBDA=tA• XP(l)+B•YP ( l)+C•ZP Cil+D )/(A•AL+B•BE+C•GA) 
X=XPCl)-AL•LAMBDA 
Y=YP(I)-BE•LAMBDA 
Z=ZPCI)-GANLAMBDA 
GO TO 2:;: 

25 DVP=SQRT((XO-XP(Il>••2+CYO-YP(Il)•N2+(ZO-ZP(Il)••2) 
CL=CXO- XP(IJ)/DVP 
CM=CYO-YPCill/DVP 
CN=tZO- ZP( Ill/DVP 
LAMBDA~tA•XPCil+B•YP(I)+C•ZP(I>•D)/ 1 AMCL+BNCM+C•CNl 
X•XP(Il-CL•LAMBDA+8 
Y=YPCIJ-CM•LAMBDA+8 
Z=ZPCil-CN•LAMBDA+lO 

23 X1Cil=AL1•tX-X2)+BE1•lY-Y2l+GAl•IZ-Z2) 
Y1Cil=AL2N(X-X2l+BE2•(Y-Y2)+GA2•,z-Z2l 

110 CONn NUE 
AU~X„X1(1.l 
PO 19 . ..1~2.N 

, F ·;:>. X 
. 1 

XO=J?-E 
, F9.~: 
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IF<AU XX .l1 . Xlicl"il GO JO. J ;:: 
, 1_1xx~x1 c.._1:i 

18 co~n INI IE 
AUXY=Yl /.1) 
[ 11:, 19 .J=2 , N 
IF <~U ~Y .LT. Yl(J ) : 
AU XY =Y 1 (.J) 

19 COtH"!NUE 

GO TO 19 

DO 30 t<= 1 .- N 
Xl(Kl=lO . •XlCt<)-10 . •AUXX 
Yl(t< l~ lO.•Yl(K)-10 . • AUX Y 

:;:(l CONT I NUE 
IF CTRAS 4NE.1 ) GO TO 35 
RN=N 
pţ,:;::= -::C•RT '. RN .l 
I PA:::=PA'.::-
1 = 1 
DO 40 .J=l, IPAS 
I 2=~1:0 : I PN:, 

CALL PLOT(Xl(I),Yl(I),3) 
DO 333 IJsI+ l ,12 

333 CALL PLOT(XlCIJl,Yl(IJ),2) 
- J= .J«If'A::: ➔ 1 • -

40 CONTINUE ,.-.-.-:;;, , ;.a; 
DO · 1 7 ,J=l. , IPA::. 
DO 22 I=l., IPl)S 
I 1 = I PA::: ;,; <. I -1 ) +J 

i 
i 

XTr.I)=Xl(Il.\ 
YT(I)=Yl(I1) 

22 CONTINUE .. 
CALL PLOT(X TC1.\,YT(1),3 l 
DO 44 4 IJ=2,IPAS 

4 44 CALL PLOT(XT<IJl,YT(IJ),2) 

80() 

17 CONTINUE 
CALL PLOTl0 . ,0 . ,999) 
CONTINUE 

ENO 

SUBROUTINE CALC~(A1,A2,Bl.B2,CW,DW,XP,YP,ZPl 
DI MENSIC~ XPl1J5) , YP( J 251,ZP t :25> 

C ELE~ENTELE I ~TRODUSE SI NT: 
C - A1,A2 = DOME~!UL DE DEFlNITIE PT X 
C - E:1 , [';~ =P-:»1ENIIJL DE m::FHlITI E PT Y 
C - 0: ·,.1 , Pt1·:·1_1t_ DE CF,E::::TERE PT X 
C - DW = PASUL DE CRESTERE PT Y 

PI =3 . 141 '"" 
PC= ( A2-A! )/C~•y 
PD= (B2-B 1 .1 ;m, 
r-1 ,:=F·c 
i'JD=F'D 
C, 0 ,A 1 
H=E:1 
t-1~0 
DO 13 l I== 1, MC 
DC 1 JO ,_I:: 1 , NL1 

M=M+l 
XP(Ml=G 
YP <. ~P =H 
;.=- <. ~1.i =64. ;-; ( 1. ·-G);.; ( 1, -Ci) i,; <. 1. ·-H) i,; ( l , - !-! ) !1!0>"!1 

H=H+DW 
1:X> CONT I NUE 

H=A1 
G==O+CW 

1 :c: 1 CONT I NUE 
RETIJţ;;N 
END 

237 
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5.5.2 Aplicaţii. 

ln figura 5.13 a este reprezentată suprafaţa: 

Z=sin ✓x2 +y2 pe domeniul xE[-5, 5]; 

y E [- 5, 5)] 

Au fost considerate 21 X 21 puncte pentru cele 42 curbe. 

Perspectiva este o izometrie ortogonală. 
ln general aproape toate reprezentările din ca

pitolele IX şi X au fost executate cu aceste programe./ 

ln figura 5.13 b este reprezentată suprafaţa: 

Z = xs - 3xy2 d . 1 [ 5] pe omemu : x E - 5, ; 
25 

y E [- 5, 5] 

Au fost considerate tot 21 x 21r puncte pentru cele 42 curb1 

Reprezentarea este o perspectivă paralelă oarecare. 

Fig. 5.13 a, 
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Fig. 5.13 c 

Alte re prezentări anizometrice ale suprafeţei considerînd -42 sau 50 curbe 
pe domeniul -12; 13; -12; 13; sînt date în fig. 5.13c. 
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6.3.S Programul interactiv pentru cazul în care suprafaţa este exprimată 
parametric 

DIMENS:ON XPC125l,YPl125l,ZP(125l,X1(125J,Y1(125l,XT(25J,YT(2 
it:5) 

REAL•4 NP,LAMBDA 
INTEGER N,TRAS,PROP 

CALL PLOrS(0,1,7) 
111 TYPE 222 
222 FORMAT(' ORIG INE GRILA (X,Yl ?'$) 

RfAD(5,•,ERR=111,END=SOOJ XX,YY 
1 TYPE 2 
2 FORMAT( ' N,TRAS,PROP=CI4,2I2l?'$l 

READl5,101,ERR= l, END=800l N,TRAS,PROP 
101 FORMAT(I4,2I2l 

:::: TYl'"E 4 
4 FORMAT(' XO,YO,Z0=(3F10.5)?'$l 

READ(5,102,ERR=3,END=800 l XO,YO,ZO, 
5 TYPE 6 
6 FORMAT(' X2,Y2,Z2=(3F10 . 5l?'Sl 

READ(5 ,102,ERR=5 ,END=800l X2,Y2,Z? 
7 TYPE B 
8 FORMAT(' All,BE1,GA1+C3F10 . 5l?'l 

READC5,102,LRR=7 , END=800J ALl,BEl,GAl 
9 TYPC 10 
10 FO~MA T C' AL2,BE2,GA2=C3F10.5l? ' Sl 

READ(5, 102,ERR=9,END=800) AL2,BE2,GA2 
102 FORMATC3F10 . 5l 
11 TYPE 12 
12 FORMAT(' AL,BE,GA~(3F10.5)?'$l 

READ(5,102,ERR= 11,END=800l AL,BE.GA 
13 fYPE 14 
14 FORMAT(' A,B.C,D=l4F10 . 5l?'Sl 

READC5 , 103,ERR=i3,END=800l A,B,C,D 
103 FORMAT(4F10 . 5l 
15 TYPE 16 
16 FORMAT(' A1,A2,B1,B2,C~.DW=(6F10, 3)?'$) 

READ(5,104,ERR=l5,END=800l A1,A2,B1 ,B2,CW,DW 
104 FORMAT C6F10 . 3l 
C PENTRU !•CR::::=·ECT I VA CEN rRALe~ PROP=O I AR AL =BE=G/1=0 . O 
C PENTRU PERSP~CTlVA PARALELA OARECARE PROP=l lAR 
C AL= 0.8$"c, 1':E=0. 5",tO GP,= ·-cD . ~~O 
C PENTRU AXONOMETRIA IZOMETRICA PROP=1 IAR AL=Br=GA=0.578 

TYPE 201 ,N,XO, YO,ZO,X2,Y2,Z2 ,A,B,C,D,AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2, 
1i-AL,B[,GA 

241 

201 FORMAl('O','DEl~RMINAREA PROIECT I~l CUNOSCIND'/' ',' N= ' ,I4,1X, 'XO= 
l ,,· , r:9. :-:: , lX, ·· vo=·', F9. 3, 1X, ···zo=·' , F9 . 3, IX, ·'X2=·' , F9. 3/' ., , ·'Y2= ··, F9. 3, 1) 
2,'Z2=' ,F9 . 3,1X.'A= ' ,F9.3.1X.'B='.F9 . 3,1X,'C=',F9 . 3/' ' , ' D=',F9.3,l 
3X,~All= ' ,F9.3~1X,~BE1=',F9.3,1X, ·~GA1=',F9.3/' ' , 'AL2= ' ,F9. 3, 1X,,BE 
4 :iec ' , F';I . '.;: , 1 X, ·' GA2= ··· , F";I . '3/ ·' ·' , ·· AL.=', F9 . :O:, 1 X, ·' BE= ·', F';.I , :;: , 1 X, ·' CiA=" ·' , F9. '.:: 
51 i ·' •· , ;::x, ., I ·' , 1 7X, ·' X 1 ( I .l ·' , 16X, ··· y 1 I. I l ·'//.I 

TYPE 203 ,Al,A2,Bl,B2,CW,DW 
203 FORMAT(' • ,6F1 0 . 3/l 

CALL CALCF (Al ,A2,B1,B2,CW,[IW,XP,YP,ZP) 
DO 20 I=1,N 
IFCPROP . NE . ll GO TO 25 
LAME,DA= I. A• XP CI) <-[:::.;yp < I ) +C :"' ZP ( I l +Dl / ( A;,,;AL +B;,,;[-iM+Ci.GA) 
X= XPI.Jl - AL•LAMBDA 
Y~YP(IJ-RE•LAMBDA 
z~ ZP ! Il -G~~LAMBDA 
GO TO 2 ::: 
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2~, D'if• ,c::::;1;1f<f ( (XO-· Xr•( r I l <><,2+(YO-·YF' 1 T .1 ):o:-,::::+ (20-?P( r'l )~;o;2) 
CL=(XO-XPCIJ)/DVP 
CM=CYO-VPCI))/DVP 
1_ r I= ( l O - z P ( I ) ) / D')P 
LAMBDA~(A~Xr(J) ◄ B~YP(ll+C:-,:?P!Ilt[l)/(A:-,:a ◄ B:OCM+CWCN) 
X-~XP ( I l - ·(:l_;,q_i,1'1UD:;;-:::: 
'i,..Yf' ( I .l--C:M,.,U\Mf•:I 1',+::=: 
l =2P (I) ·-1: tl?.<I .:,rrnDA ◄-1 O 

;~:::: /.1 ( I )-=t,1.U' < X-X2 l +BEl 'oe ( Y-Y2) l·GAHd Z-22) 
'l l (I) =t\L2;=; l. X- >:::1 ·;-! r.:t ·::,~:; ( Y- Y2) -i Ot,.7:i~:: ( Z- Z"?) 

20 CCNT I t-11 :E 
e,I.IXX,..Xl(ll 
ne 1:::: ._1~2,r-1 
I~(AUXX.LT.X1(JJ.l GO 10 18 
nuxx~x1cJJ ~ 

1 :::=: corn rr-.J1.1E 
r,uxv ,=Y 1 u > 
fi(I 1 '>' ,_1~2, tJ 
IFIAUXY . Lf . Yl(J)) no TO 19 
,<î'.IXY=Yl (,_IJ 

19 1·:1:,r,i f Ir J1_1:.,: 
[10 ::::o K ~ 1, t-J 
X 1 1.10 '·" 1 ,) • ,~ X l ii<) ··· 1 O. c'AU X X 
Yl !l·'.l=JO.~:Yl (l ··.J-· 10,l',/',I_IXY 

30 CONTJtll IE 
If(TPAS.NC. 1.l GO TO 3~ 

I:::: 1 
DO •lO ,.J. 0 1. JPN:: 
i: 2,,._1;,: r r · r-.:::; 

CALL F'LOT(X1(Il,Y1(I),:'.':) 
[11) ::=::.:::~: I .,.1-- I+ l , I 2 

3.c,.c, C1\U_ PI . Or ( X l ( I ,J .l , '/ 1 ( I ,_I .l , 2) 
I=,J'<iIFW::; -: J 

l!-0 CONT I NUE 
DCI 17 ,_l=•l, JPA::; 
DO '.?2 I=t, IF'!•S 
JJcc IP/'.'.S:0c(I- 1.H,_I 
XT (I) •=X 1 ( I 1 .l 
YT(Il=Yl (Il l 

2;:;: cm., f I NUE 
CALL F~OT(XT(ll,YTCll,3) 
UD 4q4 IJ=2,IPAS , 

A/J/J CAI L. r-·LOl (XT ( I,_1.l, Y"T ( I,..1), 2 > 
17 CONTIWJi:: 

Ct,.U_ F'LOT >'.O . , O., '?'c"?.l 
800 CONTINUE 

::,::5 '.::,up 
f-:ND 

'_1 

.,, 
J 



5.5. Curbe şi suprafeţe la ploter 

SIJBROUTI NF.: CAU:'t= 1 /\1,A2,81, E:·.:,. ( :L/, [l t,.I, XP, yp, lP _l 

DIMENSJON XP(l25J,YF'll 2~ J ,ZP(l2~> 
EL.EMENTF.:LE It, n ;:,mus E '.::INT: 

- Al,A2 ~ DOMENil~ DE DEFINITIE PT X 
- Bl,f:'2 "DOMENIUL DE DEFINITTC PT Y 

- CW = P/s:':I.IL DE CF-:E:.'.::Tl::.f,E PT X 
- [IW = pţ, :3!.1 1_ oi:: CRE'.:'::n.::F:E Pî Y 

PI='.:: . 14-l ,,, 
PC=(A2 --Al .l / 0-J 
P[1,, 1 82-·Bl) /DV/ 
MC ,::::PC: 
r-m=-F·D 
O=Al 
1-1~1::1 
t-1= 0 
DO 1 31 I= J , MC 
DO 130 ,J=l,ND 
M=M ➔ J 

.~ NG=PI~Ci 
XF'( M.l= ( 2. <' f l~:<1::::- '.::. l>'H-,;•,2+:;! . )<iCO:c:(ANG .l 

~~ ~: ~; :;~: :~-~: ::;_~i~: :;~:;:~:~,: :,'/;! • *l f:e~~:.::-:3 . ~, J~ ~2 1~;!. ) :c:s I N ( ANG) 

H=H+DW 
1 ::::,) CONT I NUF 

Hco ,o\1 
G~O-{Cl.--J 

131 CONfINIJE 
RETURN 
END 
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5.5.4 Programul interactiv pentru cazul în care curba este exprimată 
parametric. 

DIMENSJON XP t l25.l, YPl125.l,ZPtl ?~.l,X l (l J5),Y11t 2 5.l 
REAL.<i4 NP,LAMBDA 
IN TEGER PROF' 

Cţ,LJ PLOT:; (O, l , -; .l 
30 1 fY~E 302 
302 FORMAl (' nRIGINE GRI I A <X. Yl?' S.l 

READC5,~ 1ERR=301,END=8(>0 ) XXr YY 
:_::o :,: TYPE 30/J 
3 2~ FORMAT(' PROF' ( 14 ) ? ' $) 

READ<5 , 101.ERR='.::0'.::,END=800) PnOP 
1,:;1 :-=oF:MAT ( 14.1 

C PENTRU PE~SPECTIVA CENTRALA PROP=O lAR AL~Bl=GA~o.o 
C f-'ENTRU PER:31-·r,CT I VA Pt,F<AI EI_A OARt::Cţ,PE f'"ROF'= 1 ! AR 
C AL=~0.614 BE=0.614 GA=-0 . 50~ 
C PENTRU AXONOME ! R IA I lOMi~ r::;: I,, PROF'" t I AR /-11 . =Ci::=13fr-=O. 573 
401 TYPE 402 
~O~ FORMAT( ' N IJ4l? ' Sl 

READ(5,101 , ERR=401,END~800l N 
4(:3 TYF'E 404 
404 FORMAT(' XO,YO.ZO C3F10.5)? ' $) 

READ(5,102,~RR=403,EN[1=800J ~1J, YO,!O 
~05 TYPE 40,;. 
406 FORMA7< ~ X2,Y2,Z2(~F1O . ~) ?·'! J 

RE~D(5,1O2,ERR~4O5,END~8O0; X2 , Y2, Z2 
4r_17 TYPE 4 0::: 
408 FORMATl' AL1,BE1.GA1( 3 Fl0.~J ?'~ 1 

~c-~n,~ ,,•,·j ~QC:·":":.GC1 / l- "Nr,~-·=•:H·, , Al 1 Pl=1 nA1 
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lYF--'l. L:10 
r-=-oF:rF, r ( ... ;\L.:~, E:F:2 1 GA:? ( :.:'F ~ (i .. ;::; ) ·::, ,, t :, 
REAG(~. 102.ERR:109 .END=800' AL~,B~2,GA2 
i- !~'.G:Mt, T ( :?!- :l ::: • 5 _; 

-41 l TYP:? LJ.J2 
~ORMAT( AL,nE,GA<8F1O.5)?~$) 
R~AD(5,102,ERk=~11,END=800l AL,BE,GA 
T\T'E 414 

414 FORMAT(/ A,B,C.D(4F10.5)?~$) 
READC5, 103,ERR~413,END=800) A,8,C,D 

103 FORMAl C4F10 .5 l 
415 TYPE 416 

l 
' 

416 FORMAT( ' Al,A?,B1,~2,CW,DW(6F10.3)?•$) 
nFAD(5.1O4-ERR=415,END~80O) A1,A2,B1,E:2rC-W,DW 

t04 FORMAT!6FI0.3l 
TYPE 20t,N ,):Cl,YO,ZO,X2~Y2 , Z~ ,A,B,C,D~A t. 1,BE1~GA1 1 AL2~BE2,GA~ , 

:..-:ţ\L, BE, C,,1\ 

.. 

::-!O 1 FORMAT<. .-·o-··, 'DETE· f·{t·1I W,F/Eţ; Pr~o H.CT JET. CUtJ•:i:;-,c r m, ··· / _, .-·, -· 1--1,, ,•. J:ll, l X, ,· XO= 
1 ··· , F9. :~:1 1 X• -~ YO= ···, F':). 3, l X, ··· ZO::.:· .. , F'?' ~ :=:, 1 X. ··· X2=· .. , F9 „ :3/ ··· ··· r ·d{;·=!_-.:/, F':'. 3, 1 X 
2-r .· Z:?,::.; .•·. F·;.t . 3, 1. X,, .. h=--···, F'? . :~:, 1 X. ···r::::.::···. F':/. :3. l X. ,··c=-~··· !' F9 . :::/ ,.• ,··, .•·r1:;;:·•', F•;.i. :;-:, 1 
::::X, ... ,.;t_ 1 = ··· , :-'9. :::: . 1 X, ··· E:E î := ··· r F9. J, .l X, ··· Ci;.\ 1 = ···, :-··?. :;:; ... ···, ··· f°'L...;2:::: ···, t·"':--'. :":!; 1. X, -: B!-: 
42=,,Fţ . 3,1X,,GA2~~,F9 . 3/, ✓ ,~AL=~ , F9 .3,1X, ~BL=/ 1 F? .3,1X,/GA=~ , F9 .3 

2.0:~: 

5/ / ·.. ·', ~"2X, ···I-··, 1 7X , ··· X l (I)··· t 1 6X, ... Y 1 ( I .i ·' / /) 
TYPE 203 , A1,A2,B1,B2,CW,DW 
FORMAT(' ,,6F10.3/) 
CALL CALCS(A1,A2,B1,B~,CW,DW,XP,YP,ZP,MC) 
DO ;~O I= 1 , tK: 
IFCPROP.NE. ll GO TO 15 ) 
LAMBDA·= ( (-,< J'.F· ( I) +Bn'P ( l) +1~:;; ZP ( l) i [I)/ u,,o;ţ,L-:-r:,,:r::::: :-i::,:OA ) f 
X= XP ( I l -AL ~'L 1\t-1f:D1, . 
Y=YP(I )-BC~.AMBDA 
Z=ZP(I)-GA¼LA~BDA 
(;1::1 TO 13 

CL=(XO-XPrI))/DVP 
CN=0 1. Z0--21 ( J _i) /[I\JF' 
CM=CYO -YPCIJ)/DVP 

Y=YP(I}-CM*LAMhD~i-8 
Z=ZP(l )-CNWLAMB8A+10 

:1.:. Xl ( I )·=AI.H'•-.X--X;:::, +L:f,l<i(Y··Y2.i·H3A1:<; (Z-Z2) 
Y1(I)=AL2~(X·-X2)·0D~?~(Y-Y2)+GA2*(Z-Z2l 

:;::(l CON r J NI.IE 
1.\I.IXX=X, ( 1.l 
DO 1 :=: ,J::: :.::: !' i"îC 
IF(AUXX.LT . X1CJ)l GO TO 18 
N.IXX=Xl /,_I) 

·::::1tTI I r,ur.. 
/:,1_1:;.:·y::::\.,l ". !. ·• 
DO 1 •:::i ,_1:~-:~1 • MC: 
1FtAUXY.LT . Y1(Jll GO TO JQ 

·_ţ; 

·,·'"'-' 

" 



5.5. Curbe şi suprafeţe la ploter" 

1 ?1 COtH I NUE 
;:io ::::no K= 1 ,.J-1,:: 
XlCKl=lO . ilXl(KJ-~UXX) 
YllKl=lO , N(Yll~l-AUXY) 
XlU'.l=Xl(Kl••A . 
Y1 OCJ c.·{1 (KH!4. 

·J00 CONTINUi 
CALL PLOT(X1(1),Y1(11,3) 
[10 66t.:,. I ,J=2, MC 
TYP~ ~,Xl(IJl,Yl(IJ l 

&56 CALL PLOTlXl<JJJ,YltIJl,2) 
DO 22 f1 ~1,MC: 
?P lt1l =O 

;:2 CONT i riur-
DO :;-: 1 I= l . MC 
lF(PRCiP.NE.1) GO ŢO 30 
LA~~DA~CA•XP(IY:B•YP(Il+C•ZP(Il+Dl/CA•AL➔ B•BE+C•G~ l 
X=XP(Il-AL•LAMBDA 
Y=YPlll-BE•LAMBDA 
t~ZP(Il-GA•LAMBDA 
oo ro :36 

30 DVP~SQRT((XO-XP(Ill•~2 ► (YO-YP(lll•~2+CZO-ZP( I JJ••2: 
CL= lXO-XP( I ll/DVP 
CM=CYO-YP(Il)/OVP 
CN:(ZO-ZPII)l/OVP 
LAMDDA~t A•XP(ll+B~YP CIJ+C•ZP(IJ+DJ/(A~CL+B•CN+C~rN) 
X=XP(ll-CL•LAMBDA+8 
Y~~~1II-CM•LAMBDA+C 
Z=ZPCil-CN•LAMBDA+lO 

36 X1lll=AL1• tX -X2J+B~l•(Y-Y2 J+GA1 •lZ-Z2l 
Yl(Il=AL2~(X-X2ll·BE2•CY-Y2l +GA2•C Z-Z2l 

;: 1 CONT I NI.IE 

300() 

7T7 

DO 3000 f( = 1, MC 
Xl(Kl=l0.• 1 Xl(Kl-AUXXl 
YlCKl=lO . •CYl(Kl-A~ XY) 
Xl UO=X1 CKJ•4. 
Yl CK.l=Yl OC>iDc4 . 
1..:orn INUE 
CAI_L PLOTCX1(1 .'•,Y1(1.i,3) 
DU 7 l? I ~1=2, MC 
TYPE •,Xl(IJ),Yl(IJl 
CALL F'LOT(X1(I,Jl,Yl(I~ll,2) 
CALL PLOT(Xl(ll, Yl(l),3) 
XT =30RT( 10::::00 • .l 
XI=XT+Xlll> 
l3=Xl(ll-XT 
YI~Yl<.1) -:.:.0 . 
'/'.:;= '/ 1 ( 1 .1+120 . 
CALL PLOTCXl(ll,YS,2) 
CALL PLOT(XS,Yl,3l 
CALL PLOT(Xl(ll , Yl(l),2.l 

CALL PLOT(Xl,YI,2) 
800 CONlINUE 

CALL PLOT(0.,0.,??9) 
3TOP 

am 

245-
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::::=:IJ[:ROUT INE CALCS(Al, A2, Bl, B2, CW, DW, XP, YP, ZP, MC) 
c· SUB~OUTINE CALCS PENTRU EXPRIMA~EA PARAMETRICA A CURBELOR :c':PATIAlf: 

DIMENSION XP(125),YP(125),ZP(125) 
PC:(A2-Al)/CW 
MC;aPC 
T:cAl 
M=O 
DO 130 1::1, MC 
M=M+l 

XP(M)=13.~T•T*T-17.*T•T+5.NT 
YP{Ml= - 2.NTNTNT+3.NTMT 
ZP(M)=5,MT•T•T-10,*T•T+5.•T 

T=T+CW 
130 CONTINUE 

RETURN :,.<,, 
ENP 

Altă„variantă în FORTRAN 77 a acestor programe este următoarea: 

C 
(: 
C 
C 
C ,: 
g 
C 
r· 
g 
!'. 
{-

{ 
E 
(: 

,. 
·-· 

F'·r" c.,gr" au\ '.::t_if '[X f ' 
Vit1.1-:1. li l-~r-~ .-3 f1rn•:: +.l i l ,) r ~Yp t·i m.1t1-: par r1m~tt· i.c Sd.1 1 e :-'. plic it. 
Functi i l€ pot f i ci~ f, ;;·~1~ 

1. f',.31 -::Hn~t_i i i:- "( \ IJ ' V 
li V ,· 'r 

l. l IJ V 

z X y 

Fui 1ctiil~ s :2 i11 t r·c1du c iri locul spe c ific,Jt i n P"r" (11~ edur a. C1\l C:F 

ţ~ 1 t A1 p~r·t.r· ~ r" j 

B1 , B? 
' !jl 

~J(; 

c ;_·r- u t i r,••:,i~ t·u t·€?!'""€Zenta t· E' : 
01~,uwni11l di? var!-3. t i e pen tt·u 
Di:,n,-:-r1 îul eh.- V-::i fi a ti e p+2ntt·u 

- rh Jrr: H· ,j}: .-~1nb j~ I_I ,.:-t . 
- Nu;i:ar ~ ~ cutL~ V = ct~ 

fiE' :-1t t· 1_1 ţ1 toi2 :·• l ic : 

~t· i mul p~r~met r u 
,3 l do ilea pararae l r u 

- (:1:i,:,1·d,:in.3.b~ :.:- ~=: nlnJ p1m1: t•1l d ~ v2d~·t· e 
- ·f ipul Pr"(·,ie c t it?i IPr,~o - p ar· a le l ,3. IF·r~ ff:0 -- cen trala 
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C Pr91:edura -- CALCFf --t. · si· "valorilor extremii pe X,Y si Z c Cuculul valorilor· unc 1e1 -

c * ~r1NE cALCF(~A 1 ~2x~lx~~M~~·~~A~~i~ţN~ţMAx> 
DIMENSIC'-1 XP(NU, NV), YP<NLI, NV), ZP(Nlt, NV ) 

C setarea valorilor extreme 
XHIN=lO.u!O 
XMAX=-XMIN 
YM!N= XMIN 
YMAX=XMAX 
ZMIN=XMIN 
ZMAX=XMAX 

C pasul de discretizare 
PU=(A2-Al l /FLOAT\NU-1 J 
PV=(B2-Bll/FLOAT(NV-l ) 

C calculul valorilor din matr ice 
DO 2 ~1=1,NV 
V=Bl+PVll(J-1) 
DO 2 I=l,NU 
U•Al+PU!!(I-IJ . . t · .. licita) c aici ~e introduce forma funct1e1 (parame r1ca_~~~-~~~-------

C ------------------------,--
XP( I, JJ=U 
YPU,J)~V , ,-
ZP ( l,Jl=(U11113-3.!!V~Ll11*Ll/L~. 

C modi f i,-area valori lor exfreme 
ÎF(XP(l,J).GT.XMAX>XMAX=XP(l,J) 
IFIXP(I,J).LT.XMINIXMIN=XP(I,J> 
IF(YPII,JJ.GT .YMAXJYMAX=YP(I,JJ 
!FIYP(!,Jl.LT.YM!NlYMIN=YPll,Jl 
IF ( ZP( I, ~li. G1, ZMAX JZMAX=ZP( I, ~IJ 
IFIZP(l,Jl,LT.ZMINJZMIN=ZP(I,JJ 

2 CONTINUE 

C 
C 

r· 
t 
C 

RETIJRN 
EtiD 

f- 'r·c,-:•i::dur d f1E::;f::ti 
rr1:~rea s1 1:Jr·~fetei prin cut·b~ U= ci, ~iv~ ct. 

SUBR.OUllNE: llf·.~HHNU, NV, Xr', yp ZP x~·1, YP l, ZP1, li-'in · 
OIMENSION XPINI.I, N\/l , YP(i'JI.I, NV\, ZPI.NIJ, NVI, iPI (NIJ, NVl, YPI (NU, NVJ , 

;; 7,•1 I.NU, NV) 
,-. ca.lr:ul1Jl n1Ji lor 1::-0,:,rd ('.lfVll:-? ~1t,1"S-,;t::! pl--1n11li1i d.? ;Jroi2cli~ 

[10 1-!~1,NU 
Ul) I J=I N'/ 

1 CALL NEHi::I XP I I, ,I J, YP (I, JJ, :ff' I I, , li, XP i ( 1 , ._:), Y~· i (! , ,_I;, ZF 1 I I, ,I)) • 
1: tr~saY~a cur·bel or IJ = ~t . 

[10 3 I~l, NLI 
DO 3 ,J= I , NV - 1 
CAI L CLIPS ( XP 1 I I, .JJ, YP 1 (I, ,I\, t f-' .l (I, d \, Xf '1 ( T, J+ 1), Yf" 1 ( I, ,1+1 l, 

l! ZPI (I, ,J,I J, lF'R, XPRI, YPRI, xrn·2, YFR2, NP) 
IF (NP. EQ, 0JC(,,l l. l. IN ( Xf'f-1, vni1, XPf<2, YPk2) 
CONTINUE 

C tras~re~ curbelor V.• ct. 

4 

DO 4 ,J=I, NV 
!JO 4 I,..1 NU- 1 
Cfll I. Cl IPS(XPl I I, J), YPl (I, Jl, ZPI ( I, J.i, XP! (I+I, ,I) , YP1 I li-1,J) ,. 

11 ZPI ( I +1, J), IPR, XPRI, YPRI, XF-rl2, YF'r2 , tWJ 
lf(NP.EQ,0) CALL LIN(~R!,YPRl,XPR2,YYR2l 
f)jNTINOl: 
f<E l lffiN 
END 

24T 
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5.5 .5 Aplicaţii. 

În figura 5.14 a este r~prezentată în izometrie curba 

9 9 
x(t) = - t - - t2 

2 2 

y(t) = - }_ t + 27 
t 2 - 9t2 ; t E [0,1] 

2 2 

' z(t\ = 9t - 45 t2 + 27 t3 
' 2 2 

precum şi proiecţia sa orizontală. Au fost considerate 11 puncte pe curbă. 
în figura 5.14 b este reprezentată tot în izometrie curba: 

-pentru t E [O, 1] 

0009 
0010 
0011 

{ 

x(t) = 13t2 - 17t2 + St 

y(t) = - 2t3 + 3t2 

z(t) = 5t3 - 10t2 + St 

XP(MJ:9./2,•T-~./2,MT••2 
VP<M>•-7,/2.•T+27,l2•T••2-9,*T*•3 
ZP(M)=9,MT-45,/2•T••2+27,/2,•T••3 

5.6. Generalităţi asupra vizualizării obiectelor spaţiale 

5.6.1 Influenţa echipamentelor electronice utilizate 

Este de la sine înţeles faptul că natura reprezentării este profund 
iinfluenţată de calitatea echipamentelor electronice utilizate. 
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Ecranul de vizualizare cu baleiaj de televiziune sau cu tub de memorie 
permite reprezentarea obiectelor în semi-tonuri cu condiţia de a dispune 
de un echipament capabil să memorizeze un număr important de informaţii 
şi să le transmită în acelaşi timp foarte rapid. 

De exemplu o imagine de 256 + 256 puncte utilizînd 32 nivele de gri 
necesită o memorie de 221 biţi şi o viteză de transmitere de ordinul a 60.000.000 
biţi pe secundă pentru a fi regenerată la fiecare 1/30 dintr-o secundă. 

Astfel pot fi folosiţi - în funcţie de terminalul de ieşire - fie algoritmi 
de eliminare a liniilor ascunse, fie algoritmi de studiu ai suprafeţelor ascunse 
(sau vizibile). În primul caz ne vom muiţumi cu reprezentarl:'a obiectelor fie 
prin scheletul lor, fie prin conturul lor aparent, eliminînd părţiie ascun:;::: ;;:; 
folosind calculul în funcţie de pre.:izia terminalului de ieşire. 

În cel de al doilea caz reprezentarea obiectelor se face în funcţie de calcu
lul gradului de luminozitate al fiecărei porţiuni de pe suprafaţa obiectului 
considerînd una sau mai multe surse de lumină date. Vor rezulta astfel p0rţi
unile de suprafaţă vizibile. 

ln ultimul timp eliminarea liniilor ascunse este considerată din ce în 
ce mai mult ca un subprodus ::i l căutării suprafeţelor vizibile şi astfel majori
tatea celor mai noi algoritm: .;îr::.~ !.;-o "'Jaţi pe reprezentarea obil:1 td ;,r 7.-=-ir 
suprafaţele lor vizibile. 

5.7. Transformări în S2 şi S' 

~.7.1 Coordonate omogene. Utilizarea coordonatelor omogene revine la 
a reprezenta obiectele din spaţiul cu N dimensiuni în spaţiul cu N + 1 di
mensiuni, astfel încît o proiecţie perspectivă particulară să redea spaţiul 
cu N dimensiuni. Se poate de asemenea considera că în fapt se adaugă cite 
o coordonată suplimentară fiecărui vector, un factor de omotetie, astfel 
încît vectorul nu se schimbă după multiplicarea cu o constantă. De exemplu, 
un punct din spaţiul bidimensional va fi reprezentat prin vectorul (X, Y, W) 
şi va fi manipulat ca un punct aparţinînd spaţiului tridimensional. Pentru 
a regăsi punctul iniţial se va calcula 

Xl= X 
w 

y1 = y 
w 

Spaţiul astfel creeat este format de drepte şi de plane trecînd toate prin 
origine. Acest fapt permite reprezentarea tuturor transformărilor printr-o 
matrice 3 X 3 şi reduce totul la operaţiuni matriciale. Aceste operaţiuni 
fiind uşor cablate, se înţelege interesul deosebit al utilizării coordonatelor 
omogene pentru producerea desenelor cu ajutorul unei console de vizualizare. 
Este deasemenea de notat faptul că punctele situate la infinit nu constituie 
cazuri particulare deoarece sînt simple reprezentări printr-o coordonată supli
mentară nulă. Acest lucru permite de exemplu, calculul punctului de intersecţie 
dintre două drepte în toate cazurile, chiar şi cînd există riscul de a fi paralele. 
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Coordonatele omogene au fost utilizate pentru prima dată în infografia 
interactivă de L.G. Roberts . 

5 .7 .2 Puncte şi drepte (forma implicită) 

e un punct va fi reprezentat prin 

V= (X, Y, W) 

e o dreaptă va fi reprezentată prin 

a 

y = b 
C 

e Ecuaţia unei drepte va fi 

Vy=O 

Dacă produsul scalar al celor doi vectori este nul, punctul este situat 
pe dreaptă. În caz contrar, semnul indică în ce parte a dreptei este situat 
punctul. 

• Ecuaţia dreptei defini tă de punctele V O şi V 1 : 

Fie 

Rezultă 

{ 
aX0 + bY0 + cW0 = O 

ax 1 + b Y 1 + C W 1 = 0 

W0Y 1 - Y0W1 a = C -~~-~~=--
X 1 Yo - XoY1 

b = c XoW1 - X1Wo 
X 1Y0 - X0Y1 

Alegînd convenabil valoarea c obţinem ecuaţia implicită a dreptei 

F(X, Y, W) = (Y1W0 - Y0W1)X + (X0W1 - X1W0)Y + (X1Y0 -

- X0Y1)W = O 

y' = I (Y1W0 - Y0W1), (X0W1 - X1W0), (X1Y0 - X0 Y1) I 

• Intersecţia dintre două drepte: 

y~ -= (a0 , b0 , c0); y~ = (a1 , bi, c1) 

Rezultă 
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5.7.3 Transformări în S2 

Fie H o matrice de transformare 3 X 3. Transformarea punctului V 
se obţine prin produsul VH iar transformarea dreptei se obţine nrin produsul 
H-1 y. 

• Translaţia : 

Pentru a aduce punctul V(X, Y, 1) în origine 

1 O O 
T 1(V) = O 1 O 

-X -Y 1 

Transformarea opusă este obţinută prin 

o o 
T 2(V) = O 1 O 

XYl 

• Rotaţia în jurul originii de unghiul ex: 

cos ex - sin ex O 
R(ex) = sin ex cos ex O 

o o 1 

• Sch"mbarea scării: 
Fie Sz, Sv factorii de scară ai fiecărei coordonate 

S" O O 
S = O Sv O 

o o 
Dacă: 

o < factorul de scară < 1 imaginea se micşorează 

factorul de scară 1 imaginea nu se schimbă 

1 < factorul de scară < 00 imaginea se măreşte 

5.7.4 Reprezentarea conicelor. Forma implicită 

Ecuaţia unei conice este de forma 

VCV' = O unde C:(3 X 3) aleasă simetrică 

• Cercul de centru C(Xc, Yc, 1) care trece prin punctul P(X0 , Y0 , 1) 

1 O -XC 
C = o 1 - Yc 

- Xc - Yc -(X5 + Y5) + 2X0Xc + 2Y0 Yc 
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• Elipsa de centru C(X, Y, 1) cu semiaxele a şi b (Fig. 5.15) a cărei 
axă principală face unghiul ex cu axa ox, are ecuaţia 

b2 
E = T1(c)R(cx) O 

o 

o 
a2 
o 

• Hiperbola (fig. 5.16) va avea ecuaţia 

b2 o 
H = T1(c) R(cx) O - a2 

o o 

• Parabola (fig. 5.17) va avea ecuaţia 

I 1 

P = T1(c) R(cx) O 
o 

o o 
O - p R(- a.) T2(c) 

-P o 

5.7.5 Ecuaţiile parametrice 

Fig . .5.1.5 

1 

Fig . .5.16 

Fig . .5 . 17 

Utilizarea formei implicite nu este întotdeauna utilă în cazul tehnicilor 
grafice, deoarece matricele obţinute descriu o curbă întreagă atunci dnd 
în general nu avem nevoie decît de un segment de dreaptă sau de un arc 
de curbă. Dimpotrivă utilizarea reprezentării parametrice permite exprimarea 
variabilelor independent unele de altele în funcţie de o altă variabilă numită 
variabilă parametrică. Această variabilă poate fi interpretată şi ca fiind 
timpul necesar de a merge de la un punct la altul al curbei. ln acest caz 
reprezentarea unei mişcări devine foarte uşoară. 

• Ecuaţia parametrică a unui segment de dreapta: 
Fie punctele (X0, Y0) şi (X1, Y1) 

Avem 

X =f(t) = (X1 -X0)t + X 0 

Y = g(t) = (Y1 - T 0)t + Y0 

W = h(t) = (W 1 - W0)t + W0 
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de unde 

Referitor la intervalul de variaţie pentru variabila t, se poate considera 
că ecuaţiile parametrice descriu mişcarea unui punct în lungul unei curbe. 
În fiecare moment t coordonatele sale (X, Y, W) sînt date de 

X =f(t) 

y = g(t) 

W = h(t) 

Mulţimea valorilor luate de t conduce la mulţimea poziţiilor ocupate 
de punct, ceea ce defineşte în general un arc de curbă. În majoritatea timpului 
acest arc este descris între momentele t1 şi t2• Adeseori se ia ca interval de 
referinţă intervalul [O, 1]. Astfel pornind de la matricea A se construieşte 
o matrice A' unde A'= PA . 

P(s) = t1 + (t2 - t1)S unde - 1 

{ 
P(O) - t 

P(l) = t2 

ln cazul dreptelor 

În cazul conicelor 

5.7 .!Î Transformări în s~ (V. [17]) 

o 
o 
1 

.Formulei.rea matricială a transformărilor din spaţiul bidimensional S1 

poacc fi extinsă şi la spaţiul tridimensional S3 • De fapt transformarea este o 
singu.ră entitate, o matrice, secvenţele de transformări putînd fi compuse 
intr-o singură transformare care are acelaşi efect ca şi aplicarea întregii 
secvenţe. Vom utiliza de asemenea coordonatele omogene pentru a reprezenta 
matricele de transformare. 

• Translaţia 
Transformarea care translatează un punct (X, Y, Z) spre un nou punct 

<X1, Y1, Z1) este: 

1 
o 
o 

o 
1 
o 

o o 
o 
1 

o 
o 
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unde T:r:, T11 şi T, sînt componente ale translaţiei în direcţiile X, Y şi Z. 
• Rotaţia 
Transformările rotaţiei în spaţiul tridimensional sînt mai complexe în 

comparaţie cu spaţiul bidimensional prin faptul că este necesară determinarea 
unei axe de rotaţie. Specificarea axei de rotaţie include atît direcţia cît şi 
localizarea. Este necesar să se definească rotaţiile în raport cu cele trei axe 
ale reperului O:r:, 011 , O,. 

• Rotaţia în jurul axei O:r: (fig . 5.18) prin punctul (O, O, O) este 

1 o o o z 

I X 1Y1Z11 I = I XYZl I • o cose - sine o 
o - sine cose o 
o o o 1 

o X 
8 

Fig 5. 18 

Unghiul de rotaţie 0 este măsurat în sens orar în jurul originii, privind 
originea dintr-un punct de pe axa X+. 

Transformarea matricei afectează numai valorile lui Y şi Z şi este consi
derată pentru un sistem de coordonate şurub drept. 

e Rotaţia în jurul axei OY (fig. 5.19) , prin punctul (O, O, O) este 

2 

cose o sine o y 

I X1Y1Z11 I = I (XYZl) I · o 1 o o 
- sine o cose o 

o o o 1 

Fig 5.19 

• Rotaţia în jurul axei OZ (fig. 5.20), prin punctul (O, O, O) este 

z 
cose - sine o 01 
sin e cose 

r 
I X 1Y1Z11 I = I XYZl I · o o 

o o 1 o 
o o o 1 

Fig .5.20 

• Schimbarea scării este 

S:i: o o o 
I X1Y1Z1l I= I (XYZl) I • o S11 o o 

o o s. o 
o o o 1 

Transformarea inversă 

X 

Fiecare din transformările de mai sus are o inversă care reprezintă 
transformarea simetrică opusă. 
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D.} exemplu matricea inversă a translaţiei este 

1 o o o 
o o o 
o o o 

-Tx -TII - T, 1 

care anulează astfel translaţia 
Sau, alt exemplu, inversa rotaţiei în jurul axei OX este 

o o o 
o cose sine o 
o -sin e cos e o 
O O O 1 

= 

1 
o 
o 
o 

o o o 
cos(-0) -sin(-0) O 

sin (0) cos (- 6) O 
O O 1 
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reprezentînd o rotaţie de acelaşi unghi, în jurul aceleiaşi axe dar în sens 
opus. 

De obicei inversa transformării T se notează prin T-1 • 

Matricea care reprezintă inversa oricărei matrici de transformare poate 
fi determinată cu uşurinţă printr-un program computer. 

• Juxtapunerea (compunerea) transformărilor. 
Aplicarea succesivă a două transformări T1 şi T2 poate fi simplificată 

prin aplicarea unei singure transformări T3• 

Matricea T 3 este produsul matricelor T1 şi T 2 • 

Astfel dacă T1 transformă punctul (X, Y, Z) în (X1, Y1, Z1) şi dacă T2 
generează punctul (X2, Y2, Z 2), obţinem 

I X 1Y 1Z1 1 I = I XYZ 1 I T 1 

I X2Y2Z2 1 I = I X 1Y1Z1 1 I T2 

sau 

I X 2Y 2Z2 1 I= ( I XYZ 1 I T1)T2 = I XYZ 1 I (T1 T2) 

În înmulţirea matricelor de transformare se va păstra ordinea de aplicare 
a transformărilor. 

5.7.7 Proiecţia ortogonală. Fie punctul I(X, Y, Z, 1) 
- Vederea frontală (proiecţia pe planul Ox, 0 11) este 

1 O O O 

I XYZ 1 I · o 1 o o = I XYO 1 I o o o o 
O O O 1 

- Vederea de sus: se face o rotaţie în jurul axei 0:x: şi 
pe planul 0:x:, 0 11 • 

1 o o o 1 o o o 

se proiectează 

I XYZl I· o o -1 o o @ o = I XZOl I o 1 I o o o o o 
o o o o o o 1 
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- Vedere laterală: se face o rotaţie în jurul axei O şi se proiectează 
pe planul 0:i, ON. 

o o -1 o 1 o o o 

I XYZ1 I · o o o o 1 o o 
= !ZYOl I 

1 o o o o o o o 
o o o 1 o o o 1 

5.8. Proiecţia perspectivă 

Generarea unei imagini în perspectivă revine la a diviza coordonatele 
X şi Yale punctului prin profunzimea punctului, care de fapt este cota sa Z. 

Punctul P(X0 , Y0 , Z0} va avea ca perspectivă P 1(XT, YT)-

5.8.1 Sistemul de coordonate al ochiului (observatorului) O X0 Y0 Z0 
considerat în fig. 5.21 şi fig. 5.22 este folosit pentru a converti punctele din 
spaţiul obiect (X, Y, Z) în puncte din sistemul de coordonate (X0 , Y0 , Z0) 

al ochiului . 

. )',, 
V 

Fig. 5.21 

Această transformare poate fi exprimată prin relaţia 

I X0YoZ0 t I= I XYZl I V 

EcPan 

cr""'-:::;;._--a---~:..:..,..----......,q=--Zo 

b 
Fig. 5.22' 
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Aşadar pentru a calcula poziţia 
unui punct din spaţiul obiect pe ecranul 
display-ului este necesar să t ransfor
măm (transpunem) punctul în sistemul 
de coordonate al ochiului care are ori
ginea fixată în punctul de privire ş· 
axa Z~ îndreptată în direcţia privirii . 

z(J Acest ;;istem de coordonate se depla
sează :(se mişcă şi se roteşte) solidar 
cu direcţia de privire Z0 • Parametrii 
acestei transformări determină în mod 
complet .. perspectiva iar matricea 
trcţnsformării poate fi obţinu tă ' prin 
juxta-punerea mai multor · rotaţii şi 
trânslatii. 

Fig. 5·23 Si;temul de coordonate al ochi117' 
lui este de tipul şwub stîng- axa Z 

fiind îndrepta1ă de la punctul de privire înainte. Axa X 0 este îndreptată spre 
dreapta iar axa Y0 este îndreptată în sus. În acest fel axele Xo şi · Y0 sEt ai'i
niază cu axele X şi Y de pe ecranul display-ului (fig. 5.23) . Din fericireiima
ginea perspectivă a unei linii poate fi uşor generată transformînd numai 
punctul de capăt şi desenînd linia care uneşte aceste două puncte de capăt 
transforma te. ,_, · 

Procesul generării perspective . înpepe, prin transformarea coordonatelor 
punctelor din spaţiul obiect în sistemul de coordonate al ochiului pentru, 
fiecare punct. Un generator de vectori- poate genera linia între 'ţiu11ctele : co11:3 
siderate unde ·XT şi: Y~ sînt coordonatele· perspective. Ele · pot fi deduse din; 

, .. ' 
asemănarea- triunghiurilor (vezi 5.2.4). · · ' ,, ., , " ,. 

Avem 

şi 

Coordonatele perspective XT ş1 Y T sîni 

' 

X ::, .axo. 
T=--z• '· 

o 
Y _ . aY0 

T -
Zo 

,. ·.;t 

sau dacă împărţim prin diviziunea b a laturei ecranului 

X 
aX0 • 

T ::=:t-r-, 
· bZ0 

y _ aY~ 
T - bZ 

o 

' .. ; 

•:• 

' 
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Dacă se include în coordonatele ecranului şi o specificare asupra locali
zării imaginii, relaţiile pot fi scrise sub forma (vezi 5.8.3) 

Această transformare perspectivă este fundamental . diferi tă de rotaţii 

sau de translaţii care presupun utilizarea numai a operaţiunilor de produs 
şi sumă. Transformarea perspectivă implică împărţirea prin valoarea coordo
natei Z0 • 

Aşadar a genera o imagine perspectivă implică divizarea prin adîncimea 
fiecărui punct. 

Matricea de transformare va avea forma 

1 o o o 

P= 
o 1 o o 
o o o Zo 
o o o 1 

Relaţia exprimă în plus şi independenţa sistemu lui de coordonate al ochiului 
faţă de sistemul de coordonate al ecranului. În general valorile parametrilor 
utilizaţi vor fi în concordanţă cu sistemul de coordonate folosit de hardware-ul 
display-ului. În relaţie valorile coordonatelor punctelor în sistemul de coordo-

nate al ochiului apar sub forme diferite fiind folosit numai raportul ~ pentru 
b 

-caracterizarea imaginii. Dacă acest raport este mic, deschiderea va fi mare 
iar imaginea produsă va fi supra-unghiulară. O valoare ma re a raportului 

..!!:_ înseamnă o deschidere mică, deci o imagine C)respunzînd unei vederi 
b 

telefoto. Efectul de perspectivă va fi exact şi acceptabil pentru vederi de 
la alte distanţe care oricum întîi trebuiesc testate. 

5.8.2 Decuparea tridimensională a imaginii 

Simpla aplicare a relaţiilor pentru producerea unei imagini perspective 
poate avea două efecte nedorite: 

- depăşirea limitelor prescrise pentru aria imaginii; 

- apariţia pe ecran a unor puncte nedorite. 
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Pentru eliminarea acestor ne
ajunsuri se consideră o „piramidă de 
vedere" cu vîrful în originea siste
mului de coordonate al ochiului 
{fig. 5.24). În acest fel se defineşte 
porţiunea pe care privitorul o poate 
vedea în fapt. Condiţiile ca un 
punct să fie vizibil sînt 

- Z0 :I{, (a/b)X0 :l{,Z0 

- Z0 :I{, (a/b)Y0 :l{,Z0 

Yo 

Aceste relaţii exclud punctele 
situate în spatele punctului de 
privire (-Z0 :l{,0). Dacă. un punct, 
de exemplu, nu trece testul, atunci 
nu va fi afişat. Liniile nu pot fi Fig. 5.24 
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examina te a tît de uşor ca punctele 
şi de aceea este necesar să fie „decupate" în limitele „piramidei de vedere". O 
linie sau o dreaptă poate fi respinsă ca invizibilă dacă nu intersectează pira
mida. Punctele de capăt sau extremităţile porţiunii vizibile ale dreptei sînt 
calculate în sistemul de coordonate al ochiului. 

Ca structură algoritmul pentru decuparea liniilor faţă de piramida de 
vedere este similar c.:u algoritmul bidimensional. Este de asemenea necesară 
definirea unui nou sistem de coordonate al decupajului (cu indicele c) dar 
în termenii sistemului de coordonate al ochiului. 

unde 
a/b o o 01 

N= o a/b o o 
o o 1 o 
o o o 1 

Condiţiile din relaţia anterioară devin: 
-Zc:l{,Xc:l{,Zc 
- Zc:I{, Yc:l{,Zc 

Algoritmul de decupare (de exemplu Sutherland-Cohen) are un cod de 
patru biţi după cum urmează: 

Primul bit: Yc este deasupra piramidei : Y c > Zc 
Al doilea bit: Yc este sub piramidă; Yc < - Zc 
Al treilea bit: Xc este la dreapta piramidei Xc > Zc 
Al patrulea bit: Xc este la stînga piramidei Xc < - Zc 
Utilizarea acestor coduri determină dacă linia testată poate fi respunsă 

sau acceptată. Se intersectează mai întîi dreapta pentru a fi „decupată" 
cu unul din planele Xc = Zc, Xc = - Zc, Yc = Zc şi Yc = - Zc. Punctul 
de intersecţie obţinut divide dreapta în două segmente pentru care se aplică 
separat testele de acceptare sau de respingere şi aşa mai departe. Elaborarea 
unui algoritm de decupare poate constitui o aplicaţie utilă pentru cititor. 
În prezenta lucrnre există asemenea algoritmi. 
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5.8.3 Aplicaţie. V•~derea perspectivă a unui cub. 

Considerăm un cub centrat în originea spaţiului obiect, definit de linii 
în puncte: 

Cub = linii : AB; BC;CD;DA ;EF; FG;GH ; HE; AE; BF; CG; DH. 
puncte: X Y Z 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

-1 

-I 
-1 

1 

-I 

1 -1 
-1 

-) -1 
-1 -1 

1 

-1 

-1 
Punctul de vedere (ochiul) are coordonatele (6 ; 8; 7.5), iar axa de vedere 

20 va fi îndreptată spre originea sistemului de coordonate. A mai rămas 
un grad de libertate, şi anume o rotaţie arbitrară în jurul axei 20 : vom con
sidera că axa X 0 aparţine planului Z = 7,5. 
· Transformarea punctului de vedere poate fi stabilită după cum urmează: 

X 

• Translaţia punctului (6; 8; 7 .5) în origine (fig. 5.25) 
z 

e: / 
X~ 

I 

I / 
I / 
I / _______ ..1/ 
O' 

Fig 5.25 

y T1= 

1 o o 
o o 
o o 

-6 -8 -7,5 

o 
o 
o 
1 

• Rearanjarea axelor astfel încît s'i avem un siste:n de coordonate 
.şurub stîng (fig. 5.26) 

z 

__v X.o 

-1 o o o 
Za Do o o - I o 

y T2= o 1 o o 
o o o o 

F ig. 5.26 
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e Rotaţia în jurul axei Y0 astfel încît axa Z0 să fi e ·îrrdrept'at:f•caff'et 
punctul (O; O; 7.5), 2.dică o · rotaţie de unghiul 0 unde (fig. 5.27) 

cose = 8/10 
sin 0 = 6/10 

z 

\ 

.8 o .6 o .. . 

Ta= 
o o o 

- .6 o .8 o 
o o o 1 

· ,:, 
X 

Fig. 5.27 

e Rotaţia în jurul axei X 0 astfel încît axa Z0 să fie îndreptată către 
originea spaţiului obiect, adică o rotaţie de unghiul <lJ unde (fig. 5.28) 

cos <lJ = 4/5 
sin <lJ = 3/5 

z t 

,,) '~x, 

'l O Zo : Y 

I o o o 
T4 ,= 

o .8 - .6 o 
o .6 .8 o 

~o; 
o o o 

-- ·-· .. - -- ·--
X 

Fig. 5.28 

Acest fapt completează cele 4 transformări simple necesare pentru 
transformarea unghiului de vedere~ V _ T 1 T 2 T 3 T4 

Să presupunem că dorim să umplem cu perspectiva un ecran de 10/10 
inches, cubul fiind văzut de la 10 inches, 25,4 cm distanţă; şi că sistemul de 
coordonate al ecranului fuge de la O la 1013. Astfel: 

a= 10 inch ; b = 5 inch . 
V,:i: = v.z = V,y = Vcv = 1023/2 

Transformarea devine: 

2 o o Q 

lv = 
o 2 o o /.✓· 

o o .. @' 
/ o 0./) f 1 
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iar ecuaţiile vor fi 

XT = 511.5 (X0/Z0) + 511.5 

YT = 511.5 (Y0/Z0) + 511.5 

Toate detaliile transformărilor au fost deci specificate. Un punct al cubului 
{A - H) este transformat de matricea VN, 3.poi decupat după care: se aplică 
ecuaţia care conduce la 

-1.6 -.72 -.48 -O 
1.2 -.96 -.64 o 

T1T2T3T4N = o 1.6 -.6 o 
o o 12.5 1 

Aplicînd în continuare transformarea celor opt colţuri ale cubului 
obţinem: 

Xo Yo Zo 

A 2.8 -1.89 12.94 
B -.4 -3.28 11.98 
C -2.8 -1.36 13.26 
D .4 .08 14.22 
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 

Analizînd acest tabel rezultă că nici una din liniile cubului nu are nevoie 
să fie „decupată" adică toate muchiile vor fi uşor acceptate de către algo
ritmul de decupaj. 

Coordonatele perspectivei în ecran pentru punctele capete de linie vor 
fi calculate cu ecuaţia dată şi liniile vor fi desenate (afişate) ca în figura 5.29. 
În condiţiile datP persnectiva este descendentă . 

._ ____________ -·----- ·· - .. -
Fig.5.l9 
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6.1. Generalităţi asupra reprezentării obiectelor spaţiale 

6.1.1 Tehnici de simulare 

Dispozitivele convenţionale de afişaj permit obţinerea unor reprezentări 
plane pentru obiecte, care, în mod normal, aparţin spaţiului tridimensional. 
O astfel de reprezentare a spaţiului tridimensional în spaţiul bidimensional 
trebuie să nu conducă la pierderi de informaţii sau caracteristici ale obiectu
lui de reprezentat (cel puţin din punct de vedere intuitiv). în practică, iluzia 
celei de a treia dimensiuni. este obţinută prin crearea unei senzaţii de profun
zime. 

Acest lucru se poate rezolva prin diferite tehnici de simulare, dintre 
care apar mai importante 2 categorii şi anume: 
a) grupa care utilizează proiecţii perspective particulare, 
b) grupa care utilizează diferite artificii optice. 

Tehnicile de simulare, care utilizează proiecţii particulare, sînt cunos
cute încă din perioada fundamentării noţiunilor de perspectivă, care au stat 
la baza dezvoltării sistemelor perspective de proiecţie cu aplicare în desenul 
tehnic industrial, arhitectură sau în fotografie. 

Sint incluse, astfel, toate tipurile de reprezentări perspective ascendente, 
descendente sau la înălţimea normală a orizontului pe tablouri plane încli
nate, verticale, precum şi perspectivele cavaliere frontale sau orizontale (în 
special acestea !) 

Reprezentările obţinute, de cele mai multe ori prin proiectarea tuturor 
muchiilor care compun corpul, nu sînt suficiente, deoarece induc probleme 
de interpretare, legate de adîncimea relativă a muchiilor unele faţă de altele. 

De aceea, proiecţiile perspective apar numai ca nişte faze în cadrul unor 
algoritmi mai complecşi, care urmăresc rezolvarea nedeterminărilor enun
ţa te anterior. 

Aceşti algoritmi, care vor fi descrişi în continuare mai profund, poartă 
numele, în literatura de specialitate, de algoritmi pentru rezolvarea pro
blemei „liniilor ascunse" sau a „suprafeţelor ascunse". 

Tehnicile de lucru pot fi mai mult sau mai puţin sofisticate, în funcţie 
de natura finală a reprezentării dorite, cît şi a dispozitivului de afişare uti
lizat. 
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În final, se pot obţine, spre exemplu, simpla reprezentare a contururilor 
obiectelor sau, mai complex, porţiunile de suprafaţă vizibile cărora li se pot 
aloca culori, texturi, umbriri (în funcţie de poziţia unor surse luminoase), 
creînd, în final, imagini extrem de realiste ale scenei. 

A doua grupă a tehnicilor de simulare cuprinde, în primul rînd, vederile 
stereoscopice prezentate pe acelaşi ecran, care creează impresia de profun
zime prin mijloace relativ simple. În al doilea rînd, pot fi menţionate meto
dele care, cu ajutorul unui joc de oglinzi, pun obiectul în trei dimensiuni, prin 
formarea unei iluzii optice. Pot fi, de asemenea, amintite metodele care folo
sesc imagini dinamice, a treia dimensiune fiind creată succesiv cu ajutorul 
variabilei timp. 

6.1.2 Descrierea obiectelor 

Una din cele mai importante sarcini, care stau în faţa programatorului 
µ,i;).ei ap1<icaţii ce utilizează obiecte spaţiale tridimensionale, este alegerea 
~qdului dţ . descriere a acestor obiecte. Desigur, există o multitudine de po
-~bilităţi îp. :scopul obţinerii acestei descrieri, dar problema este de a alege .o 
4escriere c,are să satisfacă, într-o măsură cît mai mare, necesităţile, aplica
ţiUe şi restric;ţiile sistemelor de calcul. 

În cadrul algoritmilor ce vor fi discutaţi în continuare se operează cu 
obiecte alcătuite numai din feţe plane. 

, Metoda cea mai directă pare a fi descrierea fiecărei feţe poligonale a 
obiectului, utilizînd coordonatele vîrfurilor şi topologia conectării acestor 
vîrfuri . 

Deşi datele cerute de diverşi algoritmi pot diferi de această formă, 
c.onversia la acest tip de descriere este evidentă. 
· ··· Fiecare vîrf este descris de coordonatele sale în trei dimensiuni alese 
,faţă de un sistem convenabil de referinţă (sistem de coordonate obiect): 

( · . 
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/ 

/ 
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I/ 
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/,,,..._6 -- -
/ 

f>escrierea unu/ cuh 
Fig. 6.1. 
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7 

X 

Fiecare faţă este descrisă apoi ca 
un poligon prin testarea v.îrfuril_or sale 
(fig. 6.1). 

, Dacă faţa are mai mult de trei 
vîrfuri, uneori apare şi problema plan~j
tă ţii suprafeţei descrise . 

În plus, pentru fiecare faţă, în func
ţie de complexitatea aplicaţiei, pot fi 
asigurate culori, transparenţe, reflectan
te, texturi sau alte proprietăţi. 

Deoarece, în general, se reprezintă 
grupuri de obiecte şi nu obiecte singula
re apare convenabilă construirea de 
structuri de tip referinţă. În acest fel, 
o singură descriere a unui obiect poate 
fi utilizată de mai multe ori. Fiecare 
referire a obiectului capătă, însă, carac-
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teristici particulare de poziţie maximă, de orientare şi chiar culori sau 
texturi. 

Un mediu structurat de genul prezentat mai sus necesită program în 
stare să-i interpreteze structura. 

Astfel programele care interpretează structura mediului trebuie să poată 
calcula poziţia oricărui vîrf ~i. astfel, poziţia oricărei suprafeţe, aşa cum apar 
ele într-o aşezare finală. 

Mai mult, de obicei mediul este tratat el însuşi ca un obiect singular 
în termenii cunoscuţi de „sistem de coordonate obiect", cînd o exprimare 
mai exactă ar fi „sistem de coordonate al mediului" . 

Trebuie insistat în continuare şi spus că generarea mediului şi descri
erea obiectelor pentru utilizarea, spre exemplu, într-un algoritm de „linii 
ascunse" este o sarcină majoră. 

De exactitatea şi calitatea acestei descrieri depinde, în mod h,otărîtor, 
atît rezultatul final, cît şi efortul depus pentru obţinerea acestui rezultat 
(memorie, timp). 

Pentru algoritmii urmăriţi în continuare mai întîi obiectele trebuie apro
ximate prin seturi de feţe plane. 

Modul' economic, în care se face această operaţie, care să îmbine o ne
cesitate de minim de feţe cu una de precizie de reprezentare, este o problemă 
destul de dificilă, care rămîne în sarcina utilizatorului. 

Apoi, urmează estimarea coordonatelor spaţiale ale obiectelor. Acest 
proces este lăsat, în multe. ca,zuri, tot în sarcina utilizatorului. Precizia mă
surată depinde, evident, de calitatea echipamentelor folosite . 

Odată obţinute coordonateie, urmează conectarea lor în feţe. In această 
fază, orice omisiune sau inversiµ.ne în ordinea de definire produce deprecierea 
imaginii şi alte efecte laterale care duc la irosire de timp şi muncă umană. 

O altă latură importantă este di~tată de diferenţele între diversele pro
prietăţi topologice ale mediului cerute de algoritmi, spre exemplu: 
- ce suprafeţe se întîlµesc într-o anumită muchie; 
- ce feţe fac parte diriti:-un anumit corp; 
- corpurile care fac parte din mediu să fie 'convexe: 

Apare evident că difict1ltatea construcţiei modelului mediului creşte 
odată cu mărirea cantităţii de informaţii topologice sau restricţii impuse de 
diverşii algoritmi. 

Totuşi, şi acest lucru merită subliniat, algoritmii pot profita enorm de 
pe urma unor astfel de informaţii în termenii scurtării timpului de pre
lucrare. 

De exemplu, pentru un mediu cu consideraţii staţionare, în care puţine 
obiecte îşi schimbă poziţia de la un moment la altul, apare drept cores
punzător, ca o mare cantitate de calcule preliminarii, să fie efectuate înain
tea intrării algoritmului propriu zis. Spre exemplu, se pot calcula toate in
tersecţiile dintre diverse corpuri şi modifica structura în mod corespunzător, 
introducînd liniile de penetraţie sau spărgînd corpurile în corpuri neintersec
tabile. Se pot, de asemenea, face diverse calcule de „prioritate" pentru feţele 
unui acelaşi corp, care să fie valabile pentru orice poziţie a punctului de ob
servare (vedere). Toate aceste informaţii pot fi stocate şi utilizate la reprezen
tări succesive ale scenei respective. 
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Dacă, în schimb, mediul este în mişcare, sau se doreşte o singură re
prezentare, asemenea calcule nu-şi mai găsesc rostul. 

Ca o concluzie la acest paragraf se impune constatarea că o structurare 
bine gîndită a mediului şi o sumă de programe şi dispozitive, care să permită. 
măsurători exacte şi manipulări cît mai facile ale obiectelor sînt la fel de 
importante ca algoritmii în sine . 

De cele mai multe ori, munca legată de descrierea obiectelor este mult 
mai laborioasă şi mai puţin plăcută decît execuţia algoritmilor. 

6.2. Problema „suprafeţelor ascunse" 

6.2.1 O descriere a problemei 

În vreme ce producerea unei imagini perspective pentru un obiect trans
parent alcătuit numai din linii este o problemă relativ simplă, redarea re
alistă a unui obiect opac este cu mult mai anevoioasă. Obiectul opac este 
mai greu de reprezentat, deoarece trebuie decisă nu numai poziţia fiecărei 
părţi a sa în imagine, dar mai ales ce părţi ale sale trebuie să apară în imagi
nea finală. Unele părţi ale obiectului opac sînt acoperite considerînd un punct 
din care acesta este privit. 

Un program care realizează desene pentru obiecte opace trebuie, deci, 
să fie în stare să decidă ce părţi sînt vizibile în vederea aleasă şi ce părţi 
sînt ascunse, deci trebuie omise în reprezentare. 

Problema acestei decizii a fost iniţial cunoscută sub numele de „Pro
blema liniilor ascunse" (Hidden-line Problem), cîtă vreme se urmărea elimi
narea sau trasarea specială a tuturor liniilor care erau ascunse de alte 
obiecte din scenă. 

Apariţia imaginilor cu umbre real~bile pe calculator a făcut ca o 
variantă a acestei probleme să devină importantă : ,.Problema suprafeţelor 
ascunse" (Hidden - Surf ace Problem). 

Într-o imagine cu umbre trebuie incluse sau omise părţi întregi cu supra
feţe şi nu numai liniile lor de contur. 

Cele două probleme au însă numeroase puncte comune, astfel încît o 
tratare unitară apare drept judicioasă. 

Imaginile umbrite sînt produse prin înregistrarea nuanţei de gris sau 
de culoare în fiecare punct acoperit de perspectiva scenei şi dependent de 
dimensiunile ecranului de vizualizare. 

Generarea imaginilor cu umbre este, însă, o problemă costisitoare, atît 
din punct de vedere al memoriei, cît şi al timpului de execuţie . Chiar şi în 
cazul unor dispozitive cu suficientă memorie de reîmprospătare, generarea 
unor asemenea imagini în timp real este practic imposibilă în lipsa unui hard
ware specializat. 

O definiţie formală pentru un algoritm de suprafeţe ascunse poate fi 
următoarea: 

ASA (algoritm suprafeţe ascunse)= (O, S, I, <p, a) 
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în care: 

O este un set de obiecte în spaţiul 3D 
S este un set de segmente vizibile în 2D 
I este un set de „reprezentări intermediare" 
qi este un set de „funcţii de tranziţii" {TP, IS, TI, TA, TV} 
a este o „strategie" 

Numele funcţiilor din qi au următoarele sensuri: 
• TP este o funcţie care produce transformarea perspectivă 

TP :3D-2D 

• IS este o funcţie ce calculează punctul de intersecţie a 2 segmente. 
Aici domeniul şi codomeniul sînt identice (2D sau 3D) 

• TI este o funcţie care reavizează în 2D un test de incluziune, adică ve
rifică dacă un punct este sau nu în interiorul unei suprafeţe; 

• TA este o funcţie care realizează un test de adîncime, adică compară 
adîncimile a 2 puncte faţă de punctul de vedere. 

• VT este o funcţie care realizează testul de vizibilitate pentru o supra
faţă dată, adică testează dacă suprafaţa este potenţial vizibilă sau total 
invizibilă. 

Strategia e1 specifică ordinea in care funcţiile cuprinse în qi trebuie a
plicate pentru obţinerea rezultatului dorit. 

În general diversitatea algoritmilor este dată de strategia de abordare a 
problemei care induce la rîndul ei folosirea unora sau altora dintre funcţiile 
incluse în qi. 

6.2.2 Calcule geometrice 

Acest paragraf urmăreşte să pună la îndemina cititorului cîteva din 
calculele de rutină, care apar în majoritatea algoritmilor de suprafeţe ascunse 
şi care, de cele mai multe ori, sînt trecute sub tăcere de autori . Lucrul acesta 
apare drept foarte folositor deoarece, în ultimă instanţă, de viteza şi tehnica 
cu care se execută din punct de vedere procedual aceste calcule depinde efi
cienţa diverselor implementări. 

Metodele descrise în continuare sînt rezolvări pentru problemele puse 
de funcţiile cuprinse în qi (vezi 6.2.1). 

a) Teste Minimax 

Aceste teste sînt foarte utile în diverse momente ale algoritmilor 
a1 - calculul suprapunerii a 2 poligoane în planul de proiecţie; 
a2 - calculul interiorităţii unui punct faţă de un poligon în planul de 

proiecţie; 
a3 - calculul intersecţie a 2 segmente; 
a4 - calcule de adîncime a unui punct faţă de un poligon sau chiar a 2 

poligoane între ele în spaţiul obiect. 

Calculul minimax este o unealtă deosebit de simplă şi de rapidă, im
plicind numai comparaţii. Ele pot duce la rejecţia a numeroase cazuri ne
favorabile, fiind utilizat înaintea calculelor propriu-zis. 
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De exemplu, cazul a 2 poligoa
ne în planul de proiecţ~e . . Cele 2 
poligoane nu au sigui: n.ici u,n punct 
de intersecţie dacă Xmt11 2 > Xma; 1 

fFig. 6.2.) 

C-t--'--------'--'-1-,,-------1-X 
X ma,(1 .x,;;,.,2 · X ma,(2 

Acest tip de calcul prezent în 
figura 6.2 se poate extrapola cu 
uşurinţă spre exemplu şi la coor
donata Y sau Z, rezolvînd foarte 
altfel, ar fi fost necesare calcule 

Fig. 6.2. 

simplu numeroase cazuri pentru care, 
laborioase. ' ' 

b) Calcule de intersecţii 

Aceste calcule apar în numeroase momente al algoritmilor şi cu divei;se 
scopuri: 

b1 - găsirea unui punct pe un segment de dreaptă unde apare o schimpare 
de vizibili ta te : 

b2 - aflarea intersecţiei între 2 poligoane în planul de proiecţie; 
bJ - intersecţia dintre diverse segmente şi linia de explorare 
b4- - ca o funcţie în cadrul testului de interioritate 
b5 - determinarea intersecţiei între feţele obiectului şi o linie specială, ob7 

ţinută prin legarea punctului de vedere cu un punct de test. 

Iată, în continuare, cîteva din calculele necesare pentru divers~ inter
secţii: 

Intersecţia dintre 2 drepte 

Fie ecuaţiile a 2 drepte în coordonate normale în 2D 

A1x + B1y + c1 = o 
A 2x + B2y + C2 = O 

Dacă 

I 
Al Bl I= o 
A2 B2 

cele 2 drepte sînt paralele adică nu există punct finit de intersecţie. Dacă 

Al/A2 = Bl/B2 = Cl /C2, cele 2 drepte sînt confundate. Astfel dacă punctu\ 
de intersecţie există el este dat de relaţiiie 
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Intersecţia dintre 2 s~gm~nte 

Fie 2 drepte în spaţiu G şi G'. Fie P 1 , P 2 EG, P 1 = (X1, Y 1) şi P 2 = 
( · ) . P' P' c: G' P' ( ' ') P' ( ' ') = X2, Yz Şl 1, 2 ~ 1, 1 = X1, Y1 , 2 = X2, Y2 

Cele două s~gmente P 1P2 şi P{P; se intersectează în punctul I= (x1 , yJ) 
dacă: 

şi 

min[min(y1, y 2}, min(y~, y;)J < .YE < max:[max(y1, y 2), max(y~, y;)) 

Este de remarcat faptul că este util sl s~ execute înaintea calculului pentru 
(x1 , y 1 ) testul minimax care poate elimina numeroase calcule. 

Intersecţia dintre im plan şi o dreaptă 

Fie un plan trecînd prin punctele P; = (xi, yi, zi), 

P1 = (x1, Y1, z1); Pk = (x1.:, Y1:, zk) 

a vînd ecuaţia 

Ax + B y + Cz + D = O 

Fie o dreaptă trecînd prin punctele P 1 = (x1, y 1, z1) şi P 2 = (x2 , Yz, z2) 

care poate fi reprezentată prin ecuaţiile: 

unde 

Dacă: 

X - X1 - y - Yi - z - Z1 

cos ot 

Xz - X, 
COS<1.=---, 

d 

cos [3 cos y 

cos ~ = Y2 - .Y1 ' 
d 

Z9 - Z1 cos y = - . 
d 

1) A cos ot + B cos f3 + C cos y = O dreapta este paralelă cu planul 

2) A cos ot + B cos [3 + C cos y = OA A„1 + BYl + C,1 = O dreapta este con
ţinută în plan. 

Astfel, există punctul de intersecţie I = (x,, y1, z,) şi este dat de re
laţiile: 

X; = X1 - t COS ot 

Y1 = y 1 - t cos [3 

Z; = z1 - t COS y 

A_,, 1 + By1 + Cit + D 
l=---"--'--=---'-----

A cos ot + B cos [3 + C cos '( 



270 VI. Reprezentarea obiectelor spaţiale 

Suprapunerea a 2 poligoane în planul de proiecţie 

Date fiind două poligoane închise în planul de proiecţie (care pot fi pro
iecţiile a 2 feţe), se pune problema existenţei unei suprapuneri între cele 2 
contururi. Suprapunerea poate fi detectată fie găsind un punct de inter
secţie între cele 2 contururi caz în care calculul se încheie, sau verificînd 
incluziunea fiecărui vîrf al unui poligon faţă de celălalt poligon. Figura 6.3.a 
prezintă cazurile posibile ale poziţiei relative dintre cele 2 poligoane, iar 
figura 6.3 b ilustrează cazurile posibile de acoperire a unei muchii de aria 
unui triunghi. 

Este cu mult mai economic să se înceapă testul prin calculul intersecţii
lor şi, în caz de insucces, să se treacă la testul de incluziune, deoarece: 
. - probabilitatea intersecţiei este mai mare decît cea a conţinerii, 
- relaţia de incidenţă este simetrică in vreme ce relaţia de conţinere este 

antisimetrică. De aceea, ambele poligoane trebuie testate pentru conţineri, 
pe cînd numai unul trebuie testat pentru intersecţie; 

- relaţia de incluziune implică calculele mult mai laborioase (include calcule 
cu intersecţie). 

Din nou se poate remarca utilizarea unui test minimax înaintea oricărui 
calcul. Numai în cazul cînd testul minimax eşuează, se poate trece la calcu
lul intersecţiilor. 

/)ouă puncte de 
infel'se.ctie 

I 

Incluziune 

Mai multe puncte 
de ir,tep.secf ie 

I 

/)f.sjuncfte 

Fig. 6.3. a 



~ ~ 1...... \ 2 fl.'k , f'/-1( 
I , \ I 

' ' t ·' , 'U I 

' " 

l/ustPaf'<;a cazurtlor posibile de acoperire a unei muchii· 
t}·, K e tde tf'iunghiul tJ 

?uncte/c rf-;11{ f ~?-I< s_int capetele 
segmentului l't;li' 

Fig. 6,3. b 

6.3. Teste de interioritate 

Una din problemele care apare curent în cadrul algoritmilor de supra
feţe este verificarea interiorităţii unui punct faţă de un contur în planul de 
proiecţie. 

ln geometria elementară există 2 proceduri bine cunoscute pentru reali
zarea acestui test. 
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6.3.1 Test prin calcularea sumei unghiurilor 

Fie F = (p1 , p2 , ... , Pn) un poligon m planul de proiecţie cu vîrfurile 
p, = (x,, Yi), i = 1, n şi Pn = P1 

Fie Pt = (x,, y,) punctele pentru care trebuie să se efectueze tes tul de 
interioritate. 

Se notează cu rt. i unghiul făcut de segmentele P,Pt şi p1p;+1 + l (i = 1, ... , 
,i - 1). 

În aceste condiţii p1 este în afara conturului F 
ff-1 

dacă 'E a; = O şi este în interiorul conturului F ,_1 
n-1 

dacă I; a; = 21t după cum se poate observa ş i în figurile 6.4 a şi 6.4 b. 
i = l 

iacii I:i «-/= ~ 
?undui fl ede exteNOI' lui F 

Fig. 6.4 . a 

f)c1ţq.4j0li•2Jf , 
Punctu/ fl este intel'J.al' hi F 

Fig. 6 .4. b 

6.3.2 Teşţ prin calcularea numărului de intersecţii 

.\ 

Condiţiile problemei sînt aceleaşi cu cele prezentate anterior. Se consi
deră o semidreaptă, care porneşte din punctul Pt şi nu trece prin µici unul 
din vîrful'ile pol'igonului· F: · 

Atunci P1 este exterior lui F, dacă numărul de intersecţii ale lui R cu 
laturile lui F este par, şi este interior lui F ' dacă ac~st . numă:i; ~te impar 
(fig. 6.5 a şi b). 

~ 'ft . /4 
NumdP pctP - 'l:,c'xţel'lof' vi f 

Fig. 6.5 a 

F 

NumăP impat=fl. 
inft>PÎOI' ful r 

Fig. 6.5. b \, 
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6.4. Clasificări ale algoritmilor de suprafeţe ascunse 

O primă posibilă clasificare a algoritmilor, pentru rezolvarea problemelor 
suprafeţelor ascunse, se poate face pornind de la tipul suprafeţelor şi modul 
lor de definire. În acest sens, schema următoare face distinctie între obiectele 
opace avînd feţe plane şi cele avînd feţe curbe . ' 

Obiecte opace 
cu feţe p lane 

I. Entitatea cea 
mai oomplexă 
este solid ul. 
Obiectele sîn t re
date ca o 1J1ulţi
me de linii de 
contur şi linii de 
intersecţie 

ALGORITMI 
p entru 

obiecte opace 

II '. Entitatea cea 
mai complexă 
este faţa 
Obiectele sînt re
date ca un set 
de linii de contur 
şi de intersecţie 

sau ca obiecte 
umbrite 

III. Entitatea cea 
mai complexă este 
suprafaţa definită cu 
o grilă de puncte 
Obiectele sînt redate 
ca o reţea de linii şi 
grile 

Obiecte opace 
cu feţe curbe l ----- ~ 

IV. Obiectele 
sîn t defini te ana
li tic şi redate ca 
lli:\ set qe linii de 
contur ş~ - de in
tersecţii. 

Primele 3 grupe de algoritmi fac obiectul prezentărilor din capitolul 
prezent -grupa a IV-a, fiind descrisă mai pe larg în capitolul 8. 

... 
µ) 
il< 
p.. 
< 

O altă posibilă descriere este următoarea: 

I 
Algoritmi pentru I I obiecte opace ---
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X z 
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~ < 
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În cazul acestei descrieri nodul rădăcină al arborelui divide algoritmii 
'În 3 clase: cei care calculează soluţia în „spaţiul obiect" ; cei care calculează 
soluţia în „spaţiul imagine" şi cei care lucrează parţial în ambele spaţii (,,lista 
de priori tă ţi"). 

Prin calcul în „spaţiul obiect" se înţelege un calcul realizat cu precizie 
:arbitrară, de obicei precizia posibilă în calculatorul pe care, se execută 
-algoritmul. 

Scopul unei astfel de soluţii este de a calcula exact modul cum va arăta 
imaginea finală. Imaginea finală va fi corectă chiar şi mărită de mai multe 
ori. 

Soluţiile în spaţiul - imagine sînt calculate cu o rezoluţie mai mică, 
<le obicei cea a dispozitivului final de afişare. Scopul acestor algoritmi este 
-acela de a calcula o intensitate luminoasă pentru fiecare punct disponibil 
<le pe ecran. 

Sub alte forme pot fi făcute următoarele clasificări: 

Clasificarea algoritmilor de determinare a suprafeţelor ascunse 

Test de vizibilitate 
în spaţiul obiect 

Test punct / 
suprafaţă 

I 
WEISS 

I 

Test inter
secţie 

muchie/ 
muchie 

Test suprafaţă/ 
suprafaţă 

GALI BERTI 
MONTAN ARI 

I 
APPEL I 

APPEL 

I ---------
I 

Test de vizibilitate 
in spaţiu imagine 

Test inter
secţie 

muchie/ 
muchie 

ENCARNACAO 
{prioritate) 

GALIMBERTI 
MONTAN ARI 

Test suprafa
ţă/suprafaţă 

I 
WARNOCK 

I 
ENCARNACAO 

(prioritate) 

I 
I 

Test sample 
scan 

(baleiaj) 

l 
WATKINS 

Test punct/ 
suprafaţă 

I 
WARXOCK 

I 
ENCARNA
<;:AO (reţea) 
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Clasificarea algoritmilor de determinare a 
suprafeţelor ascunse (după I. E. Sutherland) 

I 

275 

Rezoluţia exactă 
(linii ascunse) 

Rezoluţia limitată 
(suprafeţe vizibile) 

I 
I 

Comparaţie 
la tură/latură 

l 
Appel 1967 

l 
Galimberti 1963 

I 1969 

Loutrel 1967, 
1970 

Comparaţie 
la tură/voi um 

I 
Roberts 1963 

I 
Rezoluţie pe 
suprafeţe mici 

Lista de 
priorităţi 

I 

I 
\Vamock 

1968, 
1969 

Schumacker 1969 

I 
Newell 1972 

I 
Rezoluţie pe 
linii de baleiaj 

I 
Watkins 1970 

I 
Romney 1967 

I 
Bouknight 1969 

Această ultimă clasificare este foarte apropiată de algoritmul pentru 
obiecte opace descrişi. 

Cu alte cuvinte algoritmii în spaţiul obiect răspund la întrebarea cînd 
fiecare element potenţial vizibil în mediu este cu adevărat vizibil, pe cînd 
algoritmii în spaţiul imagine arată cea ce este vizibil într-un punct al ecranului. 

Iată şi unul dintre motivele pentru care apare o diferenţă corespunză
toare a costurilor şi performanţelor între aceste două grupe de algoritmi; 
în vreme ce costul în spaţiul - obiect creşte ca o funcţie de complexitatea 
mediului costul în spaţiul imagine este constant fiind limitat de numărul 
de puncte ale ecranului. 

Este foarte interesant de remarcat şi faptul că în mod accidental acesta 
este arborele şi pentru o împărţire a algoritmilor în algoritmi pentru linii 
ascunse (spaţiu obiect) şi algoritmi pentru suprafeţe ascunse (spaţiu imagine). 

6.5. Descrierea cîtorva algoritmi 
615.1. Metoda invizibilităţii cantitative a lui Appel 
Algoritmul lui Appel operează asupra solidelor formate din feţe plane 

mărginite de poligoane. Vîrfurile poligoanelor de frontieră trebuie ordonate 
în sens trigonometric şi testează vizibilitatea obiectelor faţă de un punct 
de vedere finit (proiecţie centrală). 

Metoda folosită este de a testa vizibilitatea segmentelor din care sînt alcă
tuite feţele solidului. 

Într-un prim pas al algoritmului, se elimină toate muchiile care sînt as
cunse de volumul căruia îi aparţin. Pentru aceasta se determină pentru toate 
feţele dacă sînt total invizibile sau potenţial vizibile. Muchiile care fac parte 
numai din feţe invizibile sînt eliminate. 



276 VI. Reprezentarea obiectelor spaţiale 

Celelalte muchii se împart în 2 categorii: muchiile „materiale" sînt toate 
muchiile feţelor potenţial vizibile, iar muchiile „de contur" sînt cele care se 
împart_ într-o faţă potenţial vizibilă şi o faţă invizibilă (fig . 6.6a), (fig. 6.6 b) 
şi (fig. 6.6 c). 

în pasul al 2-lea al algoritmului trebuie determinată vizibilitatea tuturor 
,,muchiilor materiale". 1n acest scop, Appel consideră noţiunea de „invizibi
litate cantitativă" a punctelor (sau segmentelor scurte) de pe o muchie poten
ţial vizibilă. Ineficienţa testelor de vizibilitate pentru puncte singulare este 
evitată prin faptul că pentru un centru de proiecţie dat invizibilitatea canti
tativă a muchiei materiale nu se poate schimba decît în cazul cînd „intră în 
spatele" unei muchii de contur sau „iese din spatele" unei muchii de contur. 
În termenii spaţiului imagine (proiecţie), invizibilitatea cantitativă a unei 
muchii materiale se poate schimba numai dacă intersectează o muchie de contur. 

Într-un astfel de punct de intersecţie invizibilitatea cantitativă se incre
mentează cu 1 dacă muchia materială intră în spatele conturului unei feţe 
şi se decrementează cu 1 dacă muchia materială iese din spatele unei muchii 
de contur. Astfel muchia materială considerată este divizată în segmente de 
invizibilitate cantitativă diferită diferenţa dintre 2 segmente alăturate fiind 
de-1. 

Se impune o discuţie mai amănunţită asupra modului de determinare 
a invizibilităţii cantitative, pentru punctul iniţial al unei muchii materiale. 
Se evaluează pentru aceasta numărul de intersecţii dintre segmentul ce uneşte 
punctul de început cu punctul de vedere şi feţele considerate. Dintre acestea 
se aleg doar acele puncte care cad pe s~gment. Numărul astfel calculat este 
valoarea invizibilităţii cantitative a punctului iniţial (fig. 6.7). 

1----
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Fcarte interesantă este metoda de calcul a intersecţiei dintre muchia ma
terială şi cea de contur. Se consideră triunghiul format de punctul de vedere 
şi capetele muchiei materiale. O muchie de contur schimbă invizibilitatea can
titativă a muchiei materiale numai dacă ea intersectează planul triunghiului 
considerat în interiorul ariei acestuia. Dacă acest punct există, atunci invizi
bilitatea cantitativă se schimbă cu + 1 în funcţie de semnul produsului vec
torial dintre muchia de contur şi cea materială considerate ca vectori. 

Punctul în care are loc modificarea invizibilităţii cantitative pe muchia 
materială are loc la intersecţia dintre dreapta OD şi segmentul P1 P2 (fig. 6.8). 
Diagrama strategică a algoritmului Appel este redată în figura 6.9 . 

6.5.2. Metoda de prioritate a lui ENCARNACAO 

Această metodă operează asupra vizibilităţii pe poliedre. Ea este aplica
bilă nu numai la obiectele convexe ci şi la obiectele cu feţe concave sau cu 
goluri . Printr-o descompunere a tuturor feţelor în triunghiuri, sînt introduse 
un număr de muchii suplimentare care vor fi ataşate ca muchii auxiliare. 
De aici, algoritmul propriu-zis al liniei ascunse operează pe un set de triunghiu
ri, ex. pe un set de feţe pţane , convexe, de tipul cel mai simplu posibil. Triun
ghiurile sînt specificate prin vîrfurile lor şi implicit prin muchiile lor. 
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Algoritmul propriu-zis al suprafeţei ascunse constă din 3 faze majore: 
1) presortarea 
2) desemnarea priorităţii 
3) determinarea vizibilităţii. 
(1) Presortarea: Elimină toate triunghiurile care sînt perpendiculare pe 

planul xoy din lista de triunghiuri supuse testului ulterior de prioritate , 
deoarece o astfel de faţă perpendiculară nu poate acoperi altă faţă. O faţă este 
perpendiculară pe planul imagine dacă proiecţiile vîrfurilor lor sînt co
lineare. 

(2) Desemnarea priorităţii: Se consideră un obiect în spaţiu descompus 
într-un set de feţe triunghiulare S = S1 , . • . , Sn. Presupunem că feţele triun
ghiulare din spaţiul obiectului, cît şi proiecţiile lor corespunzătoare din spa
ţiul imaginei, sînt numerotate pentru identificare şi specificate de tipurile coor
donatelor celor 3 vîrfuri. 

ln prima etapă a metodei de prioritate este format un set de M perechi 
ordonate: 

(t1, T,); i = 1, ... M, 

în care t, E Teste un triunghi (proiecţia unei feţe S, triunghiulare) şi T, ~ T 
este setul de triunghiuri care au prioritate faţă dP. t, 

r,:= {t/ e T; t, ~ t1} 

Perechile (t,, T,), i = 1, .. . M reprezintă ordinea flexibilă în care t, este 
primul component din toate perechile şi elementele lui T, care sînt componente 
secundare. Acestea sînt obţinute prin aplicarea testului de adîncime. Primul 
test minimal se aplică pentru a determina care din obiectele t, au o şansă 
de intersectare cu celelalte obiecte t1• Pentru obiectele rămase L ~ M, trebuie 
stabilită prioritatea, solicitînd repetiţiile L(L - 1)/2 ale testului de adîncime. 

Punctele test din intersectarea a 2 triunghiuri necesare pentru determi
narea priorităţii sînt obţinute prin încercarea de a spori intersecţiile dintre 
muchiile celor 2 triunghiuri şi dacă nu reuşeşte, testarea pentru conţinut. 
Suprapunerea ciclică nu poate apare din cauza triangulaţiei. Totuşi, feţele 
triunghiulare se pot înterpătrunde. Penetraţia poate apare numai în cazul 
cînd proiecţiile celor 2 feţe au o intersecţie plină . Apariţia ei poate fi sta
bilită prin executarea testului de prioritate pentru toate punctele de intersec
ţie între muchiile celor 2 proiecţii. D:ică testul de prioritate produce acelaşi 
rezultat pentru toate aceste puncte, nu există prioritate. 

{3) D3terminarea vizibilităţii: ln fiecare pereche (t, , T,) T, este setul de 
triunghiuri care acoperă, într-o anumită măsură, triunghiul t, . Dacă T, este 
vid, atunci t, este vizibil în întregime (cu excepţia muchiilor auxiliare). 
Pentru un set nevid T1, trebuie să se determine gradul de acoperire a lui t, 
pe triunghiurile din T,. Aceasta necesită determinarea vizibilităţii muchiilor 
lui ti care nu sînt muchii auxiliare. De aceea, este suficient să se descrie cum 
poate fi investigată vizibilitatea unei muchii. 

Fie e,k < t1 = 1.2.3 o muchie a lui t,. Vizibilitatea lui e,, k cu privire la 
un triunghi t1 > t, poate fi obţinută prin stabilirea punctelor de intersecţie 
pe care e,,t poate să le aibă cu t1 şi testînd dacă punctele de capăt ale lui e,,1 
se află în interiorul sau exteriorul lui t1 • 

Un segment al lui e,,t care intersectează t, este invizibil; un segment al 
lui e,,t care nu se intersectează cu t1 este vizibil. Ori de cîte ori întregul triun• 
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ghi t, este recunoscut ca fiind total acoperit, prelucrarea perechii (t;, Ti) poate
fi terminată. Rezultatul testelor de vizibilitate este constituit nu de triunghiuri 
ci de muchiile individuale ale triunghiurilor. (Yezi şi figura 6.3b) 

6.5.3. Algoritmul lui WARNOCK 

Pentru a reprezenta un obiect în spaţiu, Warnock a ales pentru lucru,. 
coordonatele din spaţiul imagine. Punctul de vedere este plasat la infinit 
spre Z-uri negative, iar proiecţia 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 dacă un punct Peste ascuns sau nu de un po-
ligon: Se vede, într-un prim timp, dacă P este în interiorul poligonului (în. 
proiecţie pe xOy), apoi se calculează dacă profunzimea lui P este mai mare
sau nu faţă de cea a intersecţiei razei care trece prin P cu planul xOy. 

Warnock consideră porţiuni de ecran pe care le numeşte ferestre şi caută.. 
să vadă dacă poate stabili una din cele trei situaţii următoare: 

- nu este nimic de văzut; 
- ce se vede este uşor de desenat ; 
- ce se vede este prea complex. 
În primele două cazuri, se consideră că examinarea ferestrei a reuşit şîi 

se afişeze conţinutul său. în ultimul caz, este un eşec şi se divide fereastra 
în patru părţi care vor fi examinate la rîndul lor. Acest algoritm va putea fi 
scris în manieră recursivă iar testul de oprire este interesant , deoarece este· 
bazat pe limita de rezoluţie a perifericului. Întradevăr, dacă la un moment 
dat conţinutul unei ferestre este foarte complex, dar talia (mărimea acesteh 
ferestre este egală cu limita taliei (mărimii) unui punct pe terminal, vom de
cide să nu mergem mai departe în studii şi se va afişa un punct. 

Diferitele părţi care compun algoritmul lui Wamock sînt următoarele:: 
- procedura de decupare şi de exploatare a ferestrelor; 
- procedura care verifică relaţiile dintre proiecţiile feţei şi fereastra. 

intrată în parametrii (LOOKER, denumirea de origine); 
- procedura care decide complexitatea conţinutului unei ferestre por

nind de la informaţiile stabilite prin procedura precedentă (THIN
KER); 

- procedura de afişaj capabilă să descopere ceea ce trebuie desenat în 
funcţie de fereastră şi de informaţiile calculate prin celelalte două pro
ceduri. 

6.5.4. Algoritmul lui WATKINS sau algoritmul liniei de explorare ope
rează în spaţiul imaginei pe baza unui raster cu linii de explorare a unei mul
ţimi de poligoane care sînt proiecţiile feţelor plane ale obiectelor tridimensio
nale. 

Acest algoritm este destinat să producă imagini în semitente, adică să 
caute suprafeţele vizibile ale unui obiect. Perifericul de ieşire este un ecralll. 
cu baleiaj de televiziune, ceea ce duce la analiza imaginii linie cu linie 
de sus in jos şi de la stînga la dreapta. Calculele se vor face în coordonate-
ecran, planul ecranului fiind considerat ca un plan xOy, observatorul fiind 
la infinit spre Z-urile negative. Se taie, atunci, scena prin planuri paralele 
cu planul xOy, numite planuri de baleiaj. Se calculează intersecţia fiecărui
plan de baleiaj cu poligoanele definind obiectul de reprezentat, ceea ce dă► 
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într-un plan de baleiaj, un ansamblu de segmente ce vor fi examinate pentru 
a şti ceea ce trebuie afişat. Sîntem astfel în faţa unei probleme cu două di
mensiuni; deoarece vom privi pur şi simplu, în planul de baleiaj, care sînt 
segmentele care le ascund pe celelalte şi care sînt deci, vizibile. Testele vor fi 
relativ simple, deoarece nu vom avea de comparat decît segmentele între ele, 
din punctul de vedere al poziţiei lor faţă de observator. Să notăm, în trecere, 
asemănarea cu algoritmul lui Warnock: - împărţirea problemei în subpro
bleme mai simple (linii de baleiaj şi ferestre; - folosirea coerenţei pentru a 
reduce numărul de calcule (istoria liniilor de baleiaj şi istoria ferestrelor). 

Structura este analogă algoritmului lui Warnock în ceea ce prive,şte păr
ţile principale ale programului: 

- O procedură care controlează progresele planului de baleiaj. 
- O procedură de calcul a re1aţiilor _ diferitelor segmente ale unui plan 

de baleiaj numită de asemenea LOCKER. 
- O procedură de decizie a complexităţii unei situaţii date ( THINKER) 
- O procedură de afişaj, generînd de data aceasta suprafeţele şi nu puncte 

sau linii. 
Acest algoritm este aşa dar potrivit pentru o redare a tablourilor umbrite 

în tente de gri. În acest caz, segmentele vizibile nu sînt redate cu o strălucire 
uniformă, ci cu tentă de gri care derivă din valoarea za feţei corespunzătoare. 

6.5.5. Metoda reţelei de explorare a lui ENCARNACAO 

Acest algoritm poate fi aplicat la suprafeţele curbe care sînt definite ca 
o reţea de linii. 

Fragmentele (carourile) suprafeţelor curbe sînt specificate numai prin 
cele 4 vîrfuri ale lor, iar liniile drepte sînt fo.osite pentru a defini muchiile lor. 
Suprafaţa curbă a fragmentului (caroului) este aproximată prin patru 
plane formate de diagonalele intercalate între vîrfuiile opuse ale fragmentului 
(descompunerea în triunghiuri). 

Numele algoritmului derivă din faptul că un raster rectangular bidimen
sional de linii numit „reţea de explorare" este suprapus pe proiecţia planului 
imagine a suprafeţelor. O listă de fragmente (elemente) de suprafaţă este 
construită prntru fiecare suprafaţă a reţelei de explorare. Această listă dez
văluie care fragmente suprapun fiecare din zonele separate ale reţelei de 
explorare. Această prezentare de fragmente în zone de reţele de explorare 
permite stabilirea vizibilităţii unui punct de test pentru a fi determinate nu
mai acele fragmente de suprafeţe care se află în aceeaşi zonă a reţelei de ex
plorare ca punct de test. 

Pentru o imagine tipică cu fragmente 100-400 s-a constatat că o reţea 
de explorare de 11 X 11 ar fi de dimensiune rezonabilă. Testul minimax este 
folosit pentru a stabili care suprafeţe de explorare vor fi suprapuse de un frag
ment specific de suprafaţă. Imediat ce s-a terminat preselectarea, se execută 
algoritmul principal de vizibilitate. Toate liniile u şi v sînt testate pentru vi
zibilitate în felul următor: Un segment de linie u sau v este rupt într-un şir 
de puncte de test, spaţia te în mod egal între vîrfurile fragmentelor de suprafaţă. 
Fiecare punct este testat pentru vizibilitate faţă de fragmentele de suprafaţă 
care se află în interiorul aceleiaşi zone de explorare cu punctul de testare. 
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Ori nici un fragment din suprafaţă nu acoperă punctul de testare, în care caz 
este vizibil, ori un fragment acoperă punctul de testare, în care caz este invi
zibil. Dacă toate punctele care se află de-a lungul muchiei fragmentului sînt 
vizibile întreaga muchie se trasează. Dacă se constată că unele puncte sînt in
vizibile, sînt trasate numai acele secţiuni ale muchiei fragmentului care se 
află între punctele vizibile de test. 

Pe scurt algoritmul poate fi schiţat în felul următor: 
(1) Se face proiecţia pe planul imaginii (planul xy); 
(2) Se face determinarea componentelor minimale şi maximale x şi y 

ale suprafeţelor de reprezentat; 
(3) Din aceste valori x, y minimale şi maximale rezultă mărimea raste

rului (reţelei de explorare); 
( 4) Un raster (n X n) în care n este liber ales, se aplică pe _suprafeţele 

proiectate, prin aceasta fiind aşezat în raster domeniul de existenţă al tutu
ror suprafeţelor. 

(5) Vizibilitatea tuturor punctelor nodale u, v, se determină şi anume în 
aşa fel încît, cînd un punct nodal se testează cu privire la vizibilitate, se tes
tează numai caroul de raster aferent şi nu se mai testează toată suprafaţa 
imaginii. 

Pentru toate carourile de raster care conţin un punct nodal, se execută 
urmă torul proces : . 

a) D1că există în caroul de raster considerat elemente de suprafaţă, 
se examinează să se vadă dacă numărul elementelor de suprafaţă existente 
este mai mic sau egal cu numărul de elemente de suprafaţă. 

b) Dică în caroul de raster se află prea multe elemente de suprafaţă, 
astfel încît o nouă examinare ar fi prea cheltuitoare de timp, se descompune 
caroul de raster în 4 subcarouri de raster şi se merge cu pasul a) înainte dacă 
nu, cu c); 

c) Se consemnează aparten-enţa elementelor de suprafaţă la caroul 
de', raster. · · 

d) Elementele de suprafaţă în caroul de raster se descompun în triun
ghiuri. 

e) Triunghiurile care conţin punctul _ nodal se examinează mai îndea
proape fiind tratate ca plane: coordonatele x, y ale punctului nodal se aşază 
în ecuaţiile de plan ale triunghiurilor putînd determina astfel coordonatele 
z:,aie planurilor triunghiurilor. 

f) C::>::>rd:m.ata z a p•.rn::tului n::>dal se compară cu coordonata z calculată 
a planurilor; punctul nodal se declară în cazul acesta ca invizibil, cînd o coor
donată z a ecuaţiilor planurilor existentă, pentru care este valabil faptul că 
este mai mare sau egală cu coordonata z a punctului nodal. În caz contrar, 
punctul nodal este vizibil. 

(6) După ce s-a stabilit vizibilitatea tuturor punctelor nodale, se exami
nează vizibilitatea liniilor de legătură ale punctelor nodale. În scopul acesta 
se ia pentru fiecare linie de legătură un test de puncte, distanţa punctelor de 
test rezultînd ca funcţiune a distanţei punctelor nodale. Cu fiecare punct de 
test se procedează analog procesului pentru determinarea vizibilităţii punc
telor nodale u şi v. Se parcurg paşii 5(a) şi (b). În locul punctului nodal u, 1J 

de testat, se consideră acum punctul de testat de-a lungul unei linii de legătură 
a două puncte nodale u, v. 
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Anexe (I) 

Formule fundamentale necesare înţelege
rii reprezentărilor geometrice în grafica 
pe calculator. 

A.1. Coordonate rectangulare în plan 

A.1.1. Distanţa dintre două puncte P 1(X1, Y1) şi P 2(X2, Y 2) este: 

d = P 1P 2 = ,./(X2 - X 1) 2 + (Y2 - Y 1) 

A.1.2. Panta unei drepte AB unde A(X1, Y 1) şi B(X2, Y 2) este: 

t 8 
y 2 - y l __ ntz 

g =m=---
X2 - X1 m1 

Există relaţiile 

m1 m2 
Cl1 = ± -:-====c- ; Cl2 = ± -;=~=~ 

/'mr + ~ ✓mi + m~ 
Cli + ~ = 1 

A. 1.3 . Suprafaţa triunghiului ABC, unde A(X1, Y1), B(X2, Y3), C(X1, Y1) 

este: 

1 
S=-

2 

1 
Xa 
Ya 

.A.1.4. Condiţia de colinearitate a trei puncte A ( x1, y 1), B ( x2, Ya), C ( x,, y1) 

este: 
1 1 1 
X1 X2 X3 = O 
Y1 Yz Y3 

A.2. Coordonate oblice în plan 

Unghiul dintre direcţia pozitivă a axei X cu direcţia pozitivă a axei 
Y nu mai este 90°, ci un unghi oarecare w . 

. A.2. 1. Distanţa dintre două puncte Pi(x1, y 1). Pix2, y 2): 

P1~ = ./(x2 - X1) 2 + (Y2 - Y1? + 2(x2 - X1) (Y2 - Y1) cos c. 
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Fig. 1 - A Fig. 2 - A 

A.2.2. Panta unei drepte P 1P 2 este (fig. 1.-A) 

t (Yz - Y1) sin w gcp = -----'-'-"----'-"'------
(x2 - x1) + (y2 - y1) cos ro 

A.2.l. Suprafaţa triunghiului ABC, unde A ( Xi, y 1 ), B ( x 2, y2) şi C ( x3, y3 ) 

este: 

A.2.4. Condiţia de colinearitate a trei puncte A ( Xi, y1) ; B ( x2, y 2) ; C ( Xa, y1 ) 

este: 
1 1 1 

X1 X 2 X3 = O 
Y1 Y2 Ya 

A.3. Coordonate polare 

Elementele principale sînt: un punct şi o rază care porneşte din acel 
punct: Polul O şi axa polară OX (fig. 2-A) 
Poziţia lui A este determinată în plan de distanţa OA = p, raza vec
toare şi de mărimea unghiului cp. 

A.1.1. Distanţa dintre două puncte P 1 ( Pv cp1) ; P 2 ( p2, cp2) este ! 

P1P2 = ✓pi+ Pi - 2P1P2 cos(cp2 - cp1) 

A.4. Transformarea coordonatelor în plan 

A.4.1. Relaţiile dintre coordonatele rectangulare şi cele polare: 

x = p cos cp y = p sin cp 

şi invers: 

p = ✓x2 + y2 

A.4.2. Translaţia axelor din O în O' ( a, b) 

x=X' +a, 

y 
cp = arc tg

x 

y = Y' + b 
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A.4.3. Rotaţia axelor 

a .în coordonate oblice: 
~, ... ~... . -~ 

'"-,.. X sin(w - el:} + Y sin(w - --~} . 
' =------------

sm w 

' ' '· 
' ............ _. .... _____ _ 

----=- _X sin Cl'. + Y sin~ ., 
y= . 

sm c,) 

ci şi ~ fiind noile unghiuri forma te de O x1 şi Oyi. cu OX. 

• în coordonate rectangulare 

x = X cos Cl'. - Y sm Cl'. 

y = X sin Cl'. + Y cos IX 

X = x cos IX + y sin Cl'. 

y = - X sin IX + y cos IX 

A.5. Dreapta în plan 

A.5.1. Ecua/1·a dreptei 

f ,. 

• Dreapta care trece prin două puncte P 1(x1, y1), Pz(x2 , Y2): \. ,. 

X y 
X1 Y1 1 = o 
X2 Y2 l 

• Dreapta cu coeficientul unghiular m şi care trece prm punctul 
P o(Xo, Yo): 

Y - Yo = m(x - ;o) 
• Dreapta cu coeficientul unghiular m şi ordonata la origine n: 

y = mx + n 

• Dreapta cu tăieturile a şi b pe axele de coordonate: 

~+Z= 
a b 

A.5.2 . Ecuafia canonică a dreptei 

• în coordonate rectangulare: 

X - X 1 

A 

• în coordonate oblice : 

A !..:... B cos w 

Y -Yi 
B 

y-_'111 

B - A-cos w . 
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A.5.3. Ecuaţia generală a dreptei 
Ax+ By + C = O 
Ax+ By + Cz = O (omogf'nă) 

•A.5.4. Ecuaţia normală a dreptei 

• î• coordonate rectangulare (fig. 3- A) 

xcoscx. + y sincx. - p = O 

• în coordonate oblice (fig . 4-A) 
xcoscx. + ycos~ - p = O 

2&5 

Ecuaţia generală poate fi adusă la fom1a normală înmulţind-o cu 
factorul K 
• în coordonate rectangulare: 

K = ± -;:=;:=~ 
.jA2 + n2 

• în coordonate oblice: 

K = ± Slll w 
.jA 2 + B 2 - 2AB cos w 

A.5.5. Distanţa de la un punct M ( x1, y 1 ) la o dreaptă 

• în coordona te rectangulare : 

d = I Xi cos ex.+ Y1 sin ex. - p I = I Ax1 +..j By1 +C I ± A2+ B2 
• în coordonate oblice : 

I 
(Ax -1- Bv + C) sin w 

d = / Xi cos CX. + Y1 cos~ - PI= ----'---:==::
1 ='==J=l=======± ..JA2 + B2 - 2 ABcosw 

A.5.6. Bisectoarele unghiului dintre două drepte 

Ax+ By + C = O (ecuaţiile a două drepte care fac 
A 1x -+- B1y + C1 = O (între ele unghiul 0) 

Ecuaţia bisectoarei unghiului O este: 

• în coordonate rectangulare : 

Ax+ By + C = ± Â1X + BiY + el 
../A 2 + B 2 ../Ai+ Bî 

y 

N 

p 

o X 

Fig. J - A Fig. 'I - A 
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sau 

ANEXE 

_;_µ_-_m____.::.1_ + 
1 + m1 µ 

m1, m2 fiind coeficienţii unghiulari ai laturilor unghiului, iar µ fiind 
coeficientul u~ghiular al bisectoarei interioare sau exterioare 

• în coordonate oblice: 

Ax+ By + C = ± A 1x + B1y + C1 

.,/A 2 + B 2 - 2A13 cos w .,/Ai+ Bi - 2A 1B1 cos w 

sau 
µ - m1 + µ - m2 = O 

1 + m1 µ + ( m1 + µ) cos w 1 + m 2 µ + ( m2 + µ) cos w 

A.5.7. Unghiul dintre două drepte 

• în coordonate rectangulare (fig. 5 - A) 

tg 6 = m1 - m 2 = tg a. - tg ~ = A 1B2 - A 2B1 

1 + m1m2 1 + tg a. tg ~ A 1A 2 + B 1Bz 

• în coordonate oblice: (fig. 6-A) 

tge = (m1 - m2) sin w _ (A 1B 2 - A 2B 1 ) sin w 

1 + m 1m 2 + (m1 + m 2) cos w A 1A 2 + B 1B2 - (A 1B 2 + B1A2) cos w 

A.5.8. Fie două drepte 

(D1)= A1x + B1Y + C1 = o 
(D2) = A2X + B2Y + C2 = 0 

( D1 ) şi ( D2 ) r~prezintă aceeaşi dreaptă dacă: 

A1 B1 C1 -=-=-
A2 B2 C2 

• Condiţia de paralelism a dreptelor (D1 ) şi (D2): 

A B C 
_1 =-1 #- _1 sau m1 = Wz 
A2 B2 C2 

X 

Fig.-'- A Fig . 6 - A 
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Condiţia de perpendicularitate 

• în coordonate rectangulare: 

A 1A 2 + B 1B2 = O 

sau 
l 

m1=--
m2 

• în coordonate oblice: 

A1A2 + B1B2 - (A1B2 + A2B1) cos w = O 

A.5.9. Discuţia poziţiei relative dintre două drepte 

Dacă 

Dreptele (D1) şi (D2) se întîlnesc în punctul 

• B1C2 - C1B2 X=-----
D 

C1A 2 - A 1C2 y=----
D 

• Dacă D = O şi B1C2 - C1B2 # O şi C1A2 - A1C2 # O 
Dreptele (D1) şi (D2) sînt paralele; 

• Dacă D = O şi B1C2 - C1B2 = O atunci 

A1 c: B1 = C1 : C1A2 - A1C2 = o 
Âz Ba C2 

Dreptele (D1) şi (D2) sînt confundate; 
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A.5.10. Perpendiculara dusă din punctul P ( x1, y 1) pe o dreaptă de coeficient 
unghiular m 

• în coordonate rectangulare: 

• în coordonate oblice : 
1 + mcosw 

y-yl = - -----(X - X1) 
m + cos w 

A.5.11. Fascicol de drepte 

Fascicolul de drepte este ansamblul tuturor dreptelor care trec prin
tr-un punct numit centrul fascicolului, de coordonate x1 şi y 1. 
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• Ecuaţia A(x - x1) + B(y - y1). = O reprezintă orice dreaptă 
a fascicolului. 
• Centrul poate fi determinat · şi prin două · drepte oarecare ale 
fascicolului: 

Ax + By + C = 0; Â1X + B1Y + el = 0 

• Orice dreaptă care trece prin punctul lor de inten:ecţie este dată 
de ecuaţia: 

A6. Coordonate şi transf~rmări de coor~o.nate în sp~ţiu t,. 

A.6 .1. Sistemul de c-0ordonate rectangulare este format din trei axe Ox, Oy, 
Oz, perpendiculare două cîte două: deci Oz este perpendiculară în O 
pe planul orizontal xOy,, Oy ..l :,.,Oz şi Ox ..l yOz (fig. 7 - A) 

A.6.2. Coordonate cilindrice (fig. 8-A) 

X, = FCOS'<p 

y . p: smq:, 

Z=Z 

A.6.3. Coordonatele sferice (fig. 9-A) 

x = r sin 0 cos q:, 
. ' \ţ 

y · r sin 0 s_in q:, 

z = r cos 0 

A.6.4. Relafiile între coordonatele carteziene şi cele sjeri.pe 

X 

z 
' ' \ 

\P(x,y,z) 

o J 

\ 1 // 
\: ,I/ -- ___ _ ___:, 

Fig. 7 - A 

r. = .J ;2 + y2 + z2 

tg qi = L 
ţ 

cos o= z 

X 

. :\. 

z 

\P 
I 
I 

I 

011--..,.----!J 

1" s: 
I -- _____ __, 

Fig. 8 - A 

!--. 
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z 

z o,TP----

~ 

I / 
/ 

I / o 
I ' 1,/ j 

X 

Fig. 9 - A Fig. 10 - A 

Translaţia (fig. 10-A) 

Trecerea de la sistemul Oxyz la sistemul 0 1x1y1z1, care este definit 
în raport cu primul prin origine şi cosinuşii directori ai axelor: 

01x1(a1, bi, c1), 01Y1(a2, b2, c2), 01z1(aa, ba, ca)

x = Xo + X 1 

Y = Yo + Y1 
Z = z0 + Z1 

A.6.6. Rotaţia (fig. 11-A) 

şi mvers: 

x = a1X1 + a2Y1 + aaz1 

Y = b1X1 + b2Y1 + b3Z1 

z = C1X1 + CzY1 + c~z1 

x1 = a1x + b1y + c1z 

y 1 = a2x + b2y + c2z 

z1 = a3x + b3y + c3z 

Formule generale de transformare se obţin p1in compunerea transla
ţiei şi rotaţiei . 

• '...6.7. Raza vectoare este distanţa p de la origine la punctul M: 

p2 = xz + yz + z2 

A.6.8. Coordonatele punctului sînt proiecţiile raze1 sale vectoare pe axele-
de coordonate (fig. 12-A) 

Există relaţia: 

X= p COS oe 

y = p cos~ 

z = p cos y 

cos2 x + cos2 ~ + cos2 y = 



290 ANEXE 

z. z 

:t 

Fig. 11 - A Fig. 12 - A 

A.6.9. Direcţia segmentului AB este determinată de cosinuşii lui directori 

COS CI.= X2 - X1 

✓(x2 - X1) 2 + (Y2 - Y1)2 + (z2 - z1)2 

cos~= Y2 - Y1 
✓(x2 - X1) 2 + (Y2 - Y1) 2 + (z2 - z1)2 

z -z cos y = 2 l 

✓(x2 - x1)2 + (Y2 - Y1) 2 + (z2 - z1) 2 

A.6.10. Distanţa dintre două puncte A(xi,y1,z1) şi B(x2, y 2,z2): 

d = ✓(x2 - X1) 2 + (Y2 - Y1) 2 + (z2 - Z1) 2 

A.6.11. Unghiul dintre două drepte date prin cosinuşii lor directori este: 

cos cp = cos CI. cos Cl.1 + cos ~ cos ~l + cos y cos Y1 

A.6.12. Condiţia de perpendicularitate dintre două drepte este: 

cos c,.-cos cr.1 + cos ~-cos ~1 + cos y-cos y1 = O 

A.6.13. Punctul care împarte segmentul AB, A(x1, Yv z1) şi B(x2, Yz, z2) 

în raportul " are coordonatele 

Z1 + AZ2 
Z=----

1 + /1. 

A7. Planul 

A.7 .1. Ecuaţia generală a planului este: Ax+ By + Cz + D = O 

A.7.2. Planele particulare sînt: 

Plan care trece prin O : Ax+ By + Cz =O; 
Plan paralel cu Ox : By + Cz + D = O; 
Plan paralel cu Oy : Ax+ Cz + D =O; Plan de capăt 
Plan paralel cu Oz : Ax+ By + D =O; Plan vertical 
Plan paralel cu yox : z = c Plan de nivel 



A.7.3. 

A.7.4. 

Anexa A. Formule fundamentale 

Plan paralel cu yoz : x = a ; 
Plan paralel cu xoz : y = b. 

Planul care trece prin punctul O ( x 0, y 0, z 0 ) : 

Plan de profil 
Plan frontal 

A(x - x 0) + B(y - y 0) + C(z - z0) = O 
Ecuaţia planului care trece prin trei puncte P 1(xi, y 1, z1), 

P2(X2, Y2, Zz) şi Ps(xa, Ya, za): 
X y Z 1 

1 = o 
1 

X3 Y3 Z3 1 

A.7.5. Ecuaţia planului dat prin tăietitrile pe axe este: 

~+l:'..+__:'._=1 
a b c 

A.7.6. Ecuaţia normală a planului: 

X COS (1. + y COS ~ + Z COS y - p = 0 
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Ecuaţia generală a planului poate fi transformată în ecuaţia normală 
înmulţind-o cu factorul K 

1 
K=±-,--::=====-

.jA2 + B2 + c2 
A. 7. 7. Distanţa de la un punct ( x ', y ', z') la un plan este: 

d = I Ax'+ By' + Cz' + D 
± .jA2 + B2 + c2 

sau 
d = I x'cos(J. + y'cos~ + z'cosy - p I 

Semnul radicalului este contrar semnului lui D 

A.7.8. Colinearitatea a patru puncte: 
Patru puncte (x1, y 1, z1), (x2, y 2, z2), (.x3, )'3, Z3, şi (x4, y4, Z4) 

sînt colineare dacă: 
X1 Y1 
X2 Y2 
X3 Ya 

Z1 

Zz 

Z3 

1 

1 = o 
1 

X4 Y4 Z4 1 

A.7 9. Condiţia ca două plane să Jie confundate: 
Fie două plane: 

A 1x + B1y + C1z + D1 = O 
A 2x + B 2y + C2z + D2 = O 

avem 
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A. 7 .10. Condiţia de paralelism dintre două plane este: 

A1 B1 c1 D1 -=-=-i:-
A2 B2 C2 D2 

A.7.11. Condiţia de ortogonalitate dintre două plane este: 

A1A2 + B1B2 + C1C2 = O 

A.7.12. Ecuaţia unui fascicol de plane este : 

A 1x + B1y + C1z + D1 + A(A 2x + Bâ + C2z + D2) = O 
Planele din fascicol se obţin dînd diferite valori parametrului A. 

A. 7 .13. Unghiul dintre două plane: 

V A1A2 + BIB? + C1C2 cos = ± . 
../Ai+ B?+q . ..JA~ + B~+q 

sau: 

sin2 V= (A1B2 - A2B1)2 + (B1C2 - B2C1)2 + (A1C2 - A2C1)
2 

(Ai + Br + Ci) (A~ + B~ + q) 

A.7 .14. Planele bisectoare ale diedrului format de două plane: 

A1X t~:; :1~; Di ± A2x ;A~~ 12 ;zc; D2 = o 
1 1 1 2 2 2 

1. 7 .15. Poziţia relativă dintre trei plane 

I 

II 

Fie trei plane: 
A 1x + B1y + C1z + D1 = O 
A 2x + B 2y + C2z + D2 = O 
A3x + B3y + C3z + D3 = O 

• Dacă 

A1 B1 c1 
D. = A 2 B2 C2 = O, planele au un punct comun. 

Aa Ba Ca 

• Dacă ~ = O şi un minor de ordinul al doilea diferit de zero, de 
exemplu: 

Ai 
A2 
Aa 

A1 
A2 
Aa 

A1 

Az 

B1 
B2 
Ba 

BI 
B2 
Ba 

Dl 
D2 i: O planele sînt paralele cu aceeaşi dreaptă. 
Da 

D1 
D2 = O planele trec printr-o aceeaşi dreaptă . 

Da 
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• Dacă toţi minorii de ordinul întîi ai lui 6. sînt nuli şi au cel puţin 
un coeficient nenul, de exem plu A 1 i= O. 

Planele sîn t paralele 

dacă 

ş1 nu smt nu 1 m ace aşi timp . I A D I A 1· A 1 . . 
A2 D2 

Planele sînt confundate 

dacă 

I 
A D I . 1 A D I A 1· . 1 . . ş1 smt nu 1 m ace aşi timp. 
A1 D1 A 2 D2 

A.7.16. Ecuaţia generală a planelor care trec prin punctul comun a trei plane: 

P 1 = O, P 2 = O, Pa= O: 

"-1P1 + "-2P2 + "-aPa = O 

A.7.17. Condiţia ca trei plane să treacă prin aceeaşi dreaptă: 

A.7.18. 

A.7.19. 

A.7.20. 

Condiţia 

Volumul 

ca 

P 1 = O, P 2 = O, P3 = O 

A 1 Bi c1 

A 2 B2 C2 = O 
As Ba Ca 

patru plane să aibă un punct comun : 

P 1 = O, P 2 = O, P 3 =0, P 4 =0 

Ai B1 (1 Di 
A2 B2 C2 D2 

=0 
A3 Ba Ca Da 
A4 B4 C4 D4 

unui tetraedru cu coordonatele vîrfurilor 

(xi, Y1, z1), (x2, Y2, Z2), ( Xa, Ya, zs), (x4, y 4, z4) este: 

X1 Y1 Z1 1 
1 X2 Y2 Zz 1 

V=±-
6 X3 Ya Z3 1 

X4 Y4 Z4 1 

Centrul de greutate al triunghiului P 1P 2P3 : 

y = Y1 + Y2 + Ys , 
3 

Z= 
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A.7.21. Centrul de greutate al tetraedrului PiP2P3P 4 : 

Xi + x2 + x3 + x 1 Lx1 X=-------=--, 
4 4 

y - Ly,. 
- 4 ' 

A8. Dreapta în spaţiu 

A.8.1. Dreapta obţinută prin intersecţia dintre două plane: 

A 1x + BiY + Ciz +Di= O 

ÂzZ + B2Y + c~ + D2 = 0 
sau 

x=mz+n 

y = pz + q 

A.8.2. Dreapta care trece prin pmtctul P 0(x0, y 0 , z0) şi are parametrii directori 
(a, b, c) are ecuaţiile: 

sau 

x - Xo = y - Yo - z - Zo = t 

a b c 

x = x 0 + at 

y = Yo + bt 

z = z0 + ct (forma parametrică) 

Există proporţionalitatea : 

a : b : c = cos~ : cos~ : cosy 

unde cosinuşii directori sînt daţi de formulele : 

a 
cos ~ = ---;=====-

.J a2 + b2 + c2 

b 
cos ~ = ---:-==:::==~ 

.Jaz+ bZ + c2 

C 
cos y = ---;===== 

.Jaz+ bZ + c2 

A.8.3 . Dreapta care trece prin două puncte Pi(xi,YvZi), Pz(x2,y2,z2 ) este: 

X - Xi = y - Yi = z - Zi 

A.BA. Condiţia ca trei puncte să fie colineare: 

Xi - X3 = Yi - Ya = Z1. - Za 
X1 - X2 Yi - Y2 Zi - Zz 
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A.8.5. Distanţa de la punctul P 0{x0,y0,z0) la dreapta 

x-p=y-q=z-r 
oc ~ y 

este: 
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d2 = (xo - p)2 + (Yo - q)2 + (zo - r)2 - a(xo - p) ~ ~t;2-+q~; y(zo - r) 

A.8.6. Distanţa de la punctul M(x,y, z) la dreapta care trece prin punctul 
A(a, b, c) este: 

unde F = AM, iar P este orice vector dirijat după această dreaptii. 

A.8.7. Distanţa de la punctul M(x1,y1,z1) pînă la dreapta 

x-a y-b z-c - -
l m n 

este dată de relaţi;\: 

d2= 

[m(x1 - a) - l(y1 - b)]2 + [n(x1 - a) - l(z1 - c)]2 + [n(y1 - b) - m(z1 - c)]2 

12 + m2 + n2 

A.8.8. Condiţia ca două drepte 

să fie concurente este 

x-p=y-q=z-r 
a ~ y 

P
, , , 

X - =)' - q _ Z - r 

OC1 ~l 

P-P' 
q - q' 
r - r' 

a ci1 I 
~ ~l I= 0 

y Yt I 
A.8 .9. Condiţia de paralelism: 

a ~ y 
-=-=-

OC1 ~l Y1 

A.8.10. Condiţia de ortogonalitate dintre două drepte : 

aa1 + ~~1 + YY1 = O 
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A.8.11. Unghiul dintre două drepte: 

cos V= ± cxcx1 + ~~1 + YY1 
./0:2 + ~2 + Y2 ./cxi + ~i + Yi 

A.8.12. Unghiul unei drepte 

x-p y-q z-r ---=--~----
(X ~ y 

cu planul AX + BY + CZ + D = O: 

sin V= Acx + B~ + Cy 
± ✓(A2 + B2 + c2) (cx2 + ~2 + y2) 

V_ v(By - C~) 2 + (Ccx - Ay) 2 + (A~ - Bcx) 2 

cos - ± (A 2 + B2 + c2) (cx2 + ~2 + y2) 

A.8.13. Intersecţia dreptei x - p = y - q = z - r cu planul Ax + By + 
(X ~ y 

+ Cz + D = O: 

1. Acx + B~ + Cy # O, un punct de intersecţie 

{ 

Ap + Bq +ir+ D '#- O, dreapta 
un plan 

2. Acx + B~ + Cy = O 
Ap + Bq + Cr + D = O, dreapta 

plan 

paralelă cu 

situată în 

x-p y-q z-r 
A.8.14. Condiţia ca dreapta ---=- = --=-= --- să fie paralelă cu, 

(X ~ y 

planul Ax + By + Cz + D = O 
este: Acx + B~ + Cy = O 

A.8.15. Condiţia ca o dreaptă să fie perpendiculară pe un plan este: 

A B C - ------
(X ~ y 

A.8.16. Ecuaţia planului care trece pr1·n două drepte concurente este: 

x-p 
or. 

<X1 

y-q 
~ 
~1 

z-r 

y =0 

Y1 
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A.8.17. Ecuaţia planului care trece prin două drepte paralele este: 

x-p y-q z-r 
x-p' y- q' z-r I =0 

CI. ~ y 

A.8.18. Ecuaţia perpendicularei comune dintre două drepte disjuncte este: 

x-p y-q z-r 
CI. ~ y =0 

~Y1 - Y~1 Yct.1 - Yct.1 ct.~1 - ~Cl.1 

sau 

y-p' y- q' z-r I 

ct.1 ~l Y1 =0 
~Y1 - Y~1 Yct.1 - Yct.1 ct.~1 - ~ct.1 

A.8.19. Lungimea perpendicularei comune sau cea mai scurtă distanţă dintre 
două drepte disjuncte este : 

sau 

p -- P' 
q - q' 

I r - r y Y1 
d=--,::===============~ ± ./(~Y1 - Y~1)2 + (Yct.1 - ct.Y1) 2 + (ct.~1 - ~ct.1) 2 

d = (~Y1 - Y~1) (P - P') + (Yct.1 - ct.Y1) (q - q') + (ct.~1 - ~ce1) (r - r') 

± ./(~Y1 - Y~1) 2 + (Yct.1 - ct.y1)2 + (ct.~1 - ~ct.1)2 

A.8.20. Lungimea d a perpendicularei comune dintre dreptele disjuncte 

x-a y-b z -c 
---=---=---

l m n 

x - a1 y - b1 z - c1 ---=· =---
l1 m1 n1 

este exprimată de relaţia 

l1 m1 n1 I 
d=~~=~===========~= 

./(lm1 - l 1m) 2 + (mn1 - m1n)2 + (ln1 - l1n) 2 

A.8.21. Distanţa dintre două drepte disjuncte este: 

d = / (F1F2F3) / 

/ [F1F2] I 
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unde r1 şi r2 sînt doi vectori arbitrari dirijaţi de-a lungul acestor drepte iar 
r3 este un vector care uneşte un punct de pe o dreaptă cu un punct de pe 
cealaltă dreaptă. 

A. 8.22. Distanţa d dintre două drepte paralele este: 

d = I [Fp] I 
/FI 

unde F este un vector, care _uneşte un punct de pe o dreaptă cu un punct 
de pe cealaltă dreaptă, iar P este un vector paralel cu dreptele date. 

A.8 .23. Distanţa d dintre dreptele paralele 

x-a y-b z-c -m n 

x - a1 = y - b1 = z - c1 

l m n 

este dată de relaţia 

d2 = 

= [m(a1 - a) - l(b1 - b)] 2 + [n(b1 - b) - m(c1 - c)] 2 + [l(c1 - c) - n(a1 - a)] 2 

t2 + m2 + n2 

A.8.24. Bisectoarele unghiurilor dintre dreptele concurente 

x-a y-b z-c 
- -

l m n 

x-a y-b z-c 
---= ----

sînt date de relaţiile 

l 11 X=a+-±-•t 
/;:;. Ll1 

Z = C 

unde 

Ll = ,Jl2 + m2 + n 2 
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A9. Cercul 

A.9.1. Ecuaţia cercului este 

(x - a) 2 + (y - b) 2 = r2 (axe rectangulare; fig. 13 -- A) 

x 2 + y 2 - 2ax - 2by + c = O ; 

c = a2 + b2 - r2 

sau în general, 

x2 + y 2 + mx + ny + p = O 

coordona tele centrului sîn t: 

iar raza cercului este: 

m 
X=--; 

2 

11, 

Y=--
2 

Dacă centrul este în origine, ecuaţia cercului este: 

x2 + y 2 = R2 (axe rectangulare (fig. 13 - A)) 

(x - a) 2 + 2(x - a) (y - b) cos w + (y - b)2 = R2 (axe oblice; 
fig. 14 - A) 

A.9.2. Ecuaţia cercului care trece prin trei puncte 

x2 + y2 X y 1 

Xi+ Yi X1 Y1 1 
=0 (axe rectangulare) X~+ y~ Xz Y2 1 

X~+ y; X3 Ya 1 

J( 

a 

Fig. 13 - A li - A 
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Fig. 15 - A 

ANEXE 

A.9.3. Ecuaţia cercului în coordonate polare 

r2 - 2rr0 cos(cp - cp 0} + r5 = R 2 

unde: r O este raza vectoare a centrului; 
cp 0 - unghiul polar al centrului; 
R - raza cercului. 

A.9.4. Reprezentarea parametrică a cercului 

t = r cos c,, 

y = r sin c,, 

x =a+ rcos c,, 

y = b + r sin c,, 

cu centrul în origine (fig. 15 - A) 

cu centrul în (a, b) 

A.9.S. Ecuaţia tangentei în P 0(x 0 , y 0) se obţine prin polarizarea (dedublarea) 
ecuaţiei cercului: x 0x + y 0y - r2 = O, la cercul cu centrul în origine: 

x 0x + YoY + a(x0 + x) + b(y0 + y) + c = O 

la cercul cu centrul în (a, b). 

A.9.6. Ecuaţia tangentei de direcţie dată m: 

y = mx ± r,,/1 + m2
, la cercul cu centrul în origine ; 

y = m(x - a) + b ± r✓ 1 + m 2, la cercul cu centrul (a, b). 

A.9.7. Ecuaţia normalei în P 0(x 0 , y 0): 

y - y 0 = Yo (x - x0), la cercul cu centrul în origine; 
Xo 

y - y 0 = Yo + b (x - x0}, la cercul cu centrul (a, b). 
x 0 + a 

A.9.8. Ecuaţia polarei punctului P 0(x0,y 0): 

XoX + YoY - r2 = O, centrul în origine 

x 0 x + YoY - a(x0 + x) - b(y0 + y) + c = O, centrul (a, b). 

A.9.10. Coordonatele polului dreptei Ax + By + C = O, în raport cu cercul 
se află rezolvînd sistemul: 

X y r 2 

- - - = - , pentru cercul cu centrul în origine; 
A B C 

x-a y-b 
---=---

A B 
ax+ by - c 

C 
pentru cercul cu centrul (a, b). 
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A.9 .11. Axa radicală a două cercuri (locul punctelor de puteri egale în raport 
cu două cercuri) 

Ecuaţiile cercurilor: 

(C1) = x2 + y 2 - 2a1X - 2b1Y +el= o 
( C 2) = x2 + y 2 - 2a2x - 2b2y + C 2 = O 

Ecuaţia axei radicale: 

tC1) - (C2) = 2(a1 - a2)x + 2(b1 - b2)Y + C2 - el= o 
A.9.12. Condiţia ca două cercuri să fie ortogonale este: 

d2 = R2 + R' 2 d = distanţa centrelor 

A.9 .13. Fascicolul de cercuri determinat de cercurile de bază 

c1 = o, c2 = o 

Are ecuaţia: 

Prin variaţia parametrului 'A se obţin toate cercurile din fascicol. 
A.9.14. Puterea punctului P (x 0 , y 0) în raport cu cercul 

J(x, y) = A(x2 + 2xycos 0 + y 2) + 2Dx + 2Ey + F = O 

este 

A. 10 Sfera 

f(xo, Yo) 
A 

A.10.1. Ecuaţia sferei cu centrul în punctul (a, b, c) este: 

(x - a) 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 = r2 

sau 

x2 + y2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O 

unde 

d = a2 + b2 + c2 - ,-2 

A.10.2. Ecuaţia sferei cu centrul în origine este: 

x2 + y2 + z2 = r2 

A.10.3. Planul tangent sferei în punctul (x1, y 1, z1) este: 

(x1 - a) (x - (l) + (y1 - b) (y - b) + (z1 - c) (z - c) = r2 
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A.10.4. Puterea punctului (x 0 , y 0 , z0) faţă de sferă este: 

(x - a) (x 0 - a) + (y - b) (y 0 - b) + (z - c) (z 0 - c) = r2 

sau: 

x5 + Y5 + zg - 2ax0 - 2by0 - 2cz0 + d = O 

A.10.5. Planul radical a două sfere Ci, C2 este: 

c1 - c2 = o 
2(a1 - a2)x + 2(b1 - v2)y + 2(c1 - c2)z = d1 - d2 

A.10.6. Considerînd sfera 

(x - a) 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R 2 = O 

extremităţile diametrului ale cărui cosinusuri directoare sînt m, n , p, sînt: 

A 1(a + mR, b + nR, c + pR) 

A 2(a - mR, b - nR, c - pR) 

A.10.7. Considerînd sfera 

(x - a) 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R 2 = O 

şi ptanul o:x + ~y + yz = O 

ecuaţiile planelor tangente la sferă paralele cu acest plan sînt : 

o:(x - a) + ~(y - b) + y(z - c) - R ../o:2 + ~2 + y2 = O 

o:(x - a) + ~(y - b) + y(z - c) + R ../o:2 + ~2 + y2 = O 

A.10.8. Considerînd sfera 

(x - a)2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R 2 = O 

şi planul o:x + ~y + yz + d = O coordonatele punctului situat în plan a cărui 
putere faţă de sferă este minimă sînt : 

o:(o:a + ~b + yc + d) 
X= a - --------

o:2 + ~2 + y2 

y = b _ ~(o:a + ~b + yc + d) 
o:2 + ~2 + y2 

Z=C-
y( o:a + ~b + yc + d) 

o:2 + ~2 + y2 

A.10.9. Considerînd sfera 

(x - a) 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R 2 = O 

şi dreapta 



Anexa A. Formule fundamentale 303 

coordonatele punctului situat pe dreaptă a cărui putere faţă de sferă este minimă 
sînt: 

ci;(x1 - a) + ~(y1 - b) + y(z1 - c) 
X= X1 - <X-------------- = X1 - ci;K 

ci;2 + ~2 + y2 

Y = Y1 - ~K 

Z = Z1 - yK 

A.11. Conul 

A.11.1. Ecuaţia conului cit vîrful la intersecţia planelor P = O, Q = O, R = O, 
este: 

A.11.2. Planul tangent conului în punctul M 0(x 0 , y 0 , z0) este: 

PJ;,o + Qfoo + Rfko = O 

A.11.3. Ecuaţia omogenă a conului cu vîrjul în punctul P 0(z 0 , y 0 , z0) este: 

J(x - x0 , y - y 0 , z - z0) = O 

A.11.4. Ecuaţia conului avînd vîrjul în punctul ( a, b, c) şi curba directoare 
f(x, y) = O; z = O este: 

!( cz - az , cy - bz) = 0 
c-z c-z 

A.1 l.~. Ecuaţia unui con de gradul al doilea raportat la axele sale de simetrie 
( cu vîrful în origine) este : 

ax2 + by2 + cz2 = O 

A.11.6. Vîrjul conului de gradul al doilea (sau de once grad) se determină 
rezoluînd sistemul 

f i - o. f' - o . j' - o x- ' ,,- , 6-

A.11.7. Ecuaţia conului de gradul doi cu ·vîrjul în punctul P(x0 , y 0 , z0} şi tangent 
sferei 

J(x, y, z) = x2 + y 2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O este: 

[(x - x0) (x 0 - a) + (y - y 0) (y 0 - b) + (z - z0) (z 0 - c)] 2 -

- [(x - x 0)2 + (y - y 0) 2 + (z - z0 ) 2Jj(x 0, y 0 , z0) = O 

A.11.8. Ecuaţia conului de gradul doi cu vîrful în punctul P(x0 , y 0 , z0} şi 
care trece prin cercul de intersecţie al planului 

p(x, y, z) = Ax+ By + Cz + d = O cu sfera 

J(x, y, z) = x2 + y 2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O 
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este 
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[(x - ~0)2 + (y - Yo)2 + (z - zo)2J p2 (xo, Yo, zo) - 2 [A(x - xo) + 
+ B(y- Yo) + C(z - Zo)J [,x - Xo) (xo - a) + (y - Yo) (Yo - b) + 

+ (z - z0) (z 0 - c)] p(x0 , Y o, z0) + [A(x - x0) + B(y - y 0) + 
+ C(z - z0)] 2 f(x 0 , Yo z0) = O 

A.12. Cilindrul 

A.12.1. Ecuaţia cilindrului cu generatoarea paralelă cu d1'eapta (D) este: 

(D) P =ax+ by + cz + d = O, 

Q=a'x+b'y+c'z+d'=O, f(P,Q)=O 

A.12.2. Planul tangent cilindrului în punctul M 0(x0, y 0 , z0), axa fiind paralelă 
cu generatoarea este: 

(x - Xo) J;(xo, Yo) + (y - Yo) J;(xo, Yo) = O 

A.12.3. Ecuaţia cilindrului a cărui curbă directoare este f(x, y) = O, z = O 
şi ale cărui generatoare au parametrii directori (a, b, c) este: 

J ( ex~ az , cy ~ bz) = 0 

A.12.4. Considerînd supra/a/a J(x, y, z) = O şi planul Ax+ By + Cz + D 
= O proiecţiile curbei de intersecţie dintre acestea pe planele de r;oordonatf sînt ! 

z = O, J( x, y, Ax+By+D)=o 
-C 

y = O, 1( x, z, Ayx ~ ~ + D) = O 

x = O, f(y, z, By +_c~ + D ) = O 

A.12.5. Ecuaţia cilindrului de gradul doi care trece printr-un cerc fix de inter
secţie dintre un plan şi o sferă este: 

p2(x,y,z) (l2 + m2 + n2) - 2(.4.l + Bm + Cn) [l(x - a) + m(y - b) + 
+ n(z ~ c)] p(x,y,z) + (Al + Bm + Cn) 2 j(x,y,z) = O 

A.13. Curbe şi suprafeţe 

A.13.1. Ecuaţiile parametrice ale unei curbe strîmbe sînt : 

x = x(t) ; y = y(t) ; z = z(t) 



Anexa A. Formnle fundamentale 

A.13.2. Ecuaţiile tangentei fn punctul M(x0, y 0, z 0) sfnt: 

x - Xo = y - Y o = z - Zo 

x' y' z' 
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A. 13.3. Ecuaţia planului osculator al curbei în punctul M ( x 0, y 0 , z0 ) este ; 

X - Xo Y -Yo Z - z0 

X 
, 

y ' 
, 

=0 z 
X " y" z" 

A.13.4. Ecuaţia planului tangent suprafeţei J(x , y, z) = O în punctul 
M ( x0, Yo, z0 ) este: 

af of of 
(x - x0) - + (y - y 0) - + (z - z0) - = O 

ax oy oz 

d of of of • t . . d. . . l . l f ţw un e - , - , - sm parametru necton a1 norma e1 a supra a a. 
ox oy oz 

A.13.5. Ecuaţia planului tangent suprafefei z = z(x, y) (forma explicită) în 
punctul M(x 0, y 0 , z 0 ) este : 

z - z0 = p(x - x0) + q(y - y 0) unde 

p = oz , q = ~ (Notaţia lui Monge) 
ax oy 

o2z a2z 
deasemenea se notează cu r = --, s = -- , 

ox2 oxoy 

o2z 
t=

ay2 

A.13.6. Ecuaţiile parametrice ale unei suprafeţe sînt: 

x = x(u, v); y = y(u, v); z = z(u, v) 

iar ecuaţia planului tangent suprafeţei în punctul M (u, v) este 

X - Xo 

x„ 
x„ 

Y-Yo 
y„ 
y„ 

Z - z0 

z„ 
z„ 

=0 

unde x,., x.,, ... sînt derivatele parţiale în raport cu it, respectiv v. 

A.13.7. Ecuaţia unei suprafeţe de rotaţie este de forma f(P, S) = O unde P = O 
reprezintă un plan iar S = O reprezintă o sferă . 

A.13.8. Ecuaţiile parametrice ale unei suprafeţe riglate sînt: 

X = x 0 + ta y = Yo + tb Z = z0 + t0 

unde un parametru este t iar x0 , y 0 , z0, a, b ~i c depind de un al doilea para
metru. 
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A.13.9. Ecuaţiile parametrice ale unei suprafeţe desfă<jurabile sînt: 

x = x0 + tx'; y = Yo + ty'; z = z0 + tz' 

unde dreptele mobile sînt tangente unei curbe 

x = x(t), y = y(t), z = z(t) 

A.13.10. Ecuaţia înfăşurătoarei unei familii de suprafeţe 

f(x, y, z, A)= O se obţine eliminînd parametrul A între ecuaţiile 

.f(x, y, z, A) = O şi 

a -f(x, y, z, A) = O 
oA 



ANEXA B Subprogramul HAŞURA utilizat pe 
mesele de desen de tip ARISTO. 
Programul pentru produsul a doui matrici. 

B. 1. Subprogramul HAŞURA*) 

Apelul FORTRAN al acestui subprogram este: 
CALL HAŞURA (N, LGP, XV, YV, TETA, NPAS, PAS, LIMIT, RUTINA, XF, YF, 

DELTA, IER. NINT, XINT, JINT, NTAB) 
Cu ajutorul acestui subprogram se poate haşura interiorul unei mulţimi P pe poligoane 

pline evitîndu-se interiorul altei mulţimi G de poligoane goale. Poligoanele celor două mulţimi 
sînt situate arbitrar unul faţă de altul. Domeniul mărginit de fiecare poligon trebuie să fie conex 
(laturile neadiacente să nu se întretaie). 

De asemenea subprogramul HAŞURA asigură suplimentar: 
- un model de haşură ; 
- apartenenţa unui punct stabilit din plan la una din liniile modelului de haşură. 
Un model de haşură este alcătuit din n linii de haşură paralele care pot să nu fie echi

distante. Fiecare linie este caracterizată prin distanţa faţă de linia următoare a modelului şi 
eventual printr-o anumită culoare de desen şi model de linie întreruptă. Distanţa asociată ul
timei linii este cea faţă de prima linie a modelului. Modelul astfel definit se aplică ciclic. 

A. Parametri de intrare conţin : 

- descrierea domeniului; 
- descrierea haşurii. 

1. Descrierea domeniului: 

N Numărul total de poligoane (pline şi goale) al figurii (maxim 255 de poli 
goane); 

LGP Vectorul lungimii poligoanelor. Pentru poligonul I avem: 
LGP(I) < O - poligon gol 
LGP(I) > O - poligon plin 
IABS (LGP(I)) - număr de laturi (vîrfuri) ale poligonului 
XV, YV - Vectorii absciselor/ordonatelor vîrfurilor poligonelor în cm. 

Toate vîrfurile poligoanelor I sînt consecutive, ordinea poligoanelor fiind 
cea definită de vectorul LGP. În cadrul unui poligon ordinea 
vîrfurilor corespunde unei ordine arbitrare de parcurgere a 
conturului acestuia. 

2. Descrierea haşurii: 

TETA Unghiul direcţiei suportului liniilor de haşură în convenţie trigonometrică. 
Unghiul se dă în grade sexazecimale. 

NPAS Numărul de linii ale modelului de haşură 

PAS Vectorul distanţelor dintre două linii consecutive ale modelului. Distanţele 
se dau în cm. (PAS(I) este distanţa liniei I faţă de linia I + 1, dacă I < NPAS 
sau faţă de linia 1 dacă I = NPAS) 

LIMIT Cuvînt de stare avînd forma 16• NRLIN + IBIT 

IBIT reprezintă configuraţia primilor 4 biţi ai cuvîntului LIMIT ca.re 
au semnificaţia următoare 

IBIT = 1 haşurile suprapuse peste o latură a poligoanelor pline se haşurează (alfel se 
ignoră) 

IBIT = 2 - haşurile suprapuse peste o latură a poligoanelor goale (aflate 
în int. unui polig. plin) 

• Subprogramul a fost experimentat la CINOR-Bucureşti 
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Observaţii : 

ANEXE 

IBIT = 4 - se apelează rutina RUTINA înaintea trasării unei noi linii 
a modelului de haşură 

IBIT = 8 - linia modelului de hasură cu numărul NRLIN trebuie să treacă 
prin punctul de co·rdonate XF, YF 

Dacă NRLIN = o se consideră prima linie a modelului (ca şi pentru NRLIN = 1) se 
impune O<= NRLIN< = NPAS. 

Au sens toate cele 16 valori posibile pentru IBIT (O - 15) 
RUTINA - Subrutină scrisă de utilizator (nume arbitrar) şi apelată de subrutina HASl:RA 

{dacă IBIT = 4) înainte de trasarea unei noi linii a modelului de haşură. 
Apelul este de forma: 

CALL RUTINA (JHAS) 

unde JHAS este numărul liniei curente (care urmează să fie trasată) a modelului (JHAS = 
= 1, 2, ... NPAS). Prin acest apel utilizatorul poate controla unealta şi modelul de linie între
ruptă) pentru următoarea linie a modelului de haşură. 

Programul apelant trebuie să declare acest nume într-o declaraţie EXTERNAL. Dacă 
bitul al 3-lea din LIMIT este O argumentul RUTINA este ignorat (poate lipsi). Pentru masa 
ARISTO se poate folosi rutina HASPEN descrisă în continuare. 
XF, YF - coordonatele date în cm ale unui punct arbitrat prin care se doreşte să treacă 

linia NRLIN a modelului de haşură (dacă IBIT = 8) 
Punctul XF, YF poate fi exterior poligoanelor figurii; în acest caz apartenenţa 
punctului la linia de haşură este virtuală adică s-ar realiza dacă am considera 
modelul de haşură extins Ia nesfîrşit în plan. 

Dacă bitul al 4-lea din LIMIT este O argumentele XF, YF sînt ignorate (pot lipsi). 
DELTA - Toleranţa cu care se consideră că un punct aparţine Ia o dreaptă. Se dă în cm şi 

trebuie să fie pozitivă sau O. Toate intersecţiile liniilo,: de haşură cu laturile poli
goanelor se calculează luînd în considerare această toleranţă. In limitele acestei toleranţe 

se poate vorbi de suprapunerea între o linie de haşură şi o latură a poligonului 
(IBIT = 1,2) . 

Orientativ DELTA= 0.005 

B. Parametri de ieşire : 

IER - Răspunsul subrutinei HAŞURA 
1 - haşura a decurs normal 
O - nu s-a trasat nici o haşură (domeniu vid sau distanţa între haşuri prea mare 

faţă de dimensiunile figurii) 
= - 1 - depăşirea zonelor de manevră furnizate de utilizator (vezi C) 

C. Parametri de manevră 

Pentru a nu limita aplicabilitatea subrutinei HASt:RA utilizatorului va trebui să furni
zeze ca parametri un nr. de zone de manevră 
NINT dimensiunea vectorilor XINT şi JINT. NINT trebuie să fie cel puţin egal cu nr. 

XINT 
JINT 
NTAB 

max de intersecţii ale unei linii de haşură cu laturile tuturor poligoanelor figurii 
vector REAL • 4 de dimensiune NINT 

- vector INTEGER • 2 de dimensiune NINT 
- vector INTEGER • 2 de dimensiune N (nr. total de poligoane) 

Observaţie : 

Subrutina aplică Ia început figurii (vectorilor XV, YV) o rotaţie de unghi TETA. La ie
~ire se aplică o rotaţie inversă) . De aceea valorile XV, YV pot fi u şor diferite faţă de intrare 

Subrutina nu face nici un control asupra valorilor de intrare. 
Dacă sînt eronate apar erori. 

Subrutina HAŞURA apelează subrutina FLOT din GDV6 
- Subrutina HAŞURA nu trasează conturul domeniului haşurat 

D. Subrutina de schimbare a peniţei şi control a modelului de linie întreruptă de haşurare 
Este scrisă pentru masa ARISTO şi foloseşte subrutina NEWPEN şi INSERT din pa-

chetul GDV6. 
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• utilizare: Cuvîntul LIMIT trebuie să aibă IBIT = 4 la apelul subrutinei HAŞURA 
• iniţializare: se recomandă ca înainte de apelul subrutinei HAŞURA programul apelant să 

execute o instrucţiune 

CALL HASPEO {fără parametri) 

pentru stabilirea condiţiilor iniţiale. 

E. Subrutina HASPEN 
Controlul peniţei şi al modelului de linie întreruptă se realizează prin specificarea numelui 

HASPEN pe poziţia argumentului RUTINA la apelu l subrutinei HAŞlJRA: 

CALL HASURA ( ... NPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ... ) 

Subrutina HASPEN va fi apelată în cadrul subrutinei HAŞURA înainte de trasarea. 
unei noi linii a modelului de haşură prin instrucţiunea: 

CALL HASPEN (JHAS) 

unde JHAS este nr. liniei ce urmează să fie trasată în cadrul modelului de haşură (JHAS = 
= 1, .. . , NPAS) 

Informaţiile privitoare la unealtă şi 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 două matrici conţin cîte o coloană pentru fiecare linie a modelului de haşurare . În p ro
gramul apelant dimensiunea NPAS se va înlocui cu nr. maxim de linii utilizabile de vreun 
model ce poate fi specificat de program. 

Altfel subrutina HASPEN nu pune nici o limită asupra acestui număr. Pentru linia I 
a modelului semnificaţia informaţiilor este următoarea: 

LPEN ( 1, I) = O - se păstrează peniţa liniei anterioare (eventual cea de la intrarea în subru
tina HASURA) 

,fa O - numărul peniţei pentru linia I este LPEN ( 1, I) (fără alt control). Este 
necesar ca 1 < = LPEN ( 1, I) < = 4. 

LPE:-r (2, I) < O - linia I se va trasa cu linie continuă (decuplare model linie) 
> O număul modelului de linie întreruptă pentru masa ARISTO. Este ne

cesar ca 1 < = LPEN (2, I) < = 9 
= O - ignorarea modelului de linie. Se păstrează moJelul de linie al liniei ante

rioare (sau de la intrarea în HASURA) 
Coloana I a tabelului LDEF se interpretează numai dacă LPEN (2, I) > O. 
Dacă LDEF ( !,I) < O dimensiunile modelului de linie întreruptă sînt cele ale liniei ante

rioare (sau de la intrare ln HASURA) putîndu-se schimba mode3ul propriu-zis al liniei înt re
rupte ( 1-9). Altfel LDEF ( 1, I), LDEF (2, I), LDEF (3, I) reprezintă valorile parametrilor 
I, J, K ai comenzii D 32, respectiv lungimile celor două segmente ale modelului în lungimea 
pauzei. Aceste valori se vor da direct în sutimi de mm. 

F. Sfîrşit de haşură 
În cazul schimbării peniţei şi folosirii modelului de linie, starea acestor parametri la masa 

ARISTO, la ieşirea din HAŞURA este impredictibilă utilizatorul va trebui să forţeze starea 
dorită. De exemplu: 

CALL NEWPEN ( 1) - restabilirea peniţei 1 
CALL INSERT ('D 10', 3) - decuplare model de linie înt1 0 ruptă. 
Pentru scrierea programului apelant sînt utile următoarele recomandări: 
INTEGER * 2 LDEF 
LOGICAL * 1 LPEN 
COMMON HASPE 1/LPEN (2, 4) }maximum 4 linii în 
COMMON HASPE 2/LDEF (3, 4) modelul de haşură 
EXTERNAL HASPEN 
Pregătire para netri LPEN, LDEF 
CALL HASPEO 
CALL HASURA ( ... , KPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ... ) 
CALL NEWPEN ( 1) 
CALL INSERT ('D 10', 3) 
END. 
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ANEXE 

B.2. Program pentru efectuarea produsului 
dintre două matrici 

Pf(OGRAM f'Wl'IA Tl 
~ftO&kAM ~ENTkU PRODUSUL A UUUA MAT~ICI 

IJlHtNSlON A(l0,lOJt8(l0t10ltC(lUtl0l 
IJATA l:ILANK/t t/ 
CALL A~Sl~N(l,'Ck1•1 
CALL ASSI~N(c,'LP1 1 l 
uo l l"'ltlll 
I.lu l "'"'1'10 
All1Jl=1iLANK 
b(l1J)z:t1LANI\ 
Lll,Jl„1$L,11Np; 
<;CINTINUt. 
HtAUll,21 N,M,L 

2 fUkMAT(Jl21 
IJU 3 l=l,N 

l Nf.AO(l, ♦ J (AUtJh.,.ltlO 
♦ fURMATl!IFl0oJJ 

00 5 Jal,M 
5 kt.AO(lt41 (~(JeKJ,~•ltL) 

•IHTf<.-!,101 
10 FOHMAT(t •••uATELE Ol INTRARE SINTI/) 

UU 11 I•l,N ,e 
~HIT~(c,4J (ACltJ)tJ=ltMJ 

U CONTINUE 
00 12 l•ltM 
wRITE(Z,41 (B(ltJ)tJol1LI 

le COrHINUE 
CALL PHMAT(At8,CtNtMtLI 
lllldTE C2tlil 

6 fURMAT(t '•'PMOOUSUL CELU~ ~OUA ~ATNlCI ESTft/1 
IJu 7 I=l,N 

7 "klTE12,jJ CC(ltKJ•K•ltLJ 
~ fOHHATl• •tlOFl0.3/J 

~TIJP 
ENu 

SU~HOUTlNE "PRMATcx,Y,Z,N,HtL) 
IJlMtNSlON X(lOtlOJ•Y(lO,lVJtZ(10tlGJ 
llU S l=hN 
I.IU ~ l\cl,I. 
l<l,KJDI/ 
LIU 5 Jml,M 

~ Zll,Kl=t.ll,K)+X(I,Jl•YIJ,~I 
kt.TUHl'i 
t.l'iO 

UATtLt. ut INTkAkt 61NT 

~.vuu -1.uuo -l.o.iO 
u.ouu ~.uuo -1.uo9 
UoOull 3oUOO 

-l.1100 l,Ouo 
JoOUU 't,OUO 

P~ Uuu~u~ C~LVK UUUA MATRICI fiTl 

-1.11rio 
•~ol»CUI 

·' 
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Voi. 1 + ·voi. 2, Lei 56 

• Grafica asistată, indisolubil legată de tehnica electronică de calcul, are nu
meroase aplicaţii în toate domeniile econortiiei şi va deveni - în scurt timp· 
- Indispensabilă tot mai multor procese de p·roducţle, proiectare- cercetare, in
văţ~mînJ. 

• Cartea de faţă atacă, fundamentat ştiinţific, subiecte esenţiale: reprezentările 
geometrice, pentru care - prin cantitatea şi calitatea algoritmilor, rutinelor şi 
programelor - devine un manual .practic, un instrument de lucru. 

I 
• - Totalitatea programelor sursă dfri carte constitiile un- ,,pachet de 
programe" inclus, după testări şi experimentări, în Biblioteca Naţională de Pro
grame (ITCI), la solicitarea - in calitate de elaboratori - a redacţiei de cal
culatoare - · managament - informatică a editurii şi a autorilor lucrării. 
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