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

NICOLAE CEAUSESCU

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

CUVINT INAINTE

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

Rezultatele de pind acum s§i prevederile pentru anul 1990 asigurd
infdptuirea hotdririlor Congresului al XIll-lea al partidului privind dez-
voltarea economico-sociald a tdrii, realizarea obiectivului strategic al
celui de al 8-lea cincinal — trecerea Romadniei la stadiul de tard socia-
listd mediu dezvoltatd. )

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

Prin efortul cercetarii stiintifice — orientat spre infdptuirea pro-
gramelor de organizare, modernizare 92 dezvoltare, vor fi asimilate in
fubricatie, in toate ramurile economiei, noi tipuri de masini si instalafii
tehnologice, la nivelul realizdrilor inalte de pe plan mondial.

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

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

Ne indreptam, spre excmplu, atentia asupra mijloacelor de electronicd
industriald, cu o extinsd paletd a aplicatiilor, de la conducerea proceselor indus-
triale si cercetarea-proiectarca-fabricarea produselor de calitate pinad la instruirea
in toate formete de invitamint. Multe dintre aceste produse ale industriei elec-
tronice si de tehnicd de calcul au interfete grafice, pentru care eXisti sau tre-
buie scrise adevarate pachete de programe de aplicatii. Bazati si pe o prpductie
proprie de microprocesoare s-a dezvoltat fabricatia de calculatoare profesionale,
de microcaiculatoare ca si de echipanrente periferice adecvate : display-uri grafice,
mese de desen (plotere), imprimante grafice etc.; aldturi de acestea se produc
minicalculatoare interactive, compatibile cu familii uzuale pe plan international,
ca si calcuiatoare medii, cu performante ridicate.
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Prelucrarea graficd a datelor necesitd tehnici diferite de ale prelucririi cla-
sice, sistemele grafice — bazale pe concepte matematice si logice evoluate — im-
punind standardizdri in hardware si software, pentru a-si asigura independenta
fatd de aplicatii si fatd de echipamentele utilizale ; realizarea acestei portabilitdti
rezultd si din sustinute activitati de proiectare pentru obtinerea de nuclee gra-
fice standardizate, ce interfateazi aplicatia si operatorul, asigurind independenta
de limbajul programului de aplicatie si de sistemul de operare al echipamen-
tului, in adevarate statii grafice.

Industria producatoare de echipamente electronice interactive este impulsio-
nata de cerintele crescinde si diversificate ale economiei, de rezultatele cerceta-
rilor in toate domehiile, de performaniele impuse aplicatiilor; se dezvolti atft
la producéitori cit si la utilizatori adevarate ,industrii de programe“ de sistem
si de aplicatii. Desi producdtorii de {ehnicd de calcul reusesc si incorporeze in
echipamente si in <istemele de operare facilitati grafice din ce in ce mai adin-
cite, programele de agplicatii scrise de utilizatori nu se reduc numeric ci sporesc
si in complexitate, pe masura dezvoltirii cercetarii-proiectdrii asistate, a fabri-
catiei si conducerii productiei asistate, a interesului pentru asistarea cu calcu-
iatorul in toate domeniile economiei.

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

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

Din aceleasi cicluri continue fac parte si volumele de fatd, orientate (con-
form si unor preocupdri indelungate ale autorilor in invatimintul si cercetarea
din arhitectura-constructii (mai ales) dar si din domeniile similare politehnice,
pentru modelarea geometricd asistati de calculator) spre manuale practice, funda-
mentate teoretic; ele cuprind sute de subprograme si programe scrise in
FORTRAN (limbajul de departe cel mai raspindit in aplicatii grafice industriale),
car:}a rezoivda toate problemele esentiale ale reprezentdrilor geometrice, in 2D
st 3D. . ’

Adincind acest nucleu al aplicatiilor grafice, din punctul de vedere al uti-
lizatorului proiectant, prin numeroase exemple si aplicatii concrete, finalizate in
programe sursa, amplu explicate si comentate, autorii si editura (care au realizat
din programele sursa ale cartii si un produs program de ‘reprezentiri geometrice,
inregistrat, dupa testari, in Biblioteca Nationali de Programe (BNP) a ITCI din
MIEt), nu si-au extins preocupdrile spre celelalte domenii mentionate ale graficii
interactive asistate, ce intereseazid indeosebi pe producdtorii de tehnicd de calcul
si pe informaticienii de sisteme si statii grafice.

Acestea, Insa, sint acoperite de alle carti si articole apdrute sau In curs
de aparitie la Editura Tehnica si la alte edituri, cum sInt — mai gles — cele
privind- echipamentele cu facilititi grafice si cele privind programarea aplicatiilor
grafice9 (de ex. in BASIC, pe calculatoare personal-profesionale), ce apar in
1989—90.

Felicitind atit autorii cit s§i redactia de informatici-tehnicd de
calcui a Editurii Tehnice pentru prezenta realizare — ce intersecteazi
preocupidrile industriei si cercetarii-proiectdrii de profil — recomanddm
tuturor celor care produc si utilizeazi sisteme grafice si consulte si sa
aplice critic cunostintele de valoare din aceastad lucrare.

ing. NICOLAE VAIDESCU
Ministrul Industriel Electrotehnice
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Cartea constituie un instrument concret de lucru pentru toti cei ce sint
interesati in cunoasterea sau in aprofundarea problemelor legate de grafica
pe calculator, in domeniul modeldrii geometrice.

Totalitatea programelor sursd din carte alcituieste un produs-program,
care a fost testat la Institutul de Tehnicd de Calcul si Informatica si catalogat,
in 1988—1989, in Biblioteca Nationald de Programe. i

Dacd utilizatoris considerd cd un anwumit program nu ii satisface, ei pot
modifica sursa dupd dorinfd. Astfel, posibilitdtile de imbunétitire si lirgire a
programelor sint practic nelimitate. )

In definitiv, considerdim ci acest fapt reprezinti un punct forte al lu-
cririi si constituie una dintre ideile calduzitoare ale noastre in elaborarea sa.
Este foarte important — aproape esential — si ai in mind un program sursda
si o aplicatie de la care sa poti porni in studiul propus. Acest fapt il cunoas-
tem din propria experienti. Problema limitelor si a performantelor nu
reprezintd ceva acut pentru lucrare, deoarecc doar citiva dintre algoritmi
ar necesita probleme de vitezd de calcul si de limitare de memorie, desi pentru
acesti algoritmi limitele reies din lucrare, vezi APIS, ALPLA, HIDE, AR-.
BORE etc., fiind specificate la momentul respectiv.

Programele principale precum si procedurile apelate in aceste programe
sint scrise in limbajele FORTRAN IV si FORTRAN 77, iar testirile respective
precum si elaborarea definitivi au fost ficute pe calculatoarele roméinesti
INDEPENDENT, CORAL si FELIX C. Vizualizarea desenelor a fost ficuti
pe displayul grafic rominesc DAF 2020, iar desenele (majoritatea) au fost
executate pc masa de desen DIGIGRAF 1712, folosind biblioteca software
omonimi. Alte desene au fost executate pe imprimanta graficd [ in general
copiile de pe displayul grafic /. '

Precizim faptul cd rutinele cuprinse in Biblioteca grafici DIGIGRAF
urmiresc intocmai setul de rutine prezent in programul de firmi care
insoteste masa de desen DIGIGRAF 1712. In prezent aceasti mas3 de desen
este cea mai larg utilizatd in tara noastrd. Introducerea in lucraré a Biblio-
tecii grafice DIGIGRAF 1712 are scopul de a da posibilelor utiliziri un
instrument de interfatare cu mese de desen DIGIGRAF 1712 sau cu im-
primanta grafici. Pornind dc la aceste fapte precizidm ci toti utilizatorii
isi pot inlocui, pentru partea de desen, apelurile la biblioteca grafici cu siste-
mele grafice pe care le au la dispozitie pe propriile lor calculatoare.

Mentionam si faptul” ¢i problema standardelor grafice dezvoltati in
ultimul timp nu a facut obiectul nici unui capitol al lucrarii. .

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

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

-Capitolul I — contine Biblioteca software pentru functii grafice DIGIGRAF
1712, formate din 51 subprograme, cu ajutorul cdrora pot fi realizate cele mai
sofisticate reprezentdri geometrice in 2 D, cit s1in 3 D.

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

Capitolul IT — contine studiul reprezentdrilor geometrice automate in geo-
metria descriptivd. Sint, astfel, prezentate programele constructiilor geometrice
rveferitoare in spapin la punct, dreaptd si plan, precum si programele de desen,
impreund cu epurele respective, desenate automat. Sint tratate, de asemenea,
prin particularizarea bazelor matematice, programele constructitlor geometrice
in plan.

PCapitolul III — cuprinde programele si subprogramele mecesare efectudrii
sectiuntlor plane in suprafetele poliedrale in tripld projectare ortogonald, cu apli-
catii posibile in desenul tehmic, arhitectural si de comstrucyii de masini. Acest
capitol confine, de asemenea, programele si subprogramele mecesare efectudrii
intersecfies dintre doud poliedre convexe in tripld proiectie ortogonald.

Capitolul IV — confine programele sectiunilor plane in sferd si in supra-
Segele conice sau cilindrice, in tripld proiectie ortogonald, precum si programele
necesare reprezentirii suprafetelor de rotapie gemerale (sferd, tor, hiperboloid,
suprafefe definite parametric etc.). Sint prezentate, in continuare, programele
necesare reprezentdrii suprafefelor de translapie generale, precum si programe
de intersectic mixte de suprafefe (sfere cu paraboloizi hiperbolici etc.).

Capitolul V — cuprinde studiul generalizdrii reprezentirii spapiului tridi-
mensional pe un spapiu bidimensional. Astfel, este generalizatd metoda coordo-
natelor perspective pe un tablow inclinat oarecare si este studiatd protectarea
centrald sau paraleld a spafiului S3 pe un tablow plan. Sint prezentate progra-
mele pentru reprezentarea perspectivd a curbelor st suprafetelor exprimate ex-
plicit sau parametric, precum si gemeralitdfi asupra vizualizdrii obiectelor
spatiale, transformdrile in S* s1 S3, decuparea tridimensionald a imaginii etc.

Capitolul VI — confine gemeralititi asupra reprezentdrii obiectelor spa-
Yiale, studiul liniilor si suprafefelor ascunse”, studiul testelor de interioritate,
clasificarea algoritmilor de determinare a suprafepelor ascunse (Appel, Galim-
berti, Montanari, Warnok, Watkins, Loutrel, Roberts, Schumacker, Encarnagao,
Rommney, Bouknight), precum si descrierea algoritmilor Appel, Encarnagao,
Warnock si Watkins.

Capitolul VII — cuprinde prezentarea generald a algoritmilor pentru rezol-
varea problemei linitlor ascunse (ALPLA) st a'suprafefelor invizibile (APIS),
precum “si_programele si subprogramele mecesare efectudrii veprezemtdrilor geo-
metrice automate in spapiul tridimensional pentru poliedre comvexe si poliedre
concave (neconvexe) sau pentru poliedre cu goluri saw corpuri deschise. Aceste
programe realizeazd, de asemenea, intersectia dintre poliedre convexe sau necon-
vexe cu eliminarea liniilor ascunse sau trasarea lor difenfiatd. Sint prezentate
aplicatiile rezolvate prin programele ALPLA si APIS.

Capitolul VIII — programele pentru reprezemtarea spapiald, grafied si
vizuald a curbelor si suprafetelor, algoritmii Williamson si Wright pentru vizua-
bizarea funcpiilor de z variabile, refele de curbe pe suprafatd, cu numeroase

*
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aplicatii de reprezentare a curbelor si suprafefelor in prespectivi (cu studiul
porpiunilor ascunse). Este tratatd, in continuare, inter polarea bivariatd si mon-
tarea suprafefelor netede, bazatd pe proceduri locale, impreund cu programele
pentru vizualizarea acestor suprafee. Este realizatd trasarea si scrierea curbelor
de nivel cu evitarea anumitor restricis, precum’si legdtura dintre interpolarea
bivariatd si vizualizarea perspectivd a functitlor de 2 variabile.

Capitolul IX — se ocupd de inter polarea st aproximarea curbelor in grafica
pe calculator. Astfel, sint tratate interpoldrile Hermite, Largange, Achimov,
Ferguson, functia si curbele Spline, curbele Bézier, curbele Bernstein-Bézier,
curbele Spline cubice, functia si curbele B-Spline, interpolarea cu * B-Spline.
Sint prezentate numeroase exercifii si probleme rexolvate, cu programele si " gra-
fica respectivd.

Capitolul X — se ocupd, in notafie matriceald, de problemele generale de
determinare si de constructie a suprafetelor in grafica pe calculator. Sint, astfel,
tratate suprafefele riglate, curbele de frontierd, suprafetele COONS, modelarea
suprafetelor, suprafetele plici biliniare si bicubice, suprafefele-plici gemerale
de diverse tipuri, suprafefele Bézier, inter polarea prin suprafefe Béxier,alipirea
netedd a suprafefelor si cuplarea netedd de colf sau in serie a peticelor de supra-
fatd. Sint prezentate programele pentru comstrucfia perspectivdi a suprafefelor
Bézier si COONS si pentru construcfia perspectivd a celorlalte tipuri de supra-
Sete. :

Anexa A cuprinde un studiu sistematic al formulelor fundamentale necesare
reprezentdrilor geometrice in grafica pe calculator.

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

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

Anexa D — contine programul peniru desenarea automatd a umei piese

parametrizate din domeniul construcfrilor de masini, ca prim pas pentru reali-
zarea desenului automat al unui ansamblu.

Anexa E — confine programe pentru simularea automatd a umor curbe
si suprafete in grafica artisticd. .

Editarea acestor volume de cdtre Editura Tehnicd va fi, in mod cert, utild
unui numdr mare de cititori, inginers, informaticieni, arhitecti, cadre didactice
st studenfi din cadrul institutelor de profil, tuturor celor implicati in dezvoltarea
electronicii sizinformaticii — domenti de maximd importantd pentru progresul
tehnico-stiintific.

AUTORII



DESPRE CARTE

Lucrarea se include fintr-un program mult mai larg al Editurii Tehnice
privind ,grafica pe calculator“, adresat deopotrivd specialistilor in tehnici de
calcul — cercetédtori §i producdtori — si utilizatorilor — proiectanti si realizatori
de aplicatii informatice — tuturor celor care, in Invitamint-cercetare-productie.
folosesc sau vor folosi calculatoare cu terminale grafice — display-uri, plotere,
imprimante grafice —, cu deosebire In proiectarea si fabricatia asistati. Din"acest
program mentionam ,,Grafica interactiva si prelucrarea imaginilor“ de V. Baltac
si colectiv ITCI, cum si modulele curente din seria ,Automatici, management,
calculatoare (AMC). Cartea de fatd, oferiti de autori ca urmare a unor preocu-
pari initiate in invatamintul si cercetarea din constructii-arhitecturd, extinse ul-
terior la aplicatii In constructii de masini, isi propune — si atinge — un obiectiv
limitat, cel de a constitui o colectie consistentd de algoritmi si programe desti-
nate modeldrii geometrice in doud si trei dimensiuni, fundamentati stiintific pe
cunostinte solide de reprezentiri geometrice, ¢u aplicatii preferentiale din arhi-
tecturd-constructii, fira a neglija si domeniul general al constructiilor de masini.
.Dupa o activitate intensd de imbunatatire in procesul editorial indelung, pro-
gramele sursa FORTRAN pentru reprezentari geometrice pe mese de desen si
imprimante grafice au fost inregistrale — la propunerea redactiei de informatica
si tehnicd do calcul si a autorilor — in Biblioteca Nationalda de Programe,
dupa noi experimentari si testiri in cadrul Institutului de Tehnicd de Calcul si
Informaticad si al MIEt si al consultarii unor recenzenti.

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

Capitolul I

A. SPATIUL BIDIMENSIONAL (2D)

Printre dispozitivele periferice intrate in dotarea unititilorinformatice
din tara noastrd in ultimii ani, se numird si mesele de desen DIGIGRAF
de productie cehoslovacd, produse de firma KOVO. Existent in doud variante
constructive, dispozitivul se remarcd prin bune caracteristici de vitezi de

trasare i precizie (0.01 mm).

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

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

pe care le poate programa.

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

toarele:

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

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

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

d. scrierea unui text cu o inclinare
si 0 mirime a caracterului definite de uti-
lizator. Pozitionarea textului se ‘face cu

ajutorul unui punct specificat si a nnui

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

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

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

g. modificarea tabelei de tipuri de
linie

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

Transmiterea comenzilor citre dispozitiv se realizeazi in format hexaze-

cimal codificat ASCII.

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

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

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

zeaza:

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

b. rutine necesare realizirii transfor
marilor geometrice uzuale in spatiul 2-D-
Aceste transformiri sint: translatii, rotatii.
scalari, oglindiri, salvari si restaurdri de,
context geometric.

(BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR
SPG, SAV, RET)

'

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

(LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA,

.BOW, NOT, CSC, CPP, CIT, CIS, AXI)

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

e. rutina de editare de numere (NUM)

Toate rutinele sint scrise in limbajul FORTRAN 77 pentru calculatoare
din seria 1100, 1102F, CORAL.

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

1.1. Subprogramul INI

— DENUMIRE INI )

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

CALL INI (NL)
NL — numarul logic al pefrifericului de editare in cadrul snstcmulm
de operare generat.
Parametrul NL se defineste prin INTEGER.

Fisierul de desen poate fi scos direct pe perfcratcrul de tanci :au
poate fi trecut pe disc urmind ca in final acesta =i fie copiat pe
bandi perforati cu ajutorul utilitarului PIP.

Daci se urmireste obtinerea desenului pe imps-manta graficid
atunci fisierul este ogbliga,tonu si se creeze pe disc. Specificarea
dispoziti rului de iesire se face inaintea apelului subprogramului
INI, cu ajutorul subpsogramului ASSIGN din biblioteca FORTRAN.
Daci se asigfteazi un numir logic mai mare ca 5, flslerul de desea
ra putea fi folosit la imprimanta grafica, altfel fisierul rezultat
va avea formatul compatibil mesei de desen.

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

Exemplu:
"Masa de desen

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

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



Capitolul I Biblioteca software pentra functii grafice

DIGIGRAF 1712 in spatiile 2D* si 3D

A. Spatiul bidimensional (2D)

Printre dispozitivele periferice intrate in dotarea unititilor informatice
din tara noastri in ultimii ani, se numiri §i meselc -de desen DIGIGRAF
de productie cehoslovaca, produse de firma KOWO. Existent in doud variante
constructive, dispozitivul se remarci prin bune caracteristici de vitezi de

trasare si precizie (0.0f mm).

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

Din punct.de vedere al utilizatorului mesei de desen, sint importante

modul de transmisie a datelor citre dispozitiv, codificarea lor cnt $1 comenzile

pe care le poate programa.

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

toarele:

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

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

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

d. scrierea unui text cu o inclinare
si 0 mirime a caracterului definite de uti-
lizator. Pozitionarea textului se face cu
ajutorul unui punct specificat §i a unui

indicator de centrare a textului, care poate
lua 3 valori '
0 — marginea din stinga a textului
1 — mijlocul textului
2 — marginea din dreapta a textului

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

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

g- modificarea tabelei de tipuri de
linie "

h. modificarea vitezei si acceleragiei
pentru comenzile de trasare si/sau pozitionare

Transmiterea comenzilor citre dispozitiv se realizeazi in format hexaze-

cimal codificat ASCII.

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

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

zeazﬁ

-

¢ Programele au fost elaborate in colaborare cu ing. Anca Dumitrescu
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a. tutine care implementeazi comenzi
pentru mas3
(PLOT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD,
SPD, SSPD, EOF) '

b. rutine necesare realizirii transfor-
mirilor geometrice uzuale in spatiul 2-D
Aceste transformiri sint: translati, rotatii,
scaldri, oglindiri, salviri si restauriri de
context geometric.

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

¢. rutine de desen cu scopuri generale
pentru desenarea de dreptunghiuri, poli-
goane, interpoliri de curbe, hasuriri, racor-
diri, diverse tipuri de definire a cercurilor,
trasiri de axe.
(LIN, ROT, PLG, IPO, IPR, IPC, SRA,
BOW, NOT, CSC, CPP, CIT, CIS, AXI)
d. alte rutine apelate de procedunle
bibliotecii
(TRXY, INV2, INV4, POL4, POL3, SCHAR,

SPG, SAV, RET)

CHAR)
e. rutina de editare de numere (NUM)

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

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

echipamente.
+

1.1. Subprogramul INI ‘

— DENUMIRE INI

— FUNCTIE Subprogramul INI init{ializeazi masa de desen, deci stabileste legi-
tura dintre un numir logic ales arbitrar i dispozitivul fizic de iesire
pe care va fi scos figierul de desen. Din acest motiv subprogramul
INI trebuie si fie apelat inaintea tuturor celorlalte apeluri de syb-
programe din biblioteca grafici.

— APEL CALL INI (NL)

— PARAMETRII NL — numairul logic al perifericului de edxtare in cadrul sistemului

— OBSERVATII

Masa de desen

CALL ASSIGN (1, 'PP:’) sau

CALL INI (1)

de operare generat.

Parametrul NL se defineste prin INTEGER.

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

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

Exemplu’

CALL ASSIGN (1, ‘PLOT. DAT)
CALL INI (1)

Imprimanta grafici

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

fn afara asiguririi numirului logic, subprogramul INI face initiali-
zarea parametrilor folositi de rutinele de transformare dupi cum
urmeazi:
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echivalent cu urmitoarea secventi de apeluri:
CALL ROT (0.)
CALL SSCA (1. 1)
CALL BEG (0. 0.)
CALL SPR
CALL ARC
CALL SCHAR (PI)2.)

(Apelul subprogramului SCHAR are sens doar pentru lucrul co
imprimanta grafici, sau daci se doreste folosirea gemeratorului de
caractere soft pentru a folosi caractere inclinate).
De asemenea, subprogramul INI reprezintd mceputul pentru urma-
toarele subprograme: R

SCA (1, 1)) -

TRA (0., 0.)

ROT (0.)

TLA (1)

SUBROUTINE INI(NL)
COMMON/BCAR/BET

COMMON
COMMON
COMMON

/HCAR/UNGHT oHel1PN7
/GBI /XReYReALFAGDXeDYeTOGL ¢« IRADINI UsPT
/GRAF/XOTeYOToNI AeXOeYO

P1=3.141529
UNGHI=mU,

H=0,
1PCG7=0
NLU=NL
XR=1,
YR=1,

HET=PT1/2.
ALFA=0,

Dx=0,
vy=0,
Io6L=n
TRAL=D

IF(NL.GT.5)60T0 1

KETURN
NLG=NL
RETURN
L V]

1.2. Subprogramul BEG

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

BEG

Subprogra.mul BEG defineste translatia absoluti a sistemului de
coordonate in punctul (DX, DY) firi definirile anterioare ficute
de subprogramele TRA si BEG si firi influenta subprogramelor
ROT; ANG; SCA; SSCA; SPG

CALL BEG (DX, DY)

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

SUHKOUTINE HEG(DX1.DY1)

COMMON /GBI /XReYReALFACNXsDYeTOGL TRADSNI UsPT

Ox=Dx1
DY=0Y1
RETURN
END

’
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1.3. Subprogramul SCA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

- APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI

RETURNATE

SCA
Subprogramul SCA modifici scara desenului pentru axa OX sau axa OY
fatiy de valorile anterior definite (factor de scari relativ)
CALL SCA (XR, YR)
XR — factorul de scari pentru axa X
YR — factorul de scari pentru axa Y
XR, YR>0
XR, YR > 1 — mirire '
XR, YR < 1 — micsorare
Parametrii XR, YR se definesc prin REAL
Noile sciri vor fi egale cu produsul dintre vechile valori ale scirilor setate
de ultimul apel al subprogramelor SCA sau SSCA si valoarea parametrului
XR, respectiv YR
. Subprogramul INI stabileste pentru parametrii XR si YR valoarea 1.
Eroare 1 — XR <0 sau YR<O

SUBROUTINE SCA(XR1e+YR1) ‘

COMMON /GRI /XReYReALFA«NXeDY«TOGL TRADeNL UsPI

IF(XR1.LT.0.0R.YR14LTa0) CALL ERR(1)
IF(XR1.EQ.0.0R.YR1.EQe0) GOTO 1
XR=XR®ABS (XR1)

YR=YR®ABS (YR])

RETURN

CALL ERRI(1)

RREBTURN

bi 4 1Y

1.4. Subprogramul TRA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

TRA

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

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

DX — deplasarea in. directia axei X

DY — deplasarea in directia axei Y

Parametrii DX si. DY se definesc prin REAL

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

— OBSERVATII Toate coordonatele date ulterior apelului vor fi considerate fati de noul

sistem translatat X'0Y’

SUBROUTINE TRA(DX1 'DV!)

COMMON /GBL /XReYRsALFA<NXoeDYo 106Ls IRADlILUSPY
OX=0x+DX1

DY=DY+DY1

RETURN’

END

1.5. Subprogramul SSCA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

SSCA )

Subprogramul SSCA stabileste in mod absolut scara desenului pentru
axa OX respectiv OY. Aceasta inseamn c3 valorile mma.]e SCAX 5i SCAY
sint anterior definite
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"— APEL

CALL SSCA (XR, YR)

— PARAMETRI XR — factorul de scari pentru axa X

YR — factorul de scari pentru axa Y

XR, YR>0

XR, YR > 1 — mirire

XR, YR < 1 — micsorare '
Parametrii XR §i YR se definesc prin REAL

— OBSERVATII Subprogramul INI stabileste pentru parametrii XR si YR valoarea 1

— ERORI

RETURNATE Eroare 2 — XR <0 sau YR<O0

SUBROUTINE SSCA(XR1sYR1)

COMMON /GBR! /XReYReALFA«NXeDY«TOGLs TRADINLUPT
IF(XH1.1L.ToN.CRaYRI.LTe0) CALL ERR(2)
IF(XR1.EC.N.0R.YR1.EQ.0) GOTO 1

XR=ABS(XR])

YR=AHS {YR])

RETURN

CALL ERR(2)

RETURN

END

1.6. Subprogramul DEG .

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

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

CALL DEG

‘— PARAMETRI Nu are
— OBSERVATIE Subprogramul INI defineste implicit valorile de intrare in radiani

Subprogramul DEG seteazi in unu valoarea parametrului IRAD.

_SUBKOUTINE DNEG

CGCMFON /GBL/XE.VHOALF‘.DX.DY.XOGLOIRADONLUO’!
IRAD=]

RETURN

END .

SUBROUTINE ARC

COMMON /GBI /XReYReALFANX9sDYeTOGL e TRADINLUWPE
IRAD=0

RETURN

END

1.7. Subprogramul ROT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

ROT

Subprogramul ROT defineste rotirea axelor sistemului de coordonate
cu unghiul ALFA, ceea ce inseamn3 ci in raport cu rotatia anterior defi-
nit, intre axa OX si axa OY se p3streazi unghiul de 90 grade.

CALL ROT (ALFA)

.— PARAMETRI ALFA — unghi exprimat in radiani (sau in grade cu care axa OX’ se

roteste fati de axa OX si axa OY’ fati de OY in dxrectxa pozitivd (sens
direct trigonometric)
Parametrul ALFA se defineste prin REAL.

— OBSERVATII Subprogramul INI stabileste pentru ALFA valoarea 0.

Daci utilizatorul doreste si execute rotatia sistemului de coordona.te
in grade, este nevoie ca inainte de aplicarea subprogramului ROT si se
apeleze subprogramul DEG.

Noul unghi de rotatie dintre cele doui sisteme de coordonate va fi suma
dintre unghiul vechi de rotatie, setat de apelul anterior al subprogramului
. ROT sau ANG si ALFA.
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SURKOUTINE ROT(ALFAY)

COMMON /GBI /XRsYReALFAGNXeDYeTOGL s TRADNLUSPT
- ALFA2=ALFAY

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

ALFA=ALFA+2l FA2

RETURN

END

1.8. Subprogramul ARC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATIE

ARC

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

_1°=0,01745329 Rad

CALL ARC - ’
Nu are .

Vezi observatiile subprogramului DEG.

Subprogramul ARC seteazi la zero valoarea parametrului IRAD.

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

1.9. Subprogramul ANG

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

ANG

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

CALL ANG (ALFA)

ALFA — unghi, in radiani sau grade cu care se roteste axa OX’ fati
de axa OX sau OY’ fati de OY.
“Parametrul ALFA se defineste prin REAL

Subprogramul INI stabileste pentru ALFA valoarea 0.

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

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

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

SURROUTINE ANG(ALFA1)

COMMON /GBI /XRsYReALFA DX DY TOGL»IRADsNLUPT
ALFA2=ALFAY

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

ALFA=ALFA2

RETURN

END

1.10. Subprogramul RCT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

RCT

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

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

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

X MAX, Y MAX — definesc coordonatele punctului din dreapta sus.
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— OBSERVATIE

Subprogramul RCT este influentat de toate subprogramele de transfor-
mare TRA; BEG; ANG; ROT; SCA; SSCA SPG.

SUBROUT INE PCT(XMIN.VMYM.}EA!QYMAX)
CALL PLOT(XMINeYMINCO)

CALL PLOT(XMINeYMAXe1)

CALE PLOT(XMAXeYMAXo1)

CALL PLOT(XMAXeYMINs1)

CALL PLOT(XMINeYMINs1)

RETURN

END

1.11. Subprogramul TRXY

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

TRXY
Subprogramul TRXY aplici punctului (X, Y) din sistemul de coordonate
X'0Y’ transformidrea complexi deftnitid cu ajutorul subprogramelor ANG;
ROT; TRA; BEG; SCA; SSCA; SPR, calculindu-i coordonatele (XT, YT}
din sistemul initial 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
Relatia de calcul a transformirii este: .
XT = DX + Xy XRyr IV COS (ALFA) — Yy YR % SIN (ALFA)
YT = DY + Xy XR 3k IV 3 SIN (ALFA) + Yy YR 3¢ COS (ALFA)
unde: DX, DY — parametri de translatie

XR, YR — scirile pe cele 2 axe

-ALFA  — unghiul de rotatie intre OX si OX’ respectiv OY §i OY”’

IV = 1 peatru IOGL =0

— 1 pentru JOGL = 1 parametru de oglindire fati de axa X

Subprogramul TRXY este conceput pentru uz intern el fiind apelat de
subprogramele de desen (PLOT; CERC), deoarece acestea lucreazi in mod
unitar cu coordonate din sistemul initial XOY

SUHFOUTINFE TRXY(XeYeXTeYT)

COFMON/GHL/XResYReALFAeNXsDY e TOGL IRADINLUGPI
1v=1

IF(IOGL.EQ.1)IV==]1
XTI=DX¢X’X9’IV'COS(ﬁLFA)-V’YR'SIN(ALFA)
YTI=DY+X®IVRXROSIN(ALFA) +Y#YRACOS (ALFA)
XT=XT1

tT=YT]

RETURN

END

1.12. Subprogramul SPG

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— OBSERVATII

SPG

Subprogramul SPG defineste oglindirea fati de axa OY luind in consi-

derare subprogramele care transformi de fapt pe X in — X

CALL SPG .

Subprogramul SPG seteazi la 1 parametrul de oglindire fati de axa OX,
" IOGL

Tot ce se va desena in continuare va fi oglindit fatid de axa OY.

SUBROUTINE_SPG
TOMMON /631/xn.va.ALFA.nx.Dv.IoeLolaADoNLUoPI

10GL=1

RETURN
END
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1.13. Subprogramul SPR

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

SPR

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

CALL SPR

— OBSERVATIE Subprogramul seteazi la zero parametrul IOGL, invalidind oglindirea

SUBROUTINE SPR

COMMON /GBL/XReYReALFANXsDYe10GLe TRAD¢NLUSPT

10GL=0
RETURN
END

1.14. Subprogramul TLA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI

TLA

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

CALL TLA (KS)

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

1< KS< 4

Parametrul se defineste prin INTEGER

Prin subprogramul INI lui K i se atribuie valoarea 1

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

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

RETURNATE /(KS mod 2 + 1)

La initializarea mesei KS = 1

TINF_TLA(KS)
23:&3: /GBIIXR.YR.ALFA-hKoDVo!OGL'XRADONLUO’I
LOGICAL®1 F+ORD
DATA FeORD/42¢16/
1F (NLUL.GTS)RETURN
IF (KS.GT.2) CALL ERRI3)
KS1=MOD (KSe?)*1
CALL INV2(KS1leKS1)
WRITE (NLUs11F9ORDKS]
FORMAT (2A14A2)

RETURN
FND

1.15. Subprogramul EOF

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— 'APEL
.— OBSERVATII

EOF

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

CALL EOF .

Acest subprogram se va pozitiona la sfirsit.

In cazul lucrului cu imprimanta grafici, subprogramul EOF inchide fisi-
erul de desen. ' ‘ i

SUBROUTINF_EOF .
COMMON /GBI/XR.Y".ALF‘-DX.DY'IOGLDIRIDONLUOP!
LOGICAL®*1 F.ORD

DATA FeORD/42026/

IF (NLU.GT.5)RETURN

WRITE (NLU9s1)F9ORD
FORMAT(Z}X)

F=0

D0 2 I=1.20

WRITE (NLUs1)FoF

RETURN

END
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— FUNCTIE

1.16. Subprogramul SPD
— DENUMIRE  SPD

— APEL
— PARAMETRII IV1 — viteza de deplasare a capului de scriere cu penita jos

Subprogramul SPD defineste viteza in mm/sec. si' treptele de acceleratie
pentru deplasarea capului de scriere.
CALL SPD (IV1, 1IVO, IA1, IA0)

IV0 — viteza de deplasare a capului de scriere cu penita sus
IV1, 1vo, IA1, 140 > 0.
Id1 — treapta de acceleratle a capului cu penita jos
IAQ0 — treapta de acceleratie cu penita sus

. Parametrii IV1, IV0Q, IA1, A0 au caracter INTEGER.
.Valorile treptelor de acceleratie sint date in tabela 1.

— OBSERVATIE Maximele pentru vitezele admisibile ale capului de desen stabilit sint

date in tabela 2

tabela 1 K
treapta de acceleratia
acceleratie mm/sec?
1 50
2 200 ~
3 450
4 800
5 1.250
6 1.800
7 2.450
8 3.200°
~tabela 2
viteza §i acceleratia maxim admise pentru capul de desen
tipul capului valoarea de inceput valoarea maxima
Ivo vl IA0 IAt Vo - IV1 IA0 IA1l
— maxime —
— cap de desen 400 200 6 4 400 400 7 7
— cap de intepat 400 200 5 - 4 400 400 7 7
— cap de gravat 250 60 4 2 400 400 6 2
— cap de tiiat 250 10 4 2 400 50 6 4
— cap luminos 200 100 2 1 200 100 2 1

~N

SURFOUT 1B SPU(IV]I«IV0TALleIAQ)

COMMON /enn/xn.vn.ALFA.nx.nv.tOGLotaAD.NLu.Pt
LOGICAL®Y FeORDsORNI
DATA FeCRDeOND1/6P41TeIR/

IF(MLULGT®)RETURN
IVU=T8HS(TVO)

IV1=1AkS(IVY) c
IAU=TABS(!In0) q
TAl=T48S8¢T4))
IF(lVO.(\,Y.kOO.CR.Ivl-GT.“OO.ORQIAOOGTQ.,QORQX.I06707' G0T0 2

Cali TMvz(ivCeIVOD)

Call TevZ2irvieivll)

CALL 1ivPiiat,T1401)

CALL JHV2{TalsI1811)

WRITE el iig 11 FeURDaIVN14TVI1eFeOR0D1eTA0LoTALL
FORMATI(ZA.«PAE)

RETU 2 .

CALL Frb(H)

wETURN

enNbh
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Subprogramul SPD trimite mesei de desen ordinele:
2A11IVO0OIV 1
’ 2AI12TAO0IA L .

— RESTRICTII  Viteza si acceleratia trebuiesc exprimate prin numere pozitive si este

interzisi depdsirea valorilor maximale incluse in tabelul anexat.

— OBSERVATIE Valoarea IA ‘1 influenfeazi in executic calitatea (precizia) desenului.
PT. PROGRA- Pentru lucrul cu capul de desens este bine si fie folosite urmitoarele valori:
MARE

— lucrare foarte precisi . — treapta 3

~— lucrare' cu precizie normali — treapta 4

La initializarea mesei de desen parametrii au urmditoarele valori
—IV1 =200 IV0 = 400

—I4A1= 4 TA0= 6

— ATENTIE in cazul lucrului cu imprimanta grafici apelul subprogramelor SPD,
SSPD nu are nici un efect. :
— ERORI EROARE 5 — IV0 > 400 sau IV1 > 400 sau
RETURNATE ITA0 > 7 sau IA1> 7

1.17. Subprogramul SSPD

— DENUMIRE SSPD

— FUNCTIA Programul SSPD defineste viteza in mm/sec si treptele de acceleratie
(vezi tabela la subprogramu] SPD) numai pentru Instructmmle desenate
cu capul de scriere jos.

— APEL CALL SSPD (1V1, IA}l)

— PARAMETRI IV1 — reprezentarea vitezei in mm/sec
IA 1 — treptele de acceleratie
Parametrii IV 1 si IA 1 apartin tipului INTEGER IV 1, IA 1>0

— OBSERVATIE Pentru definirea vitezei si acceleratiei sint valabile toate restrictiile si
completirile care au fost expuse in subprogramul SPD
Subprogramul SSPD trimete mesei de desen ordinul 2 A 15 IV 1 IAl

SUBROUTINE SSPD(TV1e1AY1)
© COMMON /GRI/XR.YROQL‘A.DX'DVOIOGLOIaﬂD'NLUOPI
- LOGICAL®]1 F.ORD
DATA FeORN/42e¢21/
IF(NLUSGT.5)RETURN
IVI=IAKS(IVY)
IA1=1ABS(1A})
IF(IV]1e6GTe400.0R.TA1GT.TIGOTO 2
' CALL INV2(TV1elVll)
CALL INV2(TAleIALll)
WRITE(NLUe1)IFeORDeIVI1eTALl

1 FORMAT (2A14242),
RETURN

2 CALL ERR(S)
RETURN
END

1.18. Subprogramul BLH

— DENUMIRE BLH

— FUNCTIE Subprogramul BLH foloseste la alegerea uneia din cele 7 feluri de linie
de trasare (vezi tabela) care va fi aplicatid in prelucrarea diferitelor pro-
grame.
KL = 0 arati ci desenul continre numai linii continue. Pe parcurs BLH
stabileste tipul de linie cu care se va desena in continuare.

— APEL CALL BLH (KL) - ’ ) >
Apelul este inefectiv in cazul lucrului cu imprimanta grafici.
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— PARAMETRII KLe (0, 7)

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

— OBSERVATIE Tabela cu tipul liniei de trasare:

Valorile sint date in sutimi de mm

felul
linjei L1 M1! L2 M2 L3 M3 L4 M4 Observatie
(KL) .
0 linie continud |
1 500 200 500 200 500 200 500 200 linie intrerupti
2 800 200 800 200 800 200 800 200 linie intrerupti segmente mari
3 200 200 200 200 200 200 200 200 linie fintrerupti segmente mici
4 800 200 200 200 800 200 200 200 linie intrerupti segment mare,
segment mic ’
3 800 200 200 200 200 200 0 0 linie intrerupti segment mare,
2 segmente mici
6 800 200 800 200 200 200 0 0 linie intrerupt3, 2 segmente mari,
1 mic
v 800 200 - 800 200 200 200 200 200 linie intrerupti 2 segmente mari
. . 2 segmente mici _
La initializare KL =0, iar celelalte tipuri de linie sint predefinite prin
valorile din tabela de mai sus.
Subprogramul BLH transmite mesei de desen ordinul:
2A13D
unde D =00, 01...07 (nr. tipului de linie selectat)
— ERORI EROARE 4 — KL > 7

RETURNATE Se semnaleazi eroare dar se ia KL mod 8.

— FUNCTIE

B

SUHROUTINE RLH(KL)
COMMON /GBL /XReYReALFANXoDY+I0GL e TRADSNLUSPX
LOGICAL®]1 FeORD

DATA FeORD/42¢19/

IF(NLU.GT.5)RETURN

IF(KLeLT.0.0ReKL.GT.T7) GOTO 2

KL1=KL

IF(KL.GT.T)KL1=MOD(KLoAR)

CALL INV2(KL1eKL1)

WRITE(NLUeY)LFeORDeKL1

FORMAT (2A1.A2)

RETURN .

- CALL ERR (&)

RETURN

END

1.19. Subprogramul BLD
— DENUMIRE

— APEL

BLD

Subprogramul BLD permite o redefinire a intririi in tabela BLH prin
care si se schimbe defini{ia originari a tipului de linie cu care se va
desena. -

CALL BLD (IT, POLE, N)
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— PARAMETRI

ITe€ (1, 7) — desemneazi tipul liniei ce se urmireste si se redefineasca.
POLE — este un vector de N elemente. N e (1, 4). Daci N < 4 zonele
ramase nedefinite se consideri egale cu 0.

Parametrii IT, POLE, N au caracter INTEGER.

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

tip
linie L1 M1 L2 M2 L3 M3 L4 M4 Observatii
1 500 200 300 200 500 200 500 200 linie intrcrupti
2 800 200 800 200 800 200 800 200 linie intreruptd, segmente mari.
3 2000 200 200 200 200 200 200 200 linie intreruptdi, segmente mici
4 800 200 200 200 800 200 200 200 linie intrerupti, segment mare,
segment mic v
5 800 200 200 200 200 200 0 0 linie intrerupti, segment mare,
2 segmente mici
6 800 200 800 200 200 200 0 0 linie intrerupti,; 2 sEgmente mari,
: . segment mic
7 800 200 800 200 200 200 200 200 linie intrerupti, 2 segmente mari,

2 segmente mici

0 LINIA CONTINUA NU SE POATE REDEFINI

— ERORI
RETURNATE

*NW

.

'Dimensiunile sint date in sutimi de mm.

Un tip de linie este alcituit din 8 zone unde L 1, L2, L 3, L 4, sint dimen-

siuni de segmente trasate iar M 1, M2, M 3, M4, sint dimensiuni de

segmente netrasate. ’ ;

Vectorul POLE din apelul subprogramului BLD trebuie si contind descri-

crea zonelor L 1, L2, L3, L4 M1 M2 M3 M4

Apelul subprogramului BLD nu are efect in cazul lucrului cu imprimanta

grafica.

Subprogramul BLD trimite mesei de desen ordinul
2A14¢dL1MIL2M2L3M3L4MH4

EROARE 6 — N < 1 sau N'> 4

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

tipuri de linie sint cele predefinite. ‘

SUURROUTINE PLD(ITePOL FeN)

COMMON /GB!/XR-YR.ALFA.annYolOGLoIQADoNLUcPT
INTEGER POLF1(8)

DIMENSION POLE(1)

LOGICAL®*1 F.ORD

DATA FeORD/42420/

IF (NLUsGT.RIRETURN
IF(NeLTeleOR.N.GT4) GNTO S
IT=MOD(ITe 7)1

DO 1 I=le2&N . .
POLEL(I)=POIL E(I)®100

CALL INV2(POLEY(I)4POLFI(IN)
IF(N.EQ.4) GO TO 2

DO 3 I=2¢N+1+8

POLE1(1)=0 -

WRITE(NLU9&) FeCRDo (POIF1(T)eI=1¢8)
FORMAT (2A1 ¢RA2)

RETURN

CALL ERR(6)

RETURN

‘END
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1.20. Subprogramul SAV

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATIE

SAV

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

CALL SAV

Nu are

Exist3 posibilitatea salvirii unui singur context la un moment dat.
,Salvarea contextului se poate face pe un singur nivel, o noua salvare dis-
truge vechiul context salvat.

SUBROUT!NE SAV .
[T 1 /KReYRoALFASDXeDYeI06GL o IRADSNLUSPI/

SALV/DXSQDYSOXRSOYRSOAIFlSQIﬂADSOIOGLSOXSILV

I1SALVs]

DXS=DX

0YsS=DY

YRS=YR

XRS=XR

ALFAS=ALFA

IRADS=IRAD

10GLS=10GL

DilO.

DY=0.

XR=1,

YR=1,

ALF‘-O.

I10GL=0

RETURN

END

1.21. Subprogramul PLOT

— DENUMIRE
—FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

PLOT’ ,

Subprogramul PLOT comandi deplasarea. capului de scriere din punctul
curent in punctul (X, Y), cu penifa jos daci IT = 1 si cu penita sus daci
"IT=0

CALL PLOT (X Y IT)

X, Y — coordonatele punctului ‘

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

- IT = 1 — deplasare. cu desen (penita jos)

X, Y — se definesc prm REAL

IT — se defineste prin INTEGER

In functie de valoarea parametrului IT si de mirimea coordonatelor X, Y,

subprogramul PLOT transmite mesei de desen unul din ordinele: .

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

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

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

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

Subprogramul PLOT este apelat de toate celelalte subprograme de desen.

n cazul lucrului cu imprimanta grafici, subprogramul PLOT scrie in

fisierul de desen coordonatele punctulm curent si coordonatele punctului

X, Y).

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

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

<
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SUBROUTINE PLOT(XeYeIT)
COMMON /7GRl /XReYReALFASNX9sDYeTOGL IRADINLUWPE
COMMON /GRAF/XOTeYOTsNI GeXOeYO
LOGICAL®1 FeORDsORD1+ORN2
DATA F+(MND)ORD2/42+203/
« INTEGER®S X&oYo
CALL TRXY(XeYeXTeYT)
IF(NLG.GT.5) GOTO 4
XT=XxT®100.
YT=YT®#100, '
IF(ABSSXT) .GTe32767,0R.ABS(YT)0T+32767) 60 TO }
ORLEORD1¢6®T1T
IX2=xTY
1Y2=YT
CALL INV2(1X2,1IX2)
CALL INV2(1Y201Y2) _
WRITE (NLUs2) FeORDoIX24TY2
FORMAT (2A1 ¢2A2)
RETURN
1 ORD=0RD2+407T

X6=JFIX(XT)

YemJFIX(YT)

CALL INV&(X40X4)

CALL INVa(Y&eYA)

WRITE (NLUsA) FeORDeX&oYVS

N

3 FORMAT (2A14246)
. RETURN
[ IF(IT.FQ.D) GOTO S
WRITE (NLG) e XOToeYOTeXTeYT
S X0T=XT
YOTaYT
X0=x
Yo=Y .
RETURN
END
SUBROUTINE TNV2(IXe1X1) SUBROUTINE INVA(IXalXI)
LOGICAL®] X0(2)eX :ggfgff:: :;:::l;xxz
. 9y ()
5221}:“"" (Ix20X0) EQGUIVALENCF (IX2¢X0)
x=x0(1) I1X2=1X Lo
X0(1)=x0(2) X=x0(1) ;
X0 (2)=Xx X0(1)=X0(4) .
I1X1=1x2 X0 (&) mX :
RETURN X=x0(2)
END X0(2)=wx0(3)
X0(3)mX
IX1=IX2
RETURN

END

1.22. Subprogramul RET

— DENUMIRE RET

— FUNCTIE Subprogramul RET reinoieste valoarea parametrilor care au fost memorati
prin apelul subrutinei SAV
Daci nu a existat un apel SAV, subprogramul RET nu executi nici o
actiune

— APEL CALL RET

— PARAMETRI Nu are
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— OBSERVATIE Intre 2 salviri se pot face oricite reveniri la vechiul context.

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

SUBROUTINE RET

COMMON /GBI /XRsYReALFAGNXeDY+T0GL s TRADINLUSPT/

SALY/DXSsDYSoARSeYRSsAI FASeTRADS+IOGLSeISALYV
IF(ISALV.EN.O0)RETURN
DX=DXS

DY=DYS

XR=XRS

YR=YRS

ALFA=ALFAS
I0GL=I0GLS
IRAD=IRADS

RETURN

END

‘

1.23. Subprogramul LIN

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL

— PARAMETRI

— OBSERVATII

LIN .

Subprogramul LIN asiguri unirea a doui puncte printr-o linie.

CALL LIN (X1, Y1, X2, Y2) .

X 1, Y 1 — coordonatele punctului' de inceput

X 2, Y 2 — coordonatele punctului final

X1,Y1, X2, Y2 se definesc prin REAL

Subprogra.mu] LIN este influentat de toate subprogramele de transformare
TRA; BEG; ANG RQT; SCA; SSCA; SPG.

Y2yl

MM ERE

YMISYD R
TECINOVLEQ.YIIGO N 2

CALL PLOTIX1sY1e0)

CALL pLOl(L?vV?al)

RETURN

INOT=0

RETURN

CALL INTER(XM2eYM29XMLloYHIoX10Y1eX2eY29IPBOW)
IBOW=0

GOTO 3

END
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SUBROUTINF INTER(XO0sY0ex1oeY1eX2sY2eX30Y3e1P)

A}

P=1P/10. ]

ALFA1=ATAN2 (ABS(Y1=Y0) ¢aBS(X1=X0))
PX1=COS(ALFAL)*P

PY1=SIN(ALFAl)®P

1
1

F(X1.LTaX0)PX1==PX]
F(Y1eLToYD)PY1==PY]

ALFA2=ATAN? (ABS(Y3=Y2) « 8RS (X3=X2))
PX2=COS(ALFA2)®P

PY2=SIN(ALFA2) *P
IF(X3.LTeX2)PX2==PX2
IF(Y3.LT.Y2)PY2==PY2
ClXE2.9X]1=2.#X24PX])+PX?
C2X==3,®X143.9X2=2,%PX1=PX?
C3x=PXx1

Cexsxl

ClY=2.2(Y1=Y2)+PY1ePY2
C2V3-3.'(Yl-Y?)*?-'PYl-ﬂY? b
C3Y=pY]

Céev=Yl

CALL POL3(CIXeC2X9C3X9CaAX9C1Y9eC2Y9C3IYeCAYoX1oY1Y
RETURN

END

1.24. Subprogramul NOT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI
— OBSERVATII

NOT

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

CALL NOT

Nu are.

Exemple:

CALL NOT CALL NOT

CALL LIN CALL BOW
SUBROUTINE NOT

COMMON /VABT/7TM2,YM29XM19YM1 o INOT o TBOW s IPROW

INOT=]

RETURN

END

SUBRROUTINE ROW(N)

COMMON /VAR'/X"ZO’“?'XM]OV”I INOToTROWe IPROW
IPHOMW=N

180w=]

RETURN

END

1.25. Subprogramul PLG

= DENUMIRE
= FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

PLG

Subprogramul PLG uneste prm segmente punctele ale caror coordonate
sint date in'cimpul POLE, in ordinea in care le citeste.

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

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

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

— ERORI
RETURNATE

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

de sfirsit in vectorii POLEX, POLEY.

Semnificatia paramectrului /7T este urmitoarea:

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

IT = 1 — cele doud punctc vor fi unite (cel de inceput cu cel de sfirgit
al] poligonului)

Parametrii POLEX si POLEY se definesc prin REAL.

Parametrii I, / si IT se defivesc prin INTEGER.

Subprogramul este infiuentat de toate subprogramele de transformare

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

transformarii complexe definite de eventualele apeluri anterioare ale

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

EROARE 11 —I > ]

SUHKOUTINE PLGIVXeVYeleJeIT)
DIMENSTON VX (1)

IF(1.GE.J) GOTO 3

XE=VX(I)

YE=VY(T1)

DO 1 N=Te+l,.d

CALL LINC(VX(N=1)eVY(N=1) oVX(N)sVY(N))
IF(VX(N) sEQ.XE.AND.VY(N) ,EQ.YE)GOTO 2

G010 1

N=N+1

XE=VX (N)

YESVY (M)

CONTINUE

IF(TTLEQ.1ICALL LINIVX(.0) oVY (J) o XE 9 YF) -
RETURN o
CaLlL ERR(11)

RETURN

END

1.26. Subprogramul SRA

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

SRA

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

dintre hasuri — D — dati.

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

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

ale virfurilor poligonului.

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

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

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

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

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

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

rarea corpurilor cu giuri.

Subprogramul SRA consideri in mod implicit ca fiind unite ultimul punct

cu primul punct.

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

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

D — distanta dintre liniile de hasurare exprimati in milimetri

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

INTEGER.

Subprogramul SRA este influentat de toate apelurile anterioare ale sub-

programelor de transformare.

EROARE 4 J<I+2sau J—T+4+ 1> 100
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_§kaOUTTNE SRA(XeYeleJdelleD)
DIMENSTON X(1)oY(1)eA(YN0)eR(100)eC(100)eX2(¢(100)
IF(JU=I41eL Te3e0RJ=I+1.GT100) GOTO 11
CALL Sav
CALL ANG(=11)
YMIN=1000000000.
YMAX=wYMIN N
D0 1 K=T1ed
CALL TRXY{X(K)oeY(K)eX(¥)oY(K))
L IF(Y(K) aGTLYMAX) YMAX=Y {K)
TF(Y(K)aLToYMIN)YMIN=Y (K)
CONTINUE
CALL RET
CatL ROT(W
K1=1
XE=x (1)
YE=Y (1)
10r0=1
DO 2 K=T+lad
A(KL)=Y (K)=Y(K=1)
B(K1)=X(K=))=X(K)
CI(K1)=X(K)®Y (K=1)=X (K=1)®Y (K)
IF(X(K) «NE.XE«OR.Y (K) aNF.YF)GOTO 2
Kl=K141
A(K1)=0.
K=K+ -
XE=X (K) !
YE=Y (K)
T0RD=K
KlaKl+l
A(K1)=YE=Y(.))
B(K1)=X(J)=XE
C(K1)=XE®Y (J)=X(J)*YE
NRH=(YMAX=YMIN) /D
D0 3 K=1loNRH
INDTI=0

YI=YMIN+D®X
DO 4 L=1K1

"IF(A(L) «FQ.0)GOTO 4

Ii=L+l=1

IFl=Lel

IF(L.FQ.X1)TF1=10RD
IF(Y(T1)eGT.YIoANDY(IF1)a6ToYIaORY(II)oLTeYToANDSY(IFl)e
LT.YI) GOTO &

INDI=INDT#+]

XTCINDI)=(=C(L)=B(L)®#YT) /A (L)

CONTINUE .
IF(INDI.EQ.0) GOTO 3 .

IF(MOD(INDT2) «EQ.1)GOTN 6
DO S L1=14TINDI=1

D0 S L2=L1+1+INDI
IF(XI(L1).LFeXI(L2))GOTN S
Z=x1(L1)

XTIL1) =X (1L2)

¥1(L2)=2

CONT INUE

GOoTO 7

YI=Y1+.01

INDI=O

GOTC 8

00 9 L1=1+INDIe2

CALL LIN(XT(LL)eYYoXI(1141)0oYI)

CONTINUE

CALL ROT (=1)) 10 CALL TRXY(X(K) oY (K)oX(K)eY(K))
CALL SAV CALL RET

CALL ANG (U —_— RETURN

00 10 K=Ted 11 CALL ERR(16)

RETURN
END ,
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1.27. Subprogramul BOW

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— EXEMPLE

0001
0002
0003
0004
0005
ao00é

BOW

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

N — factorul de curburi al arcului

Se recomand3 si i se atribuie urmitoarele plaje 500 < N < 1.500
Parametrul N se defineste prin INTEGER si reprezinti de fapt mirimea
vectorului tangentei in cele doud puncte de racordare

Daci N < 1.000 arcul se termini in tangenti

Daci N > 1.000 arcul se termini in secanti

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

1) CALLLIN (X 1, Y1, X 2, Y2)
CALL BOW (1.000)
CALLLIN (X3,Y3, X4, Y4)

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

SUBROQUTINE BOW(N)

COMMON /VART/XHM29YM2eXM] +YM1 9 INOT ¢ 1BOW IPBOW
I1PBOWSN

180wW=s1

RETURN

END

1.28. Subprogramul AXI

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

AXI

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

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

XM, YM — lungimea axei OX si OY — REAL

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

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

M — acelasi lucru pentru axa OY

N si M sint de tip INTEGER

Lungimea liniutelor este constanti

1 mm — pentru cele scurte

2,5 mm — pentru cele lungi

Subprogramul AXI este influentat de toate subprogramele de transformare.
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-

> Ws

SUBROUTINE AXI(XMoYMeXToVYIoNeN).
(XM ¥8.0.)
CALL PLOT(0.90000).
CALL PLOT(XMs0e0l)
NRPX=INT (XM/XT) e}
DO 1 NRs=s1NRPX
IF (MOD(NReN#1) .EQel) GN TO 2
CALL LIN((NR=1)®XT¢000 (NR=1)®XToe=l.)
GO TO 1
CALL LINC(NR=1)®XTe0oo (NR=1)OXT¢=2,5)
CONTINUE
IF(YM,EQ.0.) GOTO 6 el
CALL PLOT(0.0YMe0) o
CALL PLOT(0.00e91) H
NRPXSINT(YM/Y]I)+)
DO 3 NR=1.NRPX
IF (MOD(NReM+1).EQ.l) GO TO &
CALL LIN(O.e(NR=1)®YIowlas (MR=1)®Y])
GO Y0 3
CALL LIN(O0.e(NR=1)®YIom?,5¢(NR=1)%YT)
CONTINUE '
RETURN
END

1.29. Subprogramul CSC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATI{

CcsC

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

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

X, Y — coordonatele centrului cercului

R — raza cercului

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

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

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

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

Unghiurile ALFA4 si BETA se dau in grade sau radiani, functie de valoarea
setati a parametrului TRAD si nu sint influentate de rotatii.
Parametrul R nu este influentat de setarea scirilor.

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

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

Se precizeazi ci 1 RAD = 57°17°45”

1° = 0,01745329 31/2 = 4,71239

II = 3,14160
I1/2 = 1,57080 2 II = 6,28318
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SURROUTINE CGSC(XeYoRoAI FAl«BETA)
COMFON/GRL/XRyYRyALFAINXeDYeTOGL e IRADINLUGCP]
ALFAT=ALFA)

RETAT=RETA

IF(INADLLT.1)60TO 1

ALFAT=ALFATePI/1R0,

BETAT=HETAT®P1I/180.

ALFAT=ALFAT+ALFA

RETAT=BETAT+ALFA

1S=0

IF(R.LT.0) T1S=)

R1=ARS(R)

IF(*1.LT.0.3) GOTO 2

X1=x+R1®COS (ALFAT)

YI=Y+R1®SIN(ALFAT) e
CALL PLOT(XT4YTe0)

XI=X+R1®COS(RETAT)

YI=Y+R1®SIN(BETAT)

CALL CEKC(XTeYIoXeYoeIS)

HETURN

CALL ERK(12)

RETURN N
END

1.30. Subprogramul CPP

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

cppP - :
Subprogramul CPP deseneazi un cerc sau un arc de cerc definit prin trei
puncte care se afli pe circumferinta sa.

Generarea incepe din punctul (X 1; Y 1).

CALL CPP (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, IT)

(X1, Y1), (X2 Y2), (X3, Y3) — coordonatele celor tr:i puncte.

Semnificatia parametrului IT este:

— IT == 0 —se traseazi un arc de cerc in sens trigonometric din punctul
(X1, Y1) in punctul (X 3, Y 3) prin punctul (X2, Y 2)

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

SUBROUTINE PP (X1aY1loX2eY2eX39Y30IT)

AmYP=~-Y]

BEX1=Xx2

AlmY3-Yl

Bl=x1=x3

PROD=R®*A1=R]1%A

IF (PROD.EQ.0)BOTO 1
XC=(A®A1®(v3=Y2)+BOA1® (x]+X2)=A®B1®(X14X3))® ., 5/PROD
YC==(R®R1® (X3=X2)=A1#Be (Y1+Y3) +A®Ble(Y]eYv2))® 5/PRAC
CALL PLOT(X1sY140)

XF=Xx3

YF=Y3

IF(IT.NE.1)60TO 2

XF=X1)

YFeY1

IT1=0

IF(IT.FO0.2) TT1=]

CALL CERC(XFoYFoeXCoYCoTT1)

RETURN

CALL PLOT(X3eY340)

CALL ERR(13) A
RETURN

END -
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— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

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

Parametrii X 1, Y 1, X2, Y2, X3, Y 3, sint influentati de toate sub-
programele de transformare apelate anterior

Eroare 13 — cele trei puncte sint coliniare.

1.31. Subprogramul CERC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

CERC

Subprogramul CERC deseneazi un arc de cerc din punctul curent pini
in punctul de coordonate (X, Y), cu centrul in punctul de coordonate
(XC, YC)

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

X; Y,; XC;, YC —de tip REAL
IS — de tip INTEGER

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

Subprogramul CERC transmite mesei de desen functie de valoarea para-

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

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

—2A OB X Y XC YC — IDEM pe 4 octeti

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

— 2A OF X Y XC YC — IDEM pe 4 octeti.

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

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

bine aproxima cu coarda). :

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

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

SURROUTINE CERC(XsYeXCoYColb)

= NS TRIGONOMETRTC
éOMMONSEG:l/XR.YR.ALFA.DX.DV.IOGL.!RADONLUOPI
CONMON/GRAF/XOTv]OToNLGoXO.VO
LOGICAL®]) FoORDIORD1+ORN2
DATA FoORchORD?/#Z.lO.\l/
INTEGER® 4 X4 oeY49sXChoYCh
CALL TRXY (XeYeXTeYT)
CALL TRXY(XC.YCOXTCQYTC)
IF (NLU.GT«S)GOTO L3
XT=XT*#100.
YT=YT#100.
XTC=XTC’1%0.

=YTC#*100.

¥;$ARS(XT).GT.32767.0R.ABS(YT).GT.32767) GOQEOTE .
IF(ABS(XTC).GT.32767.0R.ABS(YTC).GT.32767)
ORU=0RD1+4#1S
CALL INV2 (INT(XT) e IX2)
CALL INVZ(YNT(YT)OIYZ)
CALL INV?(TNT(XTC)'IXC?)
CALL INV2(INTL(YTC) 9 1YC2?2)
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WRITE(NLU+2) FoORD9oIX2+1Y20I%C201YC2

2 FORMAT (2A1 ¢4A2)
_ RETURN
1 ORD=ORD2+401S

CALL INVA(JFIX(XT)¢9X4)

CALL INVA(JFIX(YT) oYV4)

CALL INVA(UFIX(XTC)oXCa)

CALL INVG(JFIX(YTC)sYCs)

WRITE (NLUe3) FoORDoX&oY4eXChoYCH

3 FORMAT (2A1 44A4)
RETURN ’
. Cs (XT=XOT)##24+ (YT=YOT) 202

A= (XT=XTC) @824 (YT=YTC) #02

Bu (XOT=XTC)##24 (YOT=YTC) #82
CU=(A+B=C) / (2%SORT (A*B))

USATAN2( (1.=CU®CU) yCU)
IF(UelLTo0)UmUPY

SE“NSO .

PROD= (XOT=XTC)® (YT=YTC)=(XT=XTC)#(YOT=YTC)
1F (PROD.LT.0) SEMNB],

IF (IS<NE.SFMN)UmU=20pPY

IF (SEMNGEQ.)) Um=y

IF(PRODJNE.O) GOTO 7

U=2epl

IF(XOT.EQeXT<AND.YOT.EQ.YT) GOTO 7
(VELD1

IF(X0OT.EQ.XT) GOTO A

USSIGN(Us (XT=X0T))

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

IF (KU.EG.0) GOTO 6

X1=X0

Yl=YO
SA=SIN(SIGN(P1/45,,4U))
CA=COS (P1/45,)

D0 S I=1,Ki

X2=XC4+ (X1=XC)®#CA=(Y]=Y() #Sa
Y2=YC+ (X1=XC) #SA+ (Y]1=YC)#CA
CALL PLOT(X?+Y241)

X1l=x2

Yi=Y2

CALL PLOT(XeYol)

RETURN

END

on

1.32. Subprogramul CIS

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

— APEL CALL CIS (X, Y, R)
— PARAMETRI X, Y — coordonatele centrului cercului
R — raza cercului. Parametrul R nu este afectat de setarea scirilor.
R > 0 — cercul va fi desenat in sens pozitiv (trigonometric)
R < 0 — cercul va fi desenat in sens negativ
Parametrii X, Y, R, apartin valorilor de tip REAL
— OBSERVATIE Subprogramul este influentat prin X, Y de toate subprogramele de orga-
nizare §i transformare apelate anterior.
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SUBROUTINE CIS(XeYePR)
CALL CIT(XeYoRe0,)
RETURN

END

1.33. Subprogramul CIT

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

CIT

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

CALL CIT (X, Y, R, U)

X, Y — coordonatele centrului cercului

R — raza cercului

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

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

U — reprezinti unghiul dintre axa OX si raza dusi prin punctul de inceput
si de sfirgit al cercului. Acest unghi determin3 punctul unde rimine capul
de iegire la iesirea din acest subpregram

Unghiul U se d& in grade sau in radiani, functie de valoarea setati a
parametrului JTRAD.

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

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

SUBROUTINE CIT(XeYoRoU)
(XeYoeRoUslU)

RETURN

END

1.34. Subprogramul IPO

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRI

— OBSERVATII

— ERORI

1PO

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

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

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

valoarea curburii derivatei a doua este nuli.

CALL IPO (POLEX, POLEY, I, J)

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

natele punctelor ce vor fi unite

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

Parametrii I, J sint de tip INTEGER.

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

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

distributie regulati a punctelor pe curbi. Curbele individuale, mtre fie-

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

Subprogramul este influentat de toate subprogramele de organizare si

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

RETURNATE EROARE 15 J —1<2

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



SUBRKROUTINF JPO(XeYelTerFl)
DIMENSION ¥ (1)esY(])

REAL®8 COeKI1oCIWRTIoVAI XeVALY
IF(IF1=11+41.LT.3) 60TO 3
CO==3,

Bi==2,

CI=3,

VALX=CD® (X (TI+1)=X(TI1))

VALY=CO® (Y(TI+1)=Y(II))

DO 1 IND=mIT429IF1=]

CO=(CI=BI)*23.

Bll=CI=-HI®2

Cl=3,%81=2_.9CI

HI=RT1l

VALX=VALX+CD® (X (IND) =X (TND=1))

VALYSVALY4CN® (Y (IND) =Y (TND=1))

CONT INUE

BNX® (=VALX=CI® (X (IND) =X (IND=1)))/(RT=2.%CT/3,.)

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

ANX==BNX/3.

BNY= (=VALY=CI®(Y(IND)=Y(IND=1)))/(R1=2.%C1/3,)

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

ANY==BNY/3.

CALL POL3(ANX9BNXsCNXyx (IND=1) s ANY¢BNYsCNY oY (IND=1) e X (IND=1) ¢
®Y(IND=1))

N=IFl=11+1

DO 2 J=1.N=?

DELX=X (IF1=)=X(IF1l=U=1)

DELY=mY (IFl=))=Y(IFl=J=1)

‘AX=DEL X+BNX=CNX

AY=DELY+BNY=CNY

BXm3®CNX=2#RNX=3,*DELX

BY=3I®CNY=20RNY=3,8DELY

Clm=2 , *CNX+BNX+3,*NDEL X

CYm=2.%CNY+RANY+3 . *DELY -

CALL POLI(AXsBXsCXoX(IF1md=1) s AYsBYsCYeY (TFled=l) o X(IFl=y=1),
® Y(IFleJd=1))

BNX=BX

CNx=CX

BNY=BY

CHY=CY

CONT INUE

RETURN

3 CALL EAR(1%)

RETURN

END
SUBROUTINE POLI(CIXsC2XsCIXeCOXICIY9CRY9CIY1CAY9X10Y1)

OYTYY VI U7

DEL=]1./19.
VO=DEL®DEL
D3VOXmé,.®C1X®DEL®VO

D2VKX=D3IVOXe2.*C2XOV0
D1VKX=ClX®VOPDEL+C2XOV0+CIX®DEL
D3VOY=6.%CI Y®DEL®VO
D2VKY=D3YOYe2.9C2YSVO
D1VKY=ClY®VOODEL +C2Y®V04CIYVSDEL
ViXmx}

Viysy]l

DO 1 K=2,20

V1X=V]1XeD1lVKX

V1Y=V1YeDlVKY

D1VKimDl1VKX+D2VKX
DI1VKY=D]lVKY+D2VKY
D2VYKXaD2VKX4+DIVOX
D2VKY=sD2VKY+D3VOY

CALL PLOT(VIXeV1Yy1)

RETURN

END
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1.35. Subprogramul IPR

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

IPR

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

CALL IPR (POLEX, POLEY, I, J)

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

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

Numirul punctelor trebuie si fie mai mare ca 3, deci J — I > 2.

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

INTEGER.

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

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

EROARE 16 J —I <2

SUBROUTINE IPR(XeYeIInTF1)
TOWMON 7INC/TD

DIMENSTION X(1)eY(1)

I0=1

CALL IPC(XeYeIXoIF1)
RETURN

END

SUBROUTINE FRR(N)

TYPE 1N

FORMAT(* DIGILIB ®®aERNARE ¢,13000080¢)
RETURN

END

1.36. Subprogramul IPC

— DENUMIRE
— FUNCTIE

— APEL
— PARAMETRII

1PC

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

CALL IPC (POLEX; POLEY, I, J)

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

Parametrii POLEX, POLEY, sint vectori de tip REAL.

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

I, J sint parametrii de tip INTEGER.
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SUBHOUTINE TPC(XeYeIToTF1)

100

COMMON /INC/ID

REAL #8 CRBeCCHICHRCICCCeSRAXeSRY9SCX9SCY9sCDReCDOCHCBBYCBCL
DIMENSTON Xx(1)eY (1)

NzlFl=Ile]

IF(NeLT.3) @cOTO 3

DO 2 J=lelFl=1IT+1ID

CBHh==2,

CcCH=3,

céc=1.

CCC==2.

SEX==3,#(X(TI+MOD(JeN) ) =X (TT+MOD(J=19N)))
SBY==3.#(Y(TI+MOD(JsN) ) =Y (TTI+MOD(J=19N)))

SCx==SBX

SCY==SHY

DO 1 IND=1eN=l

CDR=(CCB=CRRB) *3,

CDC=(CCC=CR() *#3,

CRAB1=CCR=2.#C88

CRC1=CCC=2.4CBC

CCHB=3.%CHB=?,.#CCB

CCC=3.,%CRC=2.%CCC

CBB=CBR1

cHC=CB8C1

SBX=SAX+CDR® (X (TT+MND (.1+INDeN) ) =X (1T+MOD (J+'IND=19sN) ) )
SBY=SHY+CDR® (Y(TI+MOD (. J+INDeN) )=Y (TI+MOD (U+IND=19N)))
SCX=SCX+CDC# (X (TI+MOD(J+INNDeN) ) =X (TI+MOD (J+IND=1oN)))
SCY=SCY+CDAa(Y(TI+MOD (J+INDeN) ) =Y (TI4MOD (J+IND=19N)))
CONTINUF

BlX=(SCX#CCR=SBX*(CCC=1.))/((CCC~1.)*(CBA=1.)=CCB*CBC)
B1Y=(SCY®CCR=SBY#(CCC=1.))/((CCC=1.)*(CBB=~1.)=CCB*CBC)
ClX=(=SBX=(CBB=1.)*81X)/CCR
ClY=(=SBY=(CBB=-1.)%B1Y)/CCR
AlX=X(TT+MOD(JoN) ) =X (IT4+MOD (J=19¢N))=BlX=C1X
AlY=Y(T1+4MON(JeN) ) =Y (IT4+MOD(J=19N))=BlY=ClY

TYPE 100sA1X9B1XeCIXoX(11)9A1YsBLYsCLlYoY(TT)

FORMAT (8F12.3)

CALL POL3(A1XeBlXoClXox (TI+MOD(J=1eN))sALYeBLYsClY,

SY(II+MOD (J=1eN)) 9 X (IT4+MON(J=1oN)) oY (TI+MOD (J=1eN)))

CONTINUE
10=0

RETURN

CALL ERRI(16)
RETURN

END

1.37. Subprogramul TEX

— DENUMIRE TEX .
— FUNCTIE Subprogramul TEX tipireste caracterele ale ciror coduri ASCII se afli

— APEL

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

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

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

IREF, NRCAR — de tip INTEGER

TEXT — vector LOGICAL ¥ 1

X, Y — coordonatele punctului de referinta

Functie de valoarea parametrului de aliniere JREF, punctul de coordonate

X, Y reprezintd:
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IREF = 0; X, Y — cordonatele punctului de inceput al textului (aliniere

la stinga)

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

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

Parametrii X, Y sint afectati de transformarea definiti prin apelurile ante-
rioare ale subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG.
Parametrul ALFAT este unghiul care di inclinarea textului fati de axa
OX, unghiul fiind considerat in sens direct trigonometric. Valoarea ALFAT
se va da in grade sau in radiani functie de valoarea parametrului /RAD.
Unghiul ALFAT nu este influentat de rotatii.

Parametrul VEL di inil{imea caracterelor in milimetri $i nu este afectat
de scari.

Vectorul TEXT contine textul ce trebuie scris avind lungimea de NRCA R
< 80 intelegind in numirul de caractere §i spatiul dintre cuvinte.

SUBROUTINE TEX(XeYoeALFATeVELoIREF¢TEXToNRCAR)

COMMON /GBI /XReYReALFADXeDYeTOGLe IRADONLUPI

COMMON /HCAR/ALFAD HeIPNZ1

COMMON/BCAR/BET

LOGICAL®*]1 TEXT(80)+sFesORN1«ORD2+s0ORD3IsORDG«TAB(91) o TEXTC(80) ¢ZERD
DATA F+ORD)«ORD2+ORD3sNRD4 ¢7ER0/42¢28¢29¢3043140/

DATA TAB/664¢79¢87¢65+1400108080986¢77:¢93492¢78+107¢96075:97
260026)102672026392449285:246024T12689249984¢94¢T76966911001119
2301939194419591969197:198+199920002019209+2100211¢21292139214,
2154216+217¢2269227922R¢2290230902319232023307440990+0400
00129913091319132913301349135913691379145914601470148+14941500
1510152+1539162916391644165+1669167¢1689169/
JF(NRCAR.LF.0.0R,NRCAR.AT.R0) GOTO 12

ALFAl={ FAT

IF(IRAD.EOV.1)ALFALl=ALFA1®*PT/180.

ALFAl=ALFAl+ALFA

IF(NLU.GT.S.0RPET.NE.PT/2.)160TO0 7

IF(ALFAl.EG.ALFAD)GO Tn 1

ALFAN=ALF A

SA=16384,.,%STN(ALFAY)

CA=16384,.2C0S(ALFAL)

CALL TINV2(TNT(SA)1SA)

CALL TMV2(INT(CA)sICA)

WRITE(NLUs?)FeORD2¢ISATCA

FORMAT (2A1.2A2)

IF(VEL .EQeH) GO TO 3

H=VEL

CALL INV2(TINT(VFL®100.)e¢1IH)

WRITE(NLU«?)FeORDYoIH

IF(IREF.FQ.TPOZ) GO TO &

1P0OZ=1REF

IF(IP07.GT.2.0R.IP07.LT.0)GOTO 13

CALL TINV2(TPOZ.1POZ71)

WRITE(NLU2)F9ORN3IPO7

IF (NRCAR.GT.80) NRCAR=R0

NKC=NRCAR

IF (MOD(NRCAR¢2) +EQ.1) NRC=NRCe+1

CALL INV2(NRCoNKC)

CALL PLOT(XeYs0)

DO 14 I=1eNRCAR

IF(TEXT(I) ) Te32.0R(TFXT(T)=31).GT.91) GOTO 15

CONTINUF

WRITE(NLU«S) FeORD&4INRCC (TAR(TEXT(1)=31) ¢ Ix]1¢NRCAR)

FORMAT (2A14A2480A1)

IF (MOD (NRCOR92) .EQ.1)WRTTE (NLUe6) ZERO

FORMAT (A])



1.37. Subprogramul TEX 45

‘10

11
12
13
15

— OBSERVATII

— ERORI
RETURNATE

e i

Hi=VEL/6,
IF(NLULT.S)NH1aH]®
B-HIO‘I./B. ' ! 100+
X2=x
Y=Y
IF(IRFF.LT.1)60OTO 8
Xl=x
Ylsy
22L9 I=]1 oNRCAR

L CHAR(TEXT(
IF(IREF.LT.Z)OO;a.:;.Y‘.o.a."l“Lr‘l)
X2=28 =y |
Y2a2eyay]
GOTO 8
X2 (38x=x1)/2,
Y2=m(39Yay]) /2,
CALL PLOT(X2+Y2,0)
D0 11 I=1.NRCAR
g;#tnSHAR(YEXT(!)oxon?oloBoﬂchLFAl)
CALL ERRI(8)
RETURN
CALL ERR(9)
RETURN
CALL ERR(10)
RETURN
END

SUBROUTINE SCHAR(U)

COMMON /BCAR/BET
COMMON /6BL/XReYReALFANXoDYeT06Le IRADONLUCPT

9ETsy .
IP(IRAD.OT.0)BET=USPI/180,
BET=BETeALFA

RETURN

END

Subprogramul TEX trimite mesei de desen ordinele:

2 A 1CVEL
2 A 1 D sin (ALFAT) cos (ALFAT)

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

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

rutiny SCHAR.
CALL SCHAR (BET)

unde BET este unghiul de inclinare al caracterelor fatd de axa OX, defi-
nit in sens trigonometric.
Chiar daci se lucreazi pentru masa de desen (NL < 3) se poate folosi

gemeratorul de caractere SOFT dac? se doreste utilizarea caracterelor
cu o inclinare BET # PI[2, valoare setati de citre INI. Rezulti deci
ci un apel al rutinei SCHAR cu un unghi BET s PI/2 va determina ca
toate apelurile ulterioare ale subprogramelor TEX si NUM si foloseasci
generatoarele de caractere SOFT (subprogramul NUM apeleaz: subpro-

gramul TEX).
EROAREJ8 — NRCAR € 07sau NRCAR > 80

EROARE 9 — IPOZ <0 sau IPOZ > 2
EROARE 10 — Vectorul TEXT centine un ced de caractere nepermis
/nu face parte din codurile 4 SCII/
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SURROUTINE CHAR(LTCODoXRoYBsTTeBoH19ALFAL)

MA 02)eLTCO
DIMENSION INDMAT (92)
COMMCN /BCAR/BET
DATA INDMAT/102¢9014023¢36048¢58961965970¢79¢84¢88¢91¢96:999109,
112011991290134+91465915R01620179919202039212+2160221+225912369252¢
2589271+280+288+29593010312+318932093279333933693411934693560364
3759384193970402040994613¢41004239462096330437943994464964804509450,
46104T72+4810492¢5039510+524+531195369541+547:55195619568¢5789589,
600¢607+618¢624063196354641464596560660/
DATA MATCAR/=3¢=20¢30102¢=2¢20=31=1919=2¢2¢=2¢=2939=4:39=5410=1,
50=5:211204050501910298¢50=3¢30=59=1919202011=5+19=5¢5+4¢40¢5¢=5,
302010104930201050=10lcmlo=20e1e¢l02¢=102¢02010=20=193¢=2¢29=3910
=1030=30=1030=2¢20s=30=102¢1e=20=1¢3¢=3¢=2010192929=1039=39=201,
102049595104620=502190202¢=10204459501950=1020695¢54692¢5919=59=4,
401050=5¢=10204050594020191051=5:1=11294915¢504920191020495¢=5¢=2,
S0le=5e=201¢1929405+504020101029495¢5049=5:=102¢4+59514920101»
2084459 =50=10102020)19=1010202019=20=1929201919=192919=29=341939
=30=1430=3010230=193010e=301=10¢291495151493¢34=3039=5:1=40¢3:2¢29¢304¢
4050590402010102030=5¢=10305e=20¢49=59=191060s50¢50491+4¢5:50491>
®50=504¢211010208605¢=542101¢495¢504010=5¢=191¢Se=b9lols59=101+5,
=80)9m50m=3e50504029101¢204¢59=59=1919195¢5:¢509=10l0=10294+59¢591
“50=101e=54102¢50=19105e=1010395¢5¢=10195e5¢=5s=20¢1010204959594,
29=50=19106¢505980¢19=5:=2e¢1010204050504920=405¢=101440¢595049144,
50=1020895¢50802¢10112¢6¢5¢=5¢=393¢1050=59=1910204¢5¢5¢=50=1+3¢
S9=50=102¢3¢44501=59=10¢5¢=1050=3913010=5¢3¢=5¢=19591¢5¢=3910193¢=1
F0=1¢30391e=50=102¢39m=VAemlobombobs493120101¢293041=49=101019293,
8060302011 =49=4030291010¢203080=49=849649493020¢10102293049=49=19494
30201010203040=8422920e89=30]¢e=49=1020304¢4964392+1919293069=4,
@191619020306040=101920¢34=3¢=10203939¢39=10ele=bole2s40=191029=2s
*)10101902030390304¢5050=1¢1010203060869=291010783049493029=41=191,
102¢304969302010=b9=b06e46930201019203049=00e=1019192930b0=b9=142,
304¢3020192¢30b0=b9=103¢=202039=30=19192030408949=1020bs=b9=112¢
306e50=51=1eb49=]lebs=142:30b0b0=1010P030b0=bom]lob9ls4a091969691,
0000004¢5¢5¢6000006369002020698909029191920303060595940690909496¢
60404968 NaNs29200009290e0910205960694909495¢0060501000091959640,
2040692¢2960¢343009039394642e¢0019100009393500000010190900600000294
6060692409 000989690350Re6950490309190909193040496¢60090169292490
10CeNs1030604030696900304040391000090195960605900G9h0069003040546¢
6£0506930302019000919203e¢0¢10090919596969593920293909394969393920
10102820063030404039191¢090080392909029203930N9029304900596969594
3¢301000000019001039493¢00005¢69695009=1¢=100000690039390009696¢
S0493030392019000000959R06959100000190009696950190009000969693030
0000006960¢3¢3009303919060010506969500909693939690960001900001960
60000060602¢300069000006693+690003690969000¢105969£9591900000000
60605040303¢0000105969A¢5910000019000969695+¢69303939091309001020
303069506960¢500000696960006¢19000919600960006900690039096909006
69000¢30600¢39006969090e636e0909690+0000606000305939000900094930
4040391009001 9000069394¢693010000519093940443919000¢10090060394¢
4¢391900001¢00202¢3906964¢30100000190000596¢59292000=19=29=29=194,
3¢6069030190000100000693¢6040¢3009401900)1900=10=2e=104000Us69441,
29006000190600%493084939N0¢39493900909493049603+90900193+9494939190000»
09=2060306069301009001e09=P0¢6403+44653910000010000940304949300910
000019292¢3e606939006960600010004010000010490049004000490029006,
0000496 e00mem29=29=19bc6014090010e00b9b4s0s0/
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LITCOD=LTCON=31
INDI=INDMAT (LITCOD)
INDF=INDMAT(LITCOD+1)=)
IF (INDFoLT.TNDI)RETURN
D=0

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

D=COS(BET) /SIN(BET)

1 DO 4 T=INDT.INDF
JPFN=1
T11=MATCARI(T41)
IF(I1.6T.0)6GOTO 2
JPFN=0
Il==11

2 12=MATCAR(T42)
XD=H1eDeI24+RA®])
YD=H1®#12
IF(ALFA1.FN.0,)@0TO 3
Xl=XN#C=YDoS
YD=XN®#S+yYDRC
XD=x1

3 XD=XxB+ XD
YD=YR+YD
IF(IT.LT.1)GOTE &
CALL PLOT(XNeYDeJPEN)

4 CONT INUE '
XB8=xD
YB=YD
RETURN
END

1.38. Subprogramul POS

= DENUMIRE
= FUNCTIE

= APEL
= PARAMETRI

= OBSERVATIE

POS

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

X, Y — coordonatele punctului de tranzitie

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

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

Numirul N nu trebuie si depiseasci valoarea 8191.

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

SUHROUTINE POS(XeYeN)
COMMON /GRI /XReYRoALFANX9sDYe TOGLo TRADINLUWPT
LOGICAL®1 F+ORD

DATA FeORD/42424/
IF(NLU.GT.S)RETURN
CALL PLOT(XeY90)
IF(N.GT.R191)IN=8191
CALL INVZ2(NeN1)
WRITE(NLU#1) FsORDyN1
FORMAT(2A1442)

RETURN

END
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1.39. Subprogramul NUM

— DENUMIRE NUM

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

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

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

— ERORI

RETURNATE Eroare 7 — N <0 sau N > 15.

SUBROUTINE NUM(XeYGALFASVEL s TREFeCoN)
TFX )
DOUBLE PRECISION FOR(3)+F(15)

DATA FOR(1)«FOR(3)/1(%e0) Y/
DATA F/'Fl'l.l'o'FlT.Z':0F17.3‘.'F17.6'.'Fl7.5'o'F17.6'o'F1707'o

1 F1T.B9'e'F1Te90¢1F1741000F1Ta11031F17.12041F174131,
Tl WF1TL160,0F1T.150/

IF(N.LT<0.0R.N.GT.15) GOTO A

1F(N.EG.0) GOTO 1

FOR (2)=F (N)

ENCODE (1T+FORSTEXT) C

GOTO 4
1 NR=C

ENCODE (1743, TEXT) NR
3 FORMAT(IIT)
6 11=1

IF(TEXT(1) .FQ.45)11=2
D0 S J=I1.17
IF(TEXT(J) .NE.32)GOTO &
S CONTINUE
6 D0 7 K=Jel?
TEXT(II4K=J)=TEXT(K)
7 CONTINUE
CALL TEX(XeYsALFACVELITREFeTEXToII4K=J~1)
RETURN
8 CALL ERR(TY
RETURN worcr g
END

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

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

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

Numir Sub Semnificatie
eroare program

1 SCA — factorul de scard pentru axele OX sau OY negativ sau nul. Dac valoarea
este negativa, se ia valoarea absoluti. Daci —valoarea este nulj, sub-
programul nu executi nici o actiune.

2 SSCA — aceiasi semnificatie ca eroare 1.

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

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

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

SSPD Vitezele de acceleratie rimin nemodificate.

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

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

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

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

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

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

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

13 CPP — cele trei puncte sint coliniare; se trage o dreapti din punctul (X 1, ¥’ I}
in punctul (X 3, Y 3).

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

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

16 IPC — IDEM eroare 15

Aplicatii. Programe test

C PROGRAM

Fig. 1.1

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
sTOP
END

TEST TRANSLATIE SI ROTATIE
ASSIGN(1o'PPIY)

INI(1)
AXI(800980005,9509101)
RCT(40¢9100960.930,)
BEG(10,9104)

DEG

ROT (45,)

BLH (4)
AXI(800980¢05.0500101)
BLM(I)
RCT(40¢91060600930,)
EOoF



. FLDADAM TERT FFeTN A OPERATI!
CALL ASSTICM(YotPPs 1)
CaLtl INT(D)
CIMENSTION X(16)eY(14)
DATA X/l5.035.060.040.035.030-0?0005.t
® 6540850995¢0800070.9654960e965047
DATA Y/15.015.'2°00350"0-09000900055.1
1] 15.93509055¢090¢9190.0404935,420,/
C TRASEAZA AXFLF DFSFNUI 1Y
CALL AXT(110a01104:54¢540141)
C SCRIE TITLUL NESENULUT ST AXFLF
CALL TEX(2544100eeNaeb6.e0s'NFSFN DE OPERATIIVs1T)
DO 995 I=1.11
995 CALL NUM(10.%T¢=5,40.02.5010 10.'700)
DO 996 I=1.11
S9€ COLL MNUM(=34010.%T4N002.502¢10.%190)
C DEFINESTE UNGHIUL IN GRADF
CAL'. DEG
€, TRASEAZA CONTURUL PIFSF ST WASUREA7A
CALL PLGIXeYelaB41)
CALL SRA(XsYeleBoeé8.042,.)
CALL PLG(XoYeQ41641)
CALL SR&A({XeYeQel1694Ke0?.)
C COMPLETEA7A PIESA
CALL LIN(30.¢90,970.090.)
CALL LIN(35.¢404965,.040,)
CALL LTIN(40.935,060.035,.)
CALL LIN(40e0204960.020.)
CALL LIN(35.¢154965.015.)
CALL BLH(1)
€ TRASEAZA DREPTUNGHIUL TNTFRTOR
CALL RCT(25.420,075.480,)
CALL BLH(s)
C TRASEAZA AXA VERTICALA A PTIFSFI
CALL L,N‘so.'s..SOQOQSQ,
CALL EOF
STOP
FND

.

139_] DESEN DE OPERATII

50

L0

304

234 /
] 7

1

!
30 PR T_.__ —
|
|
!
|
|

i 1b'210" BIU'JO';O'GIO'7‘0'Bl0'910'160'1{0
Fig. 1.2
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c
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SIS SIS S B A S S S R B (S S S B G 7 T
10 20 30 %0 50 60 70 80 90 400 ﬂU ’20 /30 140
Definitia virfurilor:

12341 56789105 11 12 13 14 1

1916 17 18 15 19 2021 22 23 % 19

25 2.6‘ 2725 28 7930 31 32 33 34 35
cecs delr f Ja 41

Fig. 1.3

PROGRAM TEST HASURA
DIMENSION X (41)eY (81
GATA X7106040094600010001040
55.-60-'900090.000.'55.o55.o
QSOOGOQ'GO-OGSQOGQ.O
10500135ool35.ul°§.0105.0
10060135¢010000¢135.0100920691000
30695009306030.0
600995008000900990.0105.410500604/
OATA Y/10001009356035c¢10.0
100920601060354945.¢35.01000
2509250935.035,1025. ¢
lo..lo.03500350l10.0
55.'590015.0950095.075.055o0
65060750985406500
6809600975, 978,985.085.090009047
CALL ASSIGN(1e'PPt1Y)
CALL INI(1)
DESENEAZA AXELE
C‘LL AXI(IQO..IOO..G..S..!.I)
SCRIE TITLUL DESFNULUT ST AXFLE
CALL TEX(15.065.00.04.000?TEST HASURA' 1Y)
DO 995 I=1.14
$95 CALL NU”(IO-'IQ‘S..O.iZ.SololQo'l"‘
DO 996 I=l¢10
996 CALL NUM (=3,010.%7¢0.¢2. 5.2.‘00.100)
DEFINESTE UNGHIUL IN GRADE
CALL DEG
TRASEAZA POLIGOANELE Q! HASUREAZA
CALL PLG(x.V.l.‘lo\l
CALL SRA(XeYeloblebKa02a)
CALL EOF
STOP
FND

newn~ ¢

NePWN = ¢
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Defimtia virfurilor
123456789101 {1

140 7 PO uIZ IS B
130 1 v WoH2DB AL
120 - 8 26 27 28 29 deci dela 11a 33
110 29
100 / g
1 14 Z 2
50 / 5/ 1
40 ] //
4 [ -~ // s
7gj [/ ;7/// 2 92?/; 7 24
] ; 7 26 27 y;
50+ 7w 17] 7
50 //// /
1 7 % % 25 4
40 ./;/ /, ,;
] 2 // TEST HASURA 7
30 20
1 )f4{ 22 ///
20 1 ) 2 7 4.7
1 : 4
10 - * é&///
] 3 Z
',‘,,'4"1"‘""""'-:w-.,,,f,. :
2 30 40 50 60 70 80 90 130 G 120 130 40 150 160 45’0 180
Fig. 1.4
£ PROGRAM TEST HASURA
NIMENSION X(33) e Y (AW
DATA x/:o..so..10..110..155..130..110..100..10..30..5..30..

s 25,0650035092500
1 35..700'700'35.03500 y
2 85.ol00.0135.olSO.-160.0130.91300ots.o
3 05.01!5.0130.9110.(
DATA Y/ZO.'QOQOIOQ020005.0000014000120."...013.007°002°00
® 706090¢910060700¢
] 45.065096509654045,0 .
2 SO.'30.020..25.070..0000500050-0
3 650065091006012047/
CALL ASSIGN(1s°'PP10)
CALL INI(D)
€ DESENFAZA AXELF -
CALL AXI(\U0.0)‘Q.QG.!Sp']!"
GCRIE TITLUL _DESENULUY S1 AXFLE
CALL TEX(‘09."00.00..0.°.'TEST HASURAe11)
DO 995 I=1e)R
995 CALL NU“(1°n’l0-5..0.02.501.1°..Y.°)
DO 996 I=1elé
996 CALL NU“(‘3.0‘°0’100p0205020100010°)
¢ DEFINESTE UNGHIUL IN GRADE
CALL DEG
€ TRASFAZA POLIGOANELE ST HASUREAZA
CALL PLG(XeYel0e3301)
CALL SRA(X9eYe1933045002¢)
CALL EOF
sTOP
END

c



Definijia virfuriler ;
123%54567891e111
12 13 24 12 15 16 17 18 15
19 20 21 22 23 24 25 19

26 27 28 29 deoci dela 1l 1la 39

PROGRAM TEST CERCURI

-
¥
)

Fig. 1.5

PP3-2

C  Prlukam TeST CERCoCISsCPPyCSC
CALL ASSION(LetPPi)
CALL INIC(1)
CALL AXI(1U00e9100e95e9500191)
CALL CIS(4Uer4UerV.H)
CALL CIS(‘W.o‘vUnZO.)
CALL CIS(3Ver3VerVe5)
CALL CIS(“&..“&.-O.b)
CALL CIS(3Verlber0,5)
CALL CIS(2Ue95s9Ved)
CALL CIS(39¢020400,.5)
CALL CIS(TUe0r2ber0,5)
CALL CIS(00e915490.5)
CALL CIS(79.930490,5)
CALL LEO )
CALL CS5C(4Ue94Ue950e16009330e0)
CALL CSC(40e94Ue915,9135,9360.)
CaLL CPP(‘»O..“OHJO.915..70.|25.01)
CALL CPP(30.-30.vZO.ob.obo.vlan)
CaLL CPP(‘s.'“5093500200075.’30002)
CALL TEX(5¢91006904960909'PRUGRAM TEST CEKCURL'920)
CALL TEX(40e935690,93e909?CIS 1195)
CALL TEX(400960e90493e909?CIS 2'95)
CALL TEX(30e950e90,93e900?CSC 135%97)
CALL TEX(306990¢9049349097CSC 60=3301y0)
CALL,; TEX(35910690,930909?CPP1=1196)
CALLI TEX (2009590930909 'CPP2=0146)
CALL TEX(750'250'0.930'0"(:""‘3-2'00)
CalL EOF
STub
ENU
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BL

LRI B SN S

Fig. 1.6

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

trasate cu tipurile de linic definite de subprogramul BLH.

-
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s ©0O © (-] (-] c o0 o o o (3 (-3
e O~ O =~ O ~“~~ O3 < t~ @ ¢~ & .
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I~ e 0O o (=4 . O e eO o 0 o " e -
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D I B P O O N P L R O A N O D D Y OV O R U DO DY DU A v i P P 1o Y o |
X444 494g4<9C49dqd<C]IIdqqeqadddddgCEqagLqaAdr2Z
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€ PKRO
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(g

[g]

(g

c

PCOGRAM TiST FLANSE OVALA

CALL
CALL

AGSIGN(le*PPIY)
INT (1)

TRASEAZA AXELE DE COORDONATE

CALL AXT(90¢0140005.2509101)
SCRIE TITLUL DESENULUT S

CALL

CcALL
CALL

CALL LIN(40g91100960690))00)

CALL

I AXELE

TEX(Se95e00098.000FLANSE OVALA'»12)
DO 995 I=1,49
995 CALL N”“(loo.IO-SOOOQ02.501'100'1'0)
DO 996 T=1s14 .

996 CALL NUN('3.(100.1,0.22;592'100’!'0)
TRASFAZA AXELE FLANSET SI AXELE GAURILOR

LIN(10e975¢9900075,)
LIN(506056950.91404)

LIN{(40,940,960,940,)

BALUSTREAZA CENTRELE CFRCURILOR ST

TRASEAZA CERCURILE MART SI MICI

CALL
CALL
catL
CALL
CALL
cALL
CALL
caLL
CALL
CALL

TRASEAZA CONTURUL FLANSE! OVALE

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
chiL
CALL
CALL
CALL
caLt
catL
3TOP
[ )

CI1S(50,975,90,5%)
C15(500075007.)
CIS(50¢975e010,)
CIS(500’15.'120)
C1S(S0,940490,5)
CIS(50e940695,)
CTS(50p0‘0097.)
C1S(5000110490,5)
CT1S(50e0110095,)
CIS(SO.oIIO.v7.)

LIN(35+9404930,060,)
BOW (509)
LIN(30e990e935492104)
NOT
LIN(30e9904935.,9110,)
ROW(TS0)
LIN(65.'11°.|700I90.)
NQT
LIN(65¢811060700990)
BOW (500)
L!N(?°ol6°-9650'500)
NOT
LTMN(70ec60,065,+404)
R {750)

NOY
LINi35es4Ga030.1600
Euv

&\
p

\O\

FLANSE OVALA

Y

@
\S

A
7

'1b'2'0l310'LI0j5‘3'610'*0l8|0'9|05
Fig. 1.7
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“

TEST

IPR

PO

Fig. 1.8

PROOKRANM TEST CURBE IPO SI IPR

DIMENSION X(8) oY (8)
X/1069300935¢970e9100903V0935:97047
Y/30015Ue02V09psVesBUerlU0esTVL190,7/

VATA
vATA
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CaLl
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
LaLL
CALL
ChaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CAaLL
(W &
CALL
CALL
CALL
CALL
ChLL
CALL
CaLL
CALL
STuk
L XYY

ASSIGN(ly'PPLY)
InICL)

LIN(=80e90e980,90,)

L!N‘QQQIIO‘OO.'OQ)

TEX(O0er1l5e90evBeav)lo? TESTeo)
TEA(5e95069Ues0e909?IPO93)
TEX(909100e0Uesder0y?[PRY9I)

SPG

IPU(XeYelyé)
CIS(TVUe940. v0.5)
ClS(39e920090,5)
ClS(3Vs1950e90,5)
CIS(l0e930090,%)
Skr
CIS(700"0000-S)
CIS(sb.O‘O-’U.b)
CIS(S‘).':U..'UQS)
CIS(10e930600,5)
IPO(X9Yolse)

sPo
CIS(TUe990e0V,5)
C15(39e9T70090,5)
Ci1S(30e9100690,5)
CIS(lUerllUsrV.S)
IFK (KoY 9D90)

SPr
Clb(’u.090.00.b)
CIS(JDCO7U;'UQ'>)
ClS(3VerlV0eruad)
C15(lUeeB0esU,5)
IPR{AIY D9 8)

EOF



PROGRAM TEST CURBE

bt

.~

A Y

\
\
)
]
\
1
1
\
]
1
1
T

C PKUGKAN

DATx
DATA

-
)
/

Fig. 1.9

TEST CURBE
DIt NSION X(8) oY (8)

X/70092009400960e9TUeoBVers9V, 0100,/
Y/0e9lU0e040e90, 9=30e¢906950,90./

UIMENSION X1(11)sY1(1l)

LATA
LATA
CaLL
CALL
CALL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
SsToP
END

X1/70095¢90100920003009450,h0e9T70esd8VerB5e990e/
Y¥1/50e94009000=15¢0=5¢9"20ev=5¢ 115000980050/
ASSIGN(1s'PP3 1)

INI(1)

LEG

TEX(10e960e00eebee0s*PROGRAM TEST CURBE'218)
LIN(=110e90e9011060¢0,)

LIN(Oe9=40e90,560.)

SPG

IPO(XeYsle8)

SPR

IPO(XeYoelol)

BLH(3)

SPG

IPO(X1oY1lelsll)

SPR

IPO(X1eYiolsell)

EOF

Fig. 1.10 a
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PERSFECT!IVA CAVALIERA FRONTALA
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B. Spatiul tridimensional (3D)

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

din aceasta
XC, YC, zC
XV, YV, ZV

lucrare.

coordonatele fatid de triedrul original XYZ ale unui punct spre care se
priveste.
coordonatele fa}i de triedrul original XYZ ale punctului de vederc.

Obs. Cele doud puncte alcituiesc un vector orientat dela al doilea punct spre primul
punct numit ,radz principald”.

D

Xspr, Yspr, Zspr

Dy, Dy

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

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

valori numerice pozitive reprezentind mairimea unui sfert din fereastra diu
planul de proiectie fatd de care se executd procedura de clippihg.

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

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

Zz
AN
/ \ Planul de prorectie
/ \
// AN
rycze / yl \\\
AN
Xsp,-,)fspmzspp \\

'%%
5%

Raza principals
XV,YV,ZV

Fig. 1.11
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1.41. Subprogramul INISP
- 2UbKkU: INA PENTRY INIVIALIZAREA VARIABILELCR SPAVIALL
SUBROUTINE INISP
COMEON /SPR/CXIX-CXlVfCXlZ’CYlK’CYlYoCVlloCZleCllY'Clll,
* XUsY0D,y,20/
@ SPO/XVeYVy2VeXCyYC9ZCyXS9YS92Z59090HsDV/MOUIF/IN
C SPR - BLUC DE COMUN IN CARE SE VOR PLASA COSINUSII DIRECTIK!
- C Al AXELOR NOULUI SiSTEM UE CUOKDUNARE SI DEPLASAMENTUL
C ORIGINII NJULUI SISTEM
c SP0 - BLUC DE COMUN IN CARE SE VOR PLASA DATELE SISTEMULU!
4 DE PROILIECTIE
C XV9YVelVy = COURDCONATE PUNCT DE VEDERE
C XCyYC92Cy = CUURUCNATE CENTRU- DE PRIVIRE
c XSy YS9lS= COURDUNATE RELATIVE LA XVy¥YVeZV CARE DAU
c UIRECTIA SUS PE PLANUL DE PROIECTIE
[ J =DISTANTA Ot LA XV,sYVeZV LA PLANUL DE PROIECTIE
C DHsOV -DIMENSIUNILE IMAGINII IN PLANUL DE PROIECTIE
XC =0.
YC = 0. !
IC = 0, -
XV = 0, -
YV = 0, ‘
ZV = 100,
0 = 1006,
XS = 0,
¥Ys = 1,
1S = 0.
UH = 50,
VV=5G,
CALL PLANE
RETURN
ENU
1.42. Subprogramul SETV
C SUBRUTINA CARE PEZRMITE MODIFICAREA
c COUROONATELOR PUNCTULUI DE VEDERE

SUBROUTINE SETV(XVOsYVOZVO)

COMMON /SPD/XV gYV 4ZVyXC9YCsZCoDXS9DYSeDZSsDs0XsDY/NODIF/IN
XV = xvo

YV = YVO0

v = IVO0

IN=1

RETURN

END

1.43. Subprogramul SETC

4

SUBROUTINA CARE PERMITE MODIFICAREA

COORDONATELOR CENTRULUI DE PRIVIRE

SUBROUTINE SETC (XCO,YCO,2C0)

COMMON /SPO/XVsYV9ZVyXCsYCsZCoXS9YS9ZS sDsOHeOY/MODIF/IN
XC = XCo

YC = YCO

ZC = IC0

In=1

RETURN

ENO
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61

1.44. Subprogramul SETD

SUBROUTINA CARE PEKMITE MODIFICAREA

DISTANTEI PINA LA PLANUL DE PROIECTIE

SUBROUTIKE SETD ¢20)

COMMON /SPU/XV9eYV9ZVeXCoYCoZCoXS9YSsZS 9D 9DHyOV/MOOIF/IN
1F(00.LE.O) GOTO 1

D=00

IN=1

RETURN

END

1.45. Subprogramul SETDIM

OOO0OOO

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

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

DE PROIECTIE UNGHIURILE DE VEDERE SA FIE OPTIME
SUBROUTINE SETDIM (DHO4DVO)

COMMUN /SPO/XVeYVeZVeXCoYCoZCoXSeYSs2S sD90OHyDV
IF (DHOeLT+0,0ReDVOeLT,0) GOTO 2

IF (DHO.EQ.,0.0R.DV0.,EQ,0) GOTD 1

DH = DHO

oV = DvVO

G0TO0 2 )

OH = D®ATAN(O,.314)

DV=D®*ATAN(0.261)

RETURN

END

1.46. Subprogramul SETS

[a X 2}

SUBRUTINA CARE PEPMITE MODIFICAREA POZITIE]

®"SUS™ IN PLANUL DE PROIECTIE

SUBROUTINE SETS (X50+YS09250)

COMMON /SPU/XV oYV oLVyXCoYCeZCsXS9YS3ZS oD 9DHyOV/NODIF/IN
XS = XSO

¥YS = YSO

S = 250

IM=1

X ETURN

EM
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1.47. Subprogramul PLANE

SUSRGUTINA CARE CALCULEAZA CUSINUSIT DIRECTORI Al

"AXeLuR NuULUI SISTEM

4
4

SULRCUTINE PLANE
CUHHQN /SPUO/XVsYV sZVyXCoY¥Co2ZCoXS9YSeZS 9D eDHeOV
/SPR/CXleCX1YyCXlZoCYlX,CYlYoCYlloCllXoCllYoCZlZo
X0sYOeZO/MUDIF/ IM :
LELT= SQRT((XV-XC)¢(XV-XC)0(YV-YC)‘(YV-YC)'(ZV-ZC)‘(ZV-ZC))
CZiX=(XV=XC)/DELT
CZ1Y=(YV=YC)/DELT
CZ1Z=(2V=ZC)/DELT
X0=XC+CZ1X*(DELT=D)
YO=YC+CZlY*(ULELT=-D)
20=2(+CZ12%(DELT=D)
PS=X38CI1XeYS#CZIY+Z58CZ1Z
P1=XS-CZ1X*PS
P2=YS=CZiY®*PS
P3=25-C21Z*PS
UELTI=)Q&T(PL‘R10P2¢P20P3¢93)
CYLX=P1/DELT1
CYlY=P2/DELTL
CY1Z=P3/DELT1
CX1X=CY1Y‘CZLZ-CY1[¢CZIY
CX1Y=CY1Z#%(Z1X-CY1X%C212
CKlZ=CYlX‘CllY-CY1Y‘CllX~
IM=0
KETURN
END

1.48. Subprogramul NEWC

[ SUBRUTINA PEwTRU CALCULUL NOILOR COORDONATE
c IN SISTEMUL [MAGINE
SUBROUTINE NEWC(XsY9sZ9eX1aV¥1ly21)
COMMUN /SPR/CXiX9eCX1V9CXIE9CYLIX9CYLY 9CYLZ9CZ1X3CZ1YsCZ12Z,
¢ XKO9YU9ZO/MUDIF/INM
IF(IM.ENQ.1) CALL PLANE
X1=(X=x0)2CXLX+(Y=YO)2CX1Y+(Z=20)%*CX12
Y1=(X=X0)*CYLX+(Y=-YD)*(CYLlY+(Z=20)2CY1Z
L1=(X=X0)*CZAX+(Y=YO0)*CZ1lY+(Z=20)*CZ1Z
RETUKN
ENU

1.49. Subprogramul PRO

SUSRUTLINA PENTRU OcTINEREA PROIECTIEL UNUI PUNCT IN
c PLANUL -TMAGINE

SUSROUTIWE PRO(XLyY1lsZ1aaPyYPsI)

PENTAU 1=0 SE USTINE PROIELTIA PARALcLA

E 10 St O3TILE PnOlECTIA CENTRALA

. COMMUN /SPL/XV YV gZV¥9XCoYCoZCsXS3Y59L5 9D s0HsDV
X P=X1
YP=Y1

IF(I1.EQeC) RETURN
XP=XP%,/(D=-2i)
YP=YP®u/(D=-11)
RETUrN

PN
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1.50. Subprogramul CLIPS

COOOOOOO

PROCEDURA PENTRU REALIZAREA CLIPPINGULUI IN PLANUL DE
PROIECTIE (FEKEASTRA DE DESEN)
X14Y1ly2Z1=COORDONATELE UNUI CAPAT DE SEGHMENT IN TRIEDRUL
ATASAT PLANULUI DE PROIECTIE

X24Y2922=COORDONATELE CELUILALT CAPAT AL SEGMENTULUI
XPlsYP1lyXP2yYP2=COORDONATELE PROIECTIILOR PE PLAN
1 = TIPUL PROIECTIEI (DESCPIS ANTERIOR)
NP = INOICATOR DE LIPSA A PROIECTIEI

SUBROUTINE CLIPS(X19YlsZ1l9X25Y2922919XPLsYPLoXP2yYP24NP)

COMMUN /S5PU/XY9YX9ZY9eXCoYCyZCoXSsYS92S9Ds0Xs0Y

DIMENSION XI{2)yYI(2)sXK(2)

DATA EPS/0,01/

NP=0

XTl=X1

YTl=Yv1

ZT1=21

XT2=x2

YT2=Y2

212=12

IFL1.EW.0)COTO 4

17=1

IF(21.GE.D) IT=IT+1

IF(22eGESD) IT=1IT+2

GOTO (4424301017

NP=1

RETURN

XKL = (D=Z1=-tPS)/(22-11)

XTl=XleXK1l#(x2~-X1)

YTl=Y1le¢XK1l%(Y2-Y1)

LT1i=U=EPS

uCTO 4

XK1l=(D=21=£PSL/(22-21)

ATc=X1eXK1*x(X2=-X1)

YTZ=YleXK1%(V2-Y1)

212=0-cP>

CALL PRO(XT1l,YT1ly2T19XPLlyYPLlyI)

CALL PKO(XT24YT292T29XP2sYP2s1)

17=1

IF(ABS(XP1) oLE «DXeANDeABS(YP1)aLESODY)IT=1ITel

LF(ABSIXP2) e LEeDXeANDGABS(YP2)eLELDY)IT=1Te2

IFLITWEQe4)IRETURN

INT=1

LF{APLeEUeXP2)IGNTO 6

AKL=(DX=APL)/ (XP2=XP1l)

IF(XKlelloUoeoeOReXK1eGTale )60TO0 5

QICINT)=YPL+XK1%(YP2-YP1)

IF(ASSIYICINT))eGT,DY)IGOTO 5

XTUINT)=0X

1F(ITe0LTL1IGOTO 9

XK(INT)=XK1

INT=INT+1 .

5 XKl={(=DX=XP1l)/(XP2=-XP1)

[FIX&lelToeOesOReXKLaGTo1s)GUTO 6
YI(INT)=YPL+XK1%(YP2-YP1)
[FLAESIYI(INT)).GT.DY)GOTO 6
XI(INT)==DX



64 I. Biblioteca software DIGIGRAF

~ ©
o
o
- S [
e )
o o - o
225 is8
ea O ~ea o
ot 5;7 = ~ = - -
®a eNnNO t‘fl,g AN -
S T ERS NoAgse ©
! ~ NOX
T o BEyxXzo = ax—-0 o by
Oa eo# o (=) > o4 o - -
Q [ Q> af ~ -~ o [ - O - o~ o f -4
= g ~~0OxX~ - O NOxe~ - =
S 2 I :f'— O D = exr O — ~
-~~~ >-4o,4f © T He+sZ O . -
- e . 00.->-:;N O D rd =t D - s
eXIDAD > - x g > e - O X - >
AR AR il oll B Mma aa Jamcaa a-
O~ o= e > o—v—';"w">—‘"x".-“ s~ e~ -~ NN NN::
b Z - -c:-: --;_-—-—Q-N O -~ ~ o~ N -
h“z._a._:‘ziﬁ: O:F-J I e z,d-—-z—u-z~—~-—n—z:::'-~
LS SNV XESELEET T Lz ER 2 PRSPt vaoRalolol Sokiol -
;‘;;:;““"*'-*-'-~—1:L::::'-~'—ETTEEEL"2"”::x L PR
eXu Zux UmUmlx¥xlcwvimumuxodoadoadrrdsNaN=xdanNe=
= “'"x"x'“>"x'"“'x"x"*"x'dZ:toﬁ<;;:§::2:::::;::::;::;:::z
2 ~ o oo ~ ~ ™ <
— — —_— A
1.51. Program principal aplicativ pentru utilizarea softului
. . a .
de rutine grafice in spatiul 3D
JIMENSICN Xl(so)’Yli‘)U)911(‘)‘01"/\1135\;)'Yll(bvly;Ll'.D\-;
COMMUN /SPR/CXIX’CXIYoCXlvaY1X9CY1YvCYlloClLX.CZIY,CleoXC,'U.I
CALL ASSIGNI(2,'0Tz2*)
CALL INT(2)
CALL INISP
TYFE 1
1 FOIMAT(® DATE PENTRU SISTEM DE PROIECTIE's/

L XCOYC'lCoXS,YSgZSoD’DH’DV')
ACCEPT 24XCO4YCOy2C094XSQsYS0sZS0+D0+sDHOSDVO
2 FORMAT(9F10.3)
CALL SETC(XxCOsYC0y2CO)
CALL SETD(D0O)
CALL SETDIM(DHO,sLVO)
CALL SETS(XS0sYS0s250)
200 TYPE 111
111 FORMAT(! XVoYVy2ZV= '48$)
ACCEPT 29XV0yYVOyZVO
IF(XV0.EU.=1000,) GOTO 3GO
CALL SETV(XVUsYVU9lVO) )
CALL PLANE
CALL ThA(2.1¢DHO,0.)
CALL RCT(=-UHOy-D70ysDHOsDVO)
CALL ASSIGN(ls"AJDAT")
READ(1y11)RP
11 FORMAT(I2)
U0 12 J=1yNRP
READ(1y13)XK1(J)9Y1(J)sZ1(J)

13 FORMAT(3F1Q.5)
CALL NEWC(X1(J) 9Y1(J)aZ1(J)9X110J) Y110 »2Z120dD)
12 CONTINUE

READ(1y11) NRS
V0 14 J=1eNRS

KEAD(Ll915)NR1sNR2
+CALL CLIPS(X1IL{NR1)9Y1LUNRL)»ZL1(NR1)9X1LINR2)yY11(NR2) s

% Z11(NR2) s19X1(NRL)sYLUNRL)9X1(NR2)sY1(NR2)9NP)
IF(NP.EQ.O) CALL LINCXLINRL) YLINRL) sXL(NR2),YLINR2))

15 FORMAT(213)
14 CONTINUVE
CALL CLOSE(1)
6070 2060
3n0 sTuP

E N
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Z
30
25 — 2
27 % 28
%
9
22
¥
38
1420 20
15
® ) I35, J6,
. 1
7 3
V 2 5 6 7 Y
3 1
34
4 %
31
4 32
Fig. 1.12
COORDONATE VERTICALE SI SEGMENTE
i | i .
Pix|v|z| |P}““Y|Z 1—2 | 1-19| 15-16| 31-35
i 2000 o o |20] 200] 250 120 2-3 2-15 [ 16—17 | 32-36
2| 2000 50, o |21 140| 250/ 120 3—1 3—16 | 17-18 | 3337
3 250 50| o 22 | 140! 150| 120 1-5 4—17 | 18—-15| 34-38
4} 250| 1000 0 23| 80| 150] 120 5—6 5—-18 | 19-20 | 35-36
5{ 200 100 o |24} 80 0| 120 67 6—20 1 20-21| 36—37
200 250 0| |25] 80| of 180 7-8 7=21 | 21-2211 3738
i 140[ 250| o 26 | 80; 280| 180 8-9 8-221 22--23 | 38-35
140| 150, o 27 1 120{ 280 180 9-10 9-23 | 23-24
80| 150 0 28 | 120] 350/ 180 10—11 | 10-26 | 24-—19
80| 280| 0 29 & 0| 350 180 1—12 | 11-27 1 25-26
120 280 o 304 ol ol 180 1213 | 12-28 | 26-27
120 350{ 0 31§ 250| 300 0 13—-14 | 13-29 | 27-28
ol 350, o 32 | 250| 350, 0 14—1 14-30 | 28-29
of of o 33§ 130{ 350 © ) 29—-30
200{ 50| 50 34 || 130{ 300 © 31-32 | 33-34| 30-25
250{ 50| 50 35 1 250| 300{ 100 32-33 | 34-31| 24--25
250| 100| 50 36 { 250| 350| 100
I 200 100{ 50 37 | 130| 350 100
19 200] o 120 38 || 130] 300| 100
POLIGOANE e 7,8 22 21,7
e 1,14, 13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2, 1 e 11, 12, 28, 27,
e 16, 17, 18, 15, 16 e 24, 23, 9, 10, 26, 25, 24
e 19, 20, 21, 22, 23, 24, 19 e 14, 30, 29, 13,
® 25, 26, 27, 28, 29, 30, 25 e 1, 19, 25 24, 30, 14, 1
® 3,4, 17, 16, 3 e 3 16 15 2, 3
e 1,2 15 18, 5, 6, 20, 19, 1 ® 4,5 18 17, 4
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Fig, 1.13

Fig. 1.14
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= |

AR\
\

F.g. 1.15

Din aplicatia ilustrati in figurile 1.12— 1,15 se poate vedea usurinfa
cu care punctul de vedere este ales oriunde in afara sau in interiorul
obiectului sau al ansamblului de obiecte privite in perspectivi. Limitarea
ferestrei este functia de dorinta utilizatorului, fiind centrati pe zona de

Plu, ca aplicatie.
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Capitolul II | Reprezentiri automate in geometria des-
criptivi. Punctul. Dreapta. Planul. Proble-
me de paralelism, incidentid si perpendicu-
laritate. Subprograme geometrice side desen

2.1. Geometrie descriptivd asistatd de calculator (I)

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

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

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

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

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

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

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

Este realizati astfel o transpunere a principalelor rezolviri ale probleme-
lor geometrice si de geometrie descriptivd pe calculatorul electronic, cu dese-
narea automati a epurelor in tripld proiectie ortogonali.
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_Acest lucru a fost posibil prin definirea unor multimi de subrutine (sub-
programe) care sint chemate, odati sau de mai multe ori, in rezolvarea dife-
ritelor probleme specifice de astidati geometriei descriptive clasice, referi-
toare la punct, dreapti si plan.

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

Programele pentru aceste subrutine au fost scrise in limbajul FORTRAN
IV, iar din forma apelului s§i structura problemei de rezolvat se deduc, cu
usurint3, atit datele de intrare, cit si datele de iesire. Unele dintre programe
au fost scrise pentru realizarea dialogului interactiv cu calculatorul.

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

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

Este important de remarcat faptul ci aceste seturi de programe pot fi
concepute, in variante simple sau in variante extinse, adici o anumit3 subrutini
poate rezolva o singurd problemd pentru un singur rind de date sau, dimpo-
trivi, ea poate rezolva aceeasi problemd pentru un §ir multiplu de date. Di-
ferentele apar si in afisarea datelor de iesire, in functie de necesititile im-
puse de problema de rezolvat.

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

2.1.1. Subprogramul REORPU

Calculeazi coordonatele pro- zhv1
iectillor punctului P(X, Y, Z) pe |
cele trei plane de proiectie (even- P2(XP2,YF2) | P3(XP3,YF3)
tual traseazi aceste proiectii) ;
|
|
XP1 = — X ] coordonatele proiec- P X
YPl = — Y}tiei orizontale P7, X ozt .o LA
(fig. 2.1) Y
XP2=—X }coordonatele proiec- ’)‘,’; - :;‘,
YP2 = Z | tiei verticale P2, XP2 =X
YP2= Z
AF3= ¥
XP3 = Y}coordonatele proiec- PI(XP1YF!) YPI= Z
YP3 = Z [tiei laterale P3 ale
punctului P Y

Fig. 2.1.



2.1. Geometrie descriptivd asistatd de calculator (I) 71

SUBROUTINE REORPU(XeYeZsXPeYPoT) _t

LOGICAL®) T(1)

DIMENSTIGN XP(3)eYP(3)

XP (1) ==X

YR (l)==Y

Xk (2) ==X

YP(2)V=7

XP()y=Y

YP(3)=7

DO 1 T=1,3

CALL CIS(XP(I)oYP(I)9e5)

T(2)=4Re+1

CALL TEX(XP(I)4leoYP(I)41.00002.5900T02)
1 CONTINUE

RETURN

END

2.1.2. Subprogramul REORDR

Efectueazi trasarea dreptei definiti de doud puncte. »

De asemenea, determind daci este cazul si urmele dreptei pe cele trei
plane de proiectie deduse din urmitoarele relatii:

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

XH = —z1 22 | xi

AN
vH = —z1 2™ vy

AN

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

Xv = — y1 AL + X1

AM
zv=-—v1 2N 2

AM

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

YW=-x12M vy
AL

W= —x1-AN L7y
AL

-SUBROUTINE REORDR(XToeYTe7TeXReYRoZRoXPoYPeXQoeYQoeTols}
LOGICAL®1 T(1)eU(1)
NIMENSION XP(3)eYP(3)eXQ(3)eYR(I)
CALL REGCRPU(XToYTeZToXPovYPeT)
CALL REORPU(XReYReZRoeXQoYODoU)
DO 10 I=1e3

10 CALL LINIXP(IVoYP(I)eXQ(TYeYO(T))
RETURN
END
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. Efectueazi clasificarea dreptelor in raport cu fetele trie
rinti. Dreptele pot fi definite prin doud puncte sau prin parametrii directori.

2.1.3. Subprogramul CLASDR. Exemple.

72

e
- -
ax ~
— -
o e ®
am L3
w e -
xd w
[~ L]
-~ W -
© Oe []
=) - e z
o~ z we <
- - zN -
~ - (=323 -
~ . WLe [ bed
- [ we - - o~
- - Qe -~ -
[ <) - - ~ -
-~ - ) ~
zo ~- ~—a~ ~ -
L St ~N Nam - ~
- ~ NO e < ™
> > e« D - .
« - [ Ead® Lol - .4 -~ - <
- — o e UL - ~ - - ~ -~ ~ -t
~4C ~ et add ~ ~ ~ Z ~ ~ ~ w -
<D ~N NZe ~ ~ ~ o ~ ~ ~ -
-y > >> ~ - ~ ~ - ~ - -
N~ - Q.4 - - - - ] - < L]
NN - -~ N w S L4 -4 - Ll - =
> - g -4 - - (o) w < < L4
~N e - -D e B z A o o o o -
>~ ~N NOX o o [ g —- 4 < — -
-z > xonN w ~ < z a Q - >
~NO - . e -4 - o o o ~N
xN -~ -~ m « [-4 o o w w w -
o~ ~— -0 e o o w w o o > -
-t ~ ~ac
NN - -~ w w w w w w w -
S ~N NOW N - - - - - - [ ~~
—.~ - e oM (%] (% w wv (%] (%l %) ~Nm
> - —~lie o w w w w w w w ~N e
L= - -0 ~O
-~y - ~ Wt Z « Z <« Z « Z <« Z « Z « Z <« Z o~
X~ - =D < - a4 - < = q< - a = QO = <« ~ q wu
-t > >ges o CNe O e« a =~ Qo e a. - o e a - a e o e
Z> - «Z o= WH~E € T 9 ~X 4 £ « OOE « £ €4 ME K« E L=
- - ~— =X < W < W < W aO W < W o w < w <« OR
X~ X QNN D00 e X e ¥ Oe & e x ODe x & & O« & e xJ
(1<) -0 w& eN obted O J O Fd O 4 QO Fed O Jd O F-Jd o J w«a
o ~N O Me <q - g - g - q e q - g = L4 - g - =
Try X e XO oeem=aaDDOO - e O - s QO - - O - L
d~=Z ~mM OOXraretrd OV~ X maX OmemX mem OO eX ~ex O X =KX
(ST o me O\ C =N C N omN CeN N CON T v conNnN
b &) - & oL Cpdadpd e et & AR & AN > may > ——rN e M e ~nnNy e [aa IV IR J
W et Z oo oMX2NTCO » oo oo O * e » o CC o e coce Ceee LI
ZZ et oL o o ol l] e e o® (5] ©© «eD® DO [k L5
OO e AO~=m~ITICO> CO- acce CC=- ogoOC= CC= OCC - TCr e W

et @ s oo W b o el e et bt i ] Ll o O ek et e O (A e O el P U Al e O A O L . O e D)
DU e bt pe XL e e @ 8 G b P S et o [ e o et L e d ™4
Flwd—d WAe eNANITZUWCSUWIO ZWHSOWUUCOTZUW IOW LIDZ WL <Ol T a1+
ALOLOECHF oo X>NCT AL~ T bt T bbb £ e C Cimbe E b e T b E e b F 57 -0
ST TN e BB U oot it il e mddQ  imtsd O b b A bt X et XX T OO
S=UOWOOXO NUEZULULULEXCCXeCOuLaxO0axO0LLXaCTexODL X COAxXXEOCORZ
VOoXULXULOX U "AAA[I(HHFGN“FGKN&.‘CWNFGIA'NN!GNNFGlNh GO IR WU VN
-«
-~ N ~ N N O M o“ron w ©® 0 O ~ ~ QO
NN~ Ny ~N ~N ~ N

lare pe planele bisectoare ca o categorie special

1cu

— dreptele ce intersecteazi linia de pim

— dreptele perpend

— dreptele paralele cu planele bisectoare;
de drepte de profil.

_Aoest program poate fi extins
posibile ale dreptelor cum ar fi de exemplu
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2.1.4. Subrogramul PCTDR

Determind coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreapti definita

printr-un punct dat si directie dati.

‘?USRUUT INSE PCTORU(N9AL9AMp ANIXLy Y1921y Ky Y92 gXP2yYPLyXP2yYP2,XP3,YP3

vf,/ . _
P rooMTIAREA UNUT PUNCT ARIITRAR XsY3Z PS5 3 DREAPTA DEFINITA PRIN
STETERERLITN & 1) N4 S o L LARF NS 0831 ’ X
CINERSIQY ALALED s ANTIEND S ANCLeD) s XLL1E" )5 YL(1E)521(150)
b EARHATL (A
LA AL AL(I)sAMCIN sANCT) X1 (T) Y1) 922(T)sI=1sN)
2 EDRMAT (581943y2uX)
O3t dnE
1. PORMAT(/77T =o70ATELEIDE 1?}§A§§:{; .
s2iT20158 A AM AN 1 TR AN .
“ F~.,I«A%T'u'fzﬁ!ﬁgzﬁpfa;ki'mi';F}-ﬁsizr:ifﬁ,;-;,Flﬁ.a,
SoX XY=t A a : 2 2t ,71%,3/
I S TP A T RET R TS TR SRR L9 A § 4 EEOR peae
X=x1(I)*hL(X);S'%
YeY1(T)+A% :
yyt ARt} 8iE
aRIT=(1%6412)
1e FOIMATLL 4y tREZULTATE"/)
5 FORMAT (0 7, 1XQ 03 F10.394X s Ym? F1043,4X, 2n3F1043/)
CALL FLT(X)
CALL FLT(Y)
CALC FLCT(2)
X0 ImeX
Tpimay
XP2meX )
Ypiul
XP3=y
FRITE(108,5) XP1yYPLaXP25YP2,XP3yYP3
dakl 81 1 1 3 s AP 39 . . evpoat
CORMATCY 05 9xP Floe3s2Xs PYPLmb g F1ua392Xy 'XP2x"gFLluedg2Xs 'YP2u"y
M PR T3 1A M 1is NI S A3 4 IS tits 1R Riied ‘
10 CONTINUE , :
$ToP .
END

SUBROUTINE FLT(X)
EQUIVALENCE(Y,IY)

Y=X

IF(IABS(IY). GT. 10000) RETURN
X=IY

RETURN

END

Subprogramul FLT(X) floteazi parametri intregi.

2.1.5. Subprogramul DPCTDR

Determind coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreapti definiti

prin doui puncte date §i un parametru.
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ROUTINE OPCTOR(NeX1yYLl9Z1l9gX29Y29Z29AKe X9YsZaXPLlaYP1eXP24YP2yXP3
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2.1.6. Subprogramul PL3P

D:t=rmini planul care trece prin trei puncte date. Eventual deseneazd
ceea cz ii este indicat. Epura este reprezentatd in figura 2.2.

Astfel, au fost date coordonatele celor trei puncte care definesc un
triunghi, deci de o suprafati pland, iar pe epura obfinutd au fost reprezen-
tate sijurmele planului in tripld proiectie ortogonali.

SURKOUTIME PL3PINeX1eY1071eX20Y?e220730Y30730ueBeCoD)
DETFHMINAREA PLANULUIT CAKE THECF PRIN 3 PUNCIE (AX+KY+(74D=0)
DaCa IND=0 St DESENFAZA NUMAT UKRMFLF PLANULUT
LACA IND=1  SF DESENFAZA URMKFLE PLANULUT ST PROIFCTITLE TRIUNGHILLUI
DaCA IND=Z2 St DESENFAZA NUMAT PROTECTIILF TRIUNGRIULUIL NEFINIT LE
CFLE THEI PUNETE ’

caoocon

OIMENSTON X1 (100)eY1(1003¢Z1¢100)0x2(200)9Y2(100)022(120)
OIMENSION X3(100)eY3(100)4723(100)

HIMENSTON XP(3) e YR (3) e XG0 () eYDO(3)

LOGICAL®] T(2)e0(2) .

CALL ASSIGN(3e'FPSY)
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CALL ASSIGN(1le'CRIY)
CALL ASSION(24'LPSY)
CALL INI(3)
READ(1eT) IND
7 FORMAT(12)
REAU()el) N
1 FORMAT (14)
READ(12) (X1CI)eYI(T)0ZV(T)aX2(I)aY2(1)oZ2(T)oX3(I)oY3(I)eZ3(I)ok
#=1oN)
2 FORKMAT(GFb,2+8X)
no 10 T=1eN
TRASEAZA AXELE EPURE!
CALL 1 IN(=130.9064130,90.)
CALL 1 IN(U. 0-95-000 '95-)
CALL TEX(10a0=20s9000beeNe 'SUKROUTINF PL3PY¢1b)
CALL TFX(10ee=30000093e5.00kI AN DEFINIT FRIN 3 PUNCTF®426)
CALL TEX(=130esleo0c0e2eS5eNotX?0el)
CALL TEX(130e0lee0e02e5e000Y)1,2)
CALL TEX()la0=95000602e5e006%Y041)
CALL TEX(14990e90e02:s5¢0at7%e1)
CALL TEX(0200200e92¢590000%91)
WRITE (2+5)
S FORMAT (' ' 'DATELF DE TNTRARF STinT'/)
WRITF (2¢3) X1(I)DaYI(T)eZV(T) e X2(T) o Y2(T1)922(T)eXI(I)eY¥Y3I(1)eZ3L1)
3 FORMAT(! 1¢t0X1=04F10,3¢2Xe?'Y1='eF10e3¢2Xe?Z1="¢F1043/
®1 1 1X2=V4F104392Xe1Y2=1,F10,3,2X9122=0¢F10.3/
@1 11Xz eF10,392Xe'Y3="F10.3e2X9?'Z3="9F10e3/)
IF(INDLJEGe2) GO TO 11
CuLCULEAZ7A CUFFICIENTIT ECUATTIET PLANHLU]
A=Yl (T)e22(Ty=Y1(1)®Z3(11+Y2(T)®#Z23(1)=Y2(D) #2721 (1) +Y3I () *Z1 (1)~
®#y3(I)e822(1)
BEX1(T)923 (1) =X1(1)#2Z2 (11 +X2(T)#Z1(I)=x2(1) #2723 (1)1 =X3(1)®Z]1(1)+
4x3I(I1#Z22(1)
C=xl(Mey2(D=x1(ey3(I+x2(N)ey3 (D =x2( eyl (D +x3 (D *Y1 (1)~
ex3(iyey2(1)
PEX1(T)eY2 (1) #23(T)+x2(1vay3 (1)@  (1)+x3(1)@y1(1)®72(T)=x3(1)*Y2 (L
1821 (T)=X2(I)#Y1I(T)RZ3(Tv=X1(T)RYI(1)#22(])
D==D

C CALCULEAZA SI DESENE‘?A TAIFTURTLE PLANULUIT
Sl==D/A ’
S2==0/B
S3==0/C
WHRITE(2¢6) S10S2¢S3
6 FORMAT(? 1¢41S1m04F10,3¢2%,982200F104342X01S3=1,F1043/)
CALL PLOT(0.9=5240)
CALL PLOT(=S140e01)
caLlL PLUOT(U.eS391)
caLL PLOT(S2¢0691)
CALL CIS(S2¢04945)
CALL CIS(0e9=S29.5)
CALL CIS(040S30.5)
CALL CIS(=S1¢040.5)
CALL TEX(1l,0=5290s02:5¢0,182142)
CALL TEX(=Slelee0ae2:5¢0.0511:2)
CALL TEX(16058340602e59001<c31,2)
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CALL TEX(SPela00a92:59000821,47)
TF(IMNDLEGL0) GO TO 10
C DESENEAZA PROTECTIILE TRIUNGHIULI'T ABC

11 T(l)=65%
Hil)=66
CALL HFORDR(XI(I)'VI(I)071(I)oXZ(I)OYZ(I)072(1)0X90YPOX°6Y0070Ul
T(l)=¢b
uel)=67
CALL KEORDR(X2(INaY2(I)972(1)aX3(T)sY3{I)eZ3(T)eXPsYPsXQWsYQeToU)
T(l)=67
1i(l)=65
CaLL REORDR(X3(INeY3(I)o73(I)eX (T oY1 (I)sZ1(T1)eXPoYPeXQoYQaTol)

1L CONTINUE

., CALL FOF

T sTOP °

e N

N

c3

B3

52

SUBROUTINE PL3P
PLAN DEFINIT PRIN 3 PUNCTE

52

M
Fig. 2.2

2.1.7. Subprogramul CLASPL. Exemple
Clasifici planele in raport cu fetele triedrului ortogonal de referinti.

Clasificarea se face in functie de coeficientii planului (parametrii directori
A, B, C si coeficientul D): Planul poate fi definit in diferite feluri.
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Discutia poate fi rezumati in urmitorul tabel:

Felul planului Coeficientii ecuatiei planului
Plan oarecare A#B#C
Plan vertical C=0 A0 B0
Plan de capit B=0 A#0 C#0
Plan paralel cu linia de pimint A=0 B#0 C#0
Plan frontal A=0 C=0 B#0
Plan orizontal A=0 B=0 C#0
Plan de profil B=0 C=0 A#0
Plan prin origine D=0
Plan perpendicular pe primul plan bisector B=C A#0
Plan perpendicular pe al 2-lea plan bisector A=C B#0
Plan perpendicular pe bisectoarea triedrului OXYZ
(Plan axonometric) A=B=C
DIMENSION X1(100)9Y1(100)4Z1(100)9X2(1200)9Y2(100)922(100)+X3(100)
*Y3(100)4923(100)
1 FoRdaTeray
QR%A?(&?S'Z) (XL(IDgYL(IDgZL(IDgX2(IDaY2(E)9Z2CL1)9X3(1)yY3(I)sZ3(])
2 FORAATI9EB, 2 8X)
DO 9 I=1,N
‘?5{{%(108'20) Xl(I),Yl(l)’ll(l),XZ(I),YZ(I)'ZZ(I)9X3(I)9Y3(I)o
20 FORMAT(Y ¢ 'PLANUL D:T‘RHINAT DE PUNCTFLE DE CGORDONATE /% 'y 'X1lm=?
1.F10.3,'Y1=' FlO 3,'21=" 063/ '9'X2='9F10.3 'Y2='4F10 .3,‘12-"F
%;osgé;‘éséng Nﬁt?;? 'Y3 oFlO 3:'Z3='.F10 3///' ¢ 'PARAHETRII CAR
‘:;Y%gl);%%gl) =YL1(I)*Z23(I)+Y2(I)*Z3(1)=Y2(I)*Z1L(1)+Y3(I)?Z1(1)~
Y 3¢( Z
‘Bgf%gli;%%gl)-Xl(I)‘ZZ(I)*XZ(I)‘ll(l)-XZ(I)‘ZB(I)-X3(I)'11(I)*
g )
‘C§X%§£¢;{%§1)-X1(1)‘Y3(I)*X2(I)*Y3(I)-XZ(I)‘YI(I)0X3(I)'Yl(l)-
X3¢ 2
U=Xl(l)*Y2(I)‘ZB(I)*XZ(I)‘YB(I)*ll(l)*x3(I)*Yl(l)‘lZ(I)-X3(I)‘
‘BZ(S)‘ZI(I)-XZ(l)‘Yl(l)‘Z3(I)-Xl(I)‘YB(I)‘ZZ(!
3 FORMATCr bt a s o T005 ok 1Bt F 1043+2Xs 10=" 4F 1043 2Xs 'D= " 4F 1043
D A = . § = . L] 3 < = L] ? i
IF(A.EQ.O)'GD Tﬁ : 12X [ 912Xy 'C=", 3+92X9'0='9F10437)
IF(3.,EGU.0) GO TO 6
IF(C.EQ.,0) GO TO 7
HRITE(IOS:S)
FORUAT(' ', 'PLAN OARECARE'///)
60 70 9
7 HRITE(IOB'IO)
10 ¢ ORMAT(® ', 'PLAN VERTICAL'///)
GG TO 9
6 1F(C.EQ.,0) GO TO 11
WRITE(10¢6412)
12 E%R?ﬁTé' ‘9 'PLAN DE CAPAT'///)
11 WRITE (10813)
13 FORMAT(' ','PLAN DE PROFIL'///)
GO TU 9
5 IF(B.EQ4D) GO TO 14
IF(CsB2.0) GU TO 15
WRITE(1084916)
1o EBQ?STs' 'y 'PLAN PARALEL CU AXA 0X'///)
15 WRITC(108417) '
17 FORMAT(® *,'PLAN DE FRINT'///)
GO Tu 9
14 IF(C.EQ.,0) GO TO 18
WRITE(1084919)
19 FORMAT(' *,'PLAN DE NIVEL'///)
GO TO 9
18 WRITE(108,421) -
21 FORMAT(' ' Z'EROARE'///)
9 CONTINUE
sToP .
END
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Exemplificiri ale subprogramului CLASPL

PLANUL DETZIRMINAT 0€ PUNCTELE D& CIOGRDIINATEL
X1l= 7.000Y1= 3.000Z1= 54090
X2= =4,000Y2= 2.00022= 5eC 00 -
X3s= 24009Y3= 84000Z3= 54000

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL
A= +000 8= « 000 C= =60,000 u="" 300.000
PLAN DE NIVEL

PLANUL DETERMIN&T DE PUNCTELE UE CIORDONATE
X1l= §.500Y1= 4400041= 4,00C
xX2= 44000Y2= 4.00022= 104900
X3= 24000Y3= 40000L3= 2,000

PARAMETRIT CARE ODEFINESC PLANUL
A= «000 B= =48.000 C= «0093 U= 192.000
PLAN DE FRONT

PLANUL OETEQWINAT DE PUNCTELE DE COOJRDONATE .
X1l= 500Y1l= 2.40021= 44300
X2= 8.000Y2= 2440022= 44300
X3= 5.000Y3= 64000 3= 6000

PARAMETRIT CARE DEFINESC PLANUL
A= .000 B= =11,050 C= 23,400 = =74,100
PLAN PARALEL CU AXA OX

PLANUL OETERMINAT DE PUNCTELE DE CIORDONATE
Xl= 4.000Y1= 2.000Z 1= 44000
X2= 44000Y2= 2400027 2= 13.000
X3= 4.00G6Y3= 6.000L3= 3.000

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL
A= =24.000 3= «000 C= « 000 D= 964000
PLAN DE PROFIL

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE 5E ¢ .
O3 LI Y e oe e

- - 007 2= 7
X3= 84300v3= 202602 3= 7:585

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL

A= 70,207 B= Le000 (= 12,500 D= =680,940
PLAN DE CAPAT '

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE DE CO9RDD
T M At -
X3= 3.000Y3= 4.0007 3= 81000

PARAMETRII CARE DEFINESC PLANUL

A= =16.009 B= =24.000 ¢C= «000 D= 144,000
PLAN VERTICAL
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2.1.8. Subprogramul PPADD

a

figura 2.3 fiind executati integral

tr-un punct dat si este paralel cu dou
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Determini planul care trece pr
directii date. Epura este reprezentati in
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In acest program cele doud directii date au fost definite initial prin
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date si, de exemplu, prin intersectiile a c e, Cz
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2.1.9. Subprogramul INPLPL
Determind dreapta de intersectie dintre doui plane.

C SUBRUUTINE INPLPL(N9Al9B19CleD1loaleB2902002+S119S5129513552195£29S2
C . @39 X1oYLioZLloALIAMIANI XHIYho XV eZVyYWe W)
C OETeHMINAREA UREPTEI UE INTERSECTIE A DOUA PLANE EXPRIMATA PKIN
C PUNCTUL XoYas SI DIRECTIA ALyAMyAN
DIMENSION AL(100)981(100)9C1l(100)901(100)9A2(100)sB2(100)»C2(100)
DIMENSIUON D2(100) o XF(3)9YP(3)9XQ(3)9YQ(3I)
LUGICAL®]1 T(2)rU(2)
CALL ASSIGN(3y'PP3Y)
CALL ASSIGN{ls*CR3?)
CALL ASSION(29'LP3Y)
CALL INI(3)
READ(l91) N

1 FURMAT (14)

READ (192) (AL(I)9BL(I)9CLl(I)9D1I(I)9A2(1)9sB2(1)+sC2(1)402(I)slmloN)

2 FURMAT (6F10.3)

FACT=le/10%%8
DU 3 1I=1yN
WRITE(294) AL(I)eBL(I)9C1(I)oD1(I)sA2(I)E2(1)9C2(I)y02(I])

4 FORMAT (Y "9'DATELE DE INTRARE'/t 192X 'PARAMETRII CE DEFINESC CELE
@DOUA PLANE SINT'/0 9530A1=19F10e392X0'B1l=19F10e302X9'C1l='3F1043¢2Xs
IPLE g Fl0e3/0 190A2=19F10,392X9*B2=3Fl0e392X9'C2u19F106392X9'D2m?
®F1l043/)

AL=Bl({)#C2(])=B2(I)eC1(])

Am==Al (1)*C2(1)+A2(1)*C1l(])

AN=ALl (1) ®B2(I)=A2(I)®B1(])
Xiz(Bl(1)*D2(I)=D1(1)*#B2(1))/(AL(I)*82(1)=Bl(I)*a2(I))
Yi=(A2(D)*DY(1)=Al(I)®*D2(1))/ (AL(1)®*B2(I)=Bl(I)®*a2(]))
21=0

E=SSQRT (AL®®24+AM*R2+ANRSR2)

X2=X1+AL/E#2

YZ3Y1l+Am/E®2

223ZL1+AN/L*2

WRITE(295) X1oYl9Z1l9X29Y2422

S FURMAT (' V9 *DREAPTA DE INTERSECTIL ESTE DEFINITA DE PUNCTELEY/
1 g IX1=09Fl0e392Xe'Y1mgF104392x9'Z1="9F1l0.3/
®1 19 1X2=09F10e392X9'Y1=V 4 FL0,392X9122='9F1043//)

S1l==01(I1)/7A1(I)
Si2==bl(I)/8l(1)
S13==01(1)/CLl(1)
WRITE(296) S119S129S13

6 FURMAT (' 1 ¢TAIETURILE PRIMULUI PLAN SINT!/? 1,0511=1)F10e392Xs

#16512=09F10e392X9'513=9F1043//)
S21==D2(1)/A2(1)
selz=be (1) /B2(1)
S23s=D2(1)/C2(1)

WRITE(297) S2195229523

7 FURMAT (' 994TAIETURILE CELUI DE=AL DUILEA PLAN SINT!/t 151521l=t,
RFLl0e39cX91S22="9F10e392A91S23=19Fi0e3//)

Xh=0

YH=0

IF (ABS (AIN) o LTeFACT) GO TO 10

AHE=Z1®AL/AN®X}
Yh==Z12AM/AN+Y

10 WRITE(2911) XHoeYH

11 FORMAT (' v92X9'UHMA ORIZONTALA A UREPTEL'/1 192X9 ' XH='5F10e392X0
$IYHSV9F1063/)

xv=0
V=90

.
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1r (AES (M) oLTSFACT)

AVE=YL®AL/AM+A]
ZNVS=Y1®AN/ AM+Z]

12 wRITE(Z2913) XVelV
13 FURMAT (0

@1AVE1Fl063/)
Yu=U
L=V

G0 To 12

192X9YURMA VERTICALA A UREPTEI'/?

IF (ABS(AL) «LT«FACT) 60O TO 14

Yw==Kl®AM/aL+Y1
fes=X1®AN/AL+Z]

16 wKITE(Z2915) Ywodw
15 FURMAT (Y 992X9'URMA LATERALA A DREPTEIV/Y 192XKe'YWS'9F10e392ny

C ThaSEALA

#1 a=VFlves//)

AXELE EPUREL

CaLL LIH(Oo"950'°lO9SO)
CALL LIN(=130e90e9130e90,)

CALL TeX(le99Ue90e92e590402%1)

CALL TEX(Lle9=9590092¢5909°Y%s1)
CALL TEA(130e9le90092e5109'Y1%92)
Cabl ltX(-130.vl-v0o|2.5.0"X',1)

192Xy tAVE L gFl0e3 9 & X!

CALL TEX(lUe9=2UerUeyboeylo SUBROUTINE INPLPLYIT)

CALL TEX(10e9=30090094090

T(l)=72

Zh=0

CALL REORPU(XHyYHs ZHyXPoYPsT)

T(1l)=86

Yv=y

CALL REOKPU(XVyYVZVyXPoYPsT)

T(1)=87

XW=U
CALL
CALL
CaLL
ChLL
CAaLL
CAaLL
CALL
CALL
CALL
Ccall
CALL
Catl
CALL
CALL
CALL
CALL
CaLl
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

REURPU(Xas YWoZWeXPoYPT)
LIN(=XHo=YHs=XVo=YY2
LIN(=XHoZHo=XVIZV]

LIN(YHoZHIYVIZV)
CIS(S1290ereD)
CIS(0s9=S124.5)
ClS(O.oSlSo.S)
CIS(-SII;O.».S)
PLUT(0e9=51290)
PLOT(=S11e009l)
PLOT(0e9S1391)
PLOT(S1290e91)
CIS(S2290e945)
CIS(0e9523945)
LIS(=S21900e9e5)
CIS(Ue9=S229¢5)
PLUT(0e9=S2200)
PLOT(=S21900e91)
PLOT(0e952391)
PLOT(S22000e0])

TEX(51240029=5090092¢59091512193)
TEX(0e29=S1200e92e5909'S12%93)
TEX(0e29513904926500,'S13793)
TﬁX(-Sll#OQZOQOZQOQ9205000'511'03)
TEX(S&Z#UQZ'O'atoo0205'0"522"3)
TEX(002"522'0.0205'00'522"3)
TEX(0e2952390492e59C9"523"93)
TEX(=S2140e250el90092e59091521"93)

3 CONTIMUE

CALL
STUP
END

EOF

o "INTERSECTIA A LUQOUA PLANE!»24)
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SUdrUUT L REURKURCAT Y iy isARs YRa LRI AFITraAlus YU Tsul g
Luvsusl®l T(1)su(l) *
LIiMenSIUN AP (3) 9 YP(3) AW (3)eYiu(3)

Cike REURPU(AT 9YT9ZTsAPs Yk T)

CALL RCORPUXRITRIZROK o Ywrl)

Ju lu L1=lrd

okt LINGAP (L) oYP(I) 9AWl )9 YGLL))

At B 1T

c )

SurruGTLIHE REUKPU(XsY o2 AP e YFT)
LuviLsL¥L T(1)

ClMenSLIUN XP(3) 2 YP(3)

AP (L) ==X

r(l)==Y

AFLC)S=A

Yyrlc)=e

re o)=Y

YP(3)=2Z

LU b =103

Lhbi CIS(AP (L) 9YP (L) 9e5)

iwg)=en+l .
wnbll TehX(AP(L)*lesYP (L) +1lerVescedrurine)

cuiil lisbe
i b URGY
iiu.
z
v v2
513
523 w3
X St st /A, 43 \ vt $22 _yr
512
He wi

SUBROUTINE INPLPL
512 INTERSECTIA A DOUA PLANE

522

Fig. 2.4

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

Determini intersectia dintre o dreapti si un plan.

SUBROUTINE INDKPL(MeX1oY1eZ1e¥20Y2e724XaYol)
DFTFRMINA PIINCTUL NF INTERSECTTIF AL UNFT DNEPTF
DATA PRIN DOUA PUNCTE X1eY1e/1 SI x2¢Y2e¢72 C:' UN PLAN NEFINTT
FRIN COEFICIENTITI AeR.CoeD
IND=0 SE DESFNEAZA NOMAT DRFAPTA ST FROTFCTITLE PUNCTULU] LF INTERSECTIF
IND=1 SF DESFNEAZA EPIIRA COMPLETA 9 DECT URMELE PLANULL o DREAPTA ST
PUNCTUL DE INTERSFCTIE
DIMENSTIUN XP(3)eYP(3)eXQ(3)yYu(3)
UIMENSION A(100)ef(100)eC(100)sD(100)eX1¢100)oY1(100)¢Z1(100) oAl (1
*00) e AM(100) e AN(100) ¢ X2(100) eY2(10U)e72(100)
LOGICAL®]1 T(2)elI(2)
CALL ASSIGN(3e'Ppe?)
CALL ASSIGN(le'CP:)
CALL ASSIOGN(ZetLwet)
CALL INI(3)
CALL TEX(10.9=20.e00060e0e'SURFOUTINF INDRPL®617)
CALL TEX(10e9=3U0.e0cebeele ' INTERSECTTE NREAPTA=PLANTY$24)
KEAD(1eT7) IND
T FURMAT(12)
READ(lel) N
1 FURMAT (I4)
C TWASEAZ7A AXELF EPLIRFTY
CALL 1 IN(=130600.0130.0004)
CALI 1 IN(O0ee=9D4eNse98,)
CALL TEX(leoQUeoN_ . 02.5e000120,41)
CALL TEX(lee=Q%,allae”Pehrale?Yel)
CALL TEX(130eeloeNee?eDelatYl?42)
Call TEX(=130eelea0ee?e5¢009X00])
CALI TEX(e2ee2Pe¢Uee2e5e00'u'e1) .
MEAD(T02) (A(T) eReT)oC LTI o (T)eR) (T oYY (I)0Z) (1) oX2(N)aY2(T)eZ22(T) !
Sel=1oMN)
¢ FURMAT (4F1043¢40X/AF104.3010X)
DU 3-T=lenN
WHITE (2e4) A(I)eRIT)eC(T)eD(1) I
« FURMAT (v 14DATFIF DF TINTRARF SINT0/0 94'PAKANETRIT CaRF DEFINESC
CPLANULI/Y 14 0A= 0 Fl0e3e2X0'B=1eFl0e3ePXe'C='eF1Ue3e2A0'D=4Fl0,3/7
®/)
TP CINDGERNGU) GO To 10
C CALCULEAZA o TRAREAZ8 ST HALUSTREAZA TATIFTURILE PLANULUL
Sl==N(T1)/A(1)
See=D (1) /k (1)
S3==D(I)/C(T
CALL PLUT(O0.0e=S7.0)
Coall PLOT(=SleNee)
Call PLOT(0eeS301)
Chll. PLOT(S240401)
CALL CIT(S2¢0e9e%)
CALL CIT(0.e=S20¢.8)
CaLl CIT(0.0S3e45)
CALL CIT(=S190e0.8)
CALL TEX(S20le00.02.5e0452142)
CALL TEX(=SleleoN.92.5e2¢S11,2)
CALL TEX(leeS300ae2e%e0q?53%42)
CALL TEX(leoe=S2eN.02.5¢0e?52'42)
MHITFE (2ebh) S)1¢S2.<3 L
6 FURMAT (Y 000S]1=,610,3e2Xe'52="9P10,3e2X9?'53=04F1v.3/)

oMo NeNeNeNeNel
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€ DETEIMINA PAUAMETHIT DINFCTURI Al 1AMeAN AT DRePiF}
10 4L (3y=X2(I)=x1 (1)
AM(T1)=Y2(1)=Y) (1)
AN(TI=L2(T)=71(1)
WNIYE (2e8) X)l!).Yl(7)~73(l)tX?(I)vY?(Y)uZ?(])oAL(l)'AM(I)oﬂN(!)
8 FORMAT (1 v o 1PANAMETRYT CARE DEFINESC DREAPTAY /1 030 X]1=0,F)10.2,2,
UYL=V 3 F10e242Xe 710 ,4F 10,3/ Vo' X2t aF10e302A0'Y2204F)0o3e2X0172=0
LB WU YA 'o'ﬂLu'vFl0.3.2X0'AN='OF]0.3O?X"ﬂN2'vF10.3///)
AK:(A(I)“XI(Y)*U(T)’VI(T)#C(T)'Zl(1)#“(1))/(A(l)“AL(l)*b(l)°ﬂ%!l)*
CCLT)RLN(TY)
C CoLCULEAZA CULORDGNATFIE PUNCTULUL NE INTFRSECTIE UDINTKF UKEAPTA ST Fi an
X=X1(T)=Al (TY®AK
YY1 (1)=AM(T)®aK
7=71(1)=AN(])eAK
WHITE(295) XyYoeZ
S FORMAT (Y 14 COORNONATELF PUNCTULUT nF INTERSECTIE SINTO/0 vgrx=a,
CF1043/9 1e1Y=14F 10,3/ 1417220 4F10.3/77)
T LESENFAZA PROIECTIILF DRFRTFI SI ALFE PUNCTULUT DF INTERSECTIE T(XeYe7)
~ CU PLANUL
’ T(1)=AS
LU(l)=ho6
CALL REORDR(IX10Y14Z1eX2eY20Z2eXPoYPoeX0oYQoTol1)
T(1)=73
CALL REORPII(XsYe7eXPaYP,T)
CAIL CIT(=XomYol.)
CALL CIT(=XeZsla)
CalLL CIT(YeZel,)
3 COUNTINUE
CALL EOF
STOP
END

UATELF DE INTRARE SINT
PARAMETRII CARE DEFINESCPLANUL

A= 2.000 M= 2.000 c¢= 4.000 D= =150,000
[N

13

Sl= 75.000 &2= 75.000 <3= 37.500

L]

PARAMETRII CARE DEFINESC URFAPTA

Xl= 85,000 vYl= 30.000 7= 40,000
r2= =-15,000 vYv2= =23.00u 72= =57.000
AlL= =100,000 AM= -53.00Q LN= -97,000
w

o

©

COORDONATELF PUNCTULUI DE INTERQSECTIE SINI
x= Sn.418

V= 11.671
<?= 6,405

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.5.
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x_st N / © $2 v

11 /
©)
SUBROUTINE INORPL
Al INTERSECTIE DREAPTA-PLAN

834 \32

N2
Y
Fig. 2.5

2.1.11. Subprogramul PPPDDR

Determind planul dus printr-un punct dat, perpendicular pe o dreapti
definiti ca intersectie de doud plane.
Daci datele de intrare sint: X, Y, Z—coordoratele punctului si

A1, B1, C1] parametri directori
A2, B2, C2f ai celor doud plane

se calculeazi parametri directori
ai planului perpendicular

AL = A = B1C2 — B2C1

AM =B = A2C1 — A1C2

AN'=C = A1B2 — A2B1
D= — AX — BY—CZ astfel incit ecuatia planului ciutat este
Ax+By+Cz4+D=0
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de rezolvare.

si care servesc astfel mai bine, eventual ca
problemi in curs

sau aceeasi

i

i in acest exemplu, ca si in celelalte subprograme, dreapta poate fi
dutat poate fi si el exprimat si desenat prin orice

«definitd altfel de exemplu: prin doud puncte, prin parametri directori, etc. ,

iar planul perpendicular c
-alte elemente care-1 pot defin

.date de intrare intr-o nouil
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SUBROUTINE PPPDOR

PLAN PCRPENDICULAR PE

0 ORCAPTA DATA DUS PRINTR-UN

PUNCT OARECARE

Fig. 2.6

Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.6.

tati de calculator (II)

.

-

1va asis

2.2. Geometrie descripti

prin doui

itd

mi

dreapti def

Determini proiectia unui punct exterior pe o

2.2.1. Subprogramul DPRPED
puncte.
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SVBOFPRUGKRAM UPRPED
C UELTEKMINA PROIECTIA UNUI PUNCT EXTERIOR X39Y39Z39 PE U DKEAPTA DATA
C FRIN LUUA PUNCTE XloYledle SI XApYYess
-
DIMENSIUN X1(50) Y1 (50)921(90) 0RALS0) 9YY(SU)9ZZ(5U)9AI(50)9YI(50)
LINENSLIUN Z23(50)
ULMENSION XP(3) o YP (3) 9 XW(3) oYW(3) 9AL (5U) 9AMIS0) sAN(50)
LUGICAL *]1 T(g)ru(2)
CaLL ASSION(39'PP:Y)
CALL ASSIGN(Lle'CR3Y)
CALL ASSIuUN(ge'LP: ")
CALL INL(3)
KEAD(l9l) N
1 FURMAT (L14) .
.hiﬂu;lOZ) (X1CL) oYL CI) 0ZACL) o XXCA) oYY (L) 9ZL (L) oAS(L) o YA )oZdll)ol
=l
Z FURMAT (YF9e29350)
LU 10 I=1loiv
wRITE(Z293) ALCL) AMCI) o ANCI) o XX (L) oYY (L) 0Z2Z(1) 0A3CL) 0Y3(1)023(L)
3 FOURMAT (Y 09 0AL=0gFl0a392R0 'AMZ oF L0e39CX9'ANS oF AUC3/ Y Vot XX=V9p 0
Fedrc ko YYSVgFl0e392X9 0223 9F U003/ 19 1AIE Y 9F JUIICAP ' YISV 9 039N
R 1 3=V 9FlUC3//)
CALL TEX(lVe9=2O490es4e9Ve 'SUBRUUT [NE UPRPEUYYILT)
CALL TeX(lVe9=354400940s0s'UETERMINAREA PRULECTIEL UNUL'o2ZH)
CALL TEA(LlUeo=4D,9U0as%epVy 'PUNCT EATERIUR P& U UREAPTA'9CT7)
CALL TEX(lUeo"bDeyglUer@epUs "UATA FKRIN DUUA PUNCTE'921)
C TRASEAZA AXNELE EPUKE]
CALL LIN(=130e9VUe91304900)
CALL LIN(Ue9=99¢5009950)
CALL TEX(leoYUesUes2adole'Lts]l)
CALL TEX(lers=9DesUer2eD9Ve'Yl)
LAll TEX(LIVerlesUerceDyVe?'Y1l092)
CALL TEX(=13Uerlegles2edrUntXtel)
Lol TEX(e39c3oVeoleDolstutol)
AL(L)=AL(1)=XA (1)
amil)=Y1(1)=YY (1)
v (1)=LL ()=t (2

L INTERSECTAM UREAPIA DATA CU PLANUL DUS PRI PUNLTUL EBEATEKIUR
¢ PERPENDICULAK PE UREAPTA :
us=(AL(1)2X3 (1) +am (1) eY3(I)+ANIL)®LI(]))
Uu=(U‘AL(1)‘AX(1)#AN(I)'YY(1)¢AN(1)'ZZ(1))/(ALlI)°AL(1)¢
®aM(L)SAM(1) +AN(I) ®AN(]))
K=XX(I)=AL (L) *®LUL
Y=YY(L)=AM (L) ®LD
(=LLUI)=AN(]1) %LU
wriTE(Zee) XeYoel
4 FPURMAT (Y 19t x= 1)K 10e392Xe Y= 9FlUe302K9 1 L= 0K 1Ve3/7)
T(1)=717
LALL KEUKPULA39Y33Z39XPoYPsT)
T(L)=718
CALL KEURPU(XIYsZoRPsYPT)
CaLL LIS(=As=Ysl,)
CALL Clo(=A9lvle)
CALL CLS(Yedoeloe)
T(l)=6d
LviL)=60 )
CablL R&Uﬂuk(xloYl'ZloXX.YYiZZ,XPcYP'XQ’YHoTou)
10 CUNTINVE
CALL EVF.
STuP
| 1Y)
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A= VelUVU muMs VeUO AN= Ve 000
A= =3VellV YYV= VeV 22= dle VO
A3= =3VelUUL Y3= BU.VUV0 23= =1Ue0UQ
e.
.

A= Clelue Y= 124597 2= 2090y

z
83 82
N2 N3
X A2 u A3 B1 il

/ M3
n J° 0
p— |

SUBROUTINE DPRPED

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

M/

Fig. 2.7

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

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

Determinid proiectia unui punct exterior pe o dreapti definiti ca
intersectie de doui plane.

SUBKOUTINE DPRPON(INcAl«BloCleD19oA24B2¢C2sD29X30Y39239X9Y929XP1lyYP)
©eXP29VYP23XP39YP3)
DETERMINAREA PRODIECTTEI UNUI PUNCT EXTERIOR X3+sY3¢23 PE O DREAPTA
DATA CA INTERSECYIE nE PLANE

[sRsRaNals)

DIMENSION A1(50) «R1(50)9C1(50)9eD1(50)9A2(50)eB2(50)9C2(50)9D2(50)
DIMENSTION X3(30)eY3(30)02Z3(30)eXP(3)eYP(I)eXQ(3)eYQ(3)
LUGICAL®]1 T(2)su(2)
CALL ASSIGN(1¢'Co:?)
CALL ASSIGN(2e¢tLPe?)
CALL ASSIGN(3¢'pE )
CALL INI(3)
CALL TEX(10e9=25..0c00bee0¢?'SURKOUTINE DPRPOD'417)
CALL TEX(1009=35..0008000¢'DETERMINAREA PROIECTIEI UNUI'.28)
CALL TEX(10e9=45_..0c04000¢'PUNCT FEXTERIOR PE O UREAPTA'+27)
CALL TEX(1009=55..00040¢0¢?'DAT- PKRIN DQUA PLANE '921)
READ(191) N
1 FORMAT(16)
HEAD(1902) (AL(I)eR1(T,eCl(I)eD1(T)eA2(I)eB2(I)eC2(I)sD2(]),
SX3(1)eY3(T)e23(Irel=1eN)
2 FURMAT(B(FT.2032))
C TRASEAZA AXELE EPIIREY
CALL LIN(-130000..1300000)
CALL LIN(0ee=9564¢00095,)
COLL TEX(1e990000.02.5000t2141)
CALL TEX(lee=95e4¢0esPeSe09tY0,l)
CALL TEX(130evleeNee2e5+00tY1192)
CALL TEX(=130601lcc0a02e5¢00Xx04])
CALL TEX(63906300..24590910%01)
Ne 10 I=leN
WRITE(294) AL(T)aRI(TICL(I)eDI(T)eA2(I)9B2(1)eC2(1)0D2(I)
4 FORMAT (" 14%A1=0 F10e3e2Xe'Bl=teF1043eZX0'Cl=1¢F10s302X0?'D1l=?,F10,
®3/0 19 A2=0 o Fl0e342Xe'B2=1sF10e392X0'C2819F10,302X0o%02E"9F10.3//)
WHITE(2¢11) X3(IV.Y3(1)e23(1)
11 FORMAT(? 09030 ,F10.3024e'Y3=%¢F'043¢2X0'23m09F10,3/7)
ALI=BI(I)®C2(1)=2(1)eC1(])
AM1=A2(I)1eCl(I)=c1(1V0C2(1)
ANI=AY (1) eB2(I)=r2(T)%8])(I)
Usel(1)'82(1)-A2f7)6B1(I)
X1=(81(1)#D2(1)=N1(1)#32(1))/Nn
Yim(A2(I)eDl(I)=n1(T)2D2(1)) /D
71=0
XV==Y)®ALL/ZAM] +X1
ZV=aY]14AN1/AM1+2)
DE=(ALL1®*X3(I)+AMIaYI(T)+ANL1®#73(]
UD=(D+AL1®X1+AMlav]) / (ALL®ALL1+AMI®AML+AN]®AN])
XxsX1l=AL1®DD
YaYl=AMleDOD
Z2=7)=AN1*DD
WRITE(29012) XoYo? )
12 FORMAT(! 1etX=1er10e302Xs 'Y=V 9F10e392X0?2Zm09F1003//)
Ti1)=77
CALL REORPU(X3IoY3.Z39XPeYPT)
A%1==Dl (1) /A2(])
S12a=D1(1)/B1(1)
S13a=D1l(I)/C1l (D)
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S21l==02(1)/7A2(1])

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

S23=m=p2(1)/C2(1)

CALL PLOT(0e9=S12,0)

CALL PLOT(=S1le0.01)

CALL PLOT(0s9S1301)

CALL FLOT(S1290641)

CALL PLOT(0,9=522.0)

CALL PLOT(=S21+0.41)

CALL PLOT(0e9S2301)

CALL PLOT(S22¢0e41)

CaLL CIS(=S2190.0.5)

CALL CIS(0.0=522.,.9)

CALL CIS(0s0S23v.5)

CALL CIS(S2290.9.5)

CALL CIS(=S11y0ee¢.5)

CALL CIS(0.0S13+.5)

CALL CIS(0.9=S12+.5)

CALL CIS(S1240,0.%)

CALL TEX(=5214002¢062¢0092e5+099S21%43)
CALL TEX(0629523e¢0002:5e04S23%43)

CALL TEX(0e29=S22.0092e5909522%93)

CALL TEx‘522000200020°o'205' 0e?S2¢%43)
CALL TEX(=S1140.2¢0,200,02¢5909°S117¢3)
CALL TEX(0e2+513¢0002.50091513%¢3)

CALL TEX(0e292S512,0002659097S12%43)

CALL TEX(S124002¢=5000002e%5904'S12%93)
T(1)=65

Utl)=me6

CALL REORDRI(X10Y1eZ10XVeO0e2ZVeXPsYPoXQeYQoToU)
T(1)=78

CALL REORPU(XoYeZ7XPeYPeT)

CALL CIS(=Xe=Yol.)

CALL CIS(=XeZole)

CALL CIS(YeZols)

CONTINUE
CALL EOF
sToP
€nD

SUBROUTINE DPRPOD
s12 DETERMINAREA PROIECTIE!
UNUI PUNCT EXTERIOR PE 0
DREAPTA DATA PRIN DOUA
PLANE

"
°

Fig. 2.8
Epura executati integral automat la plotter este dati in figura 2.8.
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1I. Reprezentiri automate

2.2.3. Subprogramul PECO

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

C PROGRAM PECO PENTRU NMFTERMINAREA PERPENDICULAREI
C COMUNE DIMTRE 00QUA DRFPTE DISJUNCTE DEFINITE PRIN
C CITE DOUA PUNCTES: X1eY1leZ1l=xX29Y2422

C

1

X3.Y3:23=249Y4,424 ]
DIMENSION X1(100)4Y1(100)4Z1(100)4X2(100),Y2(100)422(100)
DIMENSION X3(100).Y3(100)¢Z3(100) ¢X4(100),Y4(100),24(100)
DIMENSION XP(3)9Yno (3)4XQ(3)9YQ(3)
LOGICAL®Y T(2)eu(?)
CALL ASSIGN(3¢'Pp11)
CALL ASSIGN(1ly'CrRs?)
‘CALL ASSIGN(24tLPe?)
CALL INI(3)
READ(101) W
FORMAT (14) o
READ(192) (X2(IDeYL(T)@Z12(I)oX2(I)oY2(1)0Z2(T)eX3(I)o¥3(I)e23(D)»
®X4(I)eYo(T1)9Z& (L) olI=1oN)

2 FORMAT(6F1063+20X)

DD 3 I=1lyN . .
WRITE(294) X1(IDaY1(Y)eZ2(I)eX2(I)aY2(I)0e22(])

4 FORMAT(® vy ¢DREPTELE SINT DETFRYINATE DE PUNCTELE'/? %»'X1m?9F10.3

®92Xo Y130 9F10e392y0071309F106371 091X2m09F106392Xs?Y2m9F10,392Xs
©1222v4F104377)
WRITE(298) X3(IDaY3I(TI)0Z3(I)eXO(I)oY&(1)y24(1)

8 FORMAT (Y 09'X3m0,F10a302Y%e'Y3="9F10,302X0'Z3m9F10e3/% 9¢9X4mt,F10

]

®#e3,2Ke'¥AR ) FLl0e342Y0V24219F1043//)

ALIgX2(1)=21(1)

AL2mX4 (1)=X3(1)

AMl=Y2(I)=Y1 (1)

AM2=Y4 (I)=Y3 (1)

AN1=Z2(1)=21(1)

AN2=Z24(]1)=Z3(1) .

CALL INPLPLCALLoAI19ANLo1e09AL29AN29ANZI1e09XoYoZoALsAMIAN)
XKkaxX1(1)

YhaYl (1),

Zn=Z1 (1)

CALL FCTDR(AL9sAMeuNoXKeYKeZKoXToVT9ZT)

Xx=xX2 (1)

YY=Y2(I)

77=22 (1) )

CALL PL3P(XKoYKs7KoeXXoYY9ZZoXToYT9ZTsAleBl9CleD1)
XV=X3(1)

YVmY2(I)

Zvez3(1)

CaLL INCRPL(A)l9R14C14DLeXVeYVeZVeAL29AM29ANZoXMeYMeZM)
CaLL PCTDR (ALsAMorNoXVeYVeZVeXUrYii9ZU)

X=X (1)

YrkmYa (1)

Z¢=74a (1)

CALL PL3P(XVeYVsZVeXReYR9ZReXUeYUsZU0sAR9B20C24D2)

CALL INDPPL(A29B24C2eD29XKoYKoZKoALLoAMLoANLI o XN9YN9ZN)
OD=SQARY ( (XM=XM) #8224 (YM=YN) ##24 (ZM=ZN) ®82)

wi ITE(2¢6)

FORMAT (¢ 09YRFZUIL.TATE FINALEt/' 19 'EXTREMITATILE PERPENDICULAREL
RCOMUNE SINT PUMCTFLE M ST Nv/)

MRITE(Z0%) XMo¥M.Z7MoXNs YN ZN

§ FORMAT(C 142X ' XhetoF104392Xs'YME'gF100302X9'ZMu?9F3043/70 92X,
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SIXNMBO Y F L, 302N VYNBYoFLl0e392Xe'ZNm?oF10,3//)
WRITE(2+7) D . )
7 FOPMAT (Y v99DYSTANTA DINTRE CELE. DOUA DREPTE DISJUUNCTE (LUNGIMEA
SPERPENDICULARET CONUNE) ¢/ 1490Dm1,3F10,3//)
CALL TEX(1Ca9=25¢40094000¢'SURROUTINE. PECO?915)
CALL TEX(1009=35..0504050s 'DETERMINAREA PERPENDICULAREI?+28)
CALL TEX(1Ca0=48,,0.0844909*COMUNE MN DINTRE DOUA DREPTE'28)
CALL TEX(1005=53,00004e500'DISJUNCTE AB SI CE'918)
C TRASEAZS4 AXELE_EPURETY
CALL LIN(=130e90441300004)"
CALL LIN(D0¢9=55¢.002950)
CALL TEX(1e990000.024590992%91)
CALL TEX(1le9=55000092:e8e0,tY0,1)
CALL TEX(130n9le00ev2eS900?Y1192)
CALL TEX(=130s01ce0002e59090X?91)
CALL TEX(e306300.0265000%0%01)
TeLI=65
Utl)=66
CALL REORDR(X19Y1eZ10X29Y29Z2eXPoYPeXQoYQoeToU)
T(1)=8T
Li(1)=69
CALL REORDR(X39Y3eZ3eXbsY49269XPoYP9XQeYQeToU)
T(=77
U(id=78 )
CrLL REORDR(XMopYMeZMoXNoYNoZNoXP9YP9XQeYQeToU)
T(1)=77
C LL REORPU(XMyYM¢ZMoXPoYPoT)
T(l1)=78
CALL REORPU(XNoYNeZNoXP,oYP»T)
CALL CIS(=RMy=YHo}o)
CALL CIS(=XM3»2ZNyl,)
CALL CIS(YMsZMyl,.)
ChLL CIS(=XNo=YNosle)
CALL CIS(=XNypZHo1.)
CALL CIS(YNsZNol,)
CALL TEX(10e9=65400c040009:0=142)
CALL NUR(2049=65,40094¢009D92)
3 CONTINUF
CALL EOF
SToP
END

SUBROUTINE: PL3P(X19eY190219X20Y20220X39Y3¢230AeB9CeD)
AmY]1872=Y]18734Y2873=Y2087]¢Y3072]=Y3022
BuX1®#73=X1822+X2871=X2#23=-X39214X3822
CuX10Y2=X18Y3+X20yY3=X20Y]1+X34Y]l=X30Y2
DmX10Y29Z34X20Y307]14X30Y1022=-X30Y202]1=X20Y]1823=X]0Y3822
Om=D

RETURN

END

SUBROUTINE INDRPI tAeBeCoDoX)oY10Z1oALOAMIANOIXsYs2Z)
AK= (A®X1+B*Y1¢C®714D)/ (A®ALSBOAMSCTAN)

XEX1=AL@AK

YaYl=AMeAK

ZaZ1-AN®AK

RETURN

END

SUBROUTINF PCTDR(ALsAMsAN9X1oeY1l0Z1leXeY92)
D=SQRT (AL#®24AM®#24AN®#2)

XmX1+AL/N®2

Y=Y1+AM/D®2

Z=Z14¢AN/D®2

RETURN

END
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SUBROUTINE INPLPI (A1¢B1+Cl9019A29B20C29029X10Y102Z19ALsAMAN,

AL=dleC2-H2%C]
AVm=Al®C24A20C1
ANmAl#B2-42%B]

x1=(819D2=D1#B2) 7/ (A1#R2=-D1®A2)
Yl=(A2¢D1=Al®D2)/(A1*R2-81%A2)

21=0
RETURN

-.on
et/

SUBROUTINE REOROH(XT'YTcZToXH'TRvZRoXPoYP.XO.YQ.ToU)

LOGICAL®1 T(l)eUr1)

DIMENSION XP (3) 9YP(3) e X0 (3),YQ(I)

CALL REORPU(XToYToZToXPeYPoT)
-CALL REORPU (XRsYReZReXQe YG0U)
DO 10 Imle3

CALL LIN(KP(I)OYP(I)oXO(I)OYG(I))

PETURN
END

SUBROUTINF RFORPU (XeYoZeXP9YPsT)

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

YFP(1)m=Y

XP(2)==X

YP(2)=2

XP(3)mY

YP(3)mZ

00 1 I=ml.3

CALL CIS(XP(I)sYP(1)s.5)
T(2)=m48¢1

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

CALL TEX(XPUI)*#1,¢YP(I)+les04 02¢5904Ts2)

1 CONTINUF
RETURN
EMn .
2 A3
N2
£2 N3 )
&~ 3
»: g2 a3 ) M3
X €2 .
81
o SUBROUTINE PECO
DETERMINAREA PERPENDICULARE!
COMUNE MN DINTRE DOUA DREPTE
p o DISTUNCTE AB $I CE
vt 0= 41.03
£

Fig. 2.9.



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

3.1. Sectiuni plane in poliedre

3.1.1 Generalitati

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

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

IND =0 poliedrul este o prisma (cub)
IND =1 poliedrul este o piramidi

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

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

Instructiunea de apel a programului SECPOS este urmitoarea:
CALL SECPOS (N, IND, A, B, C, D, VARI, VAR2, VAR3, X1, Yl, Z1,
X, Y Z)
in care parametrii au urmitoarea semnificatie:
N — Numarul virfurilor poligonului de bazi la piramidi sau nu-
mirul tuturor virfurilor celor doud baze ale prismei (cub).
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IND — Indicativul care specificd forma poliedrului IND = 0 pen-
tru prismd, IND = 1 pentru piramidi

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

VARIT — Variabile care reprezinti parametrii directori ai muchiei

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

VAR3 V3, ale virfului piramidei daci IND =1

X1,Y1,Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoanelor)
de bazi ale poliedrelor
X, Y Z — Coordonatele punctelor de intersectie (virfurile poligonului
de sectiune).
Subprogramele apelate in cadrul programului SECPOS sint urmitoarele:
1. Subprogramul CALCUL: — Calculeazi coordonatele virfurilor poligonu-
lui de sectiune prin intersectia planului cu o
dreapti pe care se afli segmentul reprezen-
tind muchia poliedrului.
. Subprogramul LIMITE: — Stabileste limitele inferioare §i superioare
ale coordonatelor punctelor care determina
fiecare muchie a poliedrului.

N

3. Subprogramul BAZA: — Stabileste ordinea in care se chiami sub-
programul INLAT.

4. Subprogramul INLAT:  — Calculeazi coordonatele punctului de inter-
sectie dintre planul de sectiune si o latura
a poligonului de bazi.

5 Subprogramul CLSDR: — Clasifici muchiile poliedrului in functie de
parametrii directori ai acestora.

6. Subprogramul INTMU: — Stabileste daci fiecare punct de intersectie

se afli intre cele doud puncte care definesc
muchiile poliedrului.

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

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

Programul SECPOS
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. P gvgél’.CUL(AgﬁthDt}(l('YK72!(’.-\'.0,1».1";:}; ANDYXS 9V S 9259 XPLsYPLXP29YPcy
(FTINDLEQeG) G0 TO 1456
LALL LIMITE (NaVLgVZ9V39X1sYL9ZogXSsYSeZSaXPLsYPLyXP25YP25iP3sYP 3yl
T AT Ta LT 910
GO TO 147
14H Vie0
VZeD
Ym0
CalL LIMITE(NSVLyYZ9V39XLlyYLlygZLlgXSyYSeZSsXPLyYPLyXP2yYP29XT39YP3,l
END:XT9YTa LT 9l
P EW C?NTIN?E
5(?!-51
£8146% 07
117 WRITE(108422)
2¢ CORMATLY 55X, 'DKEAPTA NU INTERSECTEAZA PLANUL'/)
Gy ng
1;0 w51¥e§{g 123)
5 EORMAT( KetE 0 AM=y AN<N?
167 EORRETSE 95K9'ERCARE AL=N AM=y AN /)
IF(INDsEQeu) GO TO 210
211 g%égg{%??;%%6&CTELE OE INTERSECTIE ALE PLANULUI CU L
“~ H
'ﬁUtUl DE LA BAZA PIRAMIDEI=CONULUI'/) ¢ ATURILE POLIGO
-
KeN=]
gALL BAZA(NSX19YLl9Z19A93yCeDyLyKyIND)
g ftdian,
K / UNCTELE DE _INTERSECTIE ALE PLANU
’tgﬁ}g&loE 8AZA ALE PR?SHEI-C{LINDRULUI‘/% NULUL CU LATURILE POLIGE
K;E-lBAZA(N X1leY
226 EON%XNUE’ 9X19Y19Z1yAyByCyDyLlyKyIND)
sToP
END

3.1.3 Subprogramul CALCUL

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

Instructiunea de apel a subprogramului CALCUL este
CALL CALCUL (A, B, C, D, XK, YK, ZK, ALD, AMD, AND, X§, YS, ZS§,

XP1, YPI1, XP2, YP2, XP3, YP3)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:

A, B, C, D —Parametrii directori ai planului de sectiune.
XK, YK, ZK  — Coordonatele punctului prin care trece muchia poliedru-
lui (suportul muchiei).
ALD — Parametrii directori ai muchiei considerate a poliedru-
AMD lui.
AND
XS, YS, ZS — Coordonatele spatiale ale punctului de intersectie din-

tre suportul muchiei §i planul de sectiune (nu este inci
virf al poligonului de sectiune).
XP1, YP1 — Coordonatele proiectiilor MONGE orizontald, verticald
XP2, YP2 si laterald ale punctului XS, YS, ZS.

XP3, YP3
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SUBROUTINE CALCUL (A3ByCpDyXXyYK9ZKyALDyAMDyA
CALCULEAZA™ COODONATEL E PORCTULOT DE INTRASECTIE DINTRE BoANbL BRbe e
30153851, PTA PE CARE SE AFLA SEGMENTUL REPREZENTIND MUCHIA
XF2aYB29XP34YP3)
-
x;-xquLﬁgi{K’c ZK+D)/(ASALN+B¥AMD+C e AND)
YS=YK=AMD#AK
JRZIKCANBAAK
CALL FLT(XS)
EAEE RTINS
Ypiazys
XPZmax3
Xp3=v3
-
Yp3=13
RETURN
END

3.1.4 Subprogramul LIMITE

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

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

Vi, V2, V3 — Coordonatele virfului piramidei

X1, Y1, Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoane-
lor) de bazi ale poliedrelor.

XS, YS, ZS — Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul
CALCUL.

XPi, YPT — Coordonatele proiectiilor Monge orizontali, verticald si

XP2, YP2 laterald ale punctului XS, YS, ZS (sau XT, YT, ZT)

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

IND — Indicativul care specifici forma poliedrului.

XT, YT, ZT — Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci coor-
donatele virfurilor poligonului de sectiune.

I — Indice de ordine al muchiei apelate.

In cadrul acestui subprogram este apelati SUBROUTINE INTMU.
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de bazi la piramidi sau

1

arul virfurilor poligonulu
numarul tuturor virfurilor celor doui baze ale prismei

etrilor este urmitoarea:
(cub).

— Num

Acest subprogram stabileste ordinea in care se chiami subprogramul
CALL BAZA (N, X1, Y1, Z1, A, B, C, D, L, K, IND)

INLAT.
Instructiunea de apel a subprogramului BAZA este:

3.1.5 Subprogramul BAZA

unde semnificatia param

N
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X1, Y1, Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoanelor)
de bazi ale poliedrelor
A, B, C, D — Parametrii directori ai planului.
N
L — L= -+ 1
K —K=N-—-1
IND — Indicativul care specifici forma poliedrului.

In cadrul acestui subprogram este apealti SUBRUTINA INLAT.

SURRUUTINE BAZA{NyXlyY1lyZ19A9ByCyDsLsKyIND)
c TAS £S [ N_CAPR R £ _CHEMATA SUBRUTINA INLAT
C o STALERERLEORRAENE ] My ERBE AT S 1200
AF&ITD.EQ.C) GO T0 2
8911 I=1ly4M
NLAT(T9X19Y19Z1l9sA9BysCsDsMsJ)
Chbi AT YL 2
ca Tg in
Mml =
30L3 TulgM
CALL INLAT(I9Xl9Y1ls2Z1l9AyBsCsD9sMsJ)
3 CONTINUE

=g
BO 4 ImlLoM
é:tL INLAT(I9XL9Y1lyZ1lyAyB9CsDsMed)
4 CUNT&NUE
RETURN
END

3.1.6 Subprogramul INLAT

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

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

unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:

I — Indice de ordine al muchiei apelate (stabileste muciha).

X1, Y1, Z1 — Coordonatele celor N virfuri ale poligonului (poligoa-
nele) de bazi ale poliedrelor.

4, B,C, D — Parametrii directori ai planului.

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

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

=L —2atunci J =1, daci M = K atunci J = L.
In cadrul acestui subprogram sint apelate urmitoarele subrutine:
SUBROUTINE CLSDR SUBROUTINE CALCUL SUBROUTINE INTMU
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3.1.7 Subprogramul CLSDR

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

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

5U3RGUTINE CLSDR(ALDyAND»AND)
{F(ALDsCQept 30 7O 1
IF(ARDJEQ.C) GO YO 6
TRiiERiRg 9,00 TO 8
20 PORMAT(? ¥S2X,"DREAPTA ESTE OARECARE®)
60 3d 5
2 10 20
2% AREAEH%123)  voreaPTA ESTE ORIZONTALA')
G0 T0 5
FUANDEQe) GO TO 7
o LRETEDLRE;83,
22 FORMAT(' 752Xy DREAPTA ESTE FRONTALA')
G
7 WRITE(108,23)
23 FORMAT(' '5y2Xy"DREAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA')
N5 .
1 $PIRo3ea.0) co TO 2 N
tg‘éNDiEQ'SQ,GO 10 4
WRITE(108
24 Egé?ﬁ%é' 152Xs'DREAPTA ESTE DE PROFIL')
4 WRITE(1M8,25)
25 FgR;ATé' 152X, DREAPTA ESTE DE CAPAT')
60 TO
IF(ANDLEQ.U) GD TO 3
ARITE(1084526) ,
26 EQRMAT(' 52X, "DREAPTA ESTE VEKTICALA')
3 WRITE(1NB,27)
27 FORMAT(' *,2Xs'EROARE")
5 RETURN
END i

3.1.8 Subprogramul INTMU

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

Instructiunea de apel a subprogramului INTMU este:
CALL INTMU (XINF, YINF, ZINF, XSUP, YSUP, ZSUP, XS, YS, ZS, XPI,
YP1, XP2, YP2, XP3, YP3, XT, YT, ZT)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:
XINF, YINF, ZINF — Valorile minime ale coordonatelor care definesc

prin extremitd{i muchia poliedrului. La fel pen-

XSUP, YSUP, ZSUP tru valorile maxime.

XS, YS, Z§ — Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul
CALCUL.

XP1, YPT — Coordonatele proiectiilor Monge orizontali, ver-

XP2, YP2, ticala si laterali ale punctului XS, YS, ZS (sau

XP3, YP3 XT, YT, ZT daci este virf al poligonului de sec-
tiune).

XT, YT, ZT — Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci

coordonatele virfurilor poligonului de sectiune
daci existi.
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SUBROUTINE TNTMU(XINF gYINFyXSUP sYSUPyZINFsZSUPsXSsYSy2ZSsXPLsYPLyXP
s 'z’YEzfxpgiY:3'¥T6X{EZ;6uct c INTERSECTIE SE AFLA INTRE CELE DOUA
b TARIEE R R DR RATRARRRHYE TP BE S EOTEREECTIE
LE(¥ENEQLE.XS) GO TO 1
X XSUP) GO TO 2
1 éé(rg.& oXS
-
2 X1t 3INE,LE.YS) GO 10 3
¢ 10 18 SUP) GO TO 4
£ EoYSU
3 1593 15
4 YT=YS
IF(ZINFLLE.ZS) GO TO 5
60 T0 10
5 [E(ZS.LELISUP) GO 10 6
¢o 10°1
6 iT=
10 $7-38081
YT=9999
N 0.9999) 6o 10 12
11 e ES: 8998 &8 13 12
IF(ZTeEQ.9999) GO T0 12
op Tor13"
13 gg&%g*iqa'%QXy'PLANUL NU INTERSECTEAZA NUCHIA'///)
G 6
13 ARITE(1068415) XTyY142T ‘
FORMAT(? V32X, PUNCYUL DE INTERSECTIE.ARE CQORDONATELE'/' *,4X
SR e R i e e
WR 3 844 XP1l
a DO OB 1L 2 0 2% YR e 1 F 1043, 2Ky ' XP 2t yFLO4 352Xy ' YP2
“=tiE10.3,2%s TXP3a S FINL3; 2Ky VP 3T F1043771)
16 tﬁ& N

3.2. Programele de desen automat sau de vizualizare pentru
poliedre si pentru poligonul de secfiune

3.2.1 Generalitati

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

Desenele pot fi mai mult sau mai putin complete in functie de ceea
ce se cere in sensul cd unele puncte pot fi sau nu balustrate, pot fi sau nu
notate, liniile pot fi sau nu trasate cu aceeasi culoare sau cu culori diferite,
pot fi scrise sau nu texte pe epure si asa mai departe. Deci desenul rezultat
va reflecta exact ceea ce ii vom cere echipamentului periferic automat s3
execute cu mijloacele si cu caracteristicile pe care le are din fabricatie dar
si cu un material software pe care trebuie si-l1 gindim bine in corelatia cu
caracteristicile echipamentului respectiv.

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

3.2.2 Subprogramul DRI1P

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

unde parametrii sint coordonatele extremititilor segmentului.
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SO0 SUBROUTINE DR1F(XC1,YC1,ZC1sXC2,YC2,ZC2)
0002 XFP1=-XC1

0003 YP1=-YC1

0004, XP2=-XC1

0005 YF2=ZC1

0006 XF3=YC1

0007 YF3=2C1

0008 XQ1=-XC2

0009 YQ1=-YC2

0010 XQ2=-XC2

0011 YQ2=ZC2 »

0015 XQ3=YC2

0013 YQR3=2ZC2

0014 CALL FLOT(XP1-0.1sYP15s3)
0015 CALL CIRCLE(XP1yYF15360.)
0016 CALL FLOT(XF1rYF1s3)

0017 CALL FLOT(XQ1»YQ1y2)

0018 CALL FLOT(XF2-0.15YP2s3)
0019 CALL CIRCLE(XF2sYP2y360.)
0020 CALL FLOT(XP2,YP2,3)

0021 CALL FLOT(XQ2,YQ2y2)

0022 CALL FPLOT(XF3-0,1sYF3s3)
0023 CALL CIRCLE(XF3sYP3,360.)
0024 .CALL PLOT(XF3sYF3,3)

0025 CALL PLOT(XQ3sYQR3+2)

0026 RETURN

0027 END

3.2.3 Subprogramul DRFP

‘Subrutini de desen pentru un segment de dreapti simplu firi balus-
trin si notati.
Instructiunea de apel este:

CALL DRFP (XC1, YC1, ZCl, XC2, YC2, ZC2)
unde parametrii sint coordonatele extremititilor segmentului.

SUBROUTINE DRFF(XC1,YC19ZC1sXC2,YC2»2C2)
XP1=-XC1

YF1=-YC1

XF2=-XC1

YP2=ZC1

XP3=YC1

YP3=ZC1

XQ1=-XC2

YR1=-YC2

XQ2=-XC2

YQ2=7C2

XQ3I=YC2

YQ3=ZC2

CALL FLOT(XF1sYF1s3)
CALL PLOT(XQ1isYQ1r2)
CALL FLOT(XF2yYF2y3)
CALL PLOT(XQ2,YQ2y2)
CALL FLOT(XF3sYF3s3)
CALL FLOT(XQ3rYQR3s2)
RETURN

END
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3.2.4 Programul POLIGO(N)

Program principal pentru desenul sectiunii plane in poliedru (poligon

cu N laturi) in tripld proiectie ortogonali.

o::q._nbn,u nrwa' YLC1090),21C€400)

LuSICALAY Vi€1D),v2018),V3(18),51(2),533(),

1‘Tu vizree, v, 'en, T, 030,000, 00,0y ‘3 i

atht '010 0)- (Vs .

OATA v?/'x'.“'.'&'.'a'.
EUNEY

t,10,
.3'1'2'1'0.0.2'1.3.'.n'l;bll
atar, 0.' 'qv 02!/
DATA vs/'x' '3,
a'nt 13! 070 5%
Tv".. 1
1 FORDATCY NYNE FISIER QATEsS? ', %)
ACCEPT 2,10, (LF(I),I21,10)
2 FAaRUAT(N,32A1)
CALL A3GIGM(2,LI,IN)
READ(2,4) N
D0 i3 I=1el_
13 READ(2,») X[ C€I),Y161),21CIY
CrLL cLUSEC(>)
CALL FLOTSC0,1.7)
CalL HEAPLI(?)
J=1
05 10 I31,Mel_
S1(a)=V1(d)
Si1(d)= VA(J§|’ S

fai, L9130, W '30,'57,

32C4)1=V2¢3) s
20 =V eI+ 7
$2(1)=V36)_ )
ST(2)3Y30I+7) of

i

A
]:’

AP13=321(I)
Yrlsey1({Il)
XP2z=41(1)
YP2321(J)
X03zv (1)
¥o3221(1)
xax:-xl(ttl)

3y, LE (352

Felul in care se deseneazd sau se vizualizeazi poligonul sectiunii plane
in poliedru depinde, desigur, de intentiile utilizatorului. De aceea, este bine
ca in acest program care oferd un minim de date, s sc mai reflecte si inten-
tiile despre care am amintit mai inainte. Astfel, grosimile de linii, invizi-
bilitatea liniilor, ignorarea unora dintre ele, hasura sectiunii, culorile utili-

zate etc.,

sint bine venite in amplificarea programului POLIGO (N), daci

se doreste o epurd cu adevdrat si artistica.
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calt
call
calL
caLL
CaLi
caLl
call
caLL
CALL
CaLL

Calu

CaLlL
caly
caLL
catl

PLUT(XPI-O.I.YP1,3)

CIRCLE(%XP1,YD1,360,)
SVHH’JL(t_gi'lvO.?,YPl#O.Z.O."‘.SI.0.,?.l..Oo)
PLOT(X21,YPL,3)

PLOT(XA1,¥Y0L,2)

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

CIRCLF(Xi*?,YP2,360,)

SYANOL (*1?240,2,YP24042,048,920V00¢20)00V0)
PLOT(Xp2,Yp2,3)

PLOT(X2?,Y32,2) )

Ly, ..«P!-O.I.YPS.S)

CXhCLC(XPB YPr3,369%,)

SY!RIL (XP340,7,YP340,2,0, 4,33;0..2,].00.)
PLOT (XS, YP343)

PlOf(Xn3aYQ3,2)

Jade2

10

COMTINUE

AP 1zeX(N)
YPiz=Yi (M)
XP23aLl (i)
YP2a2i(id)
XPI=Y (1)
YP3=21(:4) )
X21z=ex1(1)
Yatseyi(l)
XN2==X1(1)
yr2=23(1)
Xa3=vY1(:)
Ya3=zi(1)
S1l)=vicd)
S1(2 )-VL(J+1)
S2(1)= v"(lx_
S2(2¥=V2(J+1)
S$3(i)=Vv3(J) -
$3(2)=V3(J+1)

CALL PLOT(YPlen i,YP1,3)

CAaLL CIPCLE;XPI VPI 360,)

crLL SYAHOL(XP1+J 2, YP1+0 2,068,91,0002,14000)
CALL PLOT(YPI,YPl 1)

CALL PLOT(Xu1,Yul,2)

CALL PLOT(XP2=0,1,YP2,3)
CALL‘CIRCLE(XP?,YP2,369.Y

CALL SYMRUL (XPP2+"¢2,YP240,2,064,8250402,14000)
CALL PLIT(XpP2, Y2 .3)

CalL PLUT(XN2,Ya2,2)

CALL PLOT(YP3=0,1,YP3,3)

CALL CIRCLE (xP3,Y03,369,)

CALL SYAROL(XP3+40,2,YP340,2,0¢”,8353¢0201400¢)
CALL PLOT(XP3,YP3,3)

- Cali PLOT(XQ3,Yu3,2)

CALL PLOT(O0,,94¢s799)
STOor
€up
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3.2.5 Programul PIR(AMIDA)

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

13

250

OIMCHSION X3€100:,Y1(€100),28C100)
LOGICALAL LF(32)

TYPC 1 |

FORUATCY HUNF FISIER DATE=2 ', ,)
ACCTPT 2,10, (LF(1),1=1,10) :
FORAAT(2,32A1) .
CALL ASSIGN(2,LF,I0)

READ(2,4) N

bOn (3 I:ic“‘_

READ(2,4) X1€1),Y171),21CIY
REAIC2, %) T31,T2,T3,74 "
CALL CLOSE(p)

CALL PLUTSC0,1,7!

calL pLUT‘()‘)‘?'j'l})

CALL PLIAT(0,025402)

CALL PLOT(=25.+9.,3)

CALL PLAT(?S.,9er2)

CALL PLOT(0,.,T1,3)

CALL PLOT(T2,0.,2)

CALL PLOTC(CO,, T3, Q)

CALL PLOT(T4,v.,2)

DO 2SSy I=2,U=)

XC1=X4(1)

YC13Y1 (D)

2C1=71(1)

XcosX (l+1)

YCS=YiCIed)

2C2a371(I+1) _

CALL DPIP(XCLhYCL,7C1,%XC2,YC2,2C2,1)
COoliITIWUE

XC1=¢3(1)

YC1=Y1(1)

2Ci=23(1)

XC234)(2)

YC22v1(2)

2¢23z241(2)

CALL DRIP(XCt,YC1,2C1,XC2,YC2,2C2,1)
00 253 I33,d

XC1=¥1(1)

YC13Y1(1)

2C132,(1)

Xcas=xi(l)

Ye2:Y1(1)

2C23721(1) .

CalL URFP(XCI,YC1,201,%XC2,YC2,2C?)
COLTIHUE )

CalLL PLO‘I’(O..\)..‘W")

L} UK :

END -
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\

8.2.6 Programul CUB (PRISMA)

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

N

135

VIMENSION X1(100) »Y1¢108),21(100)
LOGICALXL LF(¢(32)

TYPE 1 .

FORMAT (Y NUMYE FIUICR TATE=T ‘90)

ACCEFT 29 IGy (LF (1) »XI=1,IQ),

FORMAT(Qy 32A41)

CALL ASSIGNC2yLF»IQ)

AREADC29X) N

00 i3 I=1sN

REALC2,%) X1C1)p¥Y1LI)»Z1<CI)

CALL CLOSECR2)

CaLl FLOTG(Oy 17))

CALIL. F

Cél.l.

CALL

Cal.i.

J b f.’lt() |' JvN/""

-ifu.l”( (CLrYC1LryZCLsXC2oYC29ZC2, 1)
CONTINUE

ACL=X1{N/2)

VEL=NTAIN/ZD)

Zl.,l ZLCN/E)

L,Al.l. DRIF(XCLs Y19 ZC1» XC2,YCZ»ZC20 1)
DO 201 [=N/2419N-1

XCi=X1(1)

YE1I=YLCY)

"l"l =21 CT)

Z02=21(T1+1)
GALL DRIFC(XCLyYCLeZCL1oXC29YC29»ZC2 1D
CONTINUE
XC1=X1¢(N)
YC1=Y1(N)
T1=Z1(N)
KL° 21 (N/241)
YO2=Y1(N/2tHL)
Lbudﬁl(N/q‘l)
CALL DRIFCXCLyYC19ZC1oXC2»YC2,2C2» 1)
00 552 I IPN/.‘
XC1=X1¢T)
YC1=Y1(ID)
ZC1=21(¢1)
2=X1(N/2+1)
YC2=Y1(N/241)
ZC2=Z1(N/24T)
CALL DRFF(XC1»oYC1yZC1sXC2yXL2IC2)
CONTINUE
CALL FLOT(04204999%)
uTOP
END
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3.3. Aplicatii 1a sectiuni plane in poliedre

3.3.1 Aplicatia 1

Sectiunea pland in piramida concavd octogonald efectwatd cu un plan
oarecare care nu intilneste baza piramidei

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

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

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

9 8

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

9,5.,09. 6.5, 3.03, 5.44

6., 1.,09. 4.56, 1.75, 7.67

4,1, 9. 5.69, 5., 5.04

4,5.,9. 1.54, 5., 8.36

1,5, 09. 6.03, 5.96, 4.25

4, 8., 9. 7., 5.69, 3.62

7., 8., 9. 1., 5., 4.

7.,5.,9.

—23., —15.34, 12.26, 23.
Planul de sectiune
(T1, T2, T3, T4)

Am utilizat planul de sectiune

12% + 8y + 152 — 184 = 0
cu tiieturile pe axele triedrului ortogonal (in epuri):
P, =S, (—15.34, 0, 0) = T, pentru plotare; P, =S, (0, — 23, 0) = T
P, =S, (0,0, 1226) =T, P,,=3S, (23,0, 0) = T,

Pentru desenul automat al piramidei in tripld proiectie ortogonala am
folosit Programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.5) PIR(AMIDA) iar pentru
poligonul de sectiune am folosit programul 3.2.4 POLIGO(N).

3.3.2 Aplicatia 2
Secpiunca pland in piramida concavd octogonald efectuati cu un plan
oarecare, care intersecteazd si baza piramider.

Alegem aceeasi piramidi din exemplul precedent (fig. 3.2). Vom mo-
difica planul de sectiune lisind neschimbati urma orizontali a planului. in
aceste conditii tiieturile planului pe axele triedrului ortogonal (in epuri)
vor fi:

P, =S§,(—15.34, 0, 0) = T, pentru plottare; P, = S, (0, —23, 0) = T,;
P, =S, (0, 0, 14.7) (modificat) = T,; P,, =S, (0, 23, 0) = T,
Planul de sectiune cu aceste tiieturi va avea ecuatia:

338.10x + 225.49y + 352.82z — 5186.45 =0

Epura sectiunii plane automate in aceastd piramidi in care este intilnita
si baza piramidei este ilustrati in figura 3.2.
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3.3.3 Aplicatia 3
Sectiunea pland in prisma oblicd concavd octogonald efectuatd cu un plan

oarecare care mu intersecteazd baza prismei.
Vom folosi prisma oblici concavi octogonali (fig. 3.3) cu acelasi po-

ligon de bazi ca formi si mirime §i pozitie ca in exemplele precedente la
cotele 42, respectiv 49, parametrii directori ai muchiilor rezultind

ALD =16 —-9=7;, AMD=74—5=24; AND=9—-2=17
Planul de sectiune este si el acelasi din (3.3.1), deci are ecuatia:
12x+8y+152—184=0
«cu tdieturile pe axele triedrului ortogonal (in epurd)
P, =58§,(—15.33, 0, 0) =.T, pentru plotare

P, =5,0,—23,0 =T,
P, =540, 0, 1226) =T,
Pﬂl = 54(23, 0, 0) = T¢

Datele numerice pentru desenul automat al prismei si datele rezultate
pentru poligonul de sectiune sint urmitoarele:
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L2 1272 N2 A2P2 R2 z i N s 52
e i
: °~
53 4
|J 473
8303 . WESHT | GIFI
Fig. 3.3
DESEN PRISMA: 14, 10.4, 9.
14, 74, 9.

Date initiale pentru prisma octo-
gonald si pentru urmele planului
de sectiune.

16

9., 5., 2. Baza inferioari
6., 1., 2

4, 1., 2.

4., 5., 2.

1., 5., 2.

4., 8., 2.

7., 8., 2.

7., 5., 2.

16., 7.4, 9. Baza superioari
13., 3.4, 9.

11., 3.4, 9.

11., 7.4, 9.

8., 74, 9.

11.,, 104, 9

—23., —15.33, 12.26, 23.
Planul de sectiune
(T1, T2, T3, T4)

SECTIUNEA! REZULTATA:

Date rezultate pentru poligonul de
sectiune in prismi cu planul care
nu intersecteazi baza.

8

9.2, 35,22
8.48, 1.85, 4.48
7.29, 2.13, 5.29
6.2, 5.7, 4.2
4.42, 6.17, 5.42
5.4, 8.48, 3.4
7.2, 8.06, 2.2
8., 5.34, 3.

Pentru desenul automat al prismei in tripli proiectie ortogonali am
folosit programul SECPOS (3.1.2), programul (3.2.6) CUB (PRISMA) iar pen-
tru poligonul de sectiune am folosit programul (3.2.4) POLIGO(N). Epura
sectiunii plane automate in prisma este ilustratd in fig. 3.3.
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3.3.4 Aplicatia 4

Sectiunea pland in cub cu un plan oarecare.
Vom considera cubul intr-o pozitie oarecare (fig. 3.4) in raport cu pla-

nele triedrului fundamental fiind definit

de coordonatele celor 8 virfuri sau

de coordonatele a 4 virfuri coplanare si de parametrii directori ai muchiilor

laterale respective (ca la o prismi).
DESEN CUB:

Date initiale pentru cub si pentru
urmele planului de sectiune.

8

6.4, 2.5, 5. Coordonatele celor opt
3.6, 3.6, 7.6 virfuri

1.1, 1.1, 59

39,0, 33

5.3, 54, 2.2

2.5, 6.5, 4.8

0., 4., 3.1

28,29, 05

—3.8, 15., 13., 3.8 Planul de sec-
tiune (T1, T2, T3, T4)

SECTIUNEA REZULTATA:
Date rezultate pentru poligonul de
sectiune in cub.

5.7, 4.2, 3.2
4.8, 3.1, 6.

k2]

-

ho— O N
Cadi LI
N
-l‘-UI‘O\A'—
— b QN OY
OO o 00

~

Fig. 3.4
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Sectiunea rezultati a fost efectuati cu planul de sectiune a cirei ecuatie
este prin tdieturi:
L-l——y—-%—i— —1=0 sau
—15 3.8 13
— 49.4x + 195y + 57z — 741 =0

Parametrii directori ai muchiilor cubului pe cele trei directii rectangulare
ale muchiilor sint:
ALD AMD AND

—1.1 2.9 —2.8
2.5 2.5 1.7
2.8 —1.1 2.6

din care am folosit prima grupi de parametrii directori.
3.4. Intersectia dintre doud poliedre

3.4.1 Programul INTPOL

pentru determinarea intersectier dintre doud poliedre convexe sau concave

de tipul 8,% 8, fard studiul suprafetelor ascunse.

Acest program a fost realizat prin transpunerea clasici pe calculator a
metodelor geometriei descriptive de determinare a intersectiei dintre doud
poliedre de tipul 8,x8,, adici fiecare poliedru poate avea maximum 8 fete
triunghiuri oarecare. Deci, sub aceasti formi se poate determina cel mult
intersectia dintre doi octaedri. Desigur programul poate fi extins si in cazurile
in care poliedrele contin mai mult de opt fete fiecare si in care laturile poli-
goanelor fete sint in numiar de » > 3.

Extinderea studiului acestui program INTPOL poate cuprinde si elabora-
rea unui algoritm diferit de subprogramul VIZLIN sau adaptarea lui pentru
determinarea suprafetelor ascunse ale poliedrelor.

In acest program INTPOL determinarea punctelor de intersectie dintre
muchiile unui poliedru si fetele celuilalt poliedru se realizeazi cu ajutorul
subprogramului PCTINT, iar unirea punctelor de intersectie, deci poligonul
strimb de intersectie dintre cele doud poliedre, se obtine prin subprogramul
UPIP (Unirea Punctelor din Intersectia Poliedrelor).

3.4.2 Subprogramul PCTINT

Acest subprogram determini punctele de intersectie utile dintre mu-
chiile unui poliedru si fetele triunghiulare ale celuilalt poliedru. Subprogramul
este original si diferd de metodele clasice prin felul in care se testeazid apar-
tenenta unui punct de intersectie in interiorul conturului triunghiular al
fetei poliedrului. (O generalizare a subprogramului PCTINT va fi prezentata
prin subprogramul POLIG pentru » > 3).

Prin urmare acest subprogram PCTINT stabileste daci punctul de inter-
sectie dintre o muchie limitati de doud virfuri a unui poliedru se gaseste
in interiorul fetei limitate de laturi a celuilalt poliedru. De exemplu, daci
punctul de intersectie I al muchiei M,M, se giseste in planul triunghiului
fata a celui de al doilea poliedru, deci in interiorul conturului u,u,u,. (fig. 3.5).
Cu alte cuvinte acest subprogram selecteazi punctele utile rezultate din in-
tersectia celor doud poliedre, puncte care alcituiesc in final poligonul strimb
de intersectie.



120 III. Sectiuni plane si intersectia dintre doui poliedre

R MI(M11, M12, M13)

g,z
\M2(M2,M22,M23)

S M3 (M37, M32,N33)
Fig. 3.5

Acest lucru este necesar deoarece in intersectia dintre doui poliedre
-apar muchii care intersecteazi fefele celuilalt poliedru numai prin prelungi-
rea dreptei suport ce contine muchia limitatd de doud virfuri a poliedrului
Tespectiv.

Mai departe este necesar ca punctul de intersectie I al acestei muchii
MM, cu fata respectivi u,u,u, a celuilalt poliedru si fie inclus in interi-
orul fetei limitat3i de laturi §i nu numai in planul ei, deci in afara conturu-
1ui fetei respective.

Asa dar acest subprogram PCTINT realizeaza un test original de aparte-
nenti al unui punct de pe o dreapti arbitrard M, Mj, interiorului unei figuri

lane.

P Dintre cele mai cunoscute teste de acest fel amintim testul in care se
-calculeazi suma unghiurilor ficute de dreptele duse din punctul respectiv
‘(interior) spre colturile (virfurile) figurii — sumi care trebuie si fie egald
-cu 360° ca punctul I si apar{ini planului figurii —, si testul in care dreapta
-dusi arbitrar intr-un sens din punctul I intilneste un numir impar de
puncte la intersectiile cu laturile figurii, daci punctul testat I este situat
in planul si interiorul figurii.

Aceste teste sint utilizate in cadrul altor programe de intersectie a poli-
-edrelor incluse in aceastd lucrare.

In cadrul subprogramului PCTINT punctele de intersectie I se calculeazi
-cu subprogramul INDRPL (Intersectia dreapti-plan) apelati de cite ori este
necesar.

Dacd punctul I indeplineste conditia M, <I < M,
testul continui si se calculeazi — pentru comoditate — centrul de greutate
‘G al triunghiului %,u,u, (In locul lui G poate fi luat oricare alt punct interior
triunghiului).
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Se intersecteaza apoi dreapta IG cu laturile triunghiului %,%,u, obtinindu-
se punctele de intersectie u,,, #,; Si %, pe laturi sau pe prelungirile lor.
Se testeazd daci aceste puncte indeplinesc conditiile de situare intre
virfurile triunghiului, deci daci
Uy < Uyg < Uy
Uy < Ugg < Ug
Uy < Uy < Uy

In cazul figurii este eliminat punctul %,, care este situat pe prelungirea
laturei w,u,.

Se retin punctele u,; si %,, §i se testeazi daci punctul I apartine in-
teriorului segmentului %, $1 %,, deci daci

thyy < I < Uy
Daci da, punctul I este bun si va fi luat in considerare ca punct util in in-
tersectia dintre cele doud poliedre.

Daci in caz particular dreapta IG este paraleli cu una dintre laturile
triunghiului, se testeazi numai punctele de intersectie situate pe laturile
triunghiului la distanti finit3.

In cazul figurii 3.5, punctul I rezultat din intersectia dreptei M,M,
cu planul #,u,4, nu este util deoarece nu este indeplinitd prima conditie,
adicd I nu este cuprins intre punctele M,M, care definesc o muchie a unui
poliedru.

In afari de subprogramul INDRPL se mai folosesc subprogramele
CLASPL si LIMITE.

Primul subprogram realizeazi o clasificare a planului respectiv in raport
cu triedrul de referinti OXYZ iar al doilea subprogram realizeazi efectiv
testele de incluziune enumerate mai sus.

Instructiunea de apel a subprogramului PCTINT este:

CALL PCTINT (X, Y, Z, N1, N2, V3, XT, YT, ZT, ID)
unde semnificatia parametrilor este urmitoarea:

X, Y Z — Coordonatele punctelor care definesc cele doud poliedre
(vectori cu N componente fiecare).
N1, N2 — Indicii care definesc capetele unei muchii X (N1),

Y(N1), Z(N1) este prima extremitate.
X(N2), Y(N2), Z(N2) este a doua extremitate a
muchiei din primul poliedru.

V3 — Vector format din linia care cuprinde definitia unei
fete a celui de al doilea poliedru plus parametrii di-
rectori ai planului acestei fete.

XT, YT, ZT  — Coordonatele punctului prezumptiv al poligonului de
intersectie.
ID — Constanti care indici daci punctul XT, YT, ZT este

interior fetei testate (ID = 1), deci daci este punct
util al poligonului de intersectie. Daci nu ID =0
Instructiunea de apel a subprogramului CLASPL
CALL CLASPL (A, B, )
se referd la planul fetei poliedrului care poate fi in functie de parametrii di-
rectori 4, B, C plan oarecare, vertical, de capit, de profil, paralel cu axa
OX sau plan de nivel.
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Instructiunea de apel a subprogramului LIMITE este:
CALL LIMITE (X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, XC, YC, ZC, XT, YT, ZT, IND)
si realizeazi testele de incluziune cu semnificatia parametrilor rezultatid din
analiza figurii 3.5 adicd testeazi daci punctul XC, YC, ZC este situat intre
punctele X1, Y1, Z1 — X2, Y2, Z2.

Semnificatia parametrilor este urmitoarea:

X1, Y1, Z1 — Coordonatele extremititilor laturei u,u,(¢,7 =1,3) a

X2, Y2, 22 triunghiului testat sau extremititile segmentelor de
forma (de exemplu) 2 42t05.

XC, YC, zZC — Coordonatele punctelor testate care pot fi de tipul
Uiy sau I.

XT, YT, ZT  — Coordonatele XC, YC, ZC in ipoteza cd indeplinesc
testul de incluziune.

IND — Constanti care indicd daci punctul XT, YT, ZT este

interior scgmentului testat (IND = 1)
Daci nu IND = 0.
Listirile subprogramelor PCTINT, CLASPL si LIMITE pot fi urmairite
in cadrul programului INTPOL.

3.4.3. Subprogramul UPIP

Acest subprogram este elaborat pentru stabilirea ordinii de unire a punc-
telor rezultate din intersectia a doud policdre convexe sau concave de tipul
83 X 8.

Subprogramul este fundamentat pe transpunerea pe calculator a ma-
tricelor incluse in tabelul comunititii de apartenenti a punctelor de inter-
sectic la fetele poliedrelor.

In acest subprogram sint admise nu numai puncte de intersectie re-
zultate din intersectia a trei plane. Asa dar, poliedrele se pot intersecta in
virfuri sau pe muchii.

De asemenea, fiecare poliedru trebuie si fie convex sau concav §i, sd
posede maximum 8 fete laterale care pot fi poligoane cu # > 3 laturi. Numai-
rul de puncte de intersectie admise cste 30 matricele avind dimensiunea
8/30 (8 coloane corespunzitor planelor fetelor pentru fiecare poliedru si 30
de linii corespunzitoare punctelor de intersectie luate in orice ordine. Nu-
merotarea, deci definirea unui punct de intersectie este dati de linia in care
se afli. Apartenenta punctelor la diferitele plane ale fetelor se marcheazi
in matricele respective prin cifra 1, iar neapartenenta prin zero, in felul ur-
mator:

Poliedrul I: Matricea A

Fata 1 Fata 2 Fata 3 ... . Fata 8

Primul punct 1 1 000 00O 0
de intersectie
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.

0 0 0 O
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Matricea B
0

¥

Fata 2 Fata 3.
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poliedre apare evident apriori faptul ci unele

fete nu pot lua parte la intersectie este indicat pentru simplificarea calculelor

unctelor este dati de algoritm si afisati in rezultat.
a

Ordinea de unire a p
Daci in intersectia dintre dou

5

si nu mai fie trecute in matrice aceste fete. Problema liniilor ascunse nu este
inclusi ca rezolvare in acest algoritm, desi din tabelul comunititii de apar-

tenentd poate fi dedusi vizibilitatea sau invizibilitatea laturilor poligonului

strimb de intersectie dintre cele doud poliedre.
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3.4.4. Aplicatie la programul UPIP

Si considerdm intersectia dintre doi tetraedri regulati A BCD si EFGI
definiti prin urm3toarele coordonate:

A(13.9 ,72, 4 E(9.7, 12, 0)
B6 ,117, 4 F(83,11.7,178)
c6 ,27 , 4 G(83,27 ,718)
D85 ,72 ,11.4) I(14,72 ,3.8)

Cele 12 puncte de intersectie care vor fi obtinute vor avea urmitoarele coor-
donate si vor apartine fiecare celor trei plane de intersectie corespunzitoare;

PUNCT DE INTERSECTIE PLANE /| FETE/
19 ; 95 ;4) 1 = ABCNEFGn IEF
29 ; 49 ; 4) 2 = ABCNEFGN IEG
3(89 ; 98 ;4.7 3 = DABNEFGn IEF
4 (89 ; 4.6 ;4.7) 4= DCANEFGNIEG
5 (83 ; 89 ;7.38) 5 = DABN EFG n IFG
6 (8.3 ; 55 ;7.8) 6 = DCAN EFGNIFG
7(7.1; 9.7 ;17.1) 7 = DBCNDAB ( IFG
8 (7.1 ; 47 ;17.1) 8§ =DBCNDCANIFG
9 (6.8 ; 10.4 ; 6.2) 9 = DABN DBCnIEF
10 (6.8 ; 4 ; 62) 10 = DBC N DAC N IEF
11 (6 ;86 ;4) 11 = ABCn DBCn IEF
126 ;57 ;4) 12 = ABCNDBCN IEG

Cele doud tabele ale comunititii de apartenentd ale punctelor de inter-
sectie pentru fiecare poliedru in parte vor avea matricele urmitoare (4 x 12)
care vor fi unificate pe matrice de dimensiunea 8 x 12:

Fata ]
Punct de in- DCA DBC DAB ABC IEG IFG IEF EFG
tersectie

1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7

8 8 8 8

9 9 9 9

10 10 10 10

11 11 11 11

12 12 12 12
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sau
1 0 0 0 1 0 0 1 1
2 0 0 0 1 1 0 0 1
3 0 0 1 0 0 0 1 1
4 1 0 0 0 1 0 0 1
5 0 0 1 0 -0 1 0 1
6 1 0 0 0 0 1 0 1
7 0 1 1 0 0 1 0 0
8 1 1 0 0 0 1 0 0
9 0 1 1 0 0 0 1 0
10 1 1 0 0 1 0 0 0
11 0 1 0 1 0 0 1 0
12 0 1 0 1 1 0 0 0
MATRICEA PUNCTELOR DE INTER- MATRICEA PUNCTELOR DE INTER™
SECTIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE SECTIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE
® %k % & & k k¥ &k X %k Kk k ® ¥k X X kX &k & X x % EIE SR BE 2 BF B BN BN B BN BN R R BE BN BN BN BN BN BN N J
0 o o 1 0 o 0 0 0 0 1 1 0 0O 0 o0
0 o0 o 1 0 o0 o0 O 1 0 o0 1 0 0 0 o
0o o0 1 o0 o0 0 o0 O o 0 1 1 0 0 o0 o
1 o0 o o o0 o o0 o0 1 0 o 1 0 o0 o0 o
0 o 1 0o o0 0o 0 o0 0 1 0 1 0 o 0 o
1 o0 o 0 O O o0 O 0 1 0 1 0 0 0 o
0 1 1 0 0 0 o0 o0 0 1 0 0 O o0 0 o
1 1 0 0 o0 O 0 0 0 1 0 0o O o0 0 o
0 1 1 o 0 0 o0 O 0 o0 1 0 o0 o0 0 0
1 1 o0 0O O o0 o0 O 1 0 0 O 0 O o0 o
0 1 0 i 0 o0 0 o 0 o0 1 o 0 0 o0 o
0 1 o0 1 0 0 0 O 1 0 0 o0 0 0 o0 o

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE
A DOUA POLIEDRE A SI B

S % % & 2 X 3k X X 3K & X & XK K X8

SE VOR UNI URMATOARELE PUNCTE:

PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 11 PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 6
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 2 PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 7
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 12 PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 8
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 9 PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 8
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 5 PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 11
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 10 PUNCTUL 10 CU PUNCTUL 12

Observafie importantd: Notarea punctelor de intersectie dela 1 la 12 re-
prezinti ordinea in care au fost determinate punctele de intersectie prin
program. Pentru unirea cursivi este necesari ordonarea punctelor care este
efectuatd tot prin program. Aceasti ordonare convine echipa mentului de
desen automat.
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3.4.5. Descrierea programului INTPOL

In acest program se determini asa dar coordonatele si unirea virfurilor
poligonului de intersectie dintre doud poliedre date. Cele doud poliedre consti-
tuie datele de intrare care sint organizate in felul urmitor:

N — numidrul de virfuri ale celor doud poliedre.
(X(I), Y(I), ZI), I =1,N) — coordonatele celor N virfuri.
M, M, — numirul de fete ale primului poliedru,
respectiv ale celui de al doilea poliedru.
C(I, ]), 1.4 — matrice care cuprinde pe fiecare linie un
R

numir de ordine pe coloana 1 iar pe cele-
lalte 3 coloane indicii (I =1, ..., N) care
stabilesc coordonatele punctelor care for-
meazi o fatd a primului poliedru.

H(I, ])J=1, 4 — matricea analogi cu matricea C(I, J), dar
pentru al doilea poliedru.

Din matncea C(I, J)j=1,4 se formeazi o noud matrice E(I, J) I=18 care
1=1, M, =1, My

cuprmde exact elementele matricei C (I, ]J) completate pe flecare 'linie cu
inci patru elemente A4, B, C, D care reprezinti parametrii directori ai pla-
nului determinat de fata dati de punctele stabilite de indicii de pe coloanele

2, 3, 4 ale aceleasi linii,
Analog se formeazi matricea F(I, J);j-1,s din matricea H(I, ])] =14
I=l,4\12 =12

Cu, aceste matrici se va lucra mai departe in felul urmator: se cauta in
prima matrice E(I, J) elementele egale dintre doud linii, linia V1, si linia
V2 si se pastreazi aceste elemente, ele fiind chiar indicii care stabilesc coor-
donatele extremitdtilor unei muchii a primului poliedru. Aceasta muchie se
va testa dacd se intersecteazi sau nu, cu o fati a celui de al doilea poliedru,
fati definitd prin cei 3 indici din fiecare linie a celei de a doua matrice F(I, J),
linie notata V3.

Intersectia dintre muchie si fati se rezolvi in subrutina PCTINT, sub-
rutini din care rezultd coordonatele punctului de intersectie, daci punctul
de intersectie dintre muchie si planul fetei testate este interior fetei, iar daca
nu, se atribuie unei constante ID, valoarea ID = 0.

Dupi ce se iau in consideratie toate muchiile primului poliedru, rezul-
tate din matricea F(I, J) J=18 si toate fetele celui de al doilea poliedru re-

=1,

zultate din toate liniile matr1ce1 F(I, J)j=1,8 , procedeul se inverseazi luin-
I=1,M;,

du-se in locul matricei F(I, J)j_1,8 matricea F (I, ]), 1,8 §i invers, obfi-
I=1,M; lM

nindu-se acum toate punctele utile de intersectie dmtre muchiile celui de al
doilea poliedru si fetele primului poliedru.

Toate aceste puncte se pastreazi intr-un vector prin coordonatele lor
care se afiseazi ca rezultat, acesta fiind un prim obiectiv al programului
INTPOL.

Un al doilea obiectiv este determinarea ordinii de unire a acestor puncte
pentru a defini poligonul ce reprezinti intersectia dintre cele doud poliedre.

In vederea obtinerii acestui rezultat se formeazi doui matrici 4 si B,
care au atitea linii cite puncte utile de intersectie existd si atitea coloane cite
fete au cele douid poliedre impreuni. Elementele acestor matrici sint 0 sau
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1. Elementul egal cu 1 este cel care indic3 intersectia dintre o fati a unui po-
liedru §i o muchie a celuilalt poliedru. Elementul egal cu 1 se pozitioneazi in
coloana care reprezinti fata ce cuprinde punctul util de intersectie in matri-
cea A (de exemplu) in acelasi timp, in matricea B, 1 pozitionindu-se in ambele
coloane care reprezinti fetele care au ca intersectie muchia ce intersecteazi
fata de mai sus (din matricea A4).

Urmeazi apoi un rationament care determini ordinea de unire a punctelor

inclus in subprogramul UPIP, asa cum s-a ardtat la 3.4.3.

Datele de iesire ale acestui program sint:

(1) — A(I, J), B(I, J) — matricele care indici prin pozifia elementului egal
cu 7 pozitia fiecirui punct de intersectie in fetele
poliedrelor.

(2) — Mesaje care ne indica ordinea de unire a celor NR puncte de intersectie.

(3) — XI(I), YI(I), ZI(I), I =1, NR) = Coordonatele celor NR puncte de

intersectie, in ordinea unirii lor.

Coordonatele obtinute la punctul (3) formeazd un fisier de date ordonate

pentru un program de desen, care impreund cu programele de desen ale polie-

drelor studiate dau o imagine finald a problemei de intersectie dintre cele
doud poliedre.

3.4.6 Program principal INTPOL

. PROGRAM INTPOL PENTRU DETERMINAREA INTERSECTIEI DINTRE DOUA
¢ " POLTEDRE  CONVEXE A S B CU MAXIHUN OPT FETE PENTRU FIECARE
¢ CODRDONATELE VIRFURILOR SINT X(I)sY(I)sZ(I) NUMEROTATE
¢ “CRONOLOGIC PENTRU FIECARE POLIEORU (IN CONTINUARE)
€ NUNMARUL DE FETE LA POLIEDRUL A ESTE Ml
€ NUMARUL DE FETE LA POLIEDRUL B ESTE M2
€ NUDEFINIREA FETELOR POLIEDRELOR SE FACE CRONOLOGIC SEPARAT
€ PENTRU FIECARE POLIEDRU INCEPIND CU CIFRA 1 PINA LA ML
€ PUNCTELE DE_INTERSECTIE SE DETERMINA CU SUBPROGRAMUL PCTINT
€ UNIREA PUNCTELOR REZULTATE BIN INTERSECTIE SE REALIZEAZA CU
¢ 'SUBPROGRAMUL UPIP
DIMENSION D(30)+G(30)
OTMENSION C (200 4) sH(2054) 9E(2048) 4F(2058) yA(1L00920)+B8(10020)4X(20
1) 4Y(20) 92 (20)
INTEGER Q
INTEGER CoHsCONT,CONTL
READ(10551) N
1 FORMAT(14)
READ(10592) (X(I)oY(I)5Z(I)oI=LsN)
2 FORMAT(3F10.3450X)
READ(105y3) MisMZ
3 FORMAT(214)
READ(10594) ((C(Igd)sdmlyd)sT=1sM1) ‘
4 FORMAT(4(17+3X) 940X}
READ(1G595) ((H{Iyd)sdmly4)yInloM2)
5 FORMAT(4{1743X) 940X)
DO 22 I=1sM1
WRITE(108323) (CUT4d)sdm1s4)
23 FORMAT(' 3541271
22 CONTINUE
DO 24 I=14M2
WRITE(10B125) (H(IsJ)sd=1y4)
25 FORMAT(' ¥5412/)
34 CONTINUE
00 6 I=L,100
00 7 J=1y20
AlloJ)=0
B(I,d)=0
EaE
Dgsl-h M1)
DO 9 =1, 4
Eq, )=Cq, J
9 CONTINU
8 CONTINUE
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3.4.9 Subrutina PCTINT
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IIL Sectiuni plane si intersectia dintre doui poliedre

3.4.11 Program principal desen INTPOL

0001 DIMENSION X1(100)9Y1¢100)9Z1¢100) X (30)sY(30)»Z(30)
0002 LOGICALX1 VU1(18)sV2(18)V3(18)rS51(2)yS2(2)9S3(2)sLF(32)
0003 DATA V1/7079 1797290717973 5" 179 4" 3 17975 97179°6%971°3°7%0°1%
X8 9’1799 9717/
0004 DATA U2//17 5707y 279727y 37920 g /474707 9?5927 9767972%,°7%972%,
, KB 9 R 994020
0005 DATA UB/ 179 37972 1379 3 9/3 974978975 9°379°6°9°3°9'7%9°3",
X8 2 B 9’9 9?3/
0006100 TYFE 1000
0007 1000 FORMAT(/ NUME FISIER DATE=? ‘%)
0008 ACCEFT 25109 (LF(I) pT=1,1Q)
00092 FORMAT (Qr32A1)
0010 ISW=0 .
0011 IF(IQ.LE.0)STOF 1=octaedru
0012 CALL ASSIGN(2,LF,IQ) it .
0013 CALL FLOTS(0r1s7) :2;- piramida
0014304 REAIIC2 » Xs END=500) ITIFsN = poli intersec-
0015 GOTO(301»302,303)ITIF pollgon de
0016 TYFE X»‘EROARE TIF FRELUCRARE’sITIP tie.
0017500 CALL CLOSE(2)
0018 CALL FLOT(0.70.r999)
0019 GOTO 100
0020303 PO 130 1=1sN
0021130 READC29%) X1CI)oY1C(I)»Z1(I)
0022 CALL NEWFEN(2)
0023 J=1
0024 DO 110 I=1,yN-1
0025 S1(1)=V1¢D
0026 S1(2)=V1(J+1)
0027 §2¢1)=V2¢)
9028 §2(2)=V2(J+1)
0026 S3(1)=V3(.J)
0030 S3(2)=VF(J+1)
0031 XP1=-X1(1)
0032 XPl=-Y1<I)
0033 ¥PA=—X1(I)
0034 YE2=Z1(I)
0035 XF3=Y1 (D)
P036 YF3=Z1(I)
0037 XQ1=-X1(I+1)
0036 YOUI=-Y1(i+1)
0039 XQ2=-X1(1+1)
00410 YE2=Z1(I+1)
Q04l XQBE=Y1(T4+1)
0042 Y03%21(1+1)
Q043 CALL FLOT(XF1-0.1sYF1s3)
0044 CALL CIRCLE(XFLyYFLr3604)
. FALL SYMEOL (XE14002y YF140+27044r5190492914500)
0045 CALL FLOT(XFL1sYF1r3)
0046 CALL FLOT(XQ1yYQLr2)
0047 CALL FLOT(XF2-0.1yYE2¢3)
0048 CALL CIRCLE(XF2yYF2r3604)
CALL SYME 140 2y YE24040270,475290492910904)
0045 CaLL FL 2y YER 9 3)
0050 CALL FLOT(XQ2yYR292)
Q051 CaLL FLOT(XF3=0.1sYES3y3)
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0052

0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070
[V
Q072
0073
0074
0073
0076

0077
0078
0079
0080

0081
002
00H3
00u4

Q0BG
(V102
008/
008y
00H9?
0090
0091
Q092
Q094
00v4
wOPG
H096
w097
0078
TO9Y
2100
0101
0102
a1L03

110

02

41

414

CALL UIRCLECXF3sYP3y360.)

CALL SYHEOL(XF34+0+:29YP340.2704¢495370.92914.90,)
CALL PLOT(XP39YF3,y3)

CALL FLOT(XQ3»YQ3,2)

J=d+2

CONTINUE

-XP1=-X1(N)

YF1==Y1(N)
XP2=-X1(N)
YP2=21(N)
XF3=YL(N)
YF3=Z1(N) /
XQ1=~X1(1)
YOi=-Y1(1)

YQ3=Z1(1)

$1(1)=Vi(D

$1(2)=V1(J+1)

S2(1)=V2(1)

$2(2)=V2(I41)

SICLI=VID)

$3(2)=V3(J+1)

CALL FLOTC(XF1-0.1sYF153)

CALL CIRCLE(XF1yYF1s3604)

CALL SYMEOL(XF140.2sYF1404290441519049201.90.)
CALL FLOT(XF1rYF1s3)

CALL PLOT(XQ1sYQ1s2)

CALL FLOT(XP2-0.157YF2s3)

CALL CIRCLE(XF2yYFRy3604)

CALL SYMBOL (XF240 42 TF2H042100495290092014904)
CALL FLOT (KPP YFR3)

CALL FLOT(XQ2yYQ2y2)

CALL FLOT(XF3=041sYF3s3)

CALL CIRCLE (XF3sYF3s360,)

CALL SYMEOL(XF3+0.29YF3+0427044953904¢2914904)
CALL FLOT(XF3YF3,3)

CALL FLOT{XQ3YQ3r2)

GUTO 304

M) 413 I=1,N

READ(2,%) X1C(I)»Y1(I)»Z1C¢I)

CALL NEWFEN(L) 5
TF CISW.NE . 0)GOTO 414 R
CALL FLOT(0.»=25,+3)

CALL FLOT(O0. 925, 92)

CALL FLBT(-2%5470493)

CALL FLOT(25490492)

TGW=1

L0 450 Is2sN-1

XC1=X1¢1)

YE1=Y1(1)

ZC1=21(1)

XC2=X1(14+1)
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0104 CALL DREIFOXC1,YCLyZE1oXCR Y025 Z02)
0105 450 CONTINUE
0106 » CBRIFCXLOND o YL GND y ZLEND 9 X1 (2) 9Y1(2)9Z21(2))

0107

0109

0109

0110

o111

oLl2 VA N Ot

0113 CﬂLI DRLE(XCL1yYCLsZC19XC2oYCR252C2)
o114 DO 451 1I=3sN

0115 XC1=X1(1)

0118 YL1l=Y1¢1)

0117 ZC1=21(1)

o118 XC2:=X1¢1)

0119 YC2=Y1(1)

0120 2C2=Z1 1)

0121 CaLL 1 *(XC1lyYCL1yZC1yXC2yYLR2+2C2)
0122 451 CONTENUE

0123 GOTO 304

[eN ey} 301 Nno 13 I=1yN

012y 13 REATDIC29%) XCL) YD) ZCD)

0126 Call. NEWFENCL)

0127 LTECLSWNE OIGOTD 415

0128 L= )

U129 CALL FLOTCO. 9 -25,93)

2130 CALL PLOTCO. 925,92

0131 Cabl. FLOT(-25 .yO.yJ)

0132 5 ni(a..,o., )

0133 415 \

Q134

013%

0136

0137

0138

0139 YA B
0140 LALL DRIF(XCLyYCL2ZCL 9 XC2yYC2 oZCZ)!
0141 250 CONTINUE )
0142 XC2=X(2)

0143 Y=Y (2) 5
0144 LC2=2(2) '
0145 XCL=X{N-1)

0146 YC1=Y(N~1)

0147 20L=2(N~-1)

0148 CALL DRIF(XClyYCLsZC1yXC2»YC2,2C2)
0149 =

0150

0151 XP2=-X(1)

0152 YH2=Z(1)

0153 XF3=Y (1)

0154 YP3=2(1)

0155 CALL FLOT(XF1-0.19YF1s3)

0154 CALL CIRCLE(XF1sYF1r3604)

0is7 no 28B1 I=1sN-1

0158 XCL=X1)

0159 YCL=Y (1)



U160 ZC1=Z(1)

0161 XC2=X(I+1)

0162 YC2=Y(I+1)

0163 ZC2=Z(I+1)

01564 CALL DRFP(XCIvYCleCl'XCZ'YCZDZC29
0165 201 CONTINUE

0166 XF1==X(N)

0167 YF1=-Y(N)

0168 XF2==X(N)

0169 YP2=Z(N)

0170 XF3=Y(N)

0171 YF3=Z(N)

0172 CALL FLOT(XF1-0.1»YP1+3)
0173 CALL CIRCLE(XP1sYP19340,.)
0174 DO 252 I=2yN-1

0175 XC1=X(6)

0176 YC1=Y(6)

0177 ZC1=2(6)

0178 XC2=X(I)

0179 YC2=Y(I)

0180 ZC2=7(1)

0181 CALL DRFF(XC1sYC19ZC1+XC2sYC2+2C2)
0182 252 CONTINUE

0183 6010 304

0184 END

3.5. Aplicatii rezolvate prin programul INTPOL

3.5.1 Intersectia dintre doi tetraedri regulati
(Fig. 3.6.)

z
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PIP>TI:=21.PRO 8.3,11.7,7.8 6.7,4.,6.2
2,4 8.3,2.7,7.8 8.8,4.5,4.5
13.9,7.2 4. 1.4,7.2,3.8 8.3,5.5,7.8
6.,11.7,4. 3,12 7.4.5,7.
6.,2.7,4. 6.,8.6,4. 7.,9.8,7
8.5,7.2,11.4 8.9,9.5,4. 8.3,8.8,7.8
2,4 8.9,4.8,4. 8.8,9.8,4.5
9.7,7.2,0. 6.,5.7,4. 6.7,10.3,6.2

3.5.2 Intersectia dintre un tetraedru §i un octaedru
(Fig. 3.7.)

3.5.3 Intersectia dintre doi octaedri (Fig. 3.8)

3.5.4 Idem. Date schimbate
(Fig. 3.9)

Fig, 3.9
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3.5. Aplicatii rezolvate prin INTPOL
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Fie. 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.
38
7.5,4.3,7.2
6.8,3.3,6.4

mului INTPOL

3.6.1. Programul INNPOL

v 1oL, 4.

Programul INNPOL este o extindere a programului INTPOL in sensul
ci rezolvi problema determinirii poligonului de intersectie dintre doui
poliedre care au fetele poligoane cu un numir de laturi mai mare sau egal
cu 3 (m > 3). Pentru m =3 INNPOL = INTPOL. Imbunititirile fatx de
programul INTPOL constau in folosirea subprogramului POLIG pentru
determinarea punctului de intersectie dintre o laturi a unui poliedru si un
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poligon plan, ce reprezintd o fati a celui de-al doilea poliedru in cazul ci
m > 3 laturi.

Din utilizarea programului INNPOL in diferite cazuri mai speciale de
intersectii ale unor poliedre, au decurs citeva adiugiri rispunzind necesi-
titii de a alege datele cu o precizie maximi (problema coplanarititii punctelor).
Dar cum aceast’ precizie este greu de realizat s-a stabilit folosirea unui coefi-
cient de eroare de 0.0! cm.

De asemenea din motivul c¢i multe puncte de intersectie se suprapun
ca valori, iar acestea pot fi identice sau nu, matricele 4 si B nu mai erau
bine folosite de subprogramul UPIP, pentru a gisi ordinea de unire a punctelor.

Acest lucru il realizeazi subprogramul MATRICE, care transformi
matricele 4 si B astfel incit punctele si poati fi unite in ordinea fireasci,
formind poligonul de intersectie.

Dupi subprogramul UPIP, deci cind ordinea de unire a punctelor de
intersectie este stabilitd, subprogramul ORD, editeazi coordonatele punctelor
in ordinea unirii lor, acest set de date de iesire putind fi folosit exact aga
cum este ca date de intrare in programele de desen.

Listarea programului INNPOL este urmitoarea:

" PROGRAM INNPOL PENTRU DCYERMINAREA INTERSECTIEI DIMTRE DOUA
FOLIEDRE CONVEXE A SI B8 Cu MAXInun QP7 FETE PENTRU FIECARE
POLIEDRUY
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I
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c/ WRITE(108,20) I

Ialel
lgg éF(AA(g ) HE.1) GO TO 150
180
190

e1) 200,190,200
€0 10 110
sl¢}
¢/""" WRITE(108,20) 1
zv 382,59 1o 180
N,nS gLy 1) Go 10 210

2
GE, L) GO To 270

¢ 1) NE41,0R,BB(N,M) HEL1) GO TO 240

WXAZm XArirm
ll

(
a
+
80

.

—— AXXPSAXDHZ

120) M
J GO TL 270

L

i
iy
3

08
1
lo

H

FOUIIZITIZR I~ THOTHOHO T ZOXOZHOMT
VONXTTZVTXTVDUANONTNOBUCTNIOTNTXAME NO~ANIM
mormmmmmmmm e M e O =0 OM OXwpees Ow@dM

o Rt bt Gt 0t 0 P o 02t
AL X AA At~ = Tt S+

) 6(1),0(I)
400 CUNTINUE A
CALL ORD(XI,YI,21,6,0,0)

500 STUP
END

Asa cum rezultd din comentariile de inceput ale programului INNPOL,
problema se incheie cu specificarea ordinii de unire a punctelor de inter-
sectie dati de subprogramul UPIP. Programul INNPOL poate fi si zicem
,curitat” intr-o etapd ulterioard intelegerii lui, prin scoaterea numeroaselor
instructiuni WRITE si prin amplificarea lui in sensul cerintei ca rezultatul
scos de subprogramul UPIP si fie automat desenat sau vizualizat si, bine
inteles, studiat din punctul de vedere al liniilor si suprafetelor ascunse. Acest
fapt este absolut obligatoriu pentru utilizator.
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3.6.2. Subprogramul MATRICE

SUBROUTINE MATRICE(MAT,CONT,M12,MATS,12)
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3.6.3 Subprogramul ORD

SUBROUTINE ORD(XI,YI,21,6,0,9)

INTEGER 0,G,0
g;gsusxou'xizo;.x:tzo),vttzo).zx(zo),cxso).otso).nuxczo)

01 I=sg,20
g

K ap
Mal

Vabe1)
Juy

N

S IF(V,EQ,G(J) AND,I,1E,J) GO TO 4
YA3 e.o0 6o Tu 3
Isg

S IF(V,EQ,D(I),AND,I,"IE,N) GO TO &

eI+
i;¥¥ELE 3)7?0 T0 S
]
7 FOR"A; ‘,'EROARE'/)
G0 TO }
4 K(M)aD(J)
MaMel
vaD(J)
NaJ
GO0 70 8
6 K(M)=G(I)
MEM$Y
veG(I)
Nal
DO 12 JJ=si,LF
AUXSJJ&=G§§J)
G6(JJ)30(J
Bl iage ()
1z IFi"e%%oé"ﬁ&%i GU 10 2
407 :SRLAT(' ‘L'CUOMDONATELE VIRFURILOR POLIGUNULUI DE INTERSECTIE'/)
80Kz"?'1'Lr
s
wR 08¢10) MeXICL),YI(L) ZICL)
10 Faknt? ‘,1ox.ia,§%zi.§§.i51§
9 SONTANUE
11 RETURN
ENO

3.6.4 Subprogramul PARAM

SUBROUTINE PARA"(X,Y;Z,K‘IKZ,K};A‘OB‘IC‘:D‘)
OIMENSINN X(30),Y(30),2(30)

x*:x K}

e

xéax Ké

Y3zY(K2)

12t2§x23

X3zxX (K3

Y3zY(K3)

z?:z "'}
ATaY{ndlayinZ3ev20Z3ev2aZl+Y3n21oy3nZ2
BlexieZ3eX tze¢x2161-xZ-ZS-x3-210x3tzz
CleXinY2wX iVi#XZt -xa.v1+x3-vi-xiav2
Biixofva'z +X22Y3x2T4X3aY1xZ2aX32Y20210X2aY 023X inyY3n22
FETURN

END
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3.6.5 Subprogramul CALCUL

SUBROUTINE CALCUL(D,G,X,Y.Z,CONT,N,NR,NX,HZ,H},HG,XI,YI,ZI,IN,A,b,
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3.6.6 Subprogramul LIMITE

10
11

12
13

14
1S

16
17

SUBRGUTINL LINTTE(X1,Y1,219X2, Y2922, XCoYCsZC,XToYTo 2T, 110D

IF(X1,LE X2) GO TO 1

n

(22 8.3
-
=C
N3
"
>

o X

B C e NIV

A0~

Q) €<= > X
D NO I
cz2~2ZC2

UNORU—RNC

:ﬂCMHCMHﬂOg;C
~ Al ~ ~ZC2 C€C2~T

XK —ARX AT N TAINAHTIHAT N
o33 UNCHN—

=€ QIGIS=X OC

MNOMOM—=OM
~ ~u

[
leYal=lgl-1o al=lg]

O—-OMC

—

B e

~~nnn

oo
o

Q= Ittt N < K DN I CY
AU —~4N<XOJD

lNDﬂl‘:

RETURN
END

14
oo
e

+i1MM+1

OOe

[~1-]

P

GO 10 3

GO 70 5

XC) GOTO 7

2.YC) GO TO
JLE,YSUP) GO TO

£,2C) GO TO

- 2L

ZSUP) GO TO

Gao
ococ
—“—t
ooc

npana

suP) GO 10 9

1
i

1
1

0
1

2
3

[V, IV V]

4

Observajte. Avind in vedere cd in cuprinsul lucririi existi mai multe
subprograme cu aceeasi denumire LIMITE este necesar ca intotdeauna si
nu se confunde introducerea lor in programule principale respective. Acest

lucru este dealtfel valabil §i in cazul altor programe.
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3.6.7 Subprogramul POLIG

SUBROUTINE POLIG(X.Y.Z'soNloNaoVS-"S'XT.VY.zv.xx.vx,zx.xu,unr,xor:
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3.6. Extinderea programului INTPOL
SUBROUTINE PCTINT(A,B,C,D/RX)RY,RZ,PX)PY,PZ,X1,Y1)21¢X2,Y2,22,X3,Y

3.6.8 Subprogramul PCTINT
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s7
49

30

2u=23
XC=X13

ety

5t LINITECXP,YP,2ZP,XU, YU, 2ZU,XC,YC,2C,XT,YT, 2T, IND)
X33eXT

YN3ay7r

Zn3szT

Xp=xe2

YPaY2

2r=73

XU3Xi

yusy

21223

Yesys3

éggiii NITECXP,YP 2P, XU, YU, ZU, XC/oYC,2C, XT,YT,2T,10D)
e

TFTXE1,1E.9999) GO To 40

xrexXse

VP=YBE

Zrzzl

Xiy=Xag

VUIYBi

us=28

XKC=XX

YEzYY
égzgsz"ITE(XP’Yg’Zg’XUaYU(ZU!XC:YC:IC:XT:VT;ZT:X"D)
FUIND,EQ,0) GO TO

égl{e(loﬂ?lgo) XT,Y7,21

69 TU 4

4, 5,

IF (XB2,1E,9999) GO To 32

Yreyel

ypeyht

XU=XB§

YJ=YH

L)3213

AC=XX

YC=YY

ot ] 27,100)

CALL LINITECXP,YP,2ZP,XU,YU,2U,XC)YC,2C,XT,¥YT,2T,

ns=

F bl 0N) GO TO 30

: (kux !ou.xao) XT,YT,27

L)

12’2

Tf(x 3, nE 9999) GO TO S0

XP=i]

YPayYhl

PzZBl

X=Xt

Y )=YtH2

LIsZ82

KC=XX

YC=YY

ESCCiL it (xi ’,vpbzrgxu SYU,2ZU,XC,YC, 2L, XT,YT,ZT,IM0)

D,EQL0

iﬁ%f?i{%a:lﬁ ) XT,YT,27

In=

5 TO 4

68716 36 s T 105

f N,YB2,AND,Z8Y,E0,Z242) 0_T0 19

;f§9{'gg'§3§'ﬁ33:¥2§:Euivvstadn.ZutiLa.zﬁs; 60 10107
r(xga'EG:xaszAuo,Y&a.tu.vus.n~u,zua.ea.zas Gn T {0
sRITEC]68,35)

1920

) TO 36
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107 xpuxsi1 .
YPsYB ‘
ZPIZBL
Xus X8
YimYB2
uszBe2
XCoXX
YCeYY
L e L INITE (XP, YP, ZP 1 XU, YU, ZUL XC s YC, 2C XT,YT,27,IND)
igziuo.en.o) g0 1d" b ¢ T T s BT e
‘WRITE(108,140) XY'YT.ZT

108 §8=2° i° -

G0 TO 36

105 xPaxsl
YPRYB1
T
Ju=y8
usze
FEay .
gcezz
!6%1 LIMITECXP,YP,2ZP,XU,YU,ZUpXCyYC,2ZCoXT,YT,2T,IND)

F(IND,EQ,0) GO TO 30
WR
Oitgcigaalao) xTov}o%e
1os foug,
32 €3§¥“53§ ' "EROARESDREAPTA 16 TAIE TOATE LATURILE TRIUNGHIULUI'/)
4 §§su§~

3.6.9 Aplicatie pentru programul INTPOL
Intersectia dintre doud cuburi P1 si P2

COORDONATELE VIRFURILOR
POLIEDRELOR A SI B SINT URMATOARELE

1 67.000 62.000 100.000 A DEFINITIA FETELOR

2 46.500 26.500 72.000 B POLIEDRELOR

3 87.500 26.500 44.000 C

4 107.000 62.000 72.000 D 1 12 3 4

5 87.500 97.500 44.000 E 2 56 7 8

6 46.500 97.500 72.000 F 31 4 5 6 PI1

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 1 910 11 12

11 67.000 103.000 28.600 M 213141516

12 31.500 82.500 57.300 N 3 91014 13 P2

13 67.000 21.000 57.300 o 410 14 15 11

14 103.500 41.500 28.600 P 511 12 16 15

15 67.000 62.000 .000 Q 6 912 16 13

16 31.500 41.500 28.600 R
MATRICEA PUNCTELOR DE INTER- MATRICEA PUNCTELOR DE INTER-
SECTIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE SECTIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
] 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
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0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 0 J 0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE

PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE

A DOUA POLIEDRE Pi SI P2

280 2 2 o o e e e ke ke ok ok ok obe ake ok ok sk s ae ak e ke ke obe ok ke ke ok ok ok 3k K ok Xk ok

SE VOR UNI URMATOARELE PUNCTE:
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 16 PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 18
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 14 PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 11
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 16 PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 12
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 18 PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 10
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 11 PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 12
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 13 PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 10
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 17 PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 15
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 13 PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 14
PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 17 PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 15

Aceasti numerotare a punctelor de intersectie este in ordinea gisirii
punctelor prin program. Dupi ordonare obfinem punctele de intersectie in
succesiunea necesari pentru poligonul de intersectie convenabili echipa-

mentului de trasare sub forma:

COORDONATELE VIRFURILOR POLIGONULUI DE INTERSECTIE

1 73.345 26.500
2 67.000 33.020
3 65.338 26.500
4 31.500 60.563
5 36.608 62.000
6 31.500 67.602
7 33.290 74.623
8 41.884 76.504
9 37.081 81.189

53.667
65.714
59.135
41.944
36.755
46.871
53.957
65.695
59.135

10
11
12
13
14
15
16
17
18

83.828
82.639
88.067
94.419
91.448
98.470
86.231
82.196
79.844

93.548
89.083
90.864
84.903
75.731
77.528
31.801
35.686
28.214

41.832
37.361
45.590
53.936
66.776
59.752
42.178
36.755
47.200

Aceastd ordine a numerotirii corespunde epurei din figura 3.10 pentru
punctele poligonului strimb de intersectie. Intersectia dintre cele doua poli-

edre [ cuburi / P1 si P2 este o rupere.

In figura 3.11 este dati o axonometrie izometrici a intersectiei dintre
cele doud cuburi.
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Capitolul IV | Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie.
Suprafete de translatie. Reprezentare.
Sectiuni plane. Intersectii mixte de
suprafete.

4.1 Sectiuni plane in sferd. Intersecfia dintre doud sfere.

4.1.1 Generalititi. Baza matematica

Vom considera in tripld proiectie ortogonald sectiunea in sferi efectuati
cu un plan oarecare.

Astfel fie planul de sectiune
Ax+By+Cz+4+SD=0; S=+41

si sfera definitd de centrul Q(x,, v, %,) §i raza R.

Centrul E(E,, E,, E;) al cercului de sectiune se obtine din intersectia
cu planul de sectiune a perpendicuiarei dusi pe acest plan din centrul sferei.

Astfel fie
(x — %)* + (3 — 30)* + (= — 2)* = R?
ecuatia sferei si

x—xo_y—“yO: 2 — % = RK

A B C

perpendiculara dusi din centrul sferei pe plan.
Intersectia perpendicularei cu planul de sectiune este

x—=A-RK + x, = E,
y=B-RK + 5 =E,
| :=C-RK 4+ z,=E,

unde

RK = — Axy + By, + Cz, + SD
A? 4 B2 4 C2
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Fie R, raza cercului de sectiune in sferi unde

R, =R — O
Distanta QF este

Axy + By, + Cz, + SD

QE = =20 1 -
— SJAZ 4+ B2 4 C2

Daci QFE < R Planul sectioneazi sfera

Daci QF = R Planul este tangent sferei

Daci QE > R Eroare: Planul nu sectioneazi sfera.

In aceste conditiuni cele trei elipse proiectii ale cercului de sectiune
vor avea urmitoarele centre si semiaxe:

Elipsa proiectie orizontald are centrul (E,, E,, 0)

Semiaxa mare R,
Semiaxa mici R, cos g,

Elipsa proiectie verticald are centrul (E,, 0, E,)

Semiaxa mare R,
Semiaxa mici R, cos ¢,

Elipsa. proiectie laterald are centrul (0, E,, Ej)

Semiaxa mare R,
Semiaxa micda R, cos g,

Unghiurile diedre @,, @, si ¢, formate respectiv de planul de sectiune
si planele de proiectie pot fi calculate cu urmitoarele relatii:

C
Syar B C
B
SVAR T Bt C
A
SR B C

Pentru z=0 cosg, =

Pentru y =0 cosg,=

Pentru x =0 cos @3 =

4.1.2 Plotarea elipselor

Pentru plotarea elipselor este necesar si fie calculate unghiurile axelo
mari ale elipselor cu axa absciselor ox:

BB = arc tg(—-A—l)
B

1

BB = arc tg(—ﬁ)
C

1

BB = arc tg (—-%) Instructiunea de apel este
1



4.1, Sectiuni plane in sferi 161

CALL ELIPSA (XC, YC, J, Rl1, R2, y
AA, DD, BB) unde (fig. 4.1a) (Instruirea

face partedin (Biblioteca Aristo)

XC, YC Coordonatele centrului O fata

de sistemul de axe xOy, in cm,

J=3 Pozitia penitei pe sus de la

centrul Ola punctul de inceput

1 al trasdrii elipsei (Tipul de-

plasirii)
R1, R2 In cm. semiaxele elipsei
44 0° sau a° (vezi semnificatia @ BBin grdzecimale x
unghiului pe figuri) 4 T
DD 360° pentruelipsa completi sau Fig. 41a
mai putin pentru unarc de elips3
BB Unghiul in grade zecimale, calculat cu relatiile date, dintre axa

absciselor ox si axa 0% a elipsei dupi rotatie si translatie.
Asadar adaptarea instructiunilor pentru plotter la cele trei proiectii
ortogonale pentru trasarea celor trei elipse proiectii este urmitoarea:

CALL ELIPSA(EI, E2, 3, R2, R2 cos g, 0., 360., arctg(—%l))

1

CALL ELIPSA (El, E3, 3, R2, R2cos g, 0., 360., arctg (—%))

1

CALL ELIPSA (EZ, E3, 3, R2, R2cos g, O., 360., arctg(—%l))
1
Centrul sferei in tripld proiectie ortogonali va fi plotat cu ajutorul
subrutinei REORPU (vezi CAP. II).
Cele trei contururi aparente ale sferei in tripli proiectie ortogonald vor
fi plotate cu ajutorul instructiunilor (vezi CAP. I sau Biblioteca ARISTO):
CALL PLOT (X, Y, J)
CALL CIRCLE (X, Y, ARC)
in continuare este necesari determinarea virfurilor de plotare ,,i” pentru
cele trei elipse proiectii.
Si considerim urmitoarea notare a semiaxelor elipselor proiectii in
program:

z
SMRZ SMRL
SMI1Z SMIL
X o
1
SMRV
SMIV
y

unde semiaxele mari R2 = Tl = SMRZ = SMRV = SMRL
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Fie M5(X5, Y5, Z5) originea virfului de plotare ,,:“ a elipsei in proiectia
orizontali (fig. 4.1 b).

Y5 — E2 A
Avem ———— = —— sau
X5 —El B
Xs—El = — B (vs — E2)

A ME(X5,Y5,25)
Ti=EMS5= ‘ B8-arctg(-4)
=J(X5—EN? + (Y5 — E2)* sau T4 - EWE

2 2
T1= V(YS _ E2)2(A +B ) £ (E1, E2,£3)
A* Fig. 4.1 b
JA? + B2
unde am notat
V= ——_T_—‘_: deci prin analogie: V1 = _SMRZ
‘/A2 + B JA2 + B2
p2 — MRV
JAz + B?
y3 — SMRL
JA? + B2
obtinem, asa dar, coordonatele virfului de plotare '
X5=El — BV
Y5=E2+ AV

Particularizind acest rezultat pentru fiecare virf de plotare obtinena
M5(X5, Y5, Z5) virful de plotare in planul orizontal:

X5 — 1 — B(I)V1 — E1 — B * SMRZ / SQRT (A % A +B % B)[
Y5 = E2 + A(I) * V1
|25 —0 l

M6(X6, Y6, Z6) virful de plotare in planul vertical:

X6 — E1 — C(I) * V2 |
Y6 —0
26 — E3 + A(I) % V2 [
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M7(X7, Y7, Z7) virful de plotare in planul lateral:

| x7
Y7
z7

0

E2 — C(I) x V3
E3 4+ B(I) x V3

Evident accesul la aceste puncte 1/5, M6, M7 se face cu ajutorul instruc-

tiunii:

1

CALL PLOT(X,Y,])
4.1.3 Programul SFERA

uuol

00Ge
vuud
Vuue
0ouds
wuoo
uLo?
Lous
Ouuy
001lu
voll
vole
uuls
Uile

0uls
tule

wol7
uols
(U287
voeo
voel
vuee
voes
voce
oucH
0uco
ouver
002y
cuey
vo3o
[TT)

0032
0033
ov3e
[T H]
0036
vuar
(Tx1)
Vo039
(/L")
004l

ovee
0uad
ULes
oved
0666
uoe?

o0co

SECTIUNE PLANA IN SFFRA
PARAMETHI PLANULUI UF SECTIUNE SINT AsBeCoeDeS
CrTRUL SFEREI .£5Te Xx0ev0elZ0 CU KALA K
CENTHRUL CERLULUL LE SECTIUNE e5Tk bElob24e3
LIMENSIUN ACLO0U) eB(100)eC(lU0) s (1UU) ¢aAULUU) 9 YO(L00)9Z0(100)ex(10
Qyu)eS(100)
CALL ASSIULN(letCatt)
CALL ASSION(cetibe?)
CALL aSSIoN(3etPuz?)
LAaLL INL(3)
KEAU(led) N
3 PUKMAT (Le)
KEAU(Lol) (A(I)oin(I)oC(I)oD(I)oS(I)el=1oN)
1 FPURMAT (DF10e3930x>
HEAU(19¢) (AU(T)aYO(T)oZO(L) ok(I)9ImloN)
FURAAT (4F1Ue3000 )
LU 7 I=1eN
wrITE(29102) (1) erH(I)aCLI)oD(])
10€ FURMAT (Y 09 vCOEFTrRIENTII PLANULULY /Y VotA=?oFTelo2Xs
St o F Tol0lAs (B oFTe202X9'0S'9F10637)
wKITE(29103) x0(TYoYO(I)eZ0C(I) N (])
103 FURMAT (9 090 CenwTRIL SFEHELYoeRho XU (Y oFTe292R0'YUR 9FTo202X9" Omiy
OFT7.2/% VetHAZA SFEREIVFTe2/)
. wWHITE(29100)
10U FURMAT(//+30(1Xete0)//)
WRITE(20101) 1
10) FURMAT (Y 999STTUATIA NRI"912//)
FNUMISA(I)®30 () +en(T)OYO(L)*C(I)®L0(1)+S(1)*0D(])
KNUMZ=A (1) 992 (1) #024C (L) *2 :
KR==KNUM1/KNUME
El=All) ®RK+X0 (1)
te=p(1) ®*RK+YO (T)
t3aC(1) kK20 (1) -
HIVUM3=A(T) X0 (1) +A(1)®YO(I)+C(I)®Z0(1)+S(I)*0 (1)
NNUM4nS (1) ®SURT (a (1) #e2ep (1) 00geC (]) #og)
Sta=RNUM3I/KNUMS
IF(SEeLEen(I)) LO T 9
IF(SE.EWeK(T)) G0 TO &

L\

LU 1V &

whlTE (296)

FURMAT (! Vo'ER0uRF /)

Lo T 7

S wriITk(2ed)

8 PURKMAT(? vetpLaNuL FSTE TANGENT LA SFEWA'/)

LU TO T
6 KemSURT(R(1)®L(1)=SE®SE)
weITE(2010)E 1ot eFIene .

10 FURMAT(® 149COURDONATELE CENTRULUL CERCULUL®/? VotElmgF10e302X0'E
122 oF1Ue30dNete3mtoFlUed/? tetKALA CENLULUL Db SELTIUNE®/ v 9y tHaty
2F1lue3/7/7)

Sl=eD(I)/a (1)
Ses+L(1) /6 tl)
s3meD(I)/CLD)
XuRZ=t )
YURZ=t e
Lunim0

2 ©
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IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

noes
uoeY
0050
0051
vude
0053
005
['T-1
0056
VosT
(111}
0059
['T'] 1]
oqol
ouvee
u063
00b6e
00065
0u6e
voe7
0068
0069

¢o70

0071
oo72

0073
Go7e

0075
ooTe
acTv
ou78
w79

0os0

Cubl

ouvbe
V0b3
oobé
vobd
vubsb
oLb?
[1V-1.]
voBYy
0090
wu9l
Lo9e
yuyl

0694
uLYys

00Y6
LY/
LI
Gu9y
vivy
olul
0102
6iv3
010%
Ulsd

SHMRZske
CUS1m=C(1)/Z7(S(L)eSURT(all)®*2+b(])@wzeC(])®®c))
ShIZxR2%C0S)

AKGls=A (1) /4 (1)

tbZ=ATAN (AKGL)

‘KVER=E1

YVER=Y

2VER=ED

Shkv=ke

CUSRE=b (1) /7(S(I)®SURTIA(L)®*®2+b () @%24( (1) %%2))
SMIV=Ke® (52

ARG2=A(I)/CH])

bbBVEATAN (AKGZ)

KLAT=U

YLAT=EZ

ILAT=ES

SMRLBRZ
CuS3z=A(I)/(S(1)esQuT(all)e®ceb(l)en2eC (1) ®0¢))
SMIL=R2®*CUS3

ARG3s=H(1)/C(])

bLIATAN(AKLGY)

WRITE(201))SMRLy <417

11 FORMAT(? 0,9SEMIaxA MARE A ELIPSEI IN PRUIECTIE URIZUNTALAS'9F1043
170 V4 vSEMIAXKA MICA A ELIPSEI IN PROIECTIE URIZUNTALA=?9F10.3/)
WHITE(2012)SMRVISMIV .
12 FORMAT (1 to'SEMIAXA MARE A ELIPSEI IN PROIECTIE VERTICALA='oFlUe2/
19- 1o9SEMIAXA MICA A ELIPSEI IN PRUIECTIE VERTICALA='9F10.3/)
WRITE(2013)SMRLeSMIL
13 FUKMAT(! 99s9SEMIaxA MARE & ELIPSEL IN PROILCTIE LATERALA='9F1043/°"
1 Ye9SEMIAXA MICA A ELIPSEL IN PRUIECTIE LATERALASY9F10e3//77)
UBZ= (360%RK7)/0e2h
vbVm (360%RBV) /6.28
UeL=a (360%4BL) /678

WRITE(2014)UBZ UV eUBL _ .
14 FURMAT (! 1+tPANTA SEMIAXED MARI IN PROLECTIE ORIZUNTALA=m!sF10.3/1

® 1,0PANTA SEMIAXRET MARI IN PROIECTIE VERTICALS'9F10.3/70 t9'PANTA S
#EMIAXE] MARI IN PROIECTIE LATERALAZV sFl0ed4//)

C CALCULUL CUORDUNATELOR CENTRELUK Ot PLUATAKRE MS M6IMT

Vv1aSMRZ/SGRT (A(lyee2+b (1) ®%2)

VeESMRV/SORT (1 (11 w®2+C (1) *#2)

V3ESMRL/SUKT (H(1)ee2+C () e®2)

xo=El=b(1)ev]

Y9sE2eA(I)eV]

4530

xesgl=C(I)ove

Yé=y

26=E3¢A(T)eV2

X7=0

YI=E2=C(1)ev]

27=E34p (1) oVl

SHITE(2015)x50Y5e75eR60Y00200xT0YT 027
15 FORMAT(Y *49CUORNONATELE CELUOR 3 ORIUVLINI PENTRU- PLOTAKE !/ 1y925m0

1er100392XetYSZ?9F10e302X9%25=19F1043/" Tt X6xt9FlUe3r2Xr'YEB'FlO,.

2302K0026mVeF 1063/ Vot AT3IFLUe392Ra YT 9F10.302K9'27=29F10e3/77)

CALL CIS(E24E300.5)

CALL TEX(F2¢leosE3+le00as@eslee3'92)

CALL CIS(=t1eE310.5)

CALL TEA(=El®lesr3eleelorderloti?92)

CALL CIS(=Ely=E24045)

CALL TEX(=El®ler=F2¢1colertoolo’Ely2)

CALL TER(YO(1)+1aeZVU(1)*)ee00rbeaoslstU3%e2)
LALL CIS(YU(1)9Z0(1)90e5)

CaLL CIS(YO(1)eZ0r1)e504)

CALL TEX(=AU(1)+1,9Z0(1)*1e00s06 102427
CALL CIS(=X0(1)e70(1)s0e5) srder0rrgh
CALL CIS(=X0(1)0e70(1)950,)
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0l06 CALL TEX(=X0(1)+)eo=Y0(1)+1ev00e94es04%01192)
0107 CALL CIS(=X0(1)9=Y0(1)9(ebD)

vlos CALL ClS(=X0(1)s=v0(1)e50,)

0109 CALL TEX(=140s92ceVeoboslotXtgl)
vllo CALL LIN(=1400900¢2500004)

0111 CALL TEX(25009C2ec0estacotYleg)
011¢ CALL TEX(2e9=250..009400007Y091).
0113 CALL LIN(O0e9=250..044150.)

Jlle CALL TEX(2e91500a000400092%91)
0115 CALL PLOT(Us9=5240)"

olle CALL TEX(la9=SZr0.04a0¢09152742)
U117 CALL PLOT(=S140e01) ,

0llo CALL TEX(=S1lele90avéee09?Sloo2)
0119 CALL PLOT(0e0S391) )

Gleu CaLL TEX(1005300.04009;'53"2)
0lel CALL PLUT(SZ400s 1)

0l1ee CALL TeX(SCelev0.04,009?S2%92)
vles CALL TEX(20a3=40.4000B8e9000¢'SUBKOUTINE SFERA',16)
0l1ee CALL TEX(20e9=60,00006090s'SECTIUNE PLANA IN SFERA',23)
0led CaLL CIS(S2¢0.045)

0126 CALL CIS(0ee=S2v.5)

ci1e7 CALL CIS(0e0530e5%)

oled CALL CIS(=Sl¢0e9.5)

01¢y CALL TRA(E2.:3)

0130 CALL DEG

0131 CALL ANG (UbL)

0132 CaALL DESFN(SMRLeSMIL)

0133 CALL TRA(=E2¢=L]I)

0134 CALL TRA(=ELlJEI)

013% CALL DtG

0136 CALL ANG(UBYV)

0137 CALL DESEN(SMRVsSMIV)

0138 CALL TRA(Els=E3)

0139 GALL TRA(=tle=E2)

0140 CALL Dt6

0141 CALL ANG(UBZ)

0142 CALL DESEN(SMRZsSMIZ)

0143 CALL TRA(ElesER)

0144 T CONTINUE

U145 STYP

0166 LND

0001 SUBROUPINE DESEN(A9B)

0002 DIMENSION X (40)9Y (40)

0003 N®37

0004 PIm3.1416

0005 DU=2,.#P1/36

0006 UsQ.

0007 DO 10 ImleN

0008 X(I)=A®COS(U)

0009 Y(I)=B®SIN(U)

0010 10 usu+DU

0011 NlsN=1

oole CALL PLOT(X(1)eYr1)40)

0013 . DO 11 I=mleNl

0014 Call PLOT(X(I+1l)ev(I+1l)el)

0015 11 CONTINUE

oo0le Re TURN

0017 END

COEFICIENTII PLANULUIX

:- 336.00 ©= 182,00 C= 312,00 D= 43680.000
CENTRUL SFEREI X0= 70.00 Y0u 80.

RAZA SFERE1 50.00 " 0-00 = To.00
L3
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IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

Yuvi
wvLe
YL
Jviue
VVud
yyuo
vyl
Juuo
Yuuy
woly
vull
Uulc
vwvla
Vule
vulido
wulo
wvilf

s

[ ]
SITUATIA NRI 1
.

F3=

IN PROIFCTIE
IN PROIERTIE.

IN PROIECTIE
IN PROIFFTIE

IN PROIECTIE
IN PROIECTIE

e

COORDONATELE CENTRULUI CERCULUT
El= 47,578 E2m 67.855
RAZA CERCULUL Ut SECTIUNE

R= 31.63“ -
.

[

SEMIAXA MARE A ELIPSEI
SEMIAXA MICA A ELIPSEL

.

SEMIAXA MARE A ELIPSEI!
SEMIAXA MICA A .ELIPSEI]

.

SEMIAXA MARE A ELIPSEL
SEMIAXA MICA A ELIPSEL

)

-

PANTA SEMIAAEI MARI IN PROUIECTIF ORIZONTALA=
PANTA SEM1AAc]l MARI IN PROIECTIE VERTICAL=
PANTA SEMIAXE]l MARI IN PROIECTIF LATERALA=

by
CUORDUNWTELE CELOR 3 ORIGINY

X5= 29.654 YS= 100.946
Xx6= 2l.97Tv Yé= 04000
XT= 0.000 Y7= 35.348
- reruvbrnt ELLPSK
virelvs bl Aleydov4))
LhiLL ASdfunlletir e )
ChaLL ad3lbnlgetl=2t)
ChLL ~351tn(3stPr: )

Lnll Lbivi (3)
npau(loe) Aor

@ rurarl (2rDecsTVn)
LAl
waLl
umbll
vhLL
ChLL
vhLL
[ .
Sfur
[ AN

LESEN(Rern)
fRA(ZVUeeclUs)
e

KUT(3ve)
uedtlAs)

0
0

VERTICALA=
VERTICALA=

LATERALA=
LATERALA®

Fxe

49.180

{ !

37.634
23.801

RIZONTALAS
RIZONTALA®

37.634
13,884

37.63¢6
25.632

-61.508
47,145
=30.272

PFNTRU PLOTARE

75=
7h=
/1=

_IN(=1lvu 9VeslUUQsUe)
Ltutu..-IuU..u..lou)

Subprogramul DESEN pentru desenarea elipsei

uool
vvue
[VAVES)
Uuue
yuuo
tulo
uvu
uuob
vuuy
Vultv

SuerOUTANE UtSEN(LID)

OURENS 0N ALGUI s Y (40)
=371

rFl=3elulo,

LUSce%P L/ 30

u=Qe

vu LU 1=l
A1) =R¥COS (V)
Y(l)su¥SIin(u)

[VETVRIVIY]

Ivl=w=1 .
ChLL PLOT(ACL) 9Y (1) 00)

LU Ll aSleivl
S CALL PLUT(ACT*L) ov (
cunTt inue
e Turiv
ce )

[+1) 1)
<

0.000
To.757
6d8.142

Programul principal BLIPSA

FROGRAM ELXPSA
IXEMENSLON X{202 27 (40)
Call ASSIGNCLY ' CR: )
Call. ASSTENCZ LIS )
CALL ASBIGNE P )
ALl TNTCE

READ (L9 4) Al

1.1

11

Dh)=23d o kP36
Lh) o

L) 10 XY=l M
L D=dx s Cy)
sLivan

B

) LU=r)

iMLz=N-1

CaLl FLOTOW L v (12 00)

20 Ll X=1eNi

Call FLOTOXCERL D 9 Y CLH Lo il)
CONTINUE

Gl LXNCG-100s 9042200050,
Call, LINCOco=-000020.91.00)
SToe

N0

—
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zN RN el el

4.1.4 Intersectia dintre doui sfere. Programul principal.

PROGRAM IN2SF
INTERSECTIA UINTKRE NJUA SFERE
PARAMETRI PLANULUT R4DICAL Db SECTIUNE SIN Ay3,CyD
CENTRUL PRIM:c1 SFERE E5TE AN YUscO Cu RAZA R
CENTRUL SFERET A DCUA ESTZ X1leY1,21 CU RAZA K1
CENTRKUL CERCULuUI Du- SECTIUNE ESTE CU PLANUL RAVICAL ESTE EleiE2+4E3
CALL A3SiGulie'Cx2)
CALL ASSIGn(2e'Li ")
CALL ADSIGu(3e'PP2Y)
CALL INI(3)
ACCEPT 24 AN9Y0el0y
ACCEFT 29 XloY1l9Z21lyP1
2 FORMAT(4F1Ues040K)
A==2%(X1-Xu)
J==2¢(Y1=YO)
C==2%(721-20)
D==R1E¥2402 2 aXD# X =y Nt 0% X s (X1 2224 1332471322
TYFE Yu2y hAeveiey -
102 FORMATV' "o COLFICIERTIT PLANULUIY 9/7% 'y A= 3FlecacXa 3= 9FT7e292R
BUC='yF7.292Xy'0="9F10e5/)
KNUMLI=Wn®A0eReY (oL 2.0
RNUME=A®%2 e x g o 802
RK==KkNUML/RNuUte
E1=A%RK+XD
£2=B%Ra+Y0
E3=C2PK+Z"D
KNUMI= L0 +T%Y G+ %.00D
RAUMA=S0NT(Aanzeiiev24Cuu2 )
SE==ENUM /K NIMA
IF(SEsuFeR) O TU v
IFLStetCeR) 50 Ty o
60 TL 4
‘9 TYPE 6
& FCRMATL' '3 'ERUARE'/)
60 TG 7
5 TYPE S
B FORMATLY ' 'PLANUL, ESTE TARGENT LA SFERA'/)
oC TOQ 7
4 K2=SCRT(R¥=5E#St)
TYPE 1Ge Tlec2e=3ert2
10 FORMATL' 'S 'COORGIODNATELT CeNTRULUL ZoR(ULUL/Z" '9't19C29c3' 92Xy
B3F1N. 3/ 'y k2=, Fi0.2/)
S1l==UL/na
$2==L /L
S3==L/¢
XOK7=Ei
YORZ=E2
20:2=0
SPkZ=R¢
COS1l==C/(SuRT(A%¥24R%H24 %82}
SMIZ=R:*.N51
ARGl==A/0n
6 BZ=ATuN(AKGL)
XVER=EL
YVER=0
LYER=ES




168

IV. Conice. Cuadrice. Suprafete de rotatie. Intersectii mixte

SMRV=R,
CCS2==u/(SiRT(A%22¢Ant24C882))
SMiV=R_%*(D52

ARG2=A/C

$3V=uTAN(AKGZ)

XLaT=0

YLaT=F¢

SMRL=R¢ .
CNSA==A/(SGRT(A%¥24B4624(¥02))
SMIL=RZ*COS3

ARG3=-5/C

BBL=ATAN(AKGS)

UBZ=(360%3u2) /028
UAV=(360435V) /06l 8
URL=(30b0%3ulL) /.28

TYPF las UsZyUoV,yUsl

FORMATCY Y4 'PALTLLL 5ZWIAXED MARL IN CELE TRED PROIECTII'y®

2LV 4HOFLN3Y)

CALL CIS(E2423,0.5)

CACL TeX(FetiosbEiolerNenbayCy'tItye)
CALL CiS(=cls€E340e5)

CALL TeX(=clelestItlesUardasUs'E2'92)
CALL CiS(=Ely=c290.5)

CALL TeX(=cleley=F2+41e904940909'EL"92)

CALL TEX{YU4Lle920%le90a94e9Cs'ulld'y3)
CALL CIS(YUei0N40.5)

CALL CIStYueslOyR)

CALL TiX(=X0+1e9Z0¢1le9009%es09'012%y3)
CALL CIS(=xNy204045)

CALL CIS(=X0yZ0yR)

CALL TEX(=X0+1e9=Y0¢la90e94e90y'Ull’y3’
CALL TeX(Y1l4iegZl*lesNeshes09'u23'y3)
CALL CiS(=A14214043) -

CALL CIS(=Kl9Z1sR1l)

CALL TEX{=Xl+lesZltlesGoerbesUs'022%3)
CALL CIS(Y1lelly045)

CALL Ci1S(YLeZl,21)

CALL TEX(=Alv)les=Yitloes0ashe90s°321"43)
CALL CIS(=Xly=Y1ly0.5)

CALL CIS(=X1y=Y1lyR1l)

vl CIS(=Xx09=Y0y0.5)

CALL CISt=X0y=YOyR)

CALL TEX(=20Ue920900a94a909'X 91)

CALL LIN{=100e90s9150e90.)

CALL MEX(L20seces0osbas0s'Y1'H2)

CALL TeX(209=190490e940900'Y%51)

CALL LiN(Oe9=1504904e9150.)

CALL TtX(Z.oLSﬁfQOo’ﬁooO,'Z"l)

CALL PLOT(Ue9=5240)

CALL TEXG1le9=SZaUeys%esU9'52%92)

CALL PLOT(=S1leVesl)

CALL TEX(=519levslerdes09'S1l'y2)

CALL PLOT(Ue9S341)

CALL TeEX(le9390s04e909'53%92)

CALL PLOTI(5290441)

'y'uB2
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CALL TEX(SCoeles0as4e909'32%42)
VALL TEX(2Ue9=4N0e sves3eoUus ' SURKIUT IN: INESF'y10)
CALL TEX(20es=U0esUesherUs " TTcRSELTIA DINTRE UOUA SFERE'429)
CALL C1S(S2+0e9e5)

CALL- CIS(0e0=Scee5)

CALL CIS(N¢e539.5)

CALL CIS(=51404s¢5)

CALL TRA(FZ2st3)

CALL D&G

CALL ANG(UsL)

CALL DESEN(SMRLISMIL)

CALL TRA(=E2,=~-E3)

CALL TKA(=-ELl,E3)

CALL DEG

CALL ANG(UBY)

CALL DESENUSHRY3MIV)

CALL ThRA(ELls-E3)

CALL TRA{=cly=-E2i

CALL DeG

CALL ANG(UbZ)

CALL DESENISMRZs5MIZ2)

CALL TRA(El.L2)

7 sSTuP
END
0001 fd SULRUUTINE DESEN(A4B)
N2 UIMENSION £(30) oY (40)
0003 N=37
V04 PI=3.1415
0005 UU=2.¢P1/36
G006 [VEI'
0007 00 16 I=lewn
0008 X(1)=A®CLS (V)
VY09 YU[)=3%S(NJU)
0010 10 u=U+DU
0011 H1l=N=1
o012 CALL PLOT(X(L)eY(1)40)
0013 00 11 I=lenl
0014 CALL PLOTUACL*0i)ygY(Iel)yl)
0015 11 CONTINUE
0016 KETUKN
0017 e NG

Problema intersectiei dintre doud sfere fiind rezolvatd se poate pune
problema mai departe, de a combina aceasti intersectie intre mai multe
sfere, in anumite conditii. Astfel, acest program principal IN2SF va deveni
un subprogram intr-un program mai general determinat de anumite ratiuni
geometrice, impuse de rezolvarea unor probleme puse de practici sau de
matematicd. Grafica pe calculator va consta si ea din desenarea sau vizua-
lizarea diferitelor succesiuni de elipse sau a rezultatului final.



170 IV. Conice. Cuadrice. Suprafefe de rotafie. Intersectii mixte

SUBROUTINE IN2SF
INTERSECTIA DINTRE
DOUA SFERE

Date de intrare:

40540,/ 40, 25.
25.,29.,30, 24.

52

Fig. 4.2 o
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4.1.5 Reprezentarea sferei in izometrie.

PRUOGRAN SFERIZ
C REPREZENTAREA SFEREI IN IZUMETRIE CU CONSTRUCTIA
C CERCURILGR PARALEL SI MERIDIAN
c
DIMENSION XT(B0)yYT(B80)+sZT(BO)¢XS(BO0)9YS(BO)9ZS(B0)sXR(B0),YR(BO)
*ZR(80)
CCMMON. /3LOCU /ALy BE 9GA9):29Y29229ALL9BE Ly GALy
SAL29BE29GA29A939C 9D XD YD

X2=0.

Y2=0,

Z2=0. -

ALL=C.707

dEl=-ALL

GAl=0.

AL2=-0.408

BEz=ALL

GA2=C.82

AL=0.578

BE=AL

GA=AL

A=0.002 21 CONTINUE

B=A 0C 22 I=1,73

C=A XK=XR(])

D==10. YK=YR(])

CALL ASSIGN(Ls'CR:") ZK=ZR(I)

CALL INIUt3) CALL PRPLOT(IsXKyYKsZK)
. ACCEPT 29XCoYCy»2CsR 22 CONTINUE

2 FCRMAT(4F1043940X) CALL DEG
PAS=5, . CALL PRPLOT(19XCyYCZCH
ALFA=0 “.% . CALL CIS(XDsYDsR)

ALF1=0 155 CALL PRPLOT(140e904504)
1=1 . CALL CIS(XDsYD40.5)

9 XT(I)=XCeReCUS(ALFA) CALL LIN{XUsYD9sXD9sYC+100.)
YTUI)=VYC+R¢SIN(ALFA) CALL LIN(XD+YD9XD=8645+Y0=-50,)
ZTi1)=2C CALL LIN(XDsYD9XD*86459YD=50, )
XStI)y=xT(I) CALL EOF
¥ystl)=vC sTop
ZS(1)=2C+R¥*SIN(ALFA) - END
AR(I)=xC S
YR(I)=YT(I) :

ZR(1)=L{C+R¥CUS(ALFA)
[=1+1
ALF1=ALF1+PAS
ALFA=ALF1%3,1459/180. WUBROUTINE PRPLOT(I4XyYy20
IF(ALFl.LE«350.) GU TO 5 COMMON /BLUCO/AL9BE+GRyX29Y29+Z&9ALLsBELyGALy
DC 20 =173 FAL29BE29GA29A9BoaCoD9X1l,yY1
XK=XT(I) LAHBUA:(A*xoaﬂlhctzou)/(AtALoaou;octcu
YK=YT(I) XP=X=AL*LAMBDA

ZK=2T(I) YP=Y-BE*LAMBDA
CALL PRPLOT (I 9XKy YK9ZK) ZP=7-GA*LAMBULA

20 CONTINUE X1=AL1#(XP=X2 ) +BE1#(YP=Y2)+GAL%(ZP=22)
DC 21 I=1+73 Y1=AL2# (XP=X2)+BE2% (YP=Y2 )+GA2¢(ZP-224
XK=XS(1) IFtI«EQel) CALL PLOT(X1l9Y1,40)
YK=YS(1) CALL PLOT(X1yY1yl)
IZK=2S(1) RETURN

CALL PRPLOT(IyXKyYKsZK) END
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Aplicatii la programul SFERIZ

4.2. Sectiuni plane In suprafetele conice

4.2.1 Secfiunea eliptici in conul circular oblic.

Vom considera, in primul rind, sectiunea in conul circular oblic care
nu confine ramuri inifinite, deci sectiunea eliptici, pe care o vom deter-
mina prin semiaxe.

Astfel fie planul de sectiune

Ax +By+Cz+4+ SD =0; ‘S=;]: 1
iar S(%9, Yo, 2p) Vvirful conului.

_ Directoarea conului este cercul din planul orizontal de proiectie cu centrul
M(x,, y1, 7;) §i Taza R. Se transforma planul de sectiune in plan de capit.

Conditia pentru definirea elipsei de sectiune prin semiaxe se subintelege:
Bxy — Ay, =0 (fig. 4.3)

Intersectia generatoarelor SM, si SM, cu planul de sectiune conduce
la punctele M, si M;. Deci

SM, N P = M4(x4, y4, z4)

SM, n P = M5(x5, y5, 25)
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P,

S(X0,%0 )
Fig. 4.3
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Punctele My(x,, ¥, 25) §1 My(%3, 3, 25) sint urmele orizontale ale genera-
toarelor SM, si SM; si se obtin dm rezolvarea sistemului format de ecuatia

cercului director §i dreapta SiM; din planul orizontal:

(x =224+ (y — y)?*=R?
Vo — ¥
y—yp=="—1(x —x)
Xo — X

Notim panta dreptei:
S, = Yo —
%o — %1

Avem
Cx— )+ SH(x—x)P=R?

(x — x1)2 (14 S3) =R?
obtinem
R
M, [ BThTITS
Y2 = y1— Sl{xy — 7))

J1 + §
‘ Y3 =31+ Si(xs — %)
Determinarea coordonatelor punctelor M, si M; se face rezolvind ecua-
tiile:

R
M3 ‘ x3=x1+

(SMy) S =2 I FT R g,
Xo— X2 Yo — Ve To— %
S, = — Axy, + By, + Cz, + D
A(xy — %5) + B(yo — 32) + Clz, — 2,)

Deci
x = %4 = S3(% — %) + %,
Y =21=S3(%0 — ¥2) + ¥z
z=12,=S5;3(20— ) + 2,

M, (x4, ¥4 24)

Analog rezolvind sistemul:

Ax+By+Cz4+SD=0

YT x YTV P EH g
= 9

X — X Yo— V3 Z— 7%

(SMs)

obtinem:
%5 = Sy (% — %3) + x4
¥s = Sq(¥o — ¥s) + s
zy = Sy(20 — 23) + 24

M; (x5, ¥s0 25)
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Centrul elipsei de sectiune in proiectia triplu ortogonali este:

(i, =Tt
Meg{ s -
pa
Z Z
. =
\ 2

deci centrul axei mici spatiale M, M.

Cercul de nivel care defineste axa mare a elipsei in spatiu si in proiectia
orizontald are centrul M, unde M, (x,, y,, z4) deoarece Z, = Z; al punctului
M,. Raza acestui cerc este R,.

Astfel
(M)~ ==Y Th _ FTh Rk
X% — % Yo— 1 FH—2%
Z =2,
Rezulti:

x =% =RK(x, — 1) + 1, .
=¥ =RK(y — )+ unde RK = __1

r=z=RK(—n)+2z 70— 2

sau

% = %; + RK (% — xy)
Y=+ RK (o —231) } M;(x, Y7, %)

2 =2

Determinarea razei cercului de nivel R;:

R‘ —_ SLVI7 R R- S“I7 —_ R‘/(xo x7)2 + (yo y7)2 | (zo 21)2
=7 " = -
1\11 \/(’CO 'tl)z l (yo yl)2 I (ZO zl)2

R SM,
Distanta centrului M, al acestui cerc fatd de semiaxa mare a elipsei in pro-
iectia orizon tala este MM,

MM, = V(x; — )2 + (¥7 — %)

S@miaxa mare a elipsei in proiectia orizontald este T,

T, =VR; — MM§; T, = MM,
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Semiaxa mici a elipsei in proiectia orizontali este T,
T, = MM, cosp, unde
C

cos @, = —————— iar

—SVA? 1 Bt 1 Ct

MM, = V(xg — 25) + (¥ — ¥5)? + (2% — 25)?

Pentru plottarea elipsei proiectie orizontali:
BB = arctg (—-A)
B

Daci virful de plottare este
Mg(xs, Vs 2); 23 =10
obtinem:
T,= ms =F,

unde F, este semiaxa mare reali a elipsei de sectiune iar F, = R56 este
semiaxa mici reald a elipsei.

Avem
V = T,
VAT + B
Deci
xa = xo - BV
My ys = ys + AV
2 =20

coordonatele virfului de plottare in proiectia orizontali pentru elipsa proiectie.
Instructiunea pentru plottare este dupi relatiile anterioare:

CALL ELIPSA (X, Y,, 3, T, T,, 0., 360., arc tg(—-%))

In mod analog se obtine determinarea virfurilor de plottare ale elipselor
proiectii verticald si laterala.

4.2.2 Aplicatie:
Virful conului S(xy, yo. 25) %o = 19; y, = 16.5, z, = 10.5

Centrul cercului director x, =6; y, =5; z;, =0
Raza cercului director: R = 4
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Planul de sectiune:

x y z

— 4+ = 4 - —1=0 sau

19 + 21.6 + 52
112.32 x + 988 y + 4104 2 —213408=0 S = —1
X2 = 3.004 Y2 = 2.350 22 = .000
X3 = 8.996 Y3 = 7.650 23 = .000
X4 = 6.339 Y4 = 5.300 Z4 = 2.189
X5 = 9.579 Y5 = 8.166 Z5 = .612
X6 = 7.959 Y6 = 6.733 26 = 1.401
X7 = 7.734 Y7 = 6.534 Z7 = 1.401
Tl = 3.453 T2 = 2.163
UBB = —48.689
X8 = 5.678 Y8 = 9.326 28 = .000
‘SEMIAXA MARE REALAX = 3.453
SEMIAXA MICA REALA = 2.302

Aplicatii propuse:
a) Planul de sectiune:
x z
Z+%+7fl=Mw
112x 4+ 22" 7y + 167222 — 246 y = 0
virful conului: S(x = 26; y,=19; 2z, = 14)
cercul director: ¥, =6; y.=6; z=0, R=S5

b) Planul de sectiune comun

% z
m5+%+ﬁ_l=0$u

Al = 150,

B1 = 165

Cl = 247,5

D1 = —2 475

Cercul director al cilindrilor (comun)

x =4

¥y =5RAZAR=3

z =0

CILINDRUL OBLIC AL1 = 13; BE1 =6; GAl = 12
CILINDRUL VERTICAL AL1 =0; BE1 = 0; GA1 =10
CILINDRUL OBLIC FRONTAL AL1 = 11; BE1=0; GA1 =8

e
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4.2.4 Sectiuni plane punctuale in suprafetele conice sau cilindrice.

In cazul general al sectiunilor plane in suprafetele conice, conform teo-
remelor lui Dandelin, putem obtine printr-un numir suficient de puncte
sectiunile eliptici, hiperbolici sau parabolici. Alegind, astfel, un numar
suficient de mare de generatoare, obtinem punctele curbei de secfiune, inter-
sectind aceste generatoare cu planul de sectiune. Putem utiliza in acest scop

,SUBROUTINE INPLDR" studiati in capitolul II.

Astfel, fie planul de sectiune
Ax +By+C2+4+ D=0

(%9, ¥o» 2o) Virful conului si (%c,, Ye, %) coordonatele centrului cercului director
al conului, cerc de razi R in ipoteza cd este situat intr-unul din planele de
proiectie (sau in plane paralele cu acestea). De fapt, curba directoare a supra-
fetei conice sau cilindrice poate fi arbitrari in spatiu. In acest caz, genera-
toarele ce vor fi considerate in sectiunea plani in con sau cilindru vor fi
definite de virful conului parametri directori §i de punctul curent al curbei
directoare ce va fi determinat printr-un subprogram special.

Aceasti multime de puncte impreund cu virful conului vor determina
multimea de generatoare, care vor fi intersectate cu planul de sectiune prin
subprogramul INPLDR.

Vom considera, de exemplu, 72 puncte pe circumferinta cercului director
al conului sau cilindrului ca urme orizontale ale generatoarelor alese din 5°
in 5° sau din 9° in 9°.

Astfel, pentru intocmirea programului, vom putea scrie:

PAS =5 sau 9

COSA = COS(ALFA)

SINA = SIN(ALFA)

XT = XC 4+ R*COS (ALFA)
YT = YC + R*SIN (ALFA)
ZT = ZC

ALF1 = ALF1 + PAS
ALFA = ALFI1 *3,14159/180

Constructia tangentelor la cercul director al suprafefei conice (pentru gene-
ratoarele de contur aparent)

Ecuatia cercului este:
(x — a)t + (y — b)) = R
Ecuatia dedublati a tangentei este:
(x—a)(xy—a)+(y—8) (3 — 0=

in punctul x,, y, de pe cerc.
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Aceastd tangenti trebuie si treaci prin virful (v,, v,) al conului. Deci
rezolvarea sistemului:

{ (v —a)(x; —a) + (v, —b) (31— b) = R?
R i

conduce la determinarea celor doui puncte de tangent{i ale generatoarelor
de contur aparent (orizontal, vertical, lateral).

Dezvoltind, obtinem:

Vi—a
vz‘_b !
R2 + av, + bv, — a® — b?
; = U,
v, — b
V1= =X U + Uy

Inlocuind aceasti valoare in cea de a doua ecuatie a sistemului, rezulti:
Tyl + Toxy + T35 =0
unde:
+ Ty =144t
+ T, = 2bu; — 2a — 2u,u,
+ T3 = a® + b + u3 — 2u,b — R?

Rezolvind ecuatia de gradul doi, obtinem coordonatele punctelor de
tangenti pe care le notim (in forma programabili) prin X11, X12 si Y11,
Y12, unde:

—T,+ VT3 — 4T\ T,
Yl = —X11-Ul + U2
Y12 = —X12- Ul + U2

X11, X12 =
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ceo

4.2.5 Program INTCIL

FPRUOKAM LINICIL
LUORLUNATELE CeRCULULI DB BAZLA ALe CILAINURULUL SINT ACeYR94C JAR KAZA R
PARAMETKIL DIRECTOR]I Al OENERATUAKRELUK  CLLINDKRULUL SINT ALsBEIOA
FPARAMETHI1 CARE DEF INESC PLANUL ub StCTIunt SINT AsbeCeb
UIMENSIUN XC(100) 3 YC(LIUU) 9ZCCLUU) o (LUV) 9ACLUV) 9B (LUU)PC(1U0)9PL(10
20) s AL (1U0) oBE(LUD) sOCA(LUV) X2 (LUU) 9YC(1UD) 9 L2(1UV)
CALL ASSION(l9'Ck:")
CALL ASSION(co'LPIY)
CALL ASSION(39'PP:')
CALL INLI(3)
keAL(le3) N
3 FURMAT(]6)
ktAU(le) (KCCL) o YC(I) 9ZC(I) oR(I) 0 I=19N)
1 FURMAT (4FlUe3040X)
KEAD (Llo2) (AL(I).ut(l)oohtl)alilvu)
¢ FURMAI(JFlo.J.bOA)
“KEAU(1910) (A(l).u(l)ob(l)ob(l’ol lotN)
10 FURMAT (4FlVe3940K)
FAS=Y
LU & 1=1eN’
whITE(29l01)
LUl FORMAT(? 19'SITUATIA NKi1'9lc//)
=0
WRITE(2921) AC(L)»YC(I)9lC(L)ok(]) )
2l FURMAT (' 19 9CUOUKDONATELE CENTRULUI CeRCULUY s; KAZAY/ Y Y94F1063/7)
ALF1=0
N}
5 CUSA=CLUS (ALFA)
SINA=SIN(ALFA)
AT=XC(I)*+K(L)¥COS(ALFA)
YT=YC(1)+R(I)®*SIN(ALFR)
21=2C(1)
wWKITE(Z2e8) K
6 FURKMAT (Y Vy'K='y]13/)
wRITE(29T) ALF1
T FURMAT (' ¢ 'CALCULUL PENTRU UNGHIUL ALFA='9F6e2/)
Al=A(])
olmss(l)
Cl=C(1}
vi=L (1)
ALl=AL(])
sel=BE(I)
OAl=GA ()
CALL INPLUR(Al9b19CloD1oXToYToZToALLIBELS6ALIRIY92Z)
Re (V)=
Y (J)=Y
2e(J)=L o
WRITE(296) XToeYTo2ZTexX2(J)eYE(U)9e22(J)
6 FURMAT (' 99'PUNCTUL DE PE CONTURUL BAZEI's3F10e3/% *9'PUNCTUL OE
®INTERSECTIEY93F10,37)
r=y
s+l
ALF L=ALF1+PAS
ALFA=ALF 1®3,14159/180,
1F (ALFlelLTe360) GO TO S
CALL LIN(=13VUeoUe9pl30erls)

[
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Sl

VALl LIN(VUe9=55e90e995,)

CAaLL TEA(=]30erlepUes2e59Ve'x001])

CALL TER(L130evions0erledDrvety]ltez)

CALL TeEX(1ea995090492e50u9'2%9,)

CALL ToA(les=95aplerZedoVr?Y19])

Challl TR (edredoUegZedrUntutyry)

LALL TeA{lUer=CU,sgVeraeypVs 'SUBRUUTINE LINTCIL'9LT)

CALL TEX(lUe9=3U0,9VerdeyVe?'SLLTLIUNE FLANA IN LILLINUKRU'9CH)
Si==vl/Al

d¢==Vl/sol

>3==bDlsCl

Lall PLUT(Use=5290)

CaLL PLUT(=51lsVey )

CALL PLUT(UVe95391])

CALL PLUT(5Z2vs0es )

CALL TEA(Ler=Scr0e92e5909'52%02)
CALL TEA(=S10letUe0ce5920'51%92)
Ll TEX(le9S000e9ceDrV9?530,2)
CALL TEA(SeriesUeolebrlp?52%02)
Call Lid(Scrlered)

CALL Cid(Ver=>dCr,5)

CALL CIS(VerS3ped)

CALL CIS(=5lsUer,eb)

CALL LIS(=00es=4U,:R)

Chll CLlS(=8Ve9=2049K)
ARl=s=cUe*r(])

AYLl==2Ue=K(1)

ARC==BVe*Kr(])

XYe==8Ue=H (1)

CALL LIN(XX190e9XX20504)

CALL LIN(XAZ950VesXY29504)

CALL LIN(XYZ950e9XY10U0)
AR3=cVetR(])

AYI=ScUe=KI(1])

Are=40e*r(])

AY4=aUe=K(])

Call LIN(RY390e9XxY®950¢)

CALL LIN(AY4950e9xX4950,)

CALL LIN(AX4950e9xX3000)

CALL LIN(=BUes=40,9=200e9=20¢)
Call LlN(-dU.oU.o-bOoo50-)
CALL LIN(ZUes0e940e9500)

CALL PLG(YZ9Z2y143901)

VU 30 v=1939

Ac (J)==RC (V)

Ye (J)==Y2 (J)

CunTiNUE

CALL PLO(AZ3Z29193991)

Cull PLO(ACIYZ919399]))

CUNTINVE

LU 31 J=193Y

Ac (V)==X2(J)

Ye (J)==Y2(J)

CUNT 1nVE

KAD2SURT (4000 )

bL=RAD/ 3.

Sectiunea plani punctuald intr-o suprafati cilindrici este prezentatd

in tripla proiectie ortogonali in figura 4.4 a epura fiind cxecutatd integral
la plotter.
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peé=b(Coec- ..

e8T=SunrT(BEC)

PFmalSe®bT/20.

hb‘lb-.GC/eo .

hlsPMe1S./MC

Alla=20.¢nl

YS2=1S.0g=H][e82

Yo=SURT(YS2)

Y1l==¢0e=YS

AUB L« #XAD/ 30

AF2=ALSR2=1600.
AF=SUKT (AFZ)

RN=15.®AF /40,

NU=L15.%RU/a0U,

HMERN® 1D e/ NV

Xle==80.=1M

Y1S2E19.6902=nMe®2

Y1iS=SURT(Y1S2)

Y12m=4Ue+Y1DS .
xegls=cve=nl

Yels=gUe+YDd

Ag2==bVe+HM

Yee==4Ue=Y1lS .
whITE(2940) xlloYll’XZIo1410K1¢'Y1¢£A220Y¢Z
40 FPURMAT(® ’v'Xll.Yll'vZFlU.Jv'lZPoYCL'QCFIOcJ/' Yot R1CoY1Z'92Fl0e3
e1xgey e 9eFluedrs/) :
CALL LIN(XL}sYllenceoyee)

CALL LIN(XlgoYLlZoxeloYed)

CALL EUF

S10P

END

- SUBKUVTINE lNPLDu(AloulobltuIQXI’YTOLTokglobglobulox.YvZ)
Ah=(Al'lT*Ul’YT’Cl’ZT*Ul)/(Al'ALL*bl'BtL*Cl'uAL)

X=AT=ALL1®*AK
Y=Y [=8tl®AK
4ZLT=0AL®AK
KETURN
e
) .
S3
X St 2
"
SUBROUTINE INTCIL
SECTIONE FLANA IN CTiLINDRU
st
Y

Fiz 44 a



IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

184

-J
w
- [ »
o < [}
c Z ()
- Q [=)
~ (=) ~
X - X ]
- = [=] [=]
c - (5] >
2 ~ - »
- L] - ~N
~ — - o
(8] u; - <
~ = -~ - []
- pl — ~ NN -
- X - ~ ™ [a]alals] -~
< N o . NN - ~S -~
o < O - o | 3.3.84 ~N ~~~40
— m w - - menmeay - L]
~ A - ™ — [=]=]=Ya) > oo o
© ur - C —en 3= 3¢ 2 > - ZZe
> DM 2 N O e 1+1le x [T V7]
- (=) N e Ne eded N L L O
-~ — . ™ ~—t fo Joo Jon T | - L) e
(=4 pl | -~ o -~D NN X ~ zZZ2Z
D> =J 2 — > - '’ X NI - g )
-~ DD Z ~ - - LaTaaTaa YN} - -0
- 4V < O m (S P-4 22309 > wa.
O Do > o >C >XXN - zZ w
XS X Zw A e X ~) (LR 3 ~ L entand and
- e O - - - Pt > -Zw
1 em e~y ) — N —t— alelelel - DL -——
- CC ~— un - 0 -2 NN > - Qe —_—~ey e
uw MDeeD ) N O_J~ >80 ~ 434 ~d -
W e~ Z bed LJ XD\ NN - acoa -t o -
q = 4D = - N LN 22209 - 2w oo 44
@ CHNDo uw -~ ~ e > X W > [7aX%1"%] ® >>e o
A NoNW e LD.. - > —— 11 0 - e Ne & o=
D eexZ - e ->C AN [ -t om o erUC
Ve 9 N 3 ~ jolalala] > DO e &1 we
oo>uqw N O ~Nwu NN>N - ¢ e et~ *eln o
Pl ¥ ) ~ e «a_jm - >9800 -4 SO e e e e e eNN o
(VUL Lo JIVISVR. & - ¢ - L3 -y e agq NN M o @ TOM aNN o o & -~ -
D J_JO°D - 4 e lald wu [etals ) - D) e e oD NN N -~ b 3 -~
w—OoNWww _——— - D - a4 3= 3 3 >~ - N ¢ o em oo s oo o oo ~ ¥ e
B detaioind dadhdbe > B | 2ZD a3 >e N Q O DO~ ee. e oDy - NONN cema>D
CC o eI T s veon >~ o *»C P MmN - WO ¢ e ¢ eC oCC o o 7o) - - e~ ¢ o Coitfh @ @
DEZ=~=~ZT> 2AAIAA o4 - (3o b AZ eklele] - tD e s e e edDence o~ HAan b= dt= D > o oy o
—CcCCCw——0_Caa -CCc % [l 48] (o] ) N> X [ T VNG e e e oiC ceo e e o b B2 * sOXC
(SIS To I ko e BIWL ST 3N ——d = -2 BV X Y - N e N e e - e L Y -ceoe eDene
Lt X _IF e ® - o™ —Cu ~ b & ——t i () — eC I 1 | ¢ CO & orv, XX —Cc: 0C o tememC & oo
DI==DIDDIC~NM ‘O~ e [~1818) L~~~ 239209 < NMND eeedD 0| eO o >=> >N D €D Dt SN D >ee
G CACCUNS - » N ) [T > MM - qC@ M e o oMo el e * e - oo O ¢ it & Cun
XX IV LILZZZ=T I P — P t11le a4 Ard 06DDD4 00 oM™ K“ ——> SPKCR*I?KT.L
v wWaoOOoOMm = ~ N Z e D gara NEEFANA o SU P dodod | Codoiot | © < M mmom O~ 2 > O = 2>
Z ZZ QO s aUl L e N —— e 00000 « ) e o o o e o e bt bk e P e P o o s
CUCOQOZL ARV =N - NZT omemmaommam NN >N C Ud eXMNZZRNRMNX KN At NN N N ZCZZ e Z CNT A
Attt st it F ZIAANDT O O 0w ol Neol o m'l.lln-lvll..l*'.“ WP k l.tmmxxecbmm:u((ll((l[lka[ 10t bttt bd ] et St et
QAP NNH QGG it - Coe = C N s el e e Pt 1 N0 LRV g | FOLLOCCOLLs T JIEJJLLIE OO0
h- 4 qwn P T WLZE HHOVUDIDONDDDD ~== 4N . ¢ - P xx >
—=OUWLCC o JAJIOTXTOTFCIEINT T Ut AAXYZXYZYXXXN 1 d™I™™ OlALLLLLLLLLLL TN D01 VAQIIXMIIDIIN N DIII)
TOTENN J&LM LA TLRLAUN_ Dt OUL~ANZHH AN HTN -‘nL(“JJFF'LLkL}-LL JIIN s.LM: H_J.4dnnm i Jon.a.0
= ey LA CAUCUWCUCACHECT il Ot rdrimedrirmmtmdm<ANNE I J U A ST AdaAY LI dAdGC VA <d < rmrddgd<
-ll- Domnv.wclccccﬂvﬂ:rRFRF’OKﬂFﬂ;AJCSXYZXYZABCO\‘VDCl"l‘JAAICCCCCCCCruCXY.bCXYCCC'PCp»CCPPCCCQL
ne
[3) RS ) - - N - »
u: cO - ~
A X% X<
‘3 ‘3 Mm



4.3. Sectiuni plane in suprafefe conice

185

SUBROUTINE INTCON
SECTIUN PLANE IN
SUPRAFETE CONICE

Fig. 4.4 ¢

"

FUBROUTINE INTCON
SECTIUNI PLANE IN

/ SUPRAFETE CONICE




figurile 4.4b si 4.4c. Epurele sint executate automat
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4.3. Programul pentru constructia perspectivi”a suprafetelor
de rotatie generale

4.3.1. Baza matematicd. Considerim rotatia curbei parametrice plane
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Sectiunile plane punctuale in suprafetele conice sint redate in tripla
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I' situatd in planul vertical x,0z, in jurul axei verticale Z, = z.
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Aceste curbz T in rotatie d=finesc curbzle meridian ale suprafefei. Analog
fiecare punct al curbzi descrie cite un paralel orizontal al suprafetei de rotatie
(fig. 4.5). Avem deci in planul meridianului ecuafia:

{X° =Xo(w) unde % € [%pi, Ymar)
Zy = Zy(u)

lar coordonatele spatiale vor fi:

X = X,(u) cos V

Y = Yy(u)sin V

Z = Zy(u)

unde V €[0, 2x)

Alte elemente necesare in veali-
‘zarea programului sint numirul para-
lelilor, numirul meridianelor, numirul
punctelor pe paralel, numirul punctelor
pe meridian, limitele pentru paraleli
si limitele pentru meridiani.

Alte detalii pot fi extrase din lista-
rea programului, iar imaginile perspec-

%~z
n
. * p Y
<&
X
Fiz. 4.5

tive ale suprafetelor de rotatie obtinute sint date in figurile 4.6 si 4.7a, b

c, d, esif.
FROGRAM ROTAS

C FROGRAM FENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATIE

c

COMMON /BLOCD/X,Y,Z,AL,BE,GA,X2,Y2,22,
1AL1,BEY,GAL1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D

X0 (T)=20.%COS(T) #x3
ZO(T)=20.%SIN(T) ##3
X2=0
Y220
22=0.
AL1=0.707
HE1=-0.707
6A1=0
AL2=-0.408
HE2=-0.408
GA2=0.82
AL=0.578
EKE=0.578
GA=0.578
A=0.002
B=0.002
£=0.002
D=-10.
CALL ASSIGN(1,’CR:?) c
CALL ASSIGN(2,’LP:*)
CALL ASSIGN(3,’FF:’)
. CALL INI(D

nnooor}n’

ooo

Smnoxm

NR=NUMARUL PARALELILOR

NM=NUMARUL MERIDIANILOR
NBR=NUMARUL PUNCTELOR FE FARALEL
NEM=NUMARUL FUNCTELOR FE MERIDIAN
UMIN,UMAX=LIMITELE FENTRU PARALELI
UMIN,VMAX=LIMITELE FENTRU MERIDIAN

NR=20
NM=12
NER=30
NEM=40
UMIN=0.
UMAX=6.28
UMIN=-1.57
UMAX=1.57

DU1=(UMAX-UMIN) / (NER-1)
V1= (UMAX-UMIN) / (NR-1)
DU2= (UMAX-UMIN) / (NN-1)
V2= (UMAX-UMIN) / (NEM-1)

GENERAREA FARALELILOR
U=UMIN

DO 200
UsUMIN

J=1,NK

00 100 Is1,NER
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a1 X=X0 (V) »COS (U)
42 Y=X0 (V) #SIN (U)
43 2=20 (V)
44 CALL PRPLOT(I)
4S 100 U=U+DU1
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR
46 V=V+DY1L
47 200 CONTINUE
C GENERAREA MERIDIANILOR
48 © U=UMIN
49 DO 400 J=1,NM
50 V=UMIN
s1 IF (J.EQ.NM) U=UMAX
52 DO 300 I=1,NBM
53 X=X0 (V) #COS (L)
S4 Y=XO0 (V) #SIN(U)
55 Z=20(V)
56 CALL PRPLOT(I)
57 300 V=V+DV2
C TRECEREA LA MERIDIANUL URMATOR
58 U=U+DU2
59 400 CONTINUE
60 CALL EOF
61 STOP
62 END
01 SUBROUTINE PRPLOT (1)
02 COMMON /BLOCD/X,Y,Z,AL,BE,BA,X2,Y2,22,
1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D
03 LAMBDA= (ARX+B#Y+C#Z+D) / (A%AL+BXBE+C*GA)
04 XP=X-AL*LAMBDA
05 YP=Y-BE*LAMEDA
06 ZP=1-GA*LAMBDA
07 X1=AL1% (XP-X2) +BE1% (YP~Y2) +GA1% (ZP-Z2)
08 Y1=AL2% (XP~X2) +BE2% (YP-Y2) +GA2% (ZP-22)
09 IF(I.E@.1) CALL PLOT(X1,Y1,0)
10 CALL PLOT(X1,Y1,1)
11 RETURN’

12 END



LUMAASbecD

=leo/

VIAAS] oD/

viirdN

Cue®LUN L] ) vty
LU(T)=cUe¥SLiv (1) #ed

Av (1)

=4.

UMAX = 6.23
VNN =~-157
VNAX = 157

UNIN

XO(r) =50.% COS(T)
ZO(1) =50, SH(T)

Fig. 4.6 b
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———_
XO(T) = 60.+30.% COS(T) UMIN =0
ZO(T) =30.+30. % SIN(T) UMAX =6.28
VMIN = 0.
VAAX = 6.28
Fig. 4.6 c
UMIN=0,
UMAX=6420 XO(T)=T*T=3,¢T+4,
VMIN=0. 20(T)=T8T=4,%T+4,
VMAX=4,

Fig. 46 d




AO(T)=T2T

(O(T)=T&T*1/10.

Fig. 4.6 ¢

TEST ROTIZO

Fig. 4.6 1
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4.3.2 Program ROTIZO

PROGRAM ROTIZO ,
C PROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUFPRAFETELOR DE ROTATIE
c

COMMON /EBLOCD/X,Y,Z,CUl,CU2,CU3,CU4,CUS,CU6,CU7
X0(T)=15.%COS(T)
ZO(T)=40.%#SIN(T)"
CU1=-0.865
CU2=0.845

CU3=-0.5

CU4=-0.5

cus=1.

CU6=-0.707
CU7=-0.62

CALL ASSIGN(1,'CR:")
CALL ASSIGN(2,'LF:")
CALL ASSIGN(3,'FF:’)
CALL INI(3)

CALL SCA(10.,10.)

NR=NUMARUL FARALELILOR

NM=NUMARUL MERIDIANILOR
NER=NUMARUL FUNCTELOR PE FARALEL
NEM=NUMARUL PUNCTELOR PE MERIDIAN
UMIN,UMAX=LIMITELE FENTRU FARALELI
UMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN

00000000

NR=20
NM=12
NER=30
NEM=40
UMIN=0
UMAX=6.28
UMIN=-1.57
UMAX=1.57

DU1= (UMAX-UMIN) / (NER-1)
V1= (UMAX-UMIN) / (NR-1)
TiU2= (UMAX-UMIN) / (NM-1)
V2= (UMAX-VMIN) / (NEM-1)

GENERAREA FARALELILOR

ann

V=UMIN
00 200 J=1,NR
U=UMIN

I0 100 I=1,NER
X=X0 (V) ¥COS (U)
Y=X0 (V) *SIN(U) .
Z=20 (V)
CALL FRADIM(I)
100 U=U+IU1
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR
. V=U+IV1
200 CONTINUE
C GENERAREA MERINIANILOR
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U=UMIN
10 400 J=1,NM
Y=YMIN
IF (J.EQ.NM) U=UMAX
10 300 I=1,NEM
¥=X0 (V) %C0OS (L)
Y=X0 (V) xSIN(W
Z=7Z0(V)
CALL FRADIM(I)

300 V=V+IV2

€ TRECEREA LA MERIDIANUL URMATOR

u=u+nu2

400 CONTINUE
CALL EOF
STOF
END -

SUBROUT INE PRIZOM(1)

CUMMON /6L0CD/XoYeZ9CUL9oCUR29CUIsCUSICUSICUbYCUT
XpPmx

YPmY

2Pa2

X1lsCUl®XpeCu2#YP
Y1mCUI®XP+CUL®YP+CUS®*ZP
IF(I.EVel) CALL PIOT(X1eY1ls0)
CALL -PLOTtX1eY1l01)

HETURN

END

Z= Yy
J TOORDONATELE PERSPECTIVE IZONETRICE

X1 = ~XQy COS L +Ygp £0S [3
Y1 ==Xy Sincl —YGy S f+2g3

% y CUB==GiSind i u4=-g2inf; CUS-Gs

b QP QU= CO5k ; OU 2=G2 COS f
|
|
|

0
{
=3 % 3 ,‘}/5-30‘ X1 = CUTHXP+LU2*YP
2 . Y4 =CU3 % XFP+Cih*YP+LUE*ZP
K : b ui=-0865  LU2=C0S30°= ‘% -0.865
S~ ! LY w08 b --sinag® ~4--as
~o e cus= 1
N I y
~
~(a,b) SUBPROGRAMUL PRIZOM(T)
Fig. 4.7 a
01 SUBROUTINE FRADIM (I)
0z COMHMON. /ELOCI/X, Y,Z,CU1,CU2, CU3, CU4, CUS, CUG, CU7
04 Y=Y
05 7F=Z
06 X1=CU*XF+YF
07 Y1=CU7*XF+ZIF
08 IF(I.EQ.1) CALL FLOT(X1,Y1,0)
09 CALL FLOT(X1,Y1,1)
19 RETURN

11 END e e
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COORDONATELE PERSPECTVE
DINETRICE

/]
1

0 4 x
45°.

x 68

X1=CUE % XP*YP
Y1 =CU7 * XP
cus--070=-%— /5 _
cuy = -062=- 084

SUBPROGRAMUL PRADIM(I) PRIZOM
Fig. 4.7 b Fig. 4.7 ¢

Fig. 4.7 d

Aplicatiile programelor ROTIZO si ale subprogramelor PRIZOM (I)
si PRADIM (I) sint ilustrate in figurile 4.7.b, c, d, e, f.



N

4.4. Program pentru hiperboloid 195

X

Fig. 4.7 e

PRADIM
Fig. 4.7 {

4.4. Program pentru constructia (reprezentarea perspectivi a)
hiperboloidului de rotatie cu o pinzi

rR2

R1

Az

O

P2(x2,Y2,K)

U

q(X¢4,74,0)

Fig. 4.8

4.4.1 Baza matematica

Si consideram reprezentarea schema-
ticd in perspectivi paraleli a hiperboloi-
dului de rotatie cu o pinzi din fig. 4.8.

Elementele care sint necesare pentru
intocmirea programului vor fi urmai-
toarele:

R, — raza cercului paralel inferior
R, — raza cercului paralel superior
H — iniltimea segmentului de hi-

perboloid cuprins intre pla-
nele celor doi paraleli



N — numirul de generatoare din primul sau al doilea sistem
U — unghiul care misoari pozitia urmei P1(X1, Y1, 0) de inceput
al primei generatoare pe cercul inferior fati de originea dati
D  — unghiul diferentd in plan orizontal dintre proiectiile orizontale
ale punctelor P1(X1, Y1, 0) si P2(X2, Y2, H).
Alte elemente pot fi urmairite pe listarea programului. Imaginile perspec-
tive ale hiperboloidului de rotatie cu o pinza obtinute sint redate pe figurile
4.9, 4.10, si 4.11.

4.4.2. Program HIP1P

PROGRAM HIPLP
PROOKAM PENTRU REPREZENTAREA HIPERBULOIODULULI CU 0O PINZA
PENTRU VEFINIKREA RIPERBULUIDULUL SE VAU
Kl=KAZA CERCULUI bLE UUS
He=KRAZA CERCULULI Uk SUS
h=INALTIMEA HIPERBOLOIVDULUI
N=NUMARUL PUNCTELUR PE CURBA
U=DIFERENTA CURESPUNZATOAKRE UINTRE PUNCTUL DE SuS SI CEL DE U0S ALE
#CERCURLLUK
LVIMENSLIUN AP (400) 3 YP(400)9ZP(400)9X1(900) oY1 (200)921(400)9X2(400
#Y2(400)9£2(400)9)3(400)9Y3(400)
REAL®4 NPyLAMBLA )
INTEGER THAS)FROUP
CALL ASSION (le'CkiY)
CALL ASSION (go'Lpt)
CALL ASSION (39'pp3Y)
CALL INIC(3)
KEAD(l94) TRAS»PRUP
4 FURMAT (212)
KEAU(19D) AUsYU9Z09XCoYCoZCoA9brCoDrALLIBELIGALIALRIBECYGARY
®ALeBEY LA
5 FURMAT (BF10e5)
KEAD(192) R19REZoHyNI1
2 FURMAT(3F10e3915945X)
Fil=3.1¢l6 .
VUsZe®*P1/FLUAT(N])
=0
U=V
L00 LF(UeGEsCe*PI) LU TO 200
I=1l+1
RK1(L)=R1%CUS (V)
YI(I)sSRI®SIN(Y)
Ae (1)=Rre®LUS (U+DU)
Ye(l)=Kre®*SIN(UTLY)
Litl)=0.
e ll)=n
Us=u+LU )
w1TE(co2U3) IoX1(L)oYL(I)oZi(Ll)on2(L)9Y2(L1)e2E(1)
€03 FURMAT (Y 19139 AL g YLloZ1l'93F10eIo ACoYCHLLI3FLVeI/

coecceceacao

LU TU L
cvl h=NY
vu L ll=leiy

AP (IL)=A1(LL)
YP(l1)=YL(LlL)
P ili)=catli)
L LUNTINUE

Ini=n+l
Ne=E% N
LU 21 [éd=iviaiie
Ar(ic)=Acllc=iv)
YP(LE)=Yelle=)
Lr(ic)=Le(lc=Nn)

€L LUNI e
UV 2U L=l .
4k (PrRUPevEol) ©OU TOU 15
LAMBUAS (ARAP (L) +R#YP (1) +C+ZP (1) *U) / (R*AL+B¥bE+L*GA)



15

13

<0
cve

A=AP (1) =AL®LAMBUA ety

Y=YP (1) =bE*LAMBUA e e

L=LP (1) =GA*LAMBUA :

vu TL 13

LVPESART ((XU=XP (1) )82+ (YO=YP (1)) o824+ (Zu=(P (]))#a2)
CL=(AU=XP (1)) 7DVP

L= (YU=YP(L))/70VP

Cin=(Z0=4P (L)) /70VP

LAMBUAS (ARAP () +B9YP (1) +C*ZP (L) +U) 7/ (A%CL+EB*CM+C*CN)
A=AP (1) =CL®*LAMBOA

Y=SYP(1)=CM®*LAMBODA

L=LP (1) =CN*LAMBUA
X3([)=ALL® (X=XC) +BEL1®# (Y=YC) +GALl® (Z2=2C)
Y3I(L)=ALZ® (A=XC) +3E2% (Y=Y(C) +GAC® (£=LC)

whiTe(29202) T9X3(I)eY3 (1)

FURMAT (' '9[492(14XsFTel))

IF (TRASeNEol) 60 TO 35 é

LU Y I3=19N )

CALL LIN(AIC(I3)9YI(I3) ox3(1I+N)oYI(I3+N))

CUNTINVE
CALL ®UF
STUP
(4,17
\
N \) I
”:.:"0’."‘:’:’:’:?25{.
i
RN
S
4 NN

Fig. 4.9
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4.5. Program pentru constructia perspectivi a suprafefelor
de translatie (I)

4.5.1 Baza matematicd

Consideram suprafata de translatie definiti de curba generatoare p =
= p(u) care se deplaseazi pe curba directoare ¢ = ¢(v) sau reciproc.
Ecuatia parametrici a suprafetei este de forma:

F=F(s, 9) = p(v) + () sau

= gl(u) + ?1(”) . Ue [Umin' Umax]
y = Pa(#) + g5(v), unde { Vet oy
Z = ps(u) + qa(v) € [Vminr Vinaxl

Sint necesare ecuatiile parametrice ale curbelor P si Q, limitele para-
metrilor, numirul de curbe in translatie (10), numirul de puncte pe fiecare
astfel de curbi (30), precum si pasul sau distantele dintre curbe. Alte elemente
pot fi citite pe listarea programului. Imaginile perspective ale suprafetelor
de translatie (parabole pe parabole) obtinute sint date in fig. 4.12 a, b, c, d.

4.5.2 Programul TRANS pentru generarea modelului suprafetei de trans-
latie
PRUGKAM TRANS
C PROGRAM PENTRU GENERAREA MOUGELULUI SUPRAFETEI DE TRANSLATIE
COMMON /oLJCu/ XY oL 9AL 9B 9sGA9X29Y2422s
JALLeEELoGALoAL295E29GA29A9B9CyD
C ECUATIILE PARAMETRICE ALE CURJEL P
PITI=0,
P2(T)=T
PI(TI=10e=(10e/(UMAXSUNAX ) )RTRT

C
C ECUATIILE PARAMETRICE ALE CURBEIL u

GLT)=T
Q2(T)=u.
QI(TI=Ce=(0e/ (VMM XPVMAX ) ) STET

C
X2=0.
¥Y2=0. . NP=NUMARUL CURBELOR P
22=0, ¢ NQ=NUMARUL CURBELOk Q
ALl=0.707 C NBP=NUMARUL PUNCTELOR PE CURBA P
gii=-_0-707 c NIU=NUMARUL PUNCTELOR PE CURBA Q

=U n\’

AL2==0.408 " LIMITELE PARAMETRILOR
5E2=-0,4u8 ~P=10
GA2=0.02 NC=10
AL=0,578 NBP=30
0€E=0.578 yBu®30
GA=0.578 JMIN==-10.
A=0,002 SMAX=10.
8204602 vikE=Y.
C=0.002 ney,
D=-10. (UFAX=UMIN)/(NbP=-1)
CALL ASSIGN(iys'CR:') SA-UMINDZ(NG-1)
CALL ASSIGN(24'LP3') v =¥ MIN)/(NBQ-1)
CALL ASSIGN(34'PP:Y) vita s MIN)/(NP=1)

CALL INI(3)
CALL SCA (5., 5.)
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C CURBA GENEKATOARE=Py CURBA DIRECTOARE =0Q

V=VMIN

UC 250 J=1,NP .

U=UMIN .

uC 200 I=1,NsP - .

X=P1L(U)+31(V) , !

YaP2(U)+u2(V) :

Z2=P3(UI+23(V) .

CALL PRPLOTIIL) ) i
200 U=usSUL .y

TRECSREA LA CuPsA URMATUARE A

250 Yav4LVe

o

el ~
C CURLA GENtRATUAKE=Qy CURBA UIRECTUARESP i
[ .
U=UMIN -
«C 400 J=1yMN0
VEVMIN :

JC 300 I=1,NbQ . .
K=P1l(U)+LL(V)
Y=P2{U)+u2(V)
2=P3{U)+u3(V)

CALL PAPLOTI(I)
300 Vaveivl
TRECEKEA LA CURJA UKMATUAKE

400 UaU+pUZ
CALL EGF
5TubP
eNU

($3

SUsRCUTINE PRPLOT (L)

CCHMUH ZoLuCu/XeY ol 9L 9BE9GA9X29Y20Z <y
14LLsLELyGALIAL29JE29GAL 1A 9U9C U
LbﬂBbA=(A*K‘5?Y‘C‘[‘D)/(A‘AL'B‘BE’C‘G‘)
XP=X=AL®LA4BUA

YP=Y=-Bc*LA1BuUA

IP=1-Ga*LAASJA )
A1=AL1S(XP=X2)+RE 17 (YP=Y2)+GAL1#(ZP=22)
{1=ALZV(AP-X£)03E2*(Y°-YZ)0CAZ*(ZP-ZZ)
1F(IeFiel) CALL PLUTIX19Y1s0)

CALL PLGT(A1lyYL0l)

RETUNN

ExD

Fig. 4.12 b
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Fig. 412 ¢

4.6. Program pentru constructia perspectivi a suprafetelor de
translatie (II) speciale care trec prin frontierele domeniului

4.6.1. Baza matematica

Generalizind programul suprafetelor de translatie de tipul (I) putem
impune conditia ca suprafata de translatie si treaci prin frontierele domeniului.
Analizind fig. 4.13 putem scrie curba (parabola) directoare:

—a<v< Ha

fi(v) =v
92(0) = 0 unde , _ %o
9a(v) = ho — dgo’? e

De asemenea, pentru curba (parabola) generatoare avem:
(%) = const. —b<u<g +b
Po(0) = u unde . )3
o) =h—d-uz P B A=

In rest intervin aceleasi elemente care au fost folosite la intocmirea pro-

gramului (I).
Imaginile perspective ale suprafetelor de translatie de tipul (II) obttnute

sint date in figurile 4.14a, b, ¢, d.




4.6.2. Program TRAN 2

PKOGKAM TRANZ

C PROGRAM PENTRU CONSTRUCTIA SUPRAFETELOR DE TRANSLATIE SPECIALE
C CAKE TREC PRIN FRONTIERELE OOMENIULUL

REAL SEP1(3)9SEP2(3)9XsY92Z

UATA SEP19SEP2/=55559=555549=555549=999941=9559¢9=9999¢/
CALL ASSIGN(29 ' TRAN2DAT?)

NP=10

t=$o

VV1=0e2

TYre 1

FURMAT (* 99 'DATI DOMENIUL SI PARABOLA DIKECTUARESAsBIHO/)

ACCEFT ®9asbyHU ’

VU=H0/ (A®A)

vul=g®a/ (NP=1)

vue=0.4

vve=g*g/ (NP=1)

C  OtNcRAREA CURBEI P

100

150

r47Y

<

U==A
IF(UeOGTeA+E) GO TO 1000
Xl=y

Yi=ye
L1ZHU=LO*U*Y
n=Ll

u=H/ (b*b)
v=(=8)

LF (Ve0Ted) GO TO 200
bY L 1]

Ye=v
Le=H=Doyry
A=Kl+Ad
Y=YL+YE

=22

wRITE(2) X9Ye2
v=v+bvi

LU TU 150
u=U+uvi

wKITE (2) SEP]
by Tu 100

C  OBENELNAKEA CUKRBEI Q

Iy

1ivy

{ibv

levu

euuv

VU=H0/ (B%B)

v==b

LF(VebTeB+E) L0 TO 2§00
AL=U

Yi=v

Li=HU=UY®VRY

n=41

L=n/ (A®A)

US=A

Il (UeLTeA) GO TO 1200
Ac=U

Yc=U o

Lesn=pRyiy

A=XL+A2

Y=Yl+Ye

(=Le

wikilbe (2)XeY¥92

u=u+ulc A d

00 TO 1150

VEv+bve

wrlle (2) SEPL

U TO 1lvo.

wRITE(2) SEPE
CALL CLUSE(Z)

STOP

‘B



202 IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

Fig. 4.14

4.7. Program pentru determinarea intersecfiei dintre o sferi
si un paraboloid hiperbolic

4.7.1. Baza matematici

Consideram sfera definiti prin centrul (XQ, Y(Q, ZQ) si raza R (fig. 4.15).
Paraboloidul hiperbolic este definit prin directoarele 4B si CD iar planul
director I" al paraboloidului este frontal.

Pentru determinarea liniei de intersectie sectionim ambele suprafete cu
planele I'|| T', pasul sectiunilor plane fiind 2R/GK. Sectiunile plane in sferd
vor fi cercurile de diametre P,Pjg, iar sectiunile in paraboloidul hiperbolic
pot fi generatoare de tipul (M,N,, M,N,, M,N,). Cercurile de sectiune si
aceste generatoare vor avea (daci existi) puncte de intersectie de tipul K,K;
care constituie linia de intersectie dintre cele doud suprafete.
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1

Y3

D1 81

Fig. 4.15

Astfel coordonatele punctelor M si N se obtin rezolvind sistemele de
ecuatii:

Y — Ye Zg — 2¢ Yp — Ya 2 — 2,

[ Y=Y _ %2 % ‘_J’_—yA=Z—3A
y=>Jr Y = JYr

Avem:

- (yr — ye) (zz — 2¢) + 26
Y8 — Yc

2y

[yM=yF

(yr — ¥a) (2p — 24) +z,
Yp — Ya
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Calculim abscisele punctelor M si N:

X— X _ Z— 2 X— % _ Z— %
xB_xc 28_20 xp—x‘ ZD—ZA
2 =2z Z =2y
obtinem:
x, - Ko =X (Tu =20 4
Zp —Zc
(Xp — X4) (Zy — Z4)
Xy = X
N ZD—ZA + A

Construim sectiunile plane in sferi prin planele I'*

(z =29+ (y — y)> =2
Y =J)r

unde # =z, — z4

Obtinem:

Zpp =29 + V2 — (yp — Ye)?

Calculim coordonatele punctelor K si K’ ale punctelor de intersectie
dintre sferid si paraboloidul hiperbolic:

X—Xy, Z—2

Xy — Xy Iy — 2y

(8 = %) + (¢ = 20)* = (o — 7)?

Obtinem:
Xy — Xy) (Zx — 2 B+VD
X, = Ko ZNML(Z: Wy Xyp Y= Ye Ze=2
Xy = Xy: Yo=Y, Zg =
K Zn — 7, + K F K 1
unde:

A4 =Xy — Xy)* + (Zy — Zy)?
B = —2(Xy — Xy) [Zy(Xy — Xy) — (Xo — Xy) (Zy — Zy)] +
+ Zo(Zy — Zy)?
C=(Zy —Zy)? (25 — 12 + (Yr — Yo)2 + [Zy (Xy — Xy) —
— (Xg — Xu) * (Zy — Zy))?; D = BY4— AC

Cu aceste elemente matematice putem intocmi programul. Rezultatele
intersectiei in tripld proiectie ortogonala sint ilustrate in fig. 4.16 executata
la plotter integral.
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Soo.

o0

C

4.7.2. Program HIPSF

PROGRAM HIPSF

PROLKAM TINTERSECTIE NINTKF DOUp SUPKAFFTF

FARKAKOLOTID HIPERBOULTE ST SFERA

SFERA ESTE DEFTINTTA PRIN CFNTRUL XQeY0Qe7n SI RAZA R
NDIRECTOARELE PARAROI nTHULUT HIPFRBOLIC SINT AB S1 CU
PLANUL DIRECTOR AL PakARGLOTHULHT HIPERBOLIC ESTF FRUNTAL
PASUL SFCTIUNILOR Pl ANF FSTE H=2#K/Gh

UIMENSION XK2(60) YK2(60) ¢ XK2P (60) s YK2P (0U) ¢ XR3(60) s YKI(60) ¢+ XK3P (6
#0) oYKIP(60) ¢ XM2(R0) e YMZ(6D) o XM3(06) ¢ YMI(A0) 9 XN2(6D) o YN2 (60U) 9 XN3 (60
#) YN3(OU) e XK& (60) (YK& (60) ¢ XK4P (60) s YKGP (60)

DIMENSION XM& (60) oYM (60D o XNG (60) ¢ Y146 (60)

CALL. ASSIGN(34'PP: ")

(CALL ASSIGN(]l4'CrH:?)

CALL ASSIGN(2¢'LP:?)

CALL INI(3)

KEAD(199) XAsYAe780XReYReZHeXCoYCoZCoXDoYD9ZN s Xuwo YW eZWeReGK R

WHITE(248)

THASEAZA AXELE

CALL. LIN(=7040V0eeT70aelle) —
CALL LIN(0ea9120ee0a9=120,)

K=2,#R/GK

YF=YQ=R

1=1 .-
IM=(YF=YC)# (ZR=7C)/ (YK=vC) +ZC

IN= (YF=YA) #(ZD=28)/(YD=YA) +Z A

XM= (XR=XCY#(ZM=ZCY/ (7F=7C) +r(

XN= (XD=XA)® (ZN=ZA)/ (7D=7A) +rA

XM2(1)==XM

Ym2(1)=2M

XN2 (T)==XN

YN2(T)=ZN

AmM3(1)=YF

YM3(1)y=zZm

AN (TY=YF

YN3(1)=ZN

XMe(T)==XM

YM4 (1) ==YF

XN& (I)==XN

YN&4 (T)==YF .
U=((XN-XM)‘(ZM“(Xr-XM)*(XQ-XM)‘(ZN-ZM))020'(ZN-ZM)"2)"2-((XN'XM)
19824 (ZN=ZM) 882) & ((71=7M) #8208 (ZUNFZ=pR®a2+ (YF=YQ) #¥2) +
2 (ZM# (XN=XM) + (XQ=X:4) ®# (7N=Z4) ) #&2)

IF (D) 24343

2 WRITE(2410)
10 FURMAT (15Xe?NU EXTSTA RFZOLVARE?')

GO TO 1

3 Zl=((XN-XN)'(ZM’(IN-XM)&(XQ-XM)’(ZN-ZM))*ZQ'(ZN-ZM)"Z*SQRT(D))/

3((XN=XM) #2824+ (ZN=7NM) #82)

X1=(XN=XM)® (Z]1=ZM)/ (ZN=7M) +XM
Z?a((XN-XM)'(ZM‘(XN-XM)#(XQ-XM)’(ZN-ZM))*ZQ’(ZN-ZM)”Z'SGRT(D))/
4 ((XN=XM) #8282+ (ZN=7M) #62)

RE=(XN=XM) #(Z2=7M)/ (7N=7M) +XM

XK2 (1)==X1

YK2(1)=Z1

XK2P (1) ==X2

YK2P (1)=22
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k301
YR3(1
AK3IP(
YK3P(
xKa (I
Yré (!
xnap(
YRGP(
1=1+1
weITF
1l YE=mYF
1F ¢YF
Q FURMA
8 FUKMA
50210
T FURMA
S ChLL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
caLL
N=le]
CalL
CALL
CaLL
<  CALL
CaLL
CALL
taeLr
CALL
calLL
CALL
CALL
calL
caLL
ALt
vl L

YEYF
V=22
1)=YF
1)=21
)yS=X1
)y==YF
1)==Xx2
1)3=YF

(2e7) YFoeXleX2e721e722

+H

=(YQ+K)) «e4.S

T(8F10,3)

TOISXe "PUNCT I 04X o ' TWTERSECTIE®/9Xe Yo UROTXL041UXe?X2%9]0X0
10Xe0720)

T(IXeSF12.1)

TEX(=T)leoleaNoo?eS5e0e'X200¢)
TEX(TloealoeeN.e2.5¢0etY31,:2)
TEX(loeolUlaallaeZealle?223%43)
TEX(300e=100e0e0Pa5000PRUGKAM HIPSF1413)
TEA(10eemP0eelae?eSe0e ' INTERSFCTIA LDINThE Yolly)
TEX(30ee=30a0elee02eSe0e*SFEFA STteb)
TEX(lUeow@U.oeN,e?eneUo ' PARKABULULID HIPERBOLLCY921)

PLOT(RM3 (1) eYM3I(]) o))
PLOT(XNI (1) a¥YN3 (1) o))
PLOT(XNI(N) e YN (1) el)
PLOT(XMI(N) e YMI (L) o 1)
PLOT(XM3(1)eyM3(1)0l)
PLOT(XMZ (1) aYMP2 (1) o))
PLOT(XN2(1)eYN2(1)01))
PLUT(XN2(N) «YN2 (M) ol
PLOT(XM2(N) e YM2 (1) o 1)
PLUT(XM2 (1) eyM2 (1) el)
PLOT(XM&G(]) aYMGI]) o0))
PLOT(XNG (1) ey NG (1) o 1)
PLOT(RNG (M) aYNG (M) o 1)
PLOT(XMa (N) o YMa (1) o 1)
FLultaMa(l)evma(l)el)

VO 20 O=leleS

CalL
aLL
Lald
CaLl
CALI
CALL

PLOT(XMI(U) evYMI () el))
PLOT (XNS(J) eYNILU) o 1)
PLOT(XMZ (J) e YM2 (i) o)
PLOT(XN? (J) «YN2 (1) 0 ])
PO XMe () e YMG () o))
PLOTUXANG () e ¥NG (1) e ])

20 CUNTINUE

CALL
CALL
CALL
CALL
CaLL
CALL
CALL
CALL
CalL

CIS(=XQe=YUei?)
ClS(=XUJo=YWe,5)
PLUTIXKZ2 (1) eYK?2(1)eU)
PLG(XK2eYR241eNe)
PLOT(XK3(1)eaYRI(1) o)
PLG(XK3eYK3e1eveN)
PLOT(XKZP (1) YK?F(1)eU)
PLG(XK2P e YK2P el el o))
PLOT(XK3P(1)eYFIP(1)el))

CALL PLG(XK3PysYKIPelave0)
CALL PLOT(XK&(1)eYKG(1)qU)

CALL
[WINE
LALL
CaLL
Cal.L
CaLL
CALL
CALL

PLG(AK&4eYKGo1aNeN)
PLUT(XK4P (1) YKGP (1) e0)
PLO(XK4PYKaL el aNoD)
CIS(=XQe7Wem)
CIS(YWeZGeRY
CIS(=XeZMy. &)
CISIYNeZNGe oS

FUF

S10p

[ 1 1}
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223

>

NN\

X2

PROGRAM HIPSF

INTERSECTI® DINTRE

SFERA Si

PARABOLOID HWERBCLIC

Fig. 4.16

Y3



208 IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

4.8. Program SELI pentru construcfia si desenmarea anumitor
suprafefe de tip elicoidal. Subprogramul CARPL

FROGRAM SELI
€ PROGRAM PENTRU CONSTRUCTIA SI LESENAREA
C SUFRAFETELOR ELICOIDALE

EXTERNAL F,G,H

CALL ASSIGN(2,°’LF:")

CALL ASSIGN(3,’PP:?)

CALL INI(3)

$=0.3

U=-9

D0 1 J=1,9

U=U+S

CALL CARPL(F,G,H,20.,U,0.,3.,30)

1 CONTINUE

$=0.3

=-8
po 2 J=1,9
U=U+S
CALL CARPL(F,G,H,0.,U.0.,3.,30)
CONT INUE
CALL EOF
STOP
END
SUBROUTINE CARPL(F,G,H,V0,U,TI,TA,N)
DIMENSION X(100),Y(100),Z(100)
EXTERNAL F,G,H
S=(TA-TI)/FLOAT (N-1)
T=TI-§
DO 1 J=1,N
T=T+S
X (J)==F (T) #COS (U) +G (T) *SIN (U)
Y (J)==F (T) #SIN(U) -G (T) %COS5 (L)
Z (JY=H(T) +U0%1)
1 CONTINUE

CALL PLG(X,Y,1,N,0)

CALL PLG(X,Z,1,N,0)

RETURN

END

FUNCTION F(T)

F=20.%COS(T)+40.

RETURN

END

FUNCTION G(T)

6=20.#SIN(T)

RETURN

END

FUNCTION H(T)

H=20.#T

RETURN

END

"
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4.9. Programul INSFCI. Intersectia dintre o sferd si un cilindru
in axonometrie. Subprogramele CERC2 si PRPLOT

e PROGRAM INSFCI

c

40

41

42

INTERSECTIA DINTRE SFERA SI° CILINORU
OIMENSION XT(BO)s YT(B80)9sZT(80)925(80)
COMMUN /BLUCU/AL9BE 9GA9X29Y29229AL19BE Ly GALy

SAL2¢BE29GA29AsbsC oD

X2=0,

Y2=0.

12=0,

AL1=0,707 : ~a

BEL==-ALl

GAl=0,

AL2=-0,408

8E2=AL2

GA2=0.82

AL=0,578

BE=AL

GA=AL

A=0,002

B8 =A

C=A

D=-10.

CALL ASSIGN(l,s'CR:')

CALL INI(3)

ACCEPT 29XCoYCs2C R

2 FORMAT(4F1043940x)
TYPE “40yXCsYCy2CoR
FORMAT(®' '44F1043)

CALL CERC2(XCsYCsZCsR9XPLyYPLyXP24YP2)
CALL DEG

CALL PRPLOT(19XCyYC9ZCyX1lsY1)
XD=Xx1
YO=Y]

TYPE 4leX1lyY1
FORMAT(' '32F10.3)

CALL CIS(XDsYDyR)

CALL PRPLOT(L+0e90e90e9XLoY1)
XD=X1
YD=Yl

CALL CISI{XDsYD90.5)

CALL LIN(XDsYD3XD9YC+100,)

CALL LIN(XD9YD9XD=86¢59Y0=50,)

CALL LIN(XDsYD9XD+486459Y0=50,)

XQ=50,

YQ=70.

10=0,

RQ=20,

CALL CERC2(XQoeYQyZQsRQA94XPLlyYPLyXP29YP2)
TYPE 42+XPLlsYPLoXP24YP2
FORMAT(Y *34F10.3)

XPP=xF1
YPP=YP]
XPR=XP2
YPR=YP2

H=140.

ZP=2QeH

CALL CERCZ‘XQQYQQZP'RQ’XPI"PI’X’Z."Z.-
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XPS=XP1l
YPS=YPL
TYPE 444XPLyYPLyXP2,YP2
44 FORMAT(' '34F10.3)
XPQ=XP2
YPQ=YP2
CALL LIN(XPP,YPPyXPSsYPS)
CALL LIN(XPRyYPRyXPQyYPQ)
PAS=5, .
ALFA=0 .
ALF1=0 ‘
I=1
9 XT(I)=X0¢+RI*COS(ALFA)
YT(I)=YQ+RQ*SIN(ALFA)
LTUI)=SQRT(REB2=(XT(I1)=XC)¢#2=(YT(I)=YC) *22)¢2C
LS(T)==SURT(R*%2=(XT(I)=XC)*#2-(YT(I)=-YC )*42)+2C
I1=1+1
ALF1=ALFL+PAS
ALFA=ALF1%3,14159/180.
IF(ALF1l.LE.300.) GU TO 9
v0 30 1=1+73
XK1=XT(I)
YKL=VT(I)
IKL=2T(1)
CALL PKPLOTUI oXK1l eYK19ZKLlgX1pY1) ’
30 CANTINUE
00 31 [=1.73
AK2=XT(I)
YKS=YT(])
1K2=25(1)
CALL PRPLOT(I9XK29YK29ZK29X19Y1)
31 CCONTINUE
S TuP
e NU

SngUUtlhc PrPLIT (I eXgYyZ 9X1yeYL)

COMMON /BLOCU /ALy BE 3GA § X2
aALz'uEZ'bAZ'A,B.E'U’ 9X29Y29229AL1y3E 19GAL,
LAHBDA=(ﬂ‘X*6‘Y'C‘l*D)/(A‘AL’B‘Bé'C‘GA)
AP=X=AL®_AMBUA

fP=Y=BESL ANADA

LP=7=GA®LA48uA
lelLl‘(XP‘XZ)fBEl‘(YP-YZl‘GAl*(ZP-ZZ’
YI=2L2%(XP=X2 ) +RE 2% (¥O=Y )+ ® -
FFUIGEU.1l) TallL PLUT‘XI’;;lgfz (£p=z2)
CALL PLOT(XLlyY1lyl)

RETUKN

END
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IV. Conice. Cuadrice. Intersectii

SUBROUTINE CERC2(XCoYCsZCoRoXPLsYPLyXP2s YP2)

DIMENSION XT(80)eYT(80)42T(80)

CCMMON /8LUCD/AL9BE 9GA9X29Y29229AL19BE 1yGALy

®AL2+BEL9GA29AeBIC oD
PAS=5,

ALFA=0

ALF1=0

1=1
XT{I)=XC+R*¥COS(ALFA)
YT(I)=YC+R*SIN(ALFA?
27(1)=2C

I1=I+1

ALF1=ALF14PAS
ALFA=ALF1%*3.,1459/180.
IF(ALF1l.LE.360.) GO TO 5
00 8 I=1,473

XK=XT(I)

YK=YT(I)

2K=2T(1)

CALL PRPLOT(I 9XKyYKaZKyX1lgY1l)
IF(1.EQ.27) GO TO 6
IF(1.EQ.63) GO TO 7
GO0 T0 8

XPl=Xx1

YPl=Y1

G0 Tu 8

‘XP2=X1 4
YP2=Y1

CONTINUE
RETURN

.




Capitolul V Generalizarea reprezentirii spatiului tridi-
mensional pe un spatiu bidimensional

5.1. Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou
inclinat oarecare

Metodele teoretice ale perspectivei au un pronuntat caracter practic, iar
operatiunile grafice implicate in constructia unei perspective sint intr-o suc-
cesiune logica si naturald.

Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou inclinat
oarecare presupune, mai intii, determinarea coordonatelor perspective, in
raport cu un triedru tridreptunghiular fix, apoi determinarea acelorasi coor-

donate in raport cu reperul de referinti asociat tabloului de perspectivi.

5.1.1. Determinarea coordonatelor perspective absolute

In raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se consideri punctul de
vedere Q(X,, Y,, Z,), planul oarecare reprezentat prin ecuatia
AX+BY+CZ+ D=0

ales ca tablou inclinat de
perspectivd si punctele

P.'(Xi, Yi, Z‘) 1« = l, 2,
3, .,n

Lb,5.4

B Y2 )

ale spatiului real sau inter-
mediar (fig. 5.1).

Ecuatia razei vizuale
care trece prin punctul de
vedere Q(X, Y, Z,) si
punctele P(X;, Y,, Z,) este
reprezentati prin ecuatia:

\\p_

42 8yr07 00

Y
AxrBY+D -0

n Fig. 51
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unde cantititile I, m, n sint parametrii directori ai dreptei reprezentind raza
vizuald si se calculeazi cu relatiile:
X, —X,. Y,—-Y,. " — Z, — 2,

=20 S B

QP, ' aQpP, ' dQP;
unde s-a notat prin dQP, distanta dintre punctele in spatiu Q si P, deter-
minati prin relafia

dQP; = (X, — Xo)* + (Yi — Yo + (Z, — Z,)?

Pentru a gisi coordonatele perspective absolute M(X, Y, Z), trebuie
rezolvat sistemul format din ecuatia planului si ecuatiile razelor vizuale.
Dupi unele transformiri elementare se ob{in expresiile coordonatelor ab-
solute sub forma:

X =X, —
Y=Y,—mm

unde cantitatea A se determind cu expresia:
AXy+ BYy,+CZy+ D

Al + Bm + Cn

Reprezentarea perspectivei pe tabloul de perspectivd prin aceste coor-
donate este greoaie. De aceea, este mai util §i chiar necesar, si fie exprimate
coordonatele perspectivei M(X, Y, Z), in raport cu un triedru tridreptun-

ghic, de referint3, asociat tabloului inclinat de perspectivi reprezentat prin
ecuatia planului dat.

5.1.2. Determinarea coordonatelor perspective relative

Fie deci B,(X,, Y,, Z,) originea triedrului tridreptunghic de referintd
B,X,Y,Z,, solidal tabloului inclinat de perspectiva (fig. 5.2). Pentru a trece
de la sistemul cartezian oare-
care 0XYZ la sistemul carte-
zian B2X71Y7Z1 se pot utiliza
mai multe posibilititi oferite
de geometria analitici. Se
preferd  proiectarea ecuatiei
vectoriale a vectorilor ce leagd
cele doui origini ale sistemelor
considerate §i punctul de
perspectivi:

f=R:—’F2
X1i1+ Y1j1+21751=

(X — X+ (Y — Yo j+
+(Z—-2)k
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Proiectind vectorii sistemului 0XYZ pe triedrul B,X,Y,Z, avem
i =i,cos(l,i,) 4+ Jjycos (i, j,) + kycos (i, k) =-

=iy + By + 1ika

Inlocuind si identificind, se obtin coordonatele perspectivei M(X,, Y,, Z,)
in raport cu noul triedru tridreptunghic de referinti B,X,Y,Z, solidal
cu tabloul inclinat de perspectivi:

X=X —-Xp)ay + (Y =Y) 8, +(Z—-2Z) 1
Y= (X —-X) 0+ (Y =Y) B+ (Z—2Z,) 1.
=X —X)) g+ (Y = Y) B+ (Z—2Z5) vs

unde
o, = cos (X, X); B, = cos (X, Y);
ay = cos (Y, X); B, =cos (Y., Y)
a3 = cos (Z,, X); B3 = cos (Z,,Y)
Y1 = cos (X, Z)
12 = cos (Y, Z)
3 = cos (Z,, 2)
Aceste relatii gencralizeazi metoda coordonatelor perspective, in per-
spectiva pe un tablou inclinat oarecare.
In aceste relatii trebuie remarcat faptul ci, deocamdati, numai originea
B; a noului triedru tridreptunghic apartine tabloului de perspectivi .De
aceea, se vor determina mai departe conditiile ca planul X,B,Y, si coincidd

cu tabloul inclinat de perspectivi. In acest caz axa B,Z, va fi normala la
planul (tabloul) de perspectivi, avind cosinusii directori dati in expresiile

A , B

“T i BTG T imTBErC
C
ey Bt C
Ca urmare acestui fapt, a treia ecuatie din relatiile anterioare devine.
Z,=0

si ea poate servi ca o verificare pentru datele introduse in programul de calcul

5.1.3. Determinarea cosinusilor directori «;, B;, v;

Pentru comoditatea scrierii programului de calcul, este necesari deter-
minarea in prealabil a cosinusilor directori a4, B¢, v¢ (¢ = 1, 2).
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Urma tabloului inclinat de perspectivi pe planul XOY se obtine pentru
Z =0 si ea poate fi aleasi ca axd B,X, a absciselor perspective in tablou.

Aceastd alegere conduce, insi, la necesitatea precizirii sensurilor pozi-
tive astfel incit, de exemplu <X B,X,, 0X) = & ascutit si deci «;, >0
(fig. 5.3515.4).

Discutia cu privire la acest semn al cosinusilor directori poate fi concen-
trati in tabela urmitoare:

Cadranul 1 1I 111 v
oy >0 >0 <0 <0
B, <0 >0 | >0 <0
1 =0 =0 =0 =0

unde

o = 1Bl

SNy ey

o — 1Al

‘Tt B

Pentru determinarea analitici a cosinusilor directori ai axei B,Y, se
procedeazi in felul urmitor (fig. 5.4).

Axa B,Y, rezulti ca dreapta de intersectie a tabloului inclinat de per-
spzctivi cu un plan vertical trecind prin punctul B,(0, b, 0) si in consecinti
ecuatiile czlor doud plane vor fi ecuatiile axéi B,Y,. Considerind tiieturile
planului inclinat de perspectivi pe axele de coordonate ca fiind lungimile
a, b, si c, ecuatiile celor doud plane sint:

aX —bY + 82 =0
beX + acY + baZ —labc =0

din care rezulti cu usurinti ecuatiile re-
duse ale dreptei

2
X=_2_ %" Z2ox_ e
¢ a4 b
Sau
b a2
y=-2
2rplth
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Pentru a determina cosinusii directori a,, B,, v, se intersecteazi axa
B,Y, cu un plan orizontal de coti Z = 1/Ab, rezultind din ecuatiile reduse,
abscisa §i respectiv depirtarea punctului de intersectie I (fig. 5.4).

X, =—1I; Y1=—ib +b
si deci
2y = | a]b?
V@ 1 ) @ + e 1 o)
Y2 = sin 0
B, = | 5| a?

J(a® 4 b?%) (a2b? + a%c? + b%c?)
iar pentru cazul a = b:

. a

V2@ 25

unde a«,, B,, v, sint definiti prin relatiile de mai sus iar 6 este unghiul cuprins
intre tabloul inclinat de perspectivi si planul XOY al triedrului tridreptunghic
fix initial sau in termenii geometriei descriptive, unghiul liniei de cea mai
mare pantd al tabloului fata de planul X0OY.

In privinta semnului, acesta se stabileste conform tabelei de mai jos:

ay = [,

Cosinusi Y3 >0 Ys <0

directori I II III v I IIr | 11| 1v
o, >0 <0 <0 >0 <0 >0 >0| <0
B2 >0 >0 <0 <0 <0 <0 >0, >0

Cu aceasta studiul generalizirii metodei coordonatelor perspective in
perspectiva pe un tablou inclinat oarecare poate fi aplicat in programul de
calcul al unui calculator electronic.

5.1.4 Observatia 1. Aceste valori pentru ultimele relatii pot fi, evident mai putin
precis, determinate si grafic pe epuri (fig. 5.5). Pentru unghiurile < (X, X); < (X,,Y); <
(X,, Z) carsconduc la cosinusii directori «, ; B, ; y; misuritoarea se poate face direct pe epura,
tinindu-se secama de semnul dat.

Pentru unghiurile < (Y,,X); < (Y.,Y); < (Y, 2) = %- — 0, sint necesare doui raba-

teri pe planul XOY ale punctului (I, i) situat pe o paraleli la linia de cea mai mare panti a
tabloului inclinat de perspectivi dusi prin originea 0. Seobservici 0, 1 X, sicicotail = — ¢,
deci egali in valoare absoluti cu tiietura tabloului de perspectivi pe axa OZ. Construind
cele doui rabateri 4, §i 4y ale punctului I, axele de rabatere fiind — XOX si respectiv — YOY
rezultd grafic unghiurile care conduc la valorile de calcul ale cosinusilor directori ay, 8, §i Ya-
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I

5.1.5 Observatia 2. Odati determinate coordonatele punctului M(X, Y, Z) date de
relatiile prin care se defineste perspectiva punctului Py(X;, Yy, Z;), i = 1, 2, ..., n pe tabloul
inclinat de perspectivi, existd si alti posibilitate de exprimare a coordonatelor perspective
pentru bipunctul perspectiv (X,, Y;) in raport cu sistemul de coordonate atasat tabloului
de perspectivi.

Astfel, dacd & ¢ = < (X,Y) = B, (fig. 5.6): sin ¢ =

Fig. 5.5

din triunghiul Mm, m,.
Mm,
Mai departe se pot obtine succesiv urmitoarele:

myM = = n,m

sing
X, = Oyn, +_”1_'”:
m:mcos:p=(}’—b—-
— mymy) cos @

mymy = x Ctg @

Asadar
/7y i G,y = Ay . , X
U= 0, (0,63) X =(Y—b—Xctgo)cosgp + g
Y, = z
sin 0
| L L
~(~d,040) 7 7y

unde perspectiva M (X, Y, Z) este data
Fig, 5.6 de coordonatele absolute iar 6 este un-
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ghiul dintre tablou si planul XOY. Aceste relatii generalizeazi si ele metoda coordonatelor
perspective in perspectiva pe un tablou inclinat oarecare. Ele pot inlocui relatiile generale
§i pot totodati constitui un mijloc util de verificare.

Pentru anumite valori particulare, se pot obtine expresii simplificate. De exemplu, pentru
@ = 45°; 6 = 60° rezulti:

72-)(

o

5.1.6 Observatia 3. Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective,
in perspectiva pe un tablou inclinat oarecare, pot conduce la doui particulariziri importante
si anume la utilizarea acelorasi relatii pentru determinarea perspectivei pe un tablou vertical
oarecare sau pe un tablou vertical frontal sau orizontal.

5.2. Proiectia centrali sau paraleli a spatiului S©®

5.2.1. Proiectia centrald a spatiului S® pe planul P

Se observa ci ecuatiile razelor vizuale, ce unesc punctul de vedere Q(X,,
Y, Z,) cu punctele P,(X;, Y,, Z;) ale spatiului S® (vezi fig. 5.1), pot avea
si forma:

X—X, Y-Y, Z-2Z

l m n
care este echivalenti. In mod similar, se pot transforma si celelalte expresii.

avem:

dQPt=‘/(Xo—Xi)2+(Y—Y¢)2+(Zo—zt)2
Xo—Xo. YooY | Z—2Z

iop, = "7 Taap, ' "7 aqp,
_AX,+ BY,4+CZ, +D
Al 4+ Bm + Cxn

X=X,— I\ Y=Y, —m\,Z =2, — n\

Coordonatele perspective relative rimin nemodificate, iar determinarea
cosinugilor directori ai axelor solidare planului P, in raport cu triedrul fun-
damental (fati de care s-au referit punctele P,), se face conform 5.1.3.

Relatiile generale stabilesc corespondenta univoci intre punctele spa-
tiului tridimensional S® si punctele planului dat P.

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele
punctelor corespunzitoare din spatiu, iar figura obtinutd prin unirea lor or-
ganizatd se numeste perspectiva liniard a figurii din spatiu definiti de punc-
tele P(X,, Y, Z)).

Daca pe planul P se proiecteazi triedrul de referin{a al punctelor P,,
se obtin pe acest plan trei axe concurente.
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Daci in raport cu acest neu sistem de axe se reprezinti punctele P, dar
la scirile obtinute prin proiectarea centrald pe acelasi plan dat P, a scirii co-
mune axelor triedrului fundamental, se obtine reprezentarea axonometrici
a spatiului tridimensional dat S®.

5.2.2. Proiectia paraleld a spatiului S® pe planul P

Punctul de vedere Q(X,, Y,, Z,) poate fi inlocuit prin directia A, definiti

prin cosinusii directori «, 8, si y, in raport cu triedrul trldreptunglnc funda-
mental al spatiului S®.
, In conditiile acestor date ecuatiile pr01ectantelor punctelor P, si para-
lele cu directia A (fig. 5.1) sint date tot de ecuatia in care cosinusii directori /,
m si n sint inlocuiti prin «, B si y ale céror valori sint date prin enuntul pro-
blemei:

X—-X, Y —}"BZ—Z‘i
o 8 Y

In continuare, din relatii se iau in considerare numai ultimele doui ex-
presii, in care, de asemenea, cosinusii directori [, m, », sint inlocuifi prin co-
sinusii directori ai directiei date «, B si v:

_AX, + BY, +CZ + D
ad + BB + +C

X=X,4+ah; Y=Y, +p\; Z=2;, + A

Coordonatele perspective relative rimin si in acest caz nemodificate, iar
determinarea cosinusilor directori ai axelor solidale planului P in raport cu
triedrul fundamental, se face analog. S$i in acest caz relatiile stabilesc cores-
pondenta univoci intre punctele spatiului S® si punctele planului dat P.

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele
paralele ale punctelor corespunzitoare din spativ, iar figura obtinuta prin
unirea lor organizati se numeste perspectiva paraleli liniari a figurii din
spatiu definiti de punctele Py(X,, Y,, Z,).

In functie de pozitia planului P fati de triedrul fundamental si a direc-
tiei A fati de planul P, rezulti prmectnle _ortogonald si respectw paralel.

Astfel, daci (P)e (H), (V) sau (L) si Ax k=0, A x j =0 sau A X
X 1 = 0 se obtinc proiectia paraleli ortogonali iar daci (P) este oarecare

iar A X N # 0 (unde N este normala planului P) se obtine proiectia para-
leld oblica.

Daca pe planul P se proiecteazi triedrul de referinti al punctelor P;
se obtin pe acest plan trei axe concurente si coplanare. Daci in raport cu acest
nou sistem de axe se reprezinta punctele P;, dar la scirile obtinute prin proiec-
tarea paraleld pe acelasi plan dat P, a scirii comune axelor triedrului princi-
pal se obtine reprezentarea axonometricd a spatiului tridimensional dat S®.

In functie de pozitia relativi plan — triedrul principal si plan — direc-
tia datd A se pot obfine axonornetria ortogonali s§i axonometria oblica.
Astfel, daci (P) este oarecare si A x N = 0 se obtine reprezentarea axono-
metrici ortogonali, care in functie de tiieturile planului P pe axele triedrului
principal poate fi izometricd, dimetrici sau anizometrici. Daci (P) este oa-
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recare, iar A X N # 0 se obtine reprezentarea axonometrici oblici care pentru
pozitii particulare ale planului P poate fi cavalierdi — orizontald sau cava-
liera — frontala.

Este util ca pozitiile posibile ale planului de proiectie P impreuni cu
cosinusii directori ai triedrului de referinti solidal acestui plan §i respectiv
ai directiei de proiectie A (proiectia paraleld) si fie sistematizate pe un tablou.

5.2.3. Perspectiva pe tablou inclinat

Dupi pozitia tabloului inclinat de perspectivid in raport cu punctul de
vedere si cu obiectul dat se deosebesc: perspectiva ascendenti (cu punctul
de fugi al verticalelor situat deasupra liniei orizontului) si perspectiva des-
cendenti (cu punctul de fugi al verticalelor situat sub linia orizontului).

Perspectiva ascendenti a unui obiect foarte inalt apare in situatia in
care observatorul priveste constructia de jos si destul de aproape.

Dimpotrivi, perspectiva descendenta a unui obiect apare in situatia in care
observatorul priveste constructia de sus, sub raze vizuale destul de oblice.

In figurile 5.7 si 5.8 sint recapitulate constructiile de bazi care conduc
la perspectiva Aa descendenti a unei verticale A4,a,.

Pe aceste figuri pot fi definite urmitoarele elemente:

Q punctul de vedere din spatiu

© proiectia orizontald a punctului de vedere (pozitia observatorului)
XX baza tabloului inclinat de perspectivi (descendentd)

hh linia orizontului

p punctul principal (proiectia ortogonali a punctului de vedere pe ta-
blou)

(P)  punctul pseudoprincipal

F, punctul de fugi al verticalelor

M, punctul de misurd al verticalelor

U unghiul dintre tabloul inclinat de perspectivi §i planul orizontal

Q, rabaterea pe tablou a punctului de vedere.

a, urma verticalei 4,a, pe tablou

a, abscisa punctului in raport cu P, sau cu alti origine de pe xx.

a.a, profunzimea punctului
A,a; cota punctului.

In aceste conditiuni in tablou (fig. 5.8) dreapta 4, (P) este o pseudo-
principald, iar dreptele PA’' sau Pa’ sint principale. Dreapta F,a, este o
verticali. Perspectivele 4 a punctului 4, din spatiu si @ a proiectiei sale ori-
zontale pot fi determinate din intersectiile respective combinind cite doud
dreptele citate mai sus.

Pentru determinarea perspectivei B a fost utilizat punctul de misurd
al verticalelor M,. Cota b,K a acestui punct este proiectati din M, in K,
pe verticala lui ,. Perspectiva B se giseste pe verticala dusa prin perspectiva
b si pe pseudoprincipala (P)K,.

Perspectiva pe tablou inclinat a unui obiect nu necesiti alte variante
de constructii geometrice grafice, in afara celor reamintite aici pentru o dreapta
verticali.

Problema se pune, de exemplu, in felul urmitor:

In raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se di obiectul prismatic
cu virfurile P; notate de la 11a N, punctul de vedere Q(140; 84; 130) si planul
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Fig. 5.7
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Fig, 5.8
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inclinat al tabloului de perspectivi descendenti materializat prin unghiul
0 = 60° fatd de planul orizontal §i prin urma sa orizontald X,X, aleasi per-
pendiculara pe directia wP;,.

Coordonatele punctelor P; (: = 1, ..., N) adicd XP(I), YP(I), pot fi
cuprinse intr-o tabela de forma urmatoare:

Punctul P;
1=1,N

Abcisa | Profunzimea | Cota

i

I

Baza X,X, a tabloului inclinat de perspectivd intersecteazia axa Y a

profunzimilor (ordonatelor in punctul 0, = B,(0; 50;0) si face unghiuri de

45° cu sensurile pozitive ale axelor OX si OY. Cu alte cuvinte, tiieturile ta-

bloului inclinat de perspectivi pe muchiile triedrului tridreptunghic fix
OXYZ sint a = — 50; b= 50;

c=— 2  tgo——001635

Jaz + b2
In aceste conditiuni, valorile unghiurilor dintre axele triedrului fix si
axele triedrului solidal cu tabloul inclinat de perspectiva, precum si valorile
cosinugilor directori respectivi, sint urmatoarele:

X (X, X) = 45° o, = cos (X, X)=‘/—22'

o V2
< (X, Y) =45 By=cos (X;, Y) = 2
X(X,, Z) = 90° vy =cos (X,,Z) =0
X(Y,, X) = 111° ay = cos (Y,, X) = — 0,358
X (Y, 2) = % —0=130° v, =cos (Y, 2) -_—‘/—23

Valorile unghiurilor, care conduc la cosinusii directori a, si 8, pot fi
determinate grafic, pe epurd, sau prin calcul, aga cum s-a aritat.

Aceste valori ale cosinusilor directori, odati calculate, sint valabile pentru
orice program de calcul, in orice alti aplicatie, in care tabloul inclinat de per-
spectivi isi pistreazi caracteristicile sale de pozitie date de axa X,X, si
unghiul 6 al liniei sale de cea mai mare panti in raport cu planul orizontal.

5.2.4. Perspectiva pe tablou vertical (frontal)

Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective in pers-
pectiva pe un tablou inclinat oarecare, pot conduce la doua particulariziri
importnate §i anume la utilizarea acelorasi relatii pentru determinarea per-
spectivei pe un tablou vertical oarecare sau pe un tablou vertical frontal.

In cazul tabloului de perspectivi vertical oarecare planul X,B,Z, se
confundi cu planul orizontal X0Y, originea B,(X,, Y,, Z,) devine (fig. 5.2)
B,(0, Y,, 0), iar cosinusii directori:

-3} # 0 oKy = (U *x3 # 0
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Bi#0 Bo=0 f3#0
n=1 y=1 y=0
Cu aceste preciziri relatiile

X1=X°‘1+(Y—Y2)B1 l
Z, =X + Ba(Y —Y,)

generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspectiva pe tablou
vertical oarecare.

In cazul cind tabloul de perspectivi este vertical frontal, deci paralel cu
planul XOZ al triedrului tridreptunghic fix OXYZ, de asemenea planul
X,B,Z, se confundi cu planul orizontal X0Y, originea B,(X,, Y,, Z,) devine
B,(0, Y,, 0), iar cosinusii directori

=1 ap =10, =0 ag=1y3=0
Pi=71=0 v,=1 Pa=—1
cu aceste preciziri relatiile devin
Xl = X * |

Zy=—(Y =Y, =0

Aceste relatii generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspec-
tiva pe tablou vertical frontal.

La relatiile echivalente se poate ajunge si pe alta cale. Astfel, fie sistemul
perspectiv de proiectie si punctul 4,a, din spatiu (fig. 5.9). Se observi ci
planul tabloului este divizat in patru cadrane I—IV de linia orizontului hh
si de verticala principald P,P, care este dreapta de intersectie dintre tablou
si planul principal de vedere (PPV). Pentru perspectivele 4 sau a se pot in-
troduce coordonatele perspective X, si Y,.

Se introduc urmaitoarele notatii (fig. 5.10)

d — distanta principala,

k — iniltimea orizontului,

p — distanta punctului 4,4, dat la planul neutruy,

_ ! - I
Qy - pl a8

| P [ |
!
_— h
@ [ ')p X '—;
| |
N PP N
. - £ LR
el |
X AU GQI~=-.__ | A
4 X p

Fig. 5.9 Fig. 5,10
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A — distanta punctului 4,2, dat fati de planul principal de vedere,

T — cota punctului 4,4, dat fati de planul orizontal.

In aceste conditiuni, din aseminarea triunghiurilor AQAP ~ AQA,B
si AwP,a; ~ Awba, rezulti

T=h_of. 2 _? deunde YA=1("——i)
YA d XA d P
si respectiv X‘,=Q
P

Evident, pentru punctele planului orizontal (ca a,) cota Z este zero.

Calculind cu semnele respective coordonatele perspective X, si Y, ale
unui punct din spatiu se obtine in tablou pozitia perspectivei acestui punct.

Aceste elemente vor fi reconsiderate in paragraful 5.8.1. referitor la
vizualizarea obiectelor spatiale unde tabloul de perspectivd T va fi asimilat
cu ecranul display.

Intrucit trasarea perspectivei pe un tablou vertical presupune numai o
pozitie particulard a tabloului de perspectivi in raport cu triedrul tridrep-
trunghic fix, restul datelor riminind nemodificate, caracterul de generali-
tate al relatiilor perspective se pistreazi.

Avem insi

GAMA1 =0; ALFA2 = 0; BETA2=0;
GAMA2=1;C=0

5.2.5. Perspectiva pe un tablou orizontal

Relatiile care generalizeazi metoda coordonatelor perspective in pers-
pectiva pe un tablou inclinat oarecare pot conduce, de asemenea, la o par-
ticularizare importantd pentru determinarea perspectivei pe un tablou ori-
zontal plan.

In acest caz, planul X,B,Y, devine paralel cu planul X0Y (fig. 5.11).,
iar cosinusii directori au valorile urmitoare:

oy =1 o, =0

Br=0 Be=1

Y1=0 te=10
De asemenea, coordonatele originii B, sint X, =Y, =0; Z, = k. Pentru
tabloul de perspectivi orizontal

A4=B=0: C=1: D=1
k
Deoarece
Xy = (X — Xp) + By(Y — Yz) + (2 — Z,)
Y, = ay(X — X3) + Bo(Y — Vo) + 1o(Z — Z))
s1
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/)/7

~

oM(Xe Xy, Y=V 2=21=K)

& =44

Fig. 5.11

Y =Y,—Mn unde y— AXo+ BYy + CZ 4- D

Al + Bm + Cn
Z = ZO _ )\n
Semnificatiile notatiilor fiind cunoscute, rezulti:
%A_l Zy—k _ Z,—k z
LN Sl I nll AP Y Y Sl
1 n i Zi—2, Zy — Z,
k dQP;
cu aceste preciziri se obtine in final
Xy =Xy~ 1= 2 (7, p)
it 7“0
Y, —Y
(=Yom = = )
Zl == k

Aceste relatii generalizeazi metoda coordonatelor perspective in perspec-
tiva pe un tablou orizontal plan.

La aceleasi relatii se poate ajunge si direct, fird particularizarea rela-
tiilor generale, daci se aplici aseminarea triunghiurilor din figura 5.11
Astfel,

Z,—2, X, —X,_Y,—Y,.

Zo—2, X—X, Y.—Y,

de unde rezulti exact relatiile de mai sus exprimind X, si Y,.
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Se vor modifica insi parametrii care fixeazi pozitia, tabloului de perspec-
tivd in felul urmitor:

A=0; B =0; C=—}1;; D=—-1
ALFAl =1; BETA1 =0; GAMA1 =0
ALFA2 =0; BETA2 =1;

GAMA?2 = 0.

5.3. Formularea problemei trasirii perspectivei

Trasarea perspectivei unuia sau a mai multor obiecte poate fi considerati
constind dintr-un set de linii drepte sau curbe unind un set dé puncte date
sau calculate. Datele pot fi considerate constind din:

— O listd L a coordonatelor tridimensionale in raport cu un sistem tri-
dreptunghiular fix §i care reprezinti punctele prin care trec liniile sau curbele
ce delimiteazi conturul obiectului sau obiectelor a ciror perspectivi ur-
meazd a fi desenati.

— O listd a liniilor ce unesc coordonatele din lista anterioari, linia fiind
specificatd prin numerele de referinti corespunzitoare punctelor sale extreme.

— Coordonatele, punctului sau punctelor de vedere (pozitia ochiului
observatorului) in raport cu sistemul de referinti tridreptunghiular fix.

— Coeficientii 4, B, C, D, ai ecuatiei planului pe care urmeazi a se trasa
perspectiva, impreund cu cosinusii directori ai axelor triedrului solidal cu
planul perspectivei in raport cu axele triedrului fix.

Cunoscindu-se aceste date se cere trasarea perspectivei unui sau mai mul-
tor obiecte (poliedre, curbe, suprafete, etc.) ale ciror coordonate sint date in
ista L pe un plan dat prin coeficientii 4, B, C, D, de mai sus.

5.3.1. Notatii cu caracter general pentru intocmirea programului
de calculator

XP(I), YP(I), ZP(I) Coordonatele punctelor obiectului vizat.

X0, Y0, Zo Coordonatele observatorului

X2,Y2,22 Coordonatele originii triedrului solidal cu planul ta-
bloului

4,B,C,D Coeficientii ecuatiei planului tablou de perspectivi

ALFA17, Cosinusii directori ai axelor triedrului solidal cu planul

ALFA2, perspectivei

BETAT1,

BETA2,

GAMAT,

GAMA2,

N Numirul total de puncte vizate

M= 1—:- Jumitatea numirului de puncte vizate

DvP Distan{a de la punctul vizat la observator

CL,CM,CN Cosinusii directori ai lui DV P

LAMBDA Raport variabil cu punctul vizat

XY 2 Coordonatele perspectivei punctului in raport cu trie-

drul fix
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X1(I), Y1(I),Z1(I)  Idem in raport cu triedrul solidal planului perspectivei
TRAS

Este variabili intreagi ce poate lua valorile ,,7“ sau
,0“ dupd cum se cheami sau nu subrutina TRASXY.
(Acest subprogram TRASXY va fi prezentat in para-
graful 5.4.2).

AL, BE,GA Cosinugii directori ai directiei de proiectare A in ra-
port cu axele triedrului principal pentru proiectia pa-
raleld ,

PROP Variabild intreagi ce poate lua valorile ,,7“ sau ,,0”

sau cum se calculeazi proiectia paraleli sau proiectia

1Z0M centrald (in ambele cazuri perspectiva liniard sau

conventionali).

In cazul trasirii perspectivelor conventionale punctelor XP(I), YP(I),
ZP(I), ce definesc corpul geometric considerat, — li se adaugd originea trie-
drului fundamental §i punctele ce marcheaza tiieturile planului P pe acest
triedru.

5.3.2. Program principal PROP CENT sau IZOM

pentru perspectiva paraleld oarecare, centrali sau izometric

Q o

(e

¢

¢

a
CTIVEIL
ETRICE

SSTSRMINARES ST TRASAREA PERSPECTIVEL CENIRALALA PERSPE
ZRRALELE DARECARE SAU A PERSPECTIVEI AXONOMETRICE IZ0ME
DEFTRE FILE aisis#323 )
DIMENSINY XPLBUO)sYP(BOO) 2P (8U0)+X1(2G0) ,Y1(300)
KEAL®4 NP oL AMBD A
INTEGER NyPRUP
REaD(1,101) N,PROP
101 _FOR®ATLI4012) ;
PINTRU PERSPZCTIVA CENTRALA PROP=0 IAR AL=BE=GA=0.0
PENTRU PERSPECTIVA PARALELA DARECARE PROP=1 IAR
‘AL = 0,85 E8 = 0.500 GA = 0.450
PENTRU ANONSMSTRIA IZOMETRICA PROP=1 1AR A
. Ax0n L=BE=GA=0.573
.ﬁﬁ:gézaéOZ) X0s Y0920y X2, YZ,ZZ'A’B,L’D’ALIQBEI,GA].QAL’ 3E29GA2
1452 sg§;gr(afzu.«)
~nl.§ﬁﬁé§;§é§?1:3:7x 1Y01Z09X25Y2,229A98CsDyALLyBELyGALyAL 2,352,642,
RS 1 ER HINAREA PROTECTIEI cuno NO'T/Y 0 y= _
1095903 1X 0 Y020 4F 9.3, X0 17021 sF 9L 301Xy ! x%ss:39/3/"'3'75£?'%§';x?i
AR T e
4220 FG, 301X I GA2E Y Fga3 st e kX GAL=", 34370 10 a0 2200F9 30100 ThE
sC/Q/"2x3vl‘.17x,'iL?l?{,lsi.e%1(ff?i;ilx'.ass.’Fq B X TGA=TLFI.S
D r4
10 E288% 0Tk
1L FainaTi3Fe 1) Y POIZPLD)
U0 20 T=lyn
1F(Px0P . NE.1) GO TO 15
PERSFECTIVA PARALELA OARECARE SAU IZOMETRIA
LAMIGA= (A"XP »
A ATAR L sUsYPUII4C*ZP 1) 4D )/ (A%AL+B¥BE sC¥GA)
!=IP:%;—3E‘LA%BDA
Ly h il z3EnLansDa
(‘;0 613 LAMBOA

PERSPECTIVA CBMRALA
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Din acest program vor fi derivate programe pentru desenarea automati
la plotter sau la imprimanta grafici a curbelor §i suprafetelor exprimate prin
ecuatii explicit sau parametric.

5.4. Reprezentarea perspectivi pe imprimanti a curbelor si
suprafetelor pentru o primi aproximare

5.4.1. Subprogramul CALCF

Acest subprogram calculeazi coordonatele punctelor situate pe o curbd
sau pe o familie de curbe de pe o suprafati considerind sectiunile in suprafata
definiti de o functie de 2 variabile, cu 1000 de puncte in domeniul de defi-
nitie A1, A2, pentru x §si Bl, B2 pentru y. PasulCW de crestere pentru x
poate fi diferit de pasul DW de crestere pentru y. Acestea sint de fapt datele
de intrare la care se adaugi functia ZP(M) unde am notat XP(M) =G si
YPM)=H.

Forma apelului este:

CALL CALCF(Al, A2, B1, B2, CW, DW, XP, YP, ZP)
unde datele de iesire (valorile functiei) sint XP, YP, ZP. Listarea subpro-
gramului CALCF este urmitoarea:

SUBROUTINE CALCFUALgA2,81,82yCH DUy XP,YP, 1P|
DIMENSION XP{JICOC)eYP(1GGO),2P (106G}
€ ELEMENTELE INTRODULSE SINT:
o - AlsA2 = GGMENIUL DE CEFINITIE PT X
£ -~ Bl,52 =UOMENIUL DE DEFINITIE PT Y
¢ - tw = PASUL DE CRESTERE PT X
c - D = PASUL DE CRESTERE PT ¥
PC=(A2-A1)/CH
PD=(R2-B1)/DW
KC=1F IX{PC)
ND=I1FIX(PD)
GC=A)
HeB1
M=0
DO 131 l=1,MC
DO 130 J=1,ND
B=tie]
El=b=-5¢G+3¢GeG
E2=1-89G+124G*G=84G+C#G+G*G 4G *G
E3=~14164G=424G9G+44#G#GH#G=142GHGHGG
IP(H)=GHGOEL+ 2# H*E2 ¢HSHSE 3
XP(MH) =G
YP(M)=H
HaH+DW
130 CONTIKUE
Heal @
GaG4Cl
131 CONTINUE
KRITE{3¢140)
140 FORKAT(1H410X ' VALORILE FUNCTIEI®)
¥RITE{3,150)
150 FORNAT(IH 5 Xs* X Y L ")
DO 171 JmlyH
BR2ITE(3,170) XP(JD)yoYPUJ)gZP(J)
170 FORHAATIS5K93F742)
171 CONTINUE
WRITE(35180)
180 FORMAT(///1HOs'GATA®)
zesuﬁw
N
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Pentru utilizarea subprogramului CALCF se introduce acesta in programul
principal PROP, CENT sau IZOM care determini §i traseazi perspectiva pa-
raleld oarecare, perspectiva centrali sau perspectiva axonometrici a girului
de puncte ce defineste o curbid de sectiune in suprafata.

Pentru subprogramul de trasare TRASXY se pot folosi numai valorile
pozitive ale domeniului. Valorile negative pot fi inliturate printr-o translatie.

5.4.2. Subprogramul TRASXY

Acest subprogram determini calculatorul si realizeze trasarea in trepte,
a oricireia dintre perspective: pe tablou oarecare, vertical, frontal, sau cilin-

dric.

Valorile coordonatelor perspective, obfinute pe calculator in baza instruc-
tiunilor cuprinse in programul principal urmeazi a fi reprezentate grafic,
de unde rezulti si formularea problemei:

Avind masivele X1(I) si Y1(I) de dimensiuni ce corespund numirului de
puncte vizate N, si se efectueze reprezentarea lor grafici (pe imprimanti).

Notatiile admise sint urmitoarele:

IMPR

BLANK, SEMN,

Masiv de lungime 101 semicuvinte (100 puncte plus
originea) cu ajutorul ciruia se imprimi o linie din repre-
zentarea grafici.

Sint nume de variabile intregi cu lungimea 2 (ocupi

ILIT,LIN, doud locatii in memorie) si se initializeazi prin carac-

PLUS. terele sau semnele: &, *, I, —, 4, Astfel:

BLANK ,&" Serveste la inifializarea masivului IM PR.

SEMN ,*“ Este un semn special ce serveste la reprezentarea punc-
telor.

ILIT I Este caracterul cu care se reprezinti axa ordonatelor.

LIN ,—"“ Este semnul ce reprezinti axa abciselor.

PLUS ,+“ Este semnul ce reprezinti originea axelor.

XMIN, YMIN  Reprezintd punctele de intrare intr-un sistem de axe
rectangulare (X1, Y1) translatat.

N Numirul punctelor reprezentate in perspectivi. —

XY Sint argumente fictive care, vor cipita prin enuntul
CALL valorile masivelor X1 si Y1 calculate in progra-
mul chemitor.

XMAX, XMIN, Reprezinti valorile maxime respectiv minime pe care

YMAX,YMIN  le pot lua variabilele fictive X si Y.

AX, AY Reprezinti amplitudinea variatiilor lui X §i respec-

v

SC Reprezintd valoarea maximid a uneia dintre amplitu-
dinele de mai sus.

IX, IY Reprezintd masivele in care se trec coordonatele punc-
telor de reprezentat in sistemul de axe in care se va
face reprezentarea. Variabilele indicate din acest masiv
au lungimea 2 i sint intregi.

SCX, SCY Sint scirile pentru variabilele X si respectiv Y si se

tine seama de faptul ci pentru X sint previzute 100
de intervale, iar pentru Y numai 80.
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MAXX, MAXY
SUBROUTINE
ORD

DATA IMPR
/101’
INTER

VMAX siVMIN

Reprezinti amplitudinele maxime ale variabilelor IX
si respectivlY.
Este un subprogram cu ajutorul ciruia se ordoneazi
punctele dupa valorile crescitoare ale variabilei Y si
in care se trec cu coordonatele celor N, puncte sub for-
ma de 2 masive.
'/Este un enunt utilizat pentru initializarea masivului
IMPR cu caracterul vid.
Este o variabild care indici modul in care se parcurge
programul prin enuntul GO TO calculat. Are rolul unui
comutator ce poate fi trecut intr-una din cele doud po-
zitii controlind parcurgerea programului.
Sint functiuni ce calculeazi valoarea maximi §i res-
pectiv minim3 dintr-un sir de valori date intr-un masiv.
Ordinea de introducere a datelor este

X1, Y1, N
iar informatia extrasi la iesire este
XMIN, XMAX, YMAX, YMIN,
impreund cu trasarea perspectivi prin puncte.

Listarea subprogramului TRASXY este urmitoarea:

IRTEOER 4D TBLANK A SEMNe T oL INS 1X(1000)5 IY(1000) s IHPRE10L) PLUS
’ ) ’ [ ’ ’ 1
DIMENSIUN X(N)y VIN) ’
DATA BLANKy SEMNoTLIToLINyPLUS/® %4080, 0 [0 000 sqey
DATA IMPR/10L%® '/
XMAX=VMAX (X oN)
XHIN=VMIN (X oN)
YMAX=VMAX (Y 4N)
YMIN=VMIN(Y,N)
AX=XMAX=XMIN
AY=YMAX=YMIN
SC=AMAXL1(AX9AY)
SCX=5C/100.
SCY=3C/80.
MAXY=AY/SCY+1.5
MAXX=AX 75 CX+1 45
DO 10 I=1,M
IX(I) =(X(I)=XMIN) /SCX+1.5
10 I1Y(I)=(Y(I)=YMIN)/SCY+135
GALL ORDUIY,IX M)
WRITE (3,101) YMAX
MY=MHAXY
17 DO 11 J=2 yMAXX
11 IMPR(J) =BLANK
IHPR(1) =ILIT
TF(IY(NV) JNE.NY) GO TGO 13
12 IND=IX(NV}
IHPR( IND) =S EMN
NVaNV=]
TFCIYINV) LEQ. IY(NV+1)) GO TO 12
13 WRITE (35102) (IMPR(J)y JulyNAXX)
HY=HY-1"
TF(NY.NE.1) GO TO 17
NVsNV+]l
18 DO 14 J=2 JHAXX
14 TMPR(JI=LIN
IMPR(1)=PLUS
15 NV=NV-1
IND=IX(NV)
THMPR( IND) =S EMN
IFINV.GT.1) GO TO 15
16 WRITE(39103)0YMINg (THPR( ) gJul yMAXX)
MRITE 13,104) XMIN, XHaX
101 ‘FORMATCILT, Tymax= 2 F12.5)
102 FORMAT(® *,18X,101A1)
103 FORMAT(® * *YMIN="eF12.551X5101AL1)
104 Eonna;('O',xzx.'xnxu-'.Flz.S.zox,‘anx-'.E12.5)
V]
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5.5. Reprezentarea perspectivi la ploter sau pe imprimanta
grafici a curbelor si suprafetelor

3.5.1 Programul interactiv pantru cazul in care suprafata este exprimati
explicit
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DIMENTION XPCLI2S),YPOIZS)  ZP(12S), X10125), YL O125) , XT (25, YT{2
=#5)
REAL =4 NF,LAMELDA
INTEGER N, TRAS, FROP
CALL PLOTS(O,1,7)
N=121
AL‘U.- '
BE=0.%
GA=0. 4%
A=0,002
E=0, 002
C=0.002
D=-10,
15 TYPE 14
16 FORMAT (" A1,A2,EB1,EZ, CW, DW=(AF 2. 3)7°$)
READN(S, 104, ERR=15%, END=200) Al,AZ2,EB1,E2, CW, TW
104 FORMAT (&F 104 3)

C PENTRL FERSFECTIYA CENTRALA FROP=0 IAR AL=RE=GA=Q0."
C PENTRU FERSFECTIVA FARALELA OARECARE [ROP:=1 [AR

[

AL=+0. 850 EE=0. 500 GA=+0.1450 N

C PENTRU AXONGMETRIA IZOMETRICA FROF=1 1AR AL=GE=GA=0,572

201 FORMAT( 07, "DETERMINAREA FROIECTIEI CUNCQSCIND /< 7, "N=-.14,1X, "X0O=
17, F9.2,1X, "Y0=",F2.2,1X, “20=",F%. 2, 1X, “X&=",F2,2/" ’,’Y2=’ F%.3,1X
2,722=",F?.3,1X, "A=" F9. 3, TE=CL, PR AX, S R, D=",F9.3,1

TYFE 201,N,X0,Y0,20,X2,Y2,22,A,,C,0,ALL,EEL, GAL, ALZ, BE2, GAZ,
~AL, BE, GA

F#.f,lX, BE

X, ALLI=",FY. 3, 1X, 1X, "GAl=",F2, 2/ 7
EE= ,F°.~.1X. GA=T L FRLE

42=", ’.C.IX, ‘GA=", c P TAL=ET L FRLE, LY,
S/77 72X, 1 17X, XL I VAN, TYLLTY /)
TYPE 203,A1,A3,EI,BQ.CNyﬁN

202 FORMAT (S * ,&F10.2/7)

[

CALL CALCF (AL, AZ,E1,B2, CW,DW, XF, YR, ZF)
Do 20 1=t,N
IF(FROP.NE. 1) GO TO 25
LAMEDA= (A=XF (1) +ESYF (1) +C#ZP (1) +0) / (AAL+E=RE+C=5A)
X=XP(1)-nLuLAMEDA
Y=YP(I)-EE=LAMELA
Z=2ZF(1)-GA=%l.AMEDA
GO TO 23

S IVF=EZRRT ((XO=-XP(I))#=2+(YO-YP(I))®x2+(Z0-ZF (1)) ==2)
CL=(X0=-XF(I))/DVP
CH=(YO-YP(I))/DVF
CN=(ZO0-2FP (1)) /DVF \
LAMBDA= (ARXP (1) +EsYP (L) 402 (Y} ¢1) 2 ( ARCL+RSCM+CoCN)
X=XP (1) -CLeLAMEDA+E
Y=YP(I)-CM=LAMEDA+Z
Z=ZF (1)-CN=LAMEDA+10

2 X1 (I =ALI=(X-X2)+BE1%(Y-Y2)+5AL1=(2-22)
Y1CI)=AL2E(X-X2)Y+BE2H(Y-Y2)+GAZS{(Z-22)

20 CONTINUE

AUXX=X1(1)
DO 12 J=2.N

0= =
FP.X

.1
XO=RE
FPLE
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leBwEyEuNw]

TFCAL Y.L LT XSGy G 10 1E

ALXX=X1 01

12 CONTIMIE

AUXY=Y1{1)
o112 =2, N

IF(AUXY.LT.YI(J)% [xIn i O §

ALXY=Y1 (.1

S 19 CONTINUE

;
3
:
£
322

20 KE=1,N

10, =X1{K) =10, =ALIXX

YI(F\'IU =Y1(E) =10, #ALXY
20 CONTINUE
IF{TRAZ.NE. 1) GO TQ
RN N

oo 40 J=1, IPAS
I2=l=IFAZ

s
=i

CALL PLOT(X1¢I),YI(I),2)

Do o233 IJ=I+41,12
CALL FLOTOXLCIN
I=1=1FAS+1

40 CONTINUE

.

oo 17 J=1, IFAS

Do 22 I=1,IPAS

I1=IFAS=(I-1)+d
XTCI)=X1¢I1)

Lo

3 YTCId=Y1(I1)
¢ 22 CONTINUE

YOI, 2)

. .
e TR

A

CALL PLOT(XTC(1),YT(1),3)

oo 444 1.1=2, IFAT

444 CALL PLOT(XT(ID,YT(ID ,2)

17 CONTINUE

CALL FLOT(O, 0., 97%)

200 CONTINUE
35 STOR

END

MHDH E

Sl

s THOMEN T

-INT.

W, XP, YP, ZP)

LE DEFINITIE FT ¥

g ”FNTNL DE DEFINITIE
OE CRESTERE PT X

BT Y

- D = PH,UL OE CRESTERE FT Y

=AY /1T
2-E1) /L

AF{MY =0
YF(M)Y=H
FIMI=s4, =51, -0
H=H+DOW
CONTINUE
H=A1
G=G+CW
CONTINUE
RETLRN
END

V(1 =GI#l1 ~H) s (1, ~HInaEH
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5.5.2 Aplicatii.
In figura 5.13a este reprezentati suprafata:
Z =siny2% + 3 pe domeniul xe[—5, 5];
yel[—5, 5)]

Au fost considerate 21 X 21 puncte pentru cele 42 curbe.

Perspectiva este o izometrie ortogonald.
In general aproape toate reprezentirile din ca-
pitolele IX si X au fost executate cu aceste programe./

In figura 5.13b este reprezentati suprafafa:
23 — 3xy?
25

7 = pe domeniul: xe[—35, 5];

yel=59)
Au fost considerate tot 21 x 21f puncte pentru cele 42 curbr
Reprezentarea este o perspectivi paraleld oarecare.

Fig. 5.13 a,
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Alte reprezentiri anizometrice ale suprafetei considerind 42 sau 50 curbe
pe domeniul —12; 13; —12; 13; sint date in fig. 5.13 c.
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5.5.3 Programul interactiv pentru cazul in care suprafata este exprimata

parametric
DIMENSION XP(125),YP(125),ZP(125), X1 (125), Y1 (125) , XT(25),YT(2
%)
REAL*4 NF,LAMEDA
INTEGER N, TRAS, FROF .
CALL PLUTE(0,1,7)
111 TYFE 222 .
pra] FORMAT(“ DRIGINE GRILA (X,Y) T°8$)
READ(S, &, ERK=111, ENI=200) XX, YY
1 TYFE 2
e FORMAT (* N, TRAS, PROP=(14,212)774$)
READI(S, 101, LRR=1, END=200) N, TRAS, FROP
101 FORMAT(I4,213)
= TYIFE 4
3 FORMAT (* X0, Y0, Z0= (3F10,5)7%)
READS, 102, ERR=3, END=2G0) X0, Y0, 20.
s TYFE &
& FORMAT (* X2,Y2, 22=(2F10.5)7"$)
REALN(S, 102, ERR=5, END=300) X2,Y2, 13
7 TYPE &
e FORMAT(* AL1,BE1,GA1+(3F10.5)77)
READ(S, 102, LRR=7, END=200) AL1,EE1, GA1
9 TYPE 10
10 F'Clr\‘MHT( < AL2,BEZ, GAZ=(ZF10,S)7°%)
READI(S, 102, ERR=7, ENDI=200) ALZ, BEZ, GAZ
102 FDRMHT“FIU.J)
11 TYFE 12
12 FORMAT (¢ AL, BE, GA=(IF10.5)77$)
READ(S, 102, ERR=11, END=800) AL, EE, 5A
13 TYFE 14
14 FORMAT(* A, E, T, 0= (4F10,S) 7" %)
READ(S, 103, ERR=13, END=200) A, E,C,D
102 FORMAT (AF10.5)
15 TYFE 14
14 FORMAT (7 AL, AZ,E1,EZ, CW, IW=(4F 10, 2) 77 %)
REALN(S, 104, ERR=15, END=200) A1, AZ, E1,EZ, CW, DW
104 FORMAT (6F10.3)
C FENTRU VURSFECTIVA CENTRALA PROP=0 IAR AL=EE=GA=0.0
C PENTRL FERSFECTIVA PARALELA OARECARE FROF=1 1AR
c AL-@.85@ EE=0.580 GA=@. 460
C FENTRL AXONOMETRIA IZOMETRICA FROF=1 IAR AL=EF=GA=0.57&

TYFE 201,N,%0,Y0,20,X2,Y2,72,A,E,C, 0L ALL, BE1, GA1, ALZ, BE2, GA2,
#AL, BE, GA
201 FURMAT (07, “DETERMINAREA PRUIECTIE] CUNDSCIND®/< <, “N=", 14, 1X, “XO=
= Vu—- F7.3,1X, “20=7,F7.3,1X, *X2=",F9.3/° <, Y2=",F9.3,1)
A FYLE, "7, 3, 1X, (0=, F9.3/7 7, C0=7 FRLE,
9.3, 1X, “BEL=", [ ‘GAl=",FY.3/7 ¢, "AL2=",F%.3,1X, "BE
L GAZET L FPLE/C 7, CAL=",FP.3, 1K, "BE=,F7. 3, 1X, “GA=" ,FP. T
T 17X, XTI, 1EX, YLD /)
A1, AZ,E1,EZ, CW, W ‘
FORMATCS * ,6F10.3/)
CALL CALCF (AL, AZ,E1,E2,CW, W, XF, YP, ZF)
noo20 I=1,N
IF (FROP.NE. 1) GO TO 25
LAMECA= (AsXP (1) tEmYF (1) 408 ZF (1) 400 / (AAL+BSBR4CHTA)

by
<
w

Y=YE (1 ~E
778 (1) -GASLAMEDA
GO TG 23
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444

2200

b
e

2

RTCOXO-XFOT ) Y 8624 (YO-YP(T ) ) en24 (Z0-ZF (1) ) #%2)
(XO=XPCI)) /P
(YO-YPCL) ) /DVE
{ IFPCIY)/sDoe

VaYE LT ) ~CMEL AME(A
722F (1) ~CNFLAMEDA+10

CIINTIMUE -~
SLIXY=X101)

noo1s Jd=2,M

IFCALXX LT X0 ) o0 T 12
ALXX=X110.1) N
COMT ITNUE

XY=L 0L

oo 1% J=2, N

TECAUXY LT YLCA)) GO T 19
ALY Y=Y1 )

M T IR

M1 ED) =100 #ALIXY

COMTINDE
IFCTRAR.NE. 1) GO TO =5
M

no 40 0=, IRAS
I2=de IFAD
CALL FLOTOX1CI),YI0T), 2
jx} Tol=I+1,12
CALL FLOTCELL (LD, V10T, 2)
I=d=IFAZ+]
CONTINUE
oo 17 J=1, TFAD
o 22 I=1, 1F
T1=IPASE(T--1)+4
XTCI)=X1¢I1)
YT(I)=Y1(I1)
COMTINUE -~
CALL PLOYI(XT(L),YT(L), )
My 444 T1.i=2, IPAZ . "
CALL FLOTOXTCID ,YTCIL,2)
CONTINLIE
call, FLOT(G., 0., 9%%)
CONTINUE
STOF
NI
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BUBROUTINE CAILCF (A1, AZ, Bl

, B2, T, T, XP, YR, ZF)
DIMENSION XF(125),YF(

P ZFO1325)

©  ELEMENTELE INTRUMUSE SINT:
c - A1,AZ = DOMENIUL TE DEFINITIE FT X
o - E1,F2 ~DuMFNIHl OE DEFINITIE #T Y
[ s
I = FASUIL. DE CRESTERE PT Y
I+2. ) SCOS CANG)
=T EwHERDED, Y ESINC(ANG)
10

131 LUNTINUF
RETURN
END

5.5.4 Programul interactiv pentru cazul in care curba este exprimata
parametric.

DIMENSTON XFO125), YRPOL2S), ZFOLES) X 101RS), Y1 012S)
REAL.®4 NF, LAMEDA
INTEGER FPRUOF

ALl PLOTS(0,1.7)

301 TYFE =02
0 FORMAT . * MRIGINE GRILA (X.Y)¥"$)
READ(S, =, [TRR=201, END=200) XX, YY

TYFE 204
FORMAT( PROF (14
READ(S, 101, ERR=
161 FORMAT (14)

£ PENTRU FERSPECTIVA CENTRALA FROFs
C  FENTRU FERSFECTIVA FARAI ELA 0A

£ AL=-0.514 EE=0.614 GAw
T PENTRU AXONCMETRIA IZOMETRIA PR

- s)
ENDI=200) FROF

=0 1AR AL=RE=GA=0. 0
‘ARE PROF=1 TAR

P2l IAR  AlL=EE=5A=0,572

401 TYFE 40%
a0 FORMAT(" N (14)77°%)
READ(S, 501, ERR=101,END=200) N
4cz TYFE 404
404 FORMAT (¢ X0,Y0,ZCG(3F10.5)778$)
READ(S, 102, ERR=403, END=200) ZC, Y0, 20
0% TYFE 40%
404 FORMAT (T X2, Y2, Z2(3F10. '
READLCS, 102, ERR=405, END= X2, Y2,
an7 TYPE 40%

40 FORMAT (7 AL1,BE1,GAL(ZFI0. D)7 6)
SCANIE 10D ERE=LO) VIMF-TE ar 1 mEY GAY
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CBEZ, GAZCIF 10, 5) 77 %]
=409, END=200) ALY, BLZ, GAZ o
1oz :
411
At gD l -
RLAn(dvlnlyEHh 411 FND'.OO) AL, BE, GA [}
£H13 TYFE 414
414 FORMAT O ALE, CL.OC4F10.5)
READCS, 103, ERR=417Z, ENO=Z0
102 FORMAT (410, 5)
41 TYFE 41&
41n FORMAT (" A, A2, 11, B?,Cw Dw(rF"
PEADCT, 10 =4 1%, END:= 1,42, 6

104 FORMAT ¢ 0.2
TYFE Z01,N, %0, Y0, Z0, X2, Y2, 22, A, B, 0, 0, AL L, TEL. GAL, ALZ, BEQ, GAZ,
=AL, BE, GA
201 FURMAT(fO’
1’,F?.3,1X
- "Z- e

/»

P LAY, YlfI)’//)
W, O —

y s
TYFE 405,A4,f
203 FORMAT (" 7, aF10032/)
CALL CalCz(AL, AZ,BL, 1
Do 20 I=1,nc
IF(PROP.ONE. LY 3 TO 15 .
LAMBDA= (A=Y F I +EaYF (D) +E8ZF (I 400 7 (A=ALLEZBE HZxGA) 7
X=XP (I)-AL=L AMELA
Y=YF (I)--REC=l AMEDA
L=ZF(1)-GA=LAMENS
GOOTO =

S, CW, IW, XF, YF, ZF, M)

15 DOVF= pr"Yn‘v&(L\?* E YO VP (I ) 8824 (Z0-ZF (1) ) 5ER) "
CL=(XG-XF D)) /DY =
CN=6Z0- 71 "zavp o
CM=(YO-YF (L) /TP :
LAMEDA= (4 D) AT DY ADRZF (T 4T 2 LARCLAESCMHCHCN)

X=XP (1) =CLsl AMRTA L
Y=Y (TS ~EMsLAN 2 v
Z=ZF (1)1 10 -
13 X1¢I)=Al1l Tl (Y=Y H5AL(Z=-22)
Y1eId=aL H{Y-Y2)HCGAZE(Z~Z2)
.
¢

20O CONTINUE
ALY =X3 0
Lo 13 =2, M0
IFCALXX.LT.X1G) GO TO 13
AHXX K10

GOOTO 19 .
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19 CONTIMNUE
o0 300 K=1,MT
X1LE) =10, (X1 (K)—ALIXX)
YIK) =10, %Y1 D) -AUXY)
X1(E)=X1(K) =4,
Y=Y (K) =4,
o CONTINUE
CALL PLOT(X1CLY, Y101, 2)
o0 Aés. TJ=2, MC
TYFE #, X1(ID, Y1)
ESi CALL PLOTOX1CTA3,¥Y141.0),2)
no 22 M=1,MC
THF(MI=0
COMT INUE
0o 21 I=1,M0
1F¢ 1) GOOTOOED
LAalkans= rREYP LI TSP (YD) / (ASALARERE4CKGA)
A=XP (1) -AL =L AMEDA
Y=YF (1) ~-BE=LAMELA
T=70 1) -GAZLAMEDA
G0OTO &
0 DVP=SORTC(XO=XP(I) ) 8=+ (YO--YP (D) ) %I+ (Z0-ZP (1) ) #=2)
CL=(X0=-XP (1)) /0OVP
M= YO-YF(T)) /TOVR
CN=(ZO=-ZF<¢(1))/0OVF
LAMEDA= {AsXP (1) +EsYP (1) +02ZP (1) +D) / (A=CL+B=CM+CCN)
X=XP (1) -CL=LAMROA+S
Y=Y& 1) -CMeL AMBLA+S
2=ZF (1) -CN=LAMEDA+10
36 X1CId=AL1=(X=XZ)+BE1=(Y-Y2)+GA1%(Z~22)
Y1(I3=ALD= {X-X2) +tBEZ®(Y-Y2) +GAZ=(Z-22)
=1 LONT INUE
oo o2000 kE=1,MC
X1CE)=10, =001 CEY=AUXX)
Y1(K)=10,%(Y1{(K)-ARXY)
X1(K)=X1(K) =4
Y1(K)Y=Y1(K)=4,
3000 LONT INLE
CALLL PLOT(X1C1),¥1(1),3)
oo 777 IJ=2,MC
TYPE #,X1¢L1y,Y1(L0D)
777 CALL. PLOT(X1¢(I.D,Y1(XI,2)
CALL FLOT(X1¢1),Y101),3)
AT=30RT (10800,)
XI=XT+X1€1)
AS=X101)~XT
YI=Y1(1)-40,
YI=71(1)+120,
CALL FLOT(X1C1),YS,3)
CALL PLOTC(XS,YL,=) )
CALL PLOTOX1(1),Y1€1),2)

CALL PLOT(XI,YI,2)

200 CONT INUE
TALL FLOT(O.,0.,799)
STOF

END
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SUEROUTINE CALCS(AL,A2,B1,B2,CW,DW, XP, YP, ZP, MC)
€' SUEROLITINE CALC3 PENTRU EXPRI"AREA PARAMETRICA A CURBELOR SPATIALG
DIMENSION XP(125),YP(125),2ZP(125S)
PC=(A2-A1)/CW
MC=PC
T=A1
M=0
DO 120 I=1,MC
M=M+1
XP(M)=12, s ToT*T=17. %TRT+S. =T J
YP(M)=-2, #T%TxT+2, 5T=T
IP(M)=5,uTRT=T-10, %THT+5. 5T

TaT+CW

130 CONTINUE
RETURN P
END S

Alti'_varianti in FORTRAN 77 a acestor programe este urmitoarea:

Frogram - e E

Vizualiczarsa fuﬂ- ii

Functiile pot 13 de fo
1. Faromelioie -

tr, V)
vy LU, V)
L=l U,V
2. Fuplicit Z=7 X, YY)

Functiile sz introdus in locul specificat in procedura CALCF

!]\1 parati vl cerald o peatvu reprezentare o
1 - L wenind da variatie pentru primul earametru

Hplelelaleielelelylelyls elylslelelylel

1ul de variatie pentru al dailea parasiziru
|)x= 3= ot
N = +
= ct.
oo
Era

ntru _punctul d2 %

iel IPR=0 - par IFF #0 - centrala

- llPJl praiec

Pl lets
.
]
.
H

DTHENETON
CALL A

S star »« LI

1000, Y ULOGEY, 2015000, X1C1000),Y1(1000), 21 1000)
1, 11:7)
iri legati de proiectie

, 100,100, 800)
netia

AL AT RELRY [ARL00R) 2 7, 8)

N TR T A 3

P le”rsl?F e breins
L, X,

Cooalo ulul ‘V»
CALL C \LI

u71yéal
.,\YHINlrhAXn" CZMINEZMAED 720)

2 oaproi2etis

APEA S RS PIA T £ 313

v

S Deritu alte prowcolie a functiei INU=DY @ <, %)
-
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£
¢

(]

[}

[ale]

plal)

O

o

P -- CALCE --
r?ﬁﬁi&“valorigﬁr functiei si a valorilor extreme pe X,Y si

SUBROUTINE CALCF (41,82, B1, B2, NU. Wy, XP, ¥E, 70,
BAKCTHIN, VAN, £

MIN, ZMAX)
DIMENSION XP (N, NV) vtnuu N\) zﬁmu V)

setarea valorilor extreme
XHIN=10.§§1O

IMIN=XMIN
IMAX=XMAX
pasul de discretizar
PU-(A"-Al)/FLOAT(NU-l)
FV=(B2-B1)/FLOAT(NV-1)
caleulul valorilor din matrice

=1, NV
V-BI+PVI(J—1)

Do 2 I=1,NU
U=AT+PUX(1-1)
aici se introduce forma functiei (parametrxca sau explicita)

Xp(I,J)=U
YPCI,JI=V
TP (1, 0)={UnR3-3, ®VxUx¥Z) /
modificarea valorilor extreme
IF(XPCT,J) . GT XMAX ) XMAX=X
) LT XMIN) XMIN=X
.GT YMAX ) YMAX=
LT, YMIN) YMIN=Y
LGT. ZMAX) IMAX=2
). LT.ZMIN) ZMIN=Z

»n
L'l

~—~—~——
TTVMOVUVOT
—~—————

Fracedura DE=EN
lrazar2a sswreafatei srin eurba Us o}, 5l V= o,

E”BRHUIINL LESEN (N, NV,Xr,YP F, XL, YPL, 2R,

IMENSTON XF'(NII,NV) PN NS, TP ON NY) | /Pl(au NV, (PI(PU NV}

Pa‘:ul 1 noilo AR PAN &
ds l'; Erhboorbnndt’ atasata planului Jd2 proiactia

irasarsza curbelor U = of,
D 3 I=1,NU
D0 3 J=1,NV-1
CALL CLIPS(XP!(I\ LOL, 00, 288 ¢
'», PRL, APHZ MK
XFRI, YFR! XFR

N
Y

CONTINUE
trasarea curbelor V = ct.
B 15 B Y B O YA

NY
LALL N:N}(Yr(l,d) YECL, B 2P0, X EAT, 0, Y LT, 0, 2R 1 LT, ) )

POOT 400, YRL(T, 041,

PIUT+L, 0D, YPL(L4L,d) -
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5.5.5 Aplicatii.

In figura 5.14a este reprezentati in izometrie curba

9 9
() = —t — =
0 2 2
7 27
y(t) = ——t+ = —9; te[0,1]
W) =—— 145 [
. 45 27
{z() =9t — =2 48
k ® 2 +2 \\\
-

precum si proiectia sa orizontald. Au fost considerate 11 puncte pe curbi.
in figura 5.14 b este reprezentati tot in izometrie curba:

x(f) = 1382 — 172 4 5¢

y(t) = — 288 4 3¢

2(t) = 56 — 1082 4 5¢
pentru ¢ €[0, 1]

0009 XP(M)=9, /2. KT=5. /2. #TH%2
0010 YP(M)==T, /2, kT +27. /25T %%2-9, KT %%3
0011 2P (M) =9 XT=45, /2T Ru2427, /2, #TRE3

5.6. Generalititi asupra vizualizirii obiectelor spatiale

5.6.1 Influenta echipamentelor electronice utilizate

. Este de la sine infeles faptul ci natura reprezentirii este profund
influenfati de calitatea echipamentelor electronice utilizate.
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Ecranul de vizualizare cu baleiaj de televiziune sau cu tub de memorie
permite reprezentarea obiectelor in semi-tonuri cu condifia de a dispune
de un echipament capabil si memorizeze un numir important de informatii
si s le transmiti in acelasi timp foarte rapid.

De exemplu o imagine de 256 + 256 puncte utilizind 32 nivele de gri
necesitd o memorie de 22! biti §i o vitezd de transmitere de ordinul a 60.000.000
biti pe secundi pentru a fi regenerati la fiecare 1/30 dintr-o secunda.

Astfel pot fi folositi — in functie de terminalul de iesire — fie algoritmi
de eliminare a liniilor ascunse, fie algoritmi de studiu ai suprafetelor ascunse
(sau vizibile). In primul caz ne vom muitumi cu reprezentarea obiectelor fie
prin scheletul lor, fie prin conturul lor aparent, eliminind pirfiie ascunse ;:
folosind calculul in functie de precizia terminalului de iegire.

In cel de al doilea caz reprezentarea obiectelor se face in functie de calcu-
lul gradului de luminozitate al fiecirei portiuni de pe suprafata obiectului
considerind una sau mai multe surse de lumini date. Vor rezulta astfel porii-
unile de suprafati vizibile.

In ultimul timp eliminarea liniilor ascunse este considerati din ce in
ce mai mult ca un subprodus 21 ciutirii suprafetelor vizibile si astfel majori-
tatea celor mai noi algoritmi sir% rco™lai pe reprezentarea obicr te)or wir
suprafatele lor vizibile.

5.7. Transformiri in §* si §°

5.7.1 Coordonate omogene. Utilizarea coordonatelor omogene revine la
a reprezenta obiectele din spatiul cu N dimensiuni in spatiul cu N + 1 di-
mensiuni, astfel incit o proiectie perspectivi particulari si redea spatiul
cu N dimensiuni. Se poate de asemenea considera ci in fapt se adaugi cite
o coordonati suplimentari fiecirui vector, un factor de omotetie, astfel
incit vectorul nu se schimbi dupi multiplicarea cu o constanti. De exemplu,
un punct din spatiul bidimensional va fi reprezentat prin vectorul (X, Y, W)
si va fi manipulat ca un punct apartinind spatiului tridimensional. Pentru
a regisi punctul inifial se va calcula
X
W
yi=2

14

Spatiul astfel creeat este format de drepte si de plane trecind toate prin
origine. Acest fapt permite reprezentarea tuturor transformirilor printr-o
matrice 3 X 3 §i reduce totul la operatiuni matriciale. Aceste operatiuni
fiind ugor cablate, se intelege interesul deosebit al utilizirii coordonatelor
omogene pentru producerea desenelor cu ajutorul unei console de vizualizare.
Este deasemenea de notat faptul ci punctele situate la infinit nu constituie
cazuri particulare deoarece sint simple reprezentiri printr-o coordonati supli-

mentari nuld. Acest lucru permite de exemplu, calculul punctului de intersectie
dintre doui drepte in toate cazurile, chiar si cind exist3 riscul de a fi paralele.

1'=
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Coordonatele omogene au fost utilizate pentru prima dati in infografia
interactivi de L.G. Roberts.

5.7.2 Puncte si drepte (forma implicita)
@ un punct va fi reprezentat prin
V=(X,Y W)

@ o dreapti va fi reprezentati prin
a
y=|"b
c
® Ecuatia unei drepte va fi

Vy=0

Daci produsul scalar al celor doi vectori este nul, punctul este situat
pe dreapti. In caz contrar, semnul indici in ce parte a dreptei este situat
punctul.

® Ecuatia dreptei definitd de punctele V; si V;:

Fie aXy,+ bYy + cWy=0
aXl + bYl + CW]_ = 0
Rezulti
WOYI - Y0W1
X1Y0 -_ XOYI
c XOWI - XIWO
XY, — XY,

AlegindA convenabil valoarea ¢ obtinem ecuatia implicitd a dreptei
FX, Y, W)= (YW, — Y W)X + (X, W, — X, W)Y + (X,Y, —
— X, Y)W =0
Y = | (YW, — Y W), (X W, — X,W,), (X,Y, — X,Y,) |
@ Intersectia dintre doui drepte:
Yo = (4 bo, €); Y1 = (4, by, ¢))
Rezulti

V =1 (bsco — boc1), (agcy — a1co), (arby — agby) |
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5.7.3 Transformiri in S?2

Fie H o matrice de transformare 3 x 3. Transformarea punctului V
se obtine prin produsul VH iar transformarea dreptei se obtine nrin produsul
H1ly.

@ Translatia:

Pentru a aduce punctul V(X, Y, 1) in origine

1 0 0!
—-X -Y 1
Transformarea opusi este obtinuti prin
1 00
To(V)=|0 1 0
XY 1

@ Rotatia in jurul originii de unghiul a:
cosa —sina 0
R(a) =|sina cosa 0
0 0 1

® Schimbarea scirii:
Fie S;, S, factorii de scari ai fiecirei coordonate

S; 0 0
S=|0 S, 0
0 0 1 l
Daci:
0 < factorul de scari < 1 imaginea se micsoreazi
factorul de scari = 1 imaginea nu se schimbi

1 < factorul de scari < o imaginea se mireste

5.7.4 Reprezentarea conicelor. Forma implicitd
Ecuatia unei conice este de forma
VCV' =0 unde C:(3 x 3) aleasi simetrici
@ Cercul de centru C(X,, Y., 1) care trece prin punctul P(X,, Y, 1)
0 — X.

1 -Y

1
C=| o .
— X, —Y, —(X3+ Y2 +2X.X, +2Y,Y.
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@ Elipsa de centru C(X, Y, 1) cu semiaxele a si & (Fig. 5.15) a cirei
axd principald face unghiul « cu axa ox, are ecuatia

s oo ¢ o
0 a? 0 R(— «) Ty(c)

E = Ty()R(x)

Fig. 5.15
3
@ Hiperbola (fig. 5.16) va avea ecuatia
¥ o0 0
H=T()R@)|0 —a? 0 R(— a) T,(c) A
0 0 — a%b? G
Fig. 5.16

@ Parabola (fig. 5.17) va avea ecuatia

1T 0 0
P=T()R@|0 0 —p| R(—a) Tsc)
0 —p 0

5.7.5 Ecuatiile parametrice

Utilizarea formei implicite nu este intotdeauna util3 in cazul tehnicilor
grafice, deoarece matricele obtinute descriu o curbi intreagi atunci cind
in general nu avem nevoie decit de un segment de dreapti sau de un arc
de curbi. Dimpotrivd utilizarea reprezentirii parametrice permite exprimarea
variabilelor independent unele de altele in functie de o alti variabilda numitd
variabili parametrici. Aceasti variabildi poate fi interpretati si ca fiind
timpul necesar de a merge de la un punct la altul al curbei. In acest caz
reprezentarea unei misciri devine foarte ugoara.

@ Ecuatia parametrici a unui segment de dreapta:
Fie punctele (X,, Y,) si (X,, Y,)

Avem
X =ft) = (X, — Xp)t + X,
Y=gt)=Y, =Y+ Y,
W= h(t) = (Wl - Wo)t + W,
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de unde
Xi—Xo Y=Y, W,—W,
Referitor la intervalul de variatie pentru variabila ¢, se poate considera

ci ecuatiile parametrice descriu miscarea unui punct in lungul unei curbe.
In fiecare moment ¢ coordonatele sale (X, Y, W) sint date de

(XYW) = ¢(1)

X = f(#)
Y =g()
W = h(t)

Multimea valorilor luate de ¢ conduce la multimea pozitiilor ocupate
de punct, ceea ce defineste in general un arc de curbi. In majoritatea timpului
acest arc este descris intre momentele ¢, si ¢,. Adeseori se ia ca interval de
referintd intervalul [0, 1]. Astfel pornind de la matricea A se construieste

o matrice 4’ unde A' = PA.
P(0) =t,
) =+ (a — 1S wndef 0 =%

In cazul dreptelor

p_|t—t 0
t, 1
in cazul conicelor
(fa —_ tl)z 0 0
P=|2%n—1t) (-4 0
2 L1

5.7.5 Transformiri in S* (V. [17])

formularea matriciald a transformirilor din spatiul bidimensional S*
poace fi extinsi si la spatiul tridimensional S3. De fapt transformarea este o
singurd entitate, o matrice, secventele de transformiri putind fi compuse
intr-o singuri transformare care are acelagi efect ca si aplicarea intregii
secvente. Vom utiliza de asemenea coordonatele omogene pentru a reprezenta
matricele de transformare.

@ Translatia

Transformarea care translateazi un punct (X, Y, Z) spre un nou punct
{X,, Y,, Z)) este:

| XY, Z, 1| = | XYZ 1]-

N - O O
-0 O O

ﬁoo-—
Ho~o
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unde T,, T, si T, sint componente ale translatiei in directiile X, Y si Z.

® Rotatia

Transformairile rotatiei in spatiul tridimensional sint mai complexe in
comparatie cu spatiul bidimensional prin faptul ci este necesara determinarea
unei axe de rotafie. Specificarea axei de rotatie include atit directia cit si
localizarea. Este necesar si se defineasci rotatiile in raport cu cele trei axe
ale reperului O,, 0,, O..

@ Rotatia in jurul axei 0, (fig. 5.18) prin punctul (0, 0, 0) este

1 0 0

0 Z
0 cos® —sin® 0
| XY, 2,1 | = | XYZ1 |- 0 —sinb cosO 0
0 0 0 1
0 7 X
Fig 5. 18

Unghiul de rotatie 6 este mdsurat in sens orar in jurul originii, privind
originea dintr-un punct de pe axa X,.

Transformarea matricei afecteazi numai valorile lui Y si Z si este consi-
derati pentru un sistem de coordonate surub drept.

@ Rotatia in jurul axei OY (fig. 5.19), prin punctul (0, O, 0) este

cos®@ 0 sin0 0
0 1 0 0
| X VaZal | = 1 (XYZ) |-} sin® 0 «cos® 0
0 0 0 1
X
Fig 5.19
@ Rotatia in jurul axei OZ (fig. 5.20), prin punctul (0, O, 0) este
z
cosd —sin6 0 O l
sin 0 cos 0 O '
X,YZ1|= 4 .
0 0 0 1
0 X
Fig 5.20
® Schimbarea scirii este
S, 0 0 0
0 S 0 0
X = ¢ v
RRCATEINC s 2 N R DA S
0 0 0 1

Transformarea inversi

Fiecare din transformirile de mai sus are o inversi care reprezints
transformarea simetrici opusi.
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D: exemplu matricea inversi a translatiei este

1 o 0 o0
0 1 0 0
0 0 1 0

- T, —-T, —T. 1

care anuleazi astfel translatia
Sau, alt exemplu, inversa rotatiei in jurul axei OX este

1 0 0 0 1 0 0 0
0 cos® sin® 0 0 cos(—6) —sin(—6) 0
0 —sin® cos® 0| |0 sin (0) cos (— 0) 0
0 0 0 1 0 0 0 1

reprezentind o rotatie de acelasi unghi, in jurul aceleiasi axe dar in sens
opus.

De obicei inversa transformirii T se noteazi prin T-1.

Matricea care reprezinti inversa oricirei matrici de transformare poate
fi determinatd cu usurinti printr-un program computer.

@ Juxtapunerea (compunerea) transformairilor.

Aplicarea succesivi a doui transformiri T, §i T, poate fi simplificatd
prin aplicarea unei singure transformiri Tj.

Matricea T, este produsul matricelor T, si T,.

Astfel daci T, transformi punctul (X, Y, Z) in (X,, Y,, Z,) 5i dacd T,
genereazi punctul (X,, Y, Z,), obtinem

IX1Y121 l |= |XYZ 1 I Tl
| XaYoZo 1] =1 X,Y\Z, 1| T,
sau
| XoYoZy 1 | = (1 XYZ 1| T)T, = | XYZ 1 | (T,\T)
In inmultirea matricelor de transformare se va pastra ordinea de aplicare
a transformdrilor.

5.7.7 Proiectia ortogonald. Fie punctul I(X, Y, Z, 1)
— Vederea frontalid (proiectia pe planul Ox, O,) este

1 00 0
© 100
IXYZ11 |0 o o o|=!XYOLl
0 00 1

— Vederea de sus: se face o rotatie in jurul axei O, §i se proiecteazi
pe planul O,, 0.

| XYZ1 |- = | X201 |

(= - I ]
-0 OO
(==
OO -~ O
OO @O
- O O O

0
—1
0
0

S OO -
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— Vedere laterald: se face o rotatie in jurul axei O si se proiecteaza
pe planul O,, O,.

00 —1 0 1000
01 o0 0 0100 ,

IXYZUI LD 0 0 ol 1o 0 0 o= 2Y001
00 0 1 0 00 1

5.8. Proiectia perspectivi

Generarea unei imagini in perspectivi revine la a diviza coordonatele
X si Y ale punctului prin profunzimea punctului, care de fapt este cota sa Z.
Punctul P(X,, Y,, Z,) va avea ca perspectiva P\(Xr, Yy).

5.8.1 Sistemul de coordonate al ochiului (observatorului) O X, Y, Z,
considerat in fig. 5.21 si fig. 5.22 este folosit pentru a converti punctele din
spatiul obiect (X, Y, Z) in puncte din sistemul de coordonate (X,, Y,, Z,)
al ochiului.

%

P(XU/ yﬂ/zﬂ)

Observator

Fig. 5.21

Aceasti transformare poate fi exprimati prin relatia
| XoYoZol | = | XYZ1 |V

Ecran Pl 2Y0,20)
0 . K —
= a J7, 7
Fig. 5.22
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Asadar pentru a calcula pozitia

Yo unui punct din spatiul obiect pe ecranul

display-ului este necesar si transfor-

mim (transpunem) punctul in sistemul

de coordonate al ochiului care are ori-

ginea fixati in punctul de privire si

- axa Z, indreptatd in directia privirii.

Z, Acest §1stem de coordonate se depla-

seazd {(Se miscd §i se roteste) solidar

cu directia de privire Z,. Parametrii

acestei transformiri determini in mod

* complet  perspectiva iar matrlcea

transformirii poate fi obtinu ti’ prin

' juxtapunerea mai multor Totatii §n
translatii.

Slstemul de coordonate al ochl.u-

lui este de tipul surub sting. axa Z

fiind indrepta(3 de la punctul de privire inainte. Axa X, este indreptatd spre

dreapta iar axa Y, este indreptati in sus. In acest fel axele X, si'Y, se ali-

niazi cu axele X §i Y de pe ecranul display-ului’ (fig. 5.23). Din fericire-ima-

ginea perspectivi a unei linii poate.fi usor generati transformind numai

punctul de capit si desenind linia care une$te aceste doud puncte de capit

transformate. :

Procesul generirii perspectwe mpepe prin transformarea coordonatelor
punctelor din spatiul obiect in sistemul de coordonate al ochiului pentru
fiecare punct. Un generator de vectori poate generalinia iiitre punctele icom
siderate unde X, si: Y, sint coordonatele’ perspect’lve Ele pot fl dedtlse dm
aseminarea- triunghiurilor (vezi 5.2.4). a. : P it

Fig. 5.23

‘AOK P, ~ AOQP e
AVem RSN R Y

JYr Yo o Xe_Xoo

Q= =

a Z, a Z,

Coordonatele perspective X, si ¥, sint

sau daci impartim prin diviziunea b a laturei ecranului

-

aX, aY
vz, T bz,
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Daci se include in coordonatele ecranului si o specificare asupra locali-
zirii imaginii, relatiile pot fi scrise sub forma (vezi 5.8.3)

aX
Xr = 0) Vaz ch
r= (5 Vet

aY,\ .,
YT=( bZo) I/.w + ch

0

Aceasti transformare perspectivi este fundamental. diferitd de rotatii
sau de translatii care presupun utilizarea numai a operatiunilor de produs
si sumi. Transformarea perspectivi implicd impirtirea prin valoarea coordo-
natei Z,.

Asadar a genera o imagine perspectivd implicd divizarea prin adincimea
fiecirui punct.

Matricea de transformare va avea forma

1 000
0100
00 0 Z
000 1

P =

Relatia exprimi in plus §i independenta sistemului de coordonate al ochiului
fati de sistemul de coordonate al ecranului. In general valorile parametrilor
utilizati vor fi in concordanti cu sistemul de coordonate folosit de hardware-ul
display-ului. In relatie valorile coordonatelor punctelor in sistemul de coordo-

nate al ochiului apar sub forme diferite fiind folosit numai raportul —:— pentru

<aracterizarea imaginii. Daci acest raport este mic, deschiderea va fi mare
iar imaginea produsi va fi supra-unghiulari. O valoare mare a raportului

a . < . . o G . . .
> inseamnd o deschidere mici, deci o imagine ¢irespunzind unei vederi

telefoto. Efectul de perspectivi va fi exact §i acceptabil pentru vederi de
1a alte distante care oricum intii trebuiesc testate.

5.8.2 Decuparea tridimensionald a imaginii

Simpla aplicare a relatiilor pentru producerea unei imagini perspective
poate avea doud efecte nedorite:

— depigirea limitelor prescrise pentru aria imaginii;

— aparifia pe ecran a unor puncte nedorite.
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Pentru eliminarea acestor ne-
ajunsuri se consideri o ,,piramidd de
vedere” cu virful in originea siste-
mului de coordonate al ochiului
(fig. 5.24). In acest fel se defineste
portiunea pe care privitorul o poate
vedea in fapt. Conditiile ca un
punct si fie vizibil sint

— Z,< (a[b)X,<Z,
— Zy,< (a/b)Y,< Z,

Aceste relatii exclud punctele
situate in spatele punctului de
privire (— Z,<0). Daci un punct,
de exemplu, nu trece testul, atunci
nu va fi afisat. Liniile nu pot fi
examinate atit de usor ca punctele
si de aceea este necesar si fie ,decupate” in limitele ,piramidei de vedere”. O
linie sau o dreaptd poate fi respinsi ca invizibild dacd nu intersecteazi pira-
mida. Punctele de capit sau extremititile portiunii vizibile ale dreptei sint
calculate in sistemul de coordonate al ochiului.

Ca structuri algoritmul pentru decuparea liniilor fati de piramida de
vedere este similar cu algoritmul bidimensional. Este de asemenea necesari
definirea unui nou sistem de coordonate al decupajului (cu indicele ¢) dar
in termenii sistemului de coordonate al ochiului.

IXcYchll = ])(O}IOZO1 |N

Fig. 5.24

unde

alb 0 0 0
0 a/b 0 0
N=10o 0 10
0 0 01

Conditiile din relatia anterioari devin:

- Zc < Xc <Zc

—Z¢< chzc

Algoritmul de decupare (de exemplu Sutherland-Cohen) are un cod de
patru biti dupid cum urmeazi:

Primul bit: Y, este deasupra piramidei: Y, > Z,
Al doilea bit: Y. este sub piramidi; Y.< — 2,
Al treilea bit: X, este la dreapta piramidei X, > Z,

Al patrulea bit: X, este la stinga piramidei X, < — 2,

Utilizarea acestor coduri determinid daci linia testati poate fi respunsi
sau acceptati. Se intersecteazi mai intii dreapta pentru a fi ,decupata”
cu unul din planele X, =2, X, = —2., Y. =2, si Y, = — Z.. Punctul
de intersectie obtinut divide dreapta in doui segmente pentru care se aplica
separat testele de acceptare sau de respingere si asa mai departe. Elaborarea
unui algoritm de decupare poate constitui o aplicatie utild pentru cititor.
In prezenta lucrare existi asemenea algoritmi.
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5.8.3 Aplicatie. Vederea perspectivi a unui cub.
Considerdm un cub centrat in originea spatiului obiect, definit de linii

in puncte:
Cub = linii: AB;BC;CD;DA;EF;FG;GH;HE:;: AE; BF: CG: DH.

puncte: X Y VA

A —1 1 —1

B 1 1 —1

’ C 1 -1 —1

D —1 —1 —1

E —1 1 1

F 1 1 1

G 1 —1 1

H —1 —1 1

Punctul de vedere (ochiul) are coordonatele (6; 8; 7.5), iar axa de vedere
Z, va fi indreptatd spre originea sistemului de coordonate. A mai rimas
un grad de libertate, si anume o rotatie arbitrari in jurul axei Z,: vom con-
sidera ci axa X, apartine planului Z = 7,5.

Transformarea punctului de vedere poate fi stabilitd dupd cum urmeazi:

@ Translatia punctului (6; 8; 7.5) in origine (fig. 5.25)

YA
zl
1
‘ .y 1t 0 0o o0
X 0 1 0 0
y —
a - & 0 o0 1 0
e —6 —8 —75 1
i Z A
_______ Jb_,
X
Fig 5.25

@® Rearanjarea axelor astfel incit si avem un sistem de coordonate
surub sting (fig. 5.26)
z

1 0 0

O 0 0 —1 0
J = o 1 o o

7 | o o o0 1

Fig. 5.26
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@ Rotatia in jurul axei Y, astfel incit axa Z, si fie indreptati¢atr&
punctul (0; 0; 7.5), adici o rotatie de unghiul 6 unde (fig. 5.27)

cos 6 = 8/10 ' '

sin 0 = 6/10

8 0 .6 0

T - 01 0 0
371 —6 0 .8 0
o o0 1

Fig. 5.27

® Rotatia in jurul axei X, astfel incit axa Z, si fie indreptatd catre
originea spatiului obiect, adici o rotatie de unghiul ® unde (fig. 5.28)

cos & = 4/5
sin ® = 3/5
Z
| y
751 60X %o Lo 0o
1Up 0O .8 —6 0
0 %o, J L=l o 6 8 0
N o0 o0 1
10 \‘Ua B -
) e
Fig. 5.28

Acest fapt completeazi cele 4 transformiri simple necesare pentru
transformarea unghiului de vedere V = T,T,T,T,

Si presupunem ci dorim si umplem cu perspectiva un ecran de 10/10
inches, cubul fiind vizut de la 10 inches, 25,4 cm distanti ; si ca sistemul de
coordonate al ecranului fuge de la 0 la 1023. Astfel:

a = 10inch; b = 5inch.
Vg = Vez = ch = ch = ]023/2

Transformarea devine:

N=

O O ON
§ —~oo
- D o o

\n_\:v

OO N O
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iar ecuatiile vor fi

Xp =511.5 (X,/Z,) + 511.5
Yy =511.5 (Y,/Z,) + 511.5

Toate detaliile transformirilor au fost deci specificate. Un punct al cubului
(A — H) este transformat de matricea VN, apo1 decupat dupi care: se aplici
ecuafia care conduce la
[ —1.6 —72 —48 —0 |
12 —96 —.64 0
' T, T;T,N = 0 16 —.6 0
0 0 12.5 1

Aplicind in continuare transformarea celor opt colturi ale cubului
ob{inem:

Xo Y, Zy
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

Analizind acest tabel rezulti ci nici una din liniile cubului nu are nevoie
si fie ,decupati” adici toate muchiile vor fi usor acceptate de citre algo-
ritmul de decupaj.

Coordonatele perspectivei in ecran pentru punctele capete de linie vor
fi calculate cu ecuatia dati si liniile vor fi des=nate (afisate) ca in figura 5.29.
fn conditiile date persnectiva este descendenti.

—

Fig.3.29



Capitolul VI | Reprezentarea obiectelor spatiale

6.1. Generalitifi asupra reprezentirii obiectelor spatiale
6.1.1 Tehnici de simulare

Dispozitivele conventionale de afisaj permit obtfinerea unor reprezentiri
plane pentru obiecte, care, in mod normal, apartin spatiului tridimensional.
O astfel de reprezentare a spatiului tridimensional in spatiul bidimensional
trebuie si nu conduci la pierderi de informatii sau caracteristici ale obiectu-
lui de reprezentat (cel putin din punct de vedere intuitiv). In practici, iluzia
celei de a treia dimensiuni este obtinutd prin crearea unei senzatii de profun-
zime.

Acest lucru sc poate rezolva prin diferite tehnici de simulare, dintre
care apar mai importante 2 categorii §i anume:

a) grupa care utilizeazi proiectii perspective particulare,
b) grupa care utilizeazi diferite artificii optice.

Tehnicile de simulare, care utilizeazi proiectii particulare, sint cunos-
cute inci din perioada fundamentirii notiunilor de perspectivi, care au stat
la baza dezvoltirii sistemelor perspective de proiectie cu aplicare in desenul
tehnic industrial, arhitecturd sau in fotografie.

Sint incluse, astfel, toate tipurile de reprezentiri perspective ascendente,
descendente sau la inil{imea normali a orizontului pe tablouri plane incli-
nate, verticale, precum §i perspectivele cavaliere frontale sau orizontale (in
special acestea !)

Reprezentirile obtinute, de cele mai multe ori prin proiectarea tuturor
muchiilor care compun corpul, nu sint suficiente, deoarece induc probleme
de interpretare, legate de adincimea relativi a muchiilor unele fati de altele.

De aceea, proiectiile perspective apar numai ca niste faze in cadrul unor
algoritmi mai complecsi, care urmiresc rezolvarea nedeterminirilor enun-
tate anterior.

Acesti algoritmi, care vor fi descrisi in continuare mai profund, poartd
numele, in literatura de specialitate, de algoritmi pentru rezolvarea pro-
blemei ,liniilor ascunse” sau a ,suprafetelor ascunse”.

Tehnicile de lucru pot fi mai mult sau mai putin sofisticate, in functie
de natura finald a reprezentirii dorite, cit si a dispozitivului de afisare uti-
lizat.
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In final, se pot obfine, spre exemplu, simpla reprezentare a contururilor
obiectelor sau, mai complex, portiunile de suprafati vizibile cirora li se pot
aloca culori, texturi, umbriri (in functie de pozitia unor surse luminoase),
creind, in final, imagini extrem de realiste ale scenei.

A doua grupi a tehnicilor de simulare cuprinde, in primul rind, vederile
stereoscopice prezentate pe acelasi ecran, care creeazi impresia de profun-
zime prin mijloace relativ simple. In al doilea rind, pot fi men{ionate meto-
dele care, cu ajutorul unui joc de oglinzi, pun obiectul in trei dimensiuni, prin
formarea unei iluzii optice. Pot fi, de asemenea, amintite metodele care folo-
sesc imagini dinamice, a treia dimensiune fiind creatd succesiv cu ajutorul
variabilei timp.

6.1.2 Descrierea obiectelor

Una din cele mai importante sarcini, care stau in fata programatorului
unei aplicatii ce utilizeazd obiecte spatiale tridimensionale, este alegerea
mqdului de-descriere a acestor obiecte. Desigur, existi o multitudine de po-
sibilitati in scopul obtinerii acestei descrieri, dar problema este de a alege.o
descriere care si satisfaci, intr-o misurd cit mai mare, necesititile, aplica-
tiile si restrictiile sistemelor de calcul.

In cadrul algoritmilor ce vor fi discutati in continuare se opereazi cu
obiecte alcituite numai din fete plane. '

. Metoda cea mai directi pare a fi descrierea fiecirei fete poligonale a
obiectului, utilizind coordonatele virfurilor si topologia conectarii acestor
virfuri.

Desi datele cerute de diversi algoritmi pot diferi de aceasti formi,
conversia la acest tip de descriere este evidenti.

. .. Fiecare virf este descris de coordonatele sale in trei dimensiuni alese
fatd de un sistem ccnvenabil de referinti (sistem de coordonate obiect).
Fiecare fati este descrisi apoi ca
un poligon prin testarea virfurilor sale
2 (fig. 6.1). '

| 3 . Daci fata are mai mult de trei
l virfuri, uneori apare si problema planei-
l tatii suprafetei descrise. '
| 7 In plus, pentru fiecare fati, in func-
| tie de complexitatea aplicatiei, pot fi
{ /\{, asigurate culori, transparente, reflectan-

7 te, texturi sau alte proprietiti.
6 ——J7 Deoarece, in general, se reprezintd
- grupuri de obiecte si nu obiecte singula-
5=0 re apare convenabili construirea de
structuri de tip referinti. In acest fel,
X o singurd descriere a unui obiect poate
Descrierea unur cub fi utilizati de mai multe ori. Fiecare
Fig. 6.1. referire a obiectului capita, insd, carac-

V4




6.1. Generalitsti 265

teristici particulare de pozitie maximi, de orientare §i chiar culori sau
texturi.

Un mediu structurat de genul prezentat mai sus necesiti program in
stare si-i interpreteze structura.

Astfel programele care interpreteazi structura mediului trebuie si poati
calcula pozifia oricirui virf si, astfel, pozitia oricirei suprafete, agsa cum apar
ele intr-o asezare finala.

Mai mult, de obicei mediul este tratat el insusi ca un obiect singular
in termenii cunoscuti de ,sistem de coordonate obiect”, cind o exprimare
mai exactd ar fi ,sistem de coordonate al mediului”.

Trebuie insistat in continuare si spus ci generarea mediului si descri-
erea obiectelor pentru utilizarea, spre exemplu, intr-un algoritm de - linii
ascunse” este o sarcini major3.

De exactitatea si calitatea acestei descrieri depinde, in mod hotiritor,
atit rezultatul final, cit si efortul depus pentru ob{inerea acestui rezultat
(memorie, timp).

Pentru algoritmii urmdiri{i in continuare mai intii obiectele trebuie apro-
ximate prin seturi de fete plane.

Modul economic, in care se face aceasti operatie, care si imbine o ne-
cesitate de minim de fete cu una de precizie de reprezentare, este o problema
destul de dificil3, care rimine in sarcina utilizatorului.

Apoi, urmeazi estimarea coordonatelor spatiale ale obiectelor. Acest
proces este lisat, in multe cazuri, tot in sarcina utilizatorului. Precizia mi-
surati depinde, evident, de calitatea echipamentelor folosite.

Odati obtinute coordonatele, urmeazi conectarea lor in fefe. In aceasti
fazi, orice omisiune sau inversiune in ordinea de definire produce deprecierea
imaginii §i alte efecte laterale care duc la irosire de timp §i munci umani.

O alti laturi importanti este dictati de diferentele intre diversele pro-
prietiti topologice ale mediului cerute de algoritmi, spre exemplu:

— ce suprafete se intilnesc intr-o anumiti muchie;
— ce fete fac. parte dintr-un anumit corp;
— corpurile care fac parte din mediu si fie convexe.

Apare evident ci dificultatea construcfiei modelului mediului creste
odatd cu mirirea cantititii de informatii topologlce sau restrictii impuse de
diversii algoritmi.

Totusi, si acest lucru meriti subliniat, algorltmu pot profita enorm de
pe urma unor astfel de informatii in termenii scurtirii timpului de pre-
lucrare.

De exemplu, pentru un mediu cu consideratii stationare, in care putine
obiecte isi schimbd pozi{ia de la un moment la altul, apare drept cores-
punzitor, ca o mare cantitate de calcule preliminarii, si fie efectuate inain-
tea intrdrii algoritmului propriu zis. Spre exsmplu, se pot calcula toate in-
tersectiile dintre diverse corpuri si modifica structura in mod corespunzitor,
introducind liniile de penetratie sau spirgind corpurile in corpuri neintersec-
tabile. Se pot, de asemenea, face diverse calcule de , prioritate” pentru fetele
unui acelasi corp, care si fie valabile pentru orice pozitie a punctului de ob-
servare (vedere). Toate aceste informatii pot fi stocate si utilizate la reprezen-
tari succesive ale scenei respective.
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Daci, in schimb, mediul este in miscare, sau se doreste o singurd re-
prezentare, asemenea calcule nu-si mai gisesc rostul.

Ca o concluzie la acest paragraf se impune constatarea ci o structurare
bine ginditd a mediului si o sumi de programe si dispozitive, care si permitd
m3isuritori exacte si manipuliri cit mai facile ale obiectelor sint la fel de
importante ca algoritmii in sine.

De cele mai multe ori, munca legati de descrierea obiectelor este mult
mai laborioasi §i mai putin plicutd decit executia algoritmilor.

6.2. Problema ,suprafetelor ascunse”

6.2.1 O descriere a problemei

In vreme ce producerea unei imagini perspective pentru un obiect trans-
parent alcituit numai din linii este o problemi relativ simpld, redarea re-
alistd a unui obiect opac este cu mult mai anevoioasi. Obiectul opac este
mai greu de reprezentat, deoarece trebuie decisi nu numai pozitia fiecarei
pirti a sa in imagine, dar mai ales ce pirti ale sale trebuie si apari in imagi-
nea finali. Unele pirti ale obiectului opac sint acoperite considerind un punct
din care acesta este privit.

Un program care realizeazi desene pentru obiecte opace trebuie, deci,
si fie in stare si decidi ce pirti sint vizibile in vederea aleasi si ce parti
sint ascunse, deci trebuie omise in reprezentare.

Problema acestei decizii a fost initial cunoscuti sub numele de ,Pro-
blema liniilor ascunse” (Hidden-line Problem), citi vreme se urmirea elimi-
narea sau trasarea specialdi a tuturor liniilor care erau ascunse de alte
obiecte din scend.

Aparitia imaginilor cu umbre realizabile pe calculator a ficut ca o
varianti a acestel probleme si devini importanti: ,Problema suprafetelor
ascunse” (Hidden — Surface Problem).

Intr-o imagine cu umbre trebuie incluse sau omise pirti intregi cu supra-
fete si nu numai liniile lor de contur.

Cele doui probleme au insi numeroase puncte comune, astfel incit o
tratare unitari apare drept judicioasi.

Imaginile umbrite sint produse prin inregistrarea nuantei de gris sau
de culoare in fiecare punct acoperit de perspectiva scenei §i dependent de
dimensiunile ecranului de vizualizare.

Generarea imaginilor cu umbre este, insi, o problemi costisitoare, atit
din punct de vedere al memoriei, cit i al timpului de executie. Chiar si in
cazul unor dispozitive cu suficienti memorie de reimprospitare, generarea
unor asemenea imagini in timp real este practic imposibili in lipsa unui hard-
ware specializat.

O definitie formali pentru un algoritm de suprafete ascunse poate fi
urmatoarea:

ASA (algoritm suprafete ascunse) = (O, S, I, 9, o)
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in care:

O este un set de obiecte in spatiul 3D

S este un set de segmente vizibile in 2D

I  este un set de ,reprezentiri intermediare”

e este un set de ,funcfic de tranzifis" {TP, IS, TI, TA, TV}
o este o ,strategie”

Numele functiilor din ¢ au urmitoarele sensuri:
@ TP este o functie care produce transformarea perspectivi

TP :3D — 2D

@ IS este o functie ce calculeazi punctul de intersectie a 2 segmente.
Aici domeniul §i codomeniul sint identice (2D sau 3D)

@ T1I este o functie care reavizeazi in 2D un test de incluziune, adici ve-
rifici daci un punct este sau nu in interiorul unei suprafete;

@ TA este o functie care realizeazi un test de adincime, adici compari
adincimile a 2 puncte fati de punctul de vedere.

@ VT este o functie care realizeazi testul de vizibilitate pentru o supra-
fatd dati, adici testeazi daci suprafata este potential vizibild sau total
invizibila.

Strategia o specifici ordinea in care functiile cuprinse in ¢ trebuie a-
plicate pentru obtinerea rezultatului dorit.

In general diversitatea algoritmilor este dati de strategia de abordare a
problemei care induce la rindul ei folosirea unora sau altora dintre functiile

incluse in o.

6.2.2 Calcule geometrice

Acest paragraf urmireste si puni la indemina cititorului citeva din
calculele de rutin3, care apar in majoritatea algoritmilor de suprafefe ascunse
si care, de cele mai multe ori, sint trecute sub ticere de autori. Lucrul acesta
apare drept foarte folositor deoarece, in ultimi instanta, de viteza §i tehnica
cu care se executd din punct de vedere procedual aceste calcule depinde efi-
cienta diverselor implementiri.

Metodele descrise in continuare sint rezolviri pentru problemele puse
de functiile cuprinse in ¢ (vezi 6.2.1).

a) Teste Minimax

Aceste teste sint foarte utile in diverse momente ale algoritmilor
a1l — calculul suprapunerii a 2 poligoane in planul de proiectie;
a2 — calculul interioritatii unui punct fati de un poligon in planul de
proiectie ;
a3 — calculul intersectie a 2 segmente;
a4 — calcule de adincime a unui punct fati de un poligon sau chiar a 2
poligoane intre ele in spatiul obiect.

Calculul minimax este o unealti deosebit de simpli si de rapid3, im-
plicind numai comparatii. Ele pot duce la rejectia a numeroase cazuri ne-
favorabile, fiind utilizat inaintea calculelor propriu-zis.
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De exemplu, cazul a 2 poligoa-
ne in planul de proiectie. Cele 2

FB—} poligoane nu au sigur nici un punct
| ' .de intersectie daci Xmms > Xmasy
, F&’-—— (Fig. 6.2.)

N

[
4 -
; ; o ! Y Acest tip de calcul prezent in
Arming Xoar Amingy - Xmoy, figura 6.2 se poate extrapola cu
Fig. 6.2. " usurintd spre exemplu si la coor-

donata Y sau Z, rezolvind foarte

simplu numeroase cazuri pentru care, altfel, ar fi fost necesare calcule
laboricase.

b) Calcule de intersectii
- Aceste calcule apar in numeroase momente al algoritmilor si cu diverse
scopuri:

b7 — gisirea unui punct pe un segment de dreapti unde apare o schimbare
de vizibilitate ;

b2 — aflarea intersectiei intre 2 poligoane in planul de proiectie;

b3 — intersectia dintre diverse segmente si linia de explorare

b4 — ca o functie in cadrul testului de interioritate

b5 — determinarea intersectiei intre fetele obiectului si o linie speaah ob-
tinutd prin legarea punctului de vedere cu un punct de test.

Tati, in continuare, citeva din calculele necesare pentru divers: inter-
sectii:
Intersectia dintre 2 drepte
Fie ecuatiile a 2 drepte in coordonate normale in 2D
Alx+B1y+C1=O
A2x+B2y+C2=O
Daci
‘ A, B,

cele 2 drepte sint paralele adici nu existd punct finit de intersectie. Daci
A1/A2 = B1/B2 = C1/C2, cele 2 drepte sint confundate. Astfel dacid punctul
de intersectie existi el este dat de relatiile

B.C, — B, | _ CAy— CoA

X = V1
AB, — A,B, ; AB, — A,B,

i
|

unde A;B, # A,B,.
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Intersectia dintre 2 segmente

Fie 2 drepte in spatiu G si G". Fie Py, P,eG, P, = (X,, Y,) si Py =
= (%3, ¥2) 5t Pi, PreGy, Py= (x5, 1), Py = (x2. )

Cele doui szgmente P,P, si P{P; se intersecteazi in punctul I = (x,, y,)
daca:

min[min(x,, ¥,), min(x;, x3)] < x, < max[max(x,, x,), max(x{, x2)]
si
min{min(y,, y,), min(y{, y3)] < ¥, < max{max(yy, y;), max(y, yz)]

Este de remarcat faptul ci este util si sz execute inaintea calculului pentru
(%5, ¥;) testul minimax care poate elimina numeroase calcule.

Intersectia dintre un plan si o dreaptd
Fie un plan trecind prin punctele P; = (x:, ¥, ),
Py = (x5, ¥, 2)); P = (%, ¥r, 2}
avind ecuatia
Ax+By4+Cz+ D=0

Fie o dreapti trecind prin punctele P, = (%,, y,, ;) §i Py = (%5, ya, 23)
care poate fi reprezentatd prin ecuatiile:

x_xl._. y_yl__ Z2—2
COS o cos B cos y
unde
cosq=.xi__xl, COSB:M, cos y — 2 — 2y
d d d—
cu d = Vx, — %) + (¥, — y1)? + (22 — 1)
Daci:

1) Acosa + Bcos B + Ccosy =0 dreapta este paraleli cu planul
2) Acosa + BcosB + Ccosy =0A A, + B, + C,; = 0 dreapta este con-
tinutd in plan.

Astfel, existi punctul de intersectie I = (x;, y;, %) §i este dat de re-
latiile:

X = x, — 1 COS

¥i =y —tcosB
| 2y =2 —tcosy

A11+By1+cz1+D
Acosa 4 Bceosp + Ccos
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Suprapunerea a 2 poligoane in planul de proiectie

Date fiind doui poligoane inchise in planul de proiectie (care pot fi pro-
iectiile a 2 fete), se pune problema existenfei unei suprapuneri intre cele 2
contururi. Suprapunerea poate fi detectati fie gisind un punct de inter-
sectie intre cele 2 contururi caz in care calculul se incheie, sau verificind
incluziunea fiecirui virf al unui poligon fati de celilalt poligon. Figura 6.3.a
prezintd cazurile posibile ale pozitiei relative dintre cele 2 poligoane, iar
figura 6.3 b ilustreazi cazurile posibile de acoperire a unei muchii de aria
unui triunghi.

Este cu mult mai economic si se inceapa testul prin calculul intersectii-
lor §i, in caz de insucces, si se treaci la testul de incluziune, deoarece:

— probabilitatea intersectiei este mai mare decit cea a continerii,

— relatia de incidentd este simetrici in vreme ce relatia de continere este
antisimetrici. De aceea, ambele poligoane trebuie testate pentru confineri,
pe cind numai unul trebuie testat pentru intersectie;

— relatia de incluziune implici calculele mult mai laborioase (include calcule
cu intersectie).

Din nou se poate remarca utilizarea unui test minimax inaintea oricirui
calcul. Numai in cazul cind testul minimax esueazi, se poate trece la calcu-
lul intersectiilor.

Doua puncte de Mai multe puncte Alipire
intersectie de intersectie portiold
Incluziune Disjunctie

Fig. 6.3. a



Hustrarea cazurilor posibile de acoperire aunei muchi
&,k € Gde triunghivl ¢
Fonctele R si PRy sint capetele
seqmen Lutur LR
Fig. 6.3. b

6.3. Teste de interioritate

Una din problemele care apare curent in cadrul algoritmilor de supra-
fete este verificarea interioritdtii unui punct fati de un contur in planul de
proiectie.

In geometria elementari existi 2 proceduri bine cunoscute pentru reali-
zarea acestui test.
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6.3.1 Test prin calcularea sumei unghiurilor

Fie F = (p, p5, .., $») un poligon in planul de proiectie cu virfurile
po=(x,%), 1=1, n si pp=p,

Fie p, = (x,, y) punctele pentru care trebuie si se efectueze testul de
interioritate.

Se noteazi cu a; unghiul ficut de segmentele p,p; si pepiy + 1(2=1,...,
n—1).

In aceste conditii ¢, este in afara conturului F

n—1
daci ¥} @, = 0 si este in interiorul conturului F

f=1

dacd ¥ o; = 2x dupd cum sc poate observa si in figurile 6.4a si 6.4 b.

e R
Dacg X )'=0 Daca La;=20
Functul R este exterior lui F Functyl /? este interipr /a/F
Fig. 6.4.a Fig. 6.4. b

6.3.2 Test prin calcularea numirului de intersectii

Conditiile problemei sint aceleasi cu cele prezentate anterior. Se consi-
deri o semidreaptd, care porneste din punctul P, §i nu trece prin n1c1 unul
din virfurile poligonului 7.

Atunci P, este exterior lui F, daci numirul de mtersectu ale lui R cu
laturile lui F este par, si este interior lui F 'daci acest numir este impar
(fig. 6.5a si b).

N

sf

71\\ G\.p
“n

2
\ |
P
° . Mumar impa, 2
Numar poe = A exterior lui interior /1//;’ ,f’-'

Fig. 6.5 a Fig. 6.5. b 5
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6.4. Clasificiri ale algoritmilor de suprafete ascunse

O primai posibili clasificare a algoritmilor, pentru rezolvarea problemelor
suprafetelor ascunse, se poate face pornind de la tipul suprafetelor si modul
lor de definire. In acest sens, schema urmitoare face distinctie intre obiectele

opace avind fete plane si cele avind fete curbe.

ALGORITMI

Obiecte opace
cu fete plane

obiecte opace

pentru

|

Obiecte opace:
cu fete curbe

mai oomplexi
este solidul.
Obiectele sint re-
date ca o multi-
me de linii de

I. Entitatea cea |

II. Entitatea cea
mai complexi
este fata
Obiectele sint re-
date ca un set
de linii de contur

ITI. Entitatea cea
mai complexd este
suprafata definitd cu
o grili de puncte
Obiectele sint redate
ca o retea de linii §i

contur si linii de si de intersectie grile
intersectie sau ca obiecte
umbrite

: IV. Obiectele

sint definite ana-
litic si redate ca
un _set de linii de
contur si- de in-
tersectii.

Primele 3 grupe de algoritrrﬁ fac obiectul prezentirilor din capitolul
prezent grupa a IV-a, fiind descrisi mai pe larg in capitolul 8.
O altd posibild descriere este urmdtoarea:

Algoritmi pentru
obiecte opace

spatiu obiect spatiu: imagine-—, Linie
oL
2
g ©lE f 5
G : 7|8 8 g
l > ’ <& as &
O~ & - [e] [
B 2 E ¢ 2z & 32 = & o E ¢
B o= B = 32 5 z ¥2 ¢ z 9 g
< 5 ® B 25 £ @ 2 & % & &
d £ © &5 & ~& ET = & £ 3
- =) = SR 8] B o) B
< Z 3] Z s¢]
&} = 7] =




274 VI. Reprezentarea obiectelor spatiale

In cazul acestei descrieri nodul ridicini al arborelui divide algoritmii
in 3 clase: cei care calculeazi solutia in ,spatiul obiect”; cei care calculeazi
solutia in ,spatiul imagine” si cei care lucreazi partial in ambele spatii (,lista
de prioriti$i“).

Prin calcul in ,spatiul obiect” se intelege un calcul realizat cu precizie
arbitrard, de obicei precizia posibild in calculatorul pe care, se executd
algoritmul.

Scopul unei astfel de solutii este de a calcula exact modul cum va arita
imaginea finali. Imaginea finali va fi corecti chiar si miriti de mai multe
ori.

Solutiile in spatiul — imagine sint calculate cu o rezolutie mai mica,
de obicei cea a dispozitivului final de afigare. Scopul acestor algoritmi este
acela de a calcula o intensitate luminoasi pentru fiecare punct disponibil
de pe ecran.

Sub alte forme pot fi ficute urmitoarele clasificiri:

Clasificarea algoritmilor de determinare a suprafetelor ascunse

Test de vizibilitate Test de vizibilitate
in spatiul obiect in spatiu imagine
Test punct/ Test suprafati/ Test inter- Test sample
suprafati suprafati sectie scan
l muchie/ (baleiaj)
WEISS muchie
WATKINS
Test inter- ENCA.Rﬁ:tS;\O
sectie (priori
muchie/
muchie )
GALIMBERTI i
GALIMBERTI !
MONTANARI MONTANARI
|
APPEL
APPEL |
Test suprafa- Test punct/
ti/suprafata suprafati
!
WARNOCK WARNOCK

ENCARNACAO ENCARNA-
(prioritate) GAO (retea)



6.5. Descrierea citorva algoritmi 275

Clasificarea algoritmilor de determinare a
suprafetelor ascunse (dupi I. E. Sutherland)

Rezolutia exacti Rezolutia limitati
(linii ascunse) (suprafete vizibile)
Comparatie Comparatie Rezolutie pe Rezolutie pe
laturi/laturi laturi/volum suprafete mici linii de baleiaj
Appel 1967 Roberts 1963 Warnock Watkins 1970
1968,
Galimberti 1963 1969 Romney 1967
1969
Bouknight 1969
Loutrel 1967,
1970
Lista de
priorititi

Schumacker 1969

Newell 1972

Aceastd ultimd clasificare este foarte apropiati de algoritmul pentru
obiecte opace descrisi.

Cu alte cuvinte algoritmii in spatiul obiect rispund la intrebarea cind
fiecare element potential vizibil in mediu este cu adevirat vizibil, pe cind
algoritmii in spatiul imagine arati cea ce este vizibil intr-un punct al ecranului.

Iatd si unul dintre motivele pentru care apare o diferentd corespunzi-
toare a costurilor si performantelor intre aceste doui grupe de algoritmi;
in vreme ce costul in spatiul — obiect creste ca o functie de complexitatea
mediului costul in spatiul imagine este constant fiind limitat de numirul
de puncte ale ecranului.

Este foarte interesant de remarcat si faptul ci in mod accidental acesta
este arborele si pentru o impirtire a algoritmilor in algoritmi pentru linii
ascunse (spatiu obiect) si algoritmi pentru suprafete ascunse (spatiu imagine).

6.5. Descrierea citorva algoritmi

635.1. Metoda invizibilitifii cantitative a lui Appel

Algoritmul lui Appel opereazi asupra solidelor formate din fete plane
mairginite de poligoane. Virfurile poligoanelor de frontierd trebuie ordonate
in sens trigonometric i testeazi vizibilitatea obiectelor fati de un punct
de vedere finit (proiectie centrali).

Metoda folositd este de a testa vizibilitatea segmentelor din care sint alci-
tuite fetele solidului.

Intr-un prim pas al algoritmului, se elimini toate muchiile care sint as-
cunse de volumul céruia ii apartin. Pentru aceasta se determini pentru toate
fetele daci sint total invizibile sau potential vizibile. Muchiile care fac parte
numai din fete invizibile sint eliminate.
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Celelalte muchii se impart in 2 categorii: muchiile ,materiale” sint toate
muchiile fetelor potential vizibile, iar muchiile ,de contur” sint cele care se
impart intr-o fata potential vizibild si o fatd invizibila (fig. 6.6a), (fig. 6.6 b)
si (fig. 6.6c¢).

In pasul al 2-lea al algoritmului trebuie determinati vizibilitatea tuturor
,muchiilor materiale”. In acest scop, Appel considerd notiunea de ,invizibi-
litate cantitativa” a punctelor (sau segmentelor scurte) de pe o muchie poten-
tial vizibila. Ineficienta testelor de vizibilitate pentru puncte singulare este
evitatd prin faptul c3 pentru un centru de proiectie dat invizibilitatea canti-
tativi a muchiei materiale nu se poate schimba decit in cazul cind ,intrd in
spatele” unei muchii de contur sau ,iese din spatele” unei muchii de contur.
In termenii spatiului imagine (proiectie), invizibilitatea cantitativi a unei
muchii materiale se poate schimba numai daci intersecteazi o muchie de contur.

Intr-un astfel de punct de intersectie invizibilitatea cantitativi se incre-
menteazd cu 1 daci muchia materiald intrd in spatele conturului unei fete
si se decrementeazd cu 1 dacid muchia materiali iese din spatele unei muchii
de contur. Astfel muchia materiali considerati este divizati in segmente de
invizibilitate cantitativi diferiti diferenta dintre 2 segmente aliturate fiind
de—1.

Se impune o discutie mai aminuntiti asupra modului de determinare
a invizibilititii cantitative, pentru punctul initial al unei muchii materiale.
Se evalueazi pentru aceasta numirul de intersectii dintre segmentul ce unegte
punctul de inceput cu punctul de vedere si fetele considerate. Dintre acestea
se aleg doar acele puncte care cad pe szgment. Numirul astfel calculat este
valoarea invizibilititii cantitative a punctului initial (fig. 6.7).

a)

e contur Linie materiald tipica

]
[

£

ia nyeste
de contur

"\ Lini typice de

contur
Limi tipice de contur Nodificdri in invizibilitotea cantitativs
2exemple pentru desemnarea indicilor de
invizibilitate contitativa c)

Fig 6.6. a, b si ¢
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Fig. 6.9.

Fcarte interesanti este metoda de calcul a intersectiei dintre muchia ma-
teriala si cea de contur. Se considerd triunghiul format de punctul de vedere
si capetele muchiei materiale. O muchie de contur schimba invizibilitatea can-
titativi a muchiei materiale numai dacid ea intersecteazi planul triunghiului
considerat in interiorul ariei acestuia. Daci acest punct existi, atunci invizi-
bilitatea cantitativd se schimbi cu +1 in functie de semnul produsului vec-
torial dintre muchia de contur si cea materiali considerate ca vectori.

Punctul in care are loc modificarea invizibilititii cantitative pe muchia
materiald are loc la intersectia dintre dreapta OD si segmentul P7P2 (fig. 6.8).
Diagrama strategica a algoritmului Appel este redati in figura 6.9.

6.5.2. Metoda de prioritate a lui ENCARNACAO

Aceastd metodd opereazi asupra vizibilititii pe poliedre. Ea este aplica-
bili nu numai la obiectele convexe ci si la obiectele cu fete concave sau cu
goluri. Printr-o descompunere a tuturor fetelor in triunghiuri, sint introduse
un numdr de muchii suplimentare care vor fi atagate ca muchii auxiliare.
De aici, algoritmul propriu-zis al liniei ascunse opereazi pe un set de triunghiu-
ri, ex. pe un set de fete plane, convexe, de tipul cel mai simplu posibil. Triun-
ghlurlle sint specificate prin virfurile lor si implicit prin muchiile lor.
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Algoritmul propriu-zis al suprafetei ascunse consti din 3 faze majore:

1) presortarea

2) desemnarea priorititii

3) determinarea vizibilititii.

(1) Presortarea: Elimini toate triunghiurile care sint perpendiculare pe
planul xoy din lista de triunghiuri supuse testului ulterior de prioritate,
deoarece o astfel d= fati perpendiculard nu poate acoperi alti fati. O fati este
perpendiculard pe planul imagine dacd proiectiile virfurilor lor sint co-
lineare.

(2) Desemnarea prioritdpii: Se considerd un obiect in spatiu descompus
intr-un set de fete triunghiulare § = S, ..., S,. Presupunem ca fetele triun-
ghiulare din spatiul obiectului, cit si proiectiile lor corespunzitoare din spa-
tiul imaginei, sint numerotate pentru identificare §i specificate de tipurile coor-
donatelor celor 3 virfuri.

In prima etapi a metodei de prioritate este format un set de M perechi
ordonate:

(., T3); i=1,..M,

in care ¢ € T este un triunghi (proiectia unei fete S; triunghiulare) i T, < T
este setul de triunghiuri care au prioritate fati de ¢

T‘:= {t;"e T; &< tj}

Perechile (4, T;), 7 = 1, ... M reprezinti ordinea flexibild in care # este
primul component din toate perechile si elementele lui T; care sint componente
secundare. Acestea sint obfinute prin aplicarea testului de adincime. Primul
test minimal se aplici pentru a determina care din obiectele # au o sansi
de intersectare cu celelalte obiecte #;. Pentru obiectele rimase L € M, trebuie
stabilitd prioritatea, solicitind repetitiile L(L — 1)/2 ale testului de adincime.

Punctele test din intersectarea a 2 triunghiuri necesare pantru determi-
narea priorititii sint obtinute prin incercarea de a spori intersectiile dintre
muchiile celor 2 triunghiuri si daci nu reuseste, testarza pz=ntru continut.
Suprapunerea ciclici nu poate apare din cauza triangulatiei. Totusi, fetele
triunghiulare se pot interpitrunde. Penetratia poate apare numai in cazul
cind proiectiile celor 2 fete au o intersectie plini. Aparitia ei poate fi sta-
bilitd prin executarea testului de prioritate psntru toate punctele d= intersec-
tie intre muchiile celor 2 proiectii. Dacd testul de prioritate produce acelasi
rezultat psntru toate aceste puncte, nu existd prioritate.

(3) Diterminarea vizibilitipis: in fiecare pereche (¢4, Ty) T, este setul de
triunghiuri care acoperi, intr-o anumiti misuri, triunghiul ¢,. Daci T, este
vid, atunci # este vizibil in intregime (cu exceptia muchiilor auxiliare).
Pentru un set nevid T, trebuie si se determine gradul de acoperire a lui #,
pe triunghiurile din Ty. Aceasta necesiti determinarea vizibilititii muchiilor
lui ¢ care nu sint muchii auxiliare. De aceea, este suficient si se descrie cum
poate fi investigatd vizibilitatea unei muchii.

Fie ¢,k < t; = 1.2.3 o muchie a lui #. Vizibilitatea lui ¢, & cu privire la
un triunghi ¢ > ¢ poate fi ob{inutd prin stabilirea punctelor de intersectie
pe care ¢, poate si le aibi cu ¢ si testind daci punctele de capit ale lui e,
se afli in interiorul sau exteriorul lui #;.

Un segment al lui ¢, care intersecteazi ¢ este invizibil ; un s:gm=nt al
lui ¢, care nu se intersecteazi cu 7 este vizibil. Ori de cite ori intregul triun-
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ghi #, este recunoscut ca fiind total acoperit, prelucrarea perechii (¢;, T;) poate
fi terminata. Rezultatul testelor de vizibilitate este constituit nu de triunghiurk
ci de muchiile individuale ale triunghiurilor. (vezi si figura 6.3b)

6.5.3. Algoritmul lui WARNOCK

Pentru a reprezenta un obiect in spatiu, Warnock a ales pentru lucrw
coordonatele din spatiul imagine. Punctul de vedere este plasat la infinit
spre Z-uri negative, iar proiectia razelor care trec prin toate punctele obiectu--
lui va da semnul dorit. Acest sistem de coordonate permite un calcul destul
de simplu pentru a determina dacd un punct P este ascuns sau nu de un po--
ligon: Se vede, intr-un prim timp, daci P este in interiorul poligonului (in.
proiectie pe x0y), apoi se calculeazi dacd profunzimea lui P este mai mare
sau nu fatd de cea a intersectiei razei care trece prin P cu planul x0y.

Warnock consider3 portiuni de ecran pe care le numeste ferestre si cauta
si vadi daci poate stabili una din cele trei situatii urmétoare:

— nu este nimic de vizut;

— ce se vede este usor de desenat;

— ce se vede este prea complex.

In primele doud cazuri, se considerd ci examinarea ferestrei a reusit sr
se afiseze continutul siu. In ultimul caz, este un esec si se divide fereastra
in patru pirti care vor fi examinate la rindul lor. Acest algoritm va putea fi
scris in manierd recursivd iar testul de oprire este interesant, deoarece este-
bazat pe limita de rezolutie a perifericului. Intradevir, daci la un moment
dat continutul unei ferestre este foarte complex, dar talia (mirimea acestek
ferestre este egald cu limita taliei (mirimii) unui punct pe terminal, vom de-—
cide si nu mergem mai departe in studii §i se va afisa un punct.

Diferitele pirti care compun algoritmul lui Warnock sint urmitoarele -

— procedura de decupare si de exploatare a ferestrelor;

— procedura care verifici relatiile dintre proiectiile fetei si fereastra
tntratd in parametrii (LOOKER, denumirea de origine);

— procedura care decide complexitatea continutului unei ferestre por--
nind de la informatiile stabilite prin procedura precedenti (THIN-
KER);

— procedura de afisaj capabild si descopere ceea ce trebuie desenat im
functie de fereastrd si de informatiile calculate prin celelalte doud pro-—
ceduri.

6.5.4. Algoritmul lui WATKINS sau algoritmul liniei de explorare ope-
reazi in spatiul imaginei pe baza unui raster cu linii de explorare a unei mul-
timi de poligoane care sint proiectiile fetelor plane ale obiectelor tridimensio-
nale.

Acest algoritm este destinat si producid imagini in semitente, adica si
caute suprafetele vizibile ale unui obiect. Perifericul de iesire este un ecram
cu baleiaj de televiziune, ceea ce duce la analiza imaginii linie cu linie
de sus in jos si de la stinga la dreapta. Calculele se vor face in coordonate
ecran, planul ecranului fiind considerat ca un plan x0y, observatorul fiind
la infinit spre Z-urile negative. Se taie, atunci, scena prin planuri paralele
cu planul xOy, numite planuri de balesaj. Se calculeazi intersectia fiecirur
plan de baleiaj cu poligoanele definind obiectul de reprezentat, ceea ce da,
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intr-un plan de baleiaj, un ansamblu de segmente ce vor fi examinate pentru
a sti ceea ce trebuie afisat. Sintem astfel in fata unei probleme cu doui di-
mensiuni; deoarece vom privi pur si simplu, in planul de baleiaj, care sint
segmentele care le ascund pe celelalte si care sint deci, vizibile. Testele vor fi
relativ simple, deoarece nu vom avea de comparat decit segmentele intre ele,
din punctul de vedere al pozitiei lor fati de observator. Si notim, in trecere,
asemdnarea cu algoritmul lui Warnock: — impirtirea problemei in subpro-
bleme mai simple (linii de baleiaj §i ferestre; — folosirea coerentei pentru a
reduce numirul de calcule (istoria liniilor de baleiaj si istoria ferestrelor).

Structura este analogi algoritmului lui Warnock in ceea ce priveste par-
tile principale ale programului:

— O proceduri care controleazi progresele planului de baleiaj.

— O procedurd de calcul a relatiilor diferitelor segmente ale unui plan
de baleiaj numiti de asemenea LOCKER.

— O procedurd de decizie a complexititii unei situatii date (THINKER)

— O proceduri de afisaj, generind de data aceasta suprafetele si nu puncte
sau linii.

Acest algoritm este asa dar potrivit pentru o redare a tablourilor umbrite
in tente de gri. In acest caz, segmentele vizibile nu sint redate cu o strilucire
uniformi, ci cu tentd de gri care derivi din valoarea z a fetei corespunzitoare.

6.5.5. Metoda refelei de explorare a lui ENCARNACAO

Acest algoritm poate fi aplicat la suprafetele curbe care sint definite ca
o retea de linii. ;

Fragmentele (carourile) suprafetelor curbe sint specificate numai prin
cele 4 virfuri ale lor, iar liniile drepte sint fo.osite pentru a defini muchiile lor.
Suprafata curbi a fragmentului (caroului) este aproximatid prin patru
plane formate de diagonalele intercalate intre virfurile opuse ale fragmentului
(descompunerea in triunghiuri).

Numele algoritmului deriva din faptul ci un raster rectangular bidimen-
sional de linii numit ,refea de explorare” este suprapus pe proiectia planului
imagine a suprafetelor. O listi de fragmente (elemente) de suprafati este
construiti pentru fiecare suprafati a retelei de explorare. Aceasti listid dez-
viluie care fragmente suprapun fiecare din zonele szparate ale retelei de
explorare. Aceastd prezentare de fragmente in zone de retele de explorare
permite stabilirea vizibilitdtii unui punct de test pentru a fi d2terminate nu-
mai acele fragmente de suprafete care se afld in aceeasi zond a retelei de ex-
plorare ca punct de test.

Pentru o imagine tipici cu fragmente 100—400 s-a constatat ci o retea
de explorare de 11 x 11 ar fi de dimensiune rezonabili. Testul minimax este
folosit pentru a stabili care suprafete de explorare vor fi suprapuse de un frag-
ment specific de suprafati. Imediat ce s-a terminat preselectarea, se executa
algoritmul principal de vizibilitate. Toate liniile % si v sint testate pentru vi-
zibilitate in felul urmitor: Un segment de linie % sau v este rupt intr-un sir
de puncte de test, spatiate in mod egal intre virfurile fragmentelor de suprafats.
Fiecare punct este testat pentru vizibilitate fatd de fragmentele de suprafata
care se afld in interiorul aceleiasi zone de explorare cu punctul de testare.
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Ori nici un fragment din suprafati nu acoperi punctul de testare, in care caz
este vizibil, ori un fragment acoperi punctul de testare, in care caz este invi-
zibil. Daci toate punctele care se afli de-a lungul muchiei fragmentului sint
vizibile intreaga muchie se traseazi. Dac} se constati c3 unele puncte sint in-
vizibile, sint trasate numai acele sectiuni ale muchiei fragmentului care se
afla intre punctele vizibile de test. '

Pe scurt algoritmul poate fi schitat in felul urmitor:

(1) Se face proiectia pe planul imaginii (planul xy);

(2) Se face determinarea componentelor minimale §i maximale x §i y
ale suprafetelor de reprezentat;

(3) Din aceste valori %, y minimale §i maximale rezulty mirimea raste-
rului (retelei de explorare);

(4) Un raster (» X n) in care »n este liber ales, se aplici pe suprafetele
proiectate, prin aceasta fiind agezat in raster domeniul de existentd al tutu-
ror suprafetelor.

(5) Vizibilitatea tuturor punctelor nodale %, v, se determini si anume in
asa fel incit, cind un punct nodal se testeazd cu privire la vizibilitate, se tes-
teazd numai caroul de raster aferent §i nu se mai testeazi toatd suprafata
imaginii. : \

Pentru toate carourile de raster care contin un punct nodal, se executd
urmitorul proces: ,

a) Daci existi in caroul de raster considerat elemente de suprafati,
se examineazi si se vadi daci numirul elementelor de suprafati existente
este mai mic sau egal cu numirul de elemente de suprafati. :

b) Daci in caroul de raster se afli prea multe elemente de suprafati,
astfel incit o noui examinare ar fi prea cheltuitoare de timp, se descompune
caroul de raster in 4 subcarouri de raster si se merge cu pasul a) inainte daci
nu, cu c); ‘

c) Se consemneazi apartenenta elementelor de suprafatd la caroul
de . raster. ‘ .

d) Elementele de suprafati in caroul de raster se descompun in triun-
ghiuri.

e) Triunghiurile care contin punctul nodal s= examineazi mai indea-
proape fiind tratate ca plane: coordonatele x, y ale punctului nodal se asaza
in ecuatiile de plan ale triunghiurilor putind determina astfel coordonatele
z:ale planurilor triunghiurilor.

f) Coordonata z a puactului nodal s2 compard cu coordonata z calculati
a planurilor; punctul nodal se d=clari in cazul acesta ca invizibil, cind o coor-
donati z a ecuatiilor planurilor existentd, pzntru care este valabil faptul ci
este mai mare sau egali cu coordonata z a punctului nodal. In caz contrar,
punctul nodal este vizibil.

(6) Dup3i ce s-a stabilit vizibilitatea tuturor punctelor nodale, se exami-
neazi vizibilitatea liniilor de legituri ale punctelor nodale. In scopul acesta
se ia pentru fiecare linie de legdturi un test de puncte, distanta punctelor de
test rezultind ca functiune a distantei punctelor nodale. Cu fiecare punct de
test se procedeazi analog procesului pentru determinarea vizibilititii punc-
telor nodale # si v. Se parcurg pasii 5(a) si (b). Inlocul punctului nodal #, v
de testat, se consideri acum punctul de testat de-a lungul unei linii de legitura
a doud puncte nodale %, v.



Anexe (I)

ANEXA A Formule fundamentale necesare intelege-

A1l

A.1.2,

A.18.

A l4.

A2l

rii reprezentdrilor geometrice in grafica
| pe calculator.

A.1. Coordonate rectangulare in plan

Distanta dintre doud puncte Py(X,,Y,) 5t Py(X, Y,) este:
d= PP, =X, — X))*+ (Y, —Y)
Panta unei drepte AB unde A(X,, Y,) st B(X,,Y,) este:

X,—X, m
Existd relatiile
m . my
G =F— = F ———
A e T e
o +af=1

Suprafata triunghiului ABC, unde A(X,,Y,), B(X,, Y,), C(X,, Y,)
este :

T
2\ly, Y, Y,

Condifia de colinearitate a tres puncte A(xy, y,), B(%,5, ¥3), C(%35, )
esie:

11 1
X, X, X,
Y, Y, Y,

=0

A.2. Coordonate oblice in plan

Unghiul dintre directia pozitivd a axei X cu directia pozitivi a axei
Y nu mai este 90°, ci un unghi oarecare .

Distanfa dintre doud puncte P,(%y, yy), Py(%s, ¥2) ¢

PPy = (% — %)2 + (¥ — %)+ 2(%, — %)) (Y2— 1) cos @
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("21’3 )

Fig. 1— A Fig. 2 — A

A.2.2. Panta unei drepte PP, este (fig. 1.—A)

(ye — ) sin @
(%2 — %) + (y2 — 1) cos @

A.2.3. Suprafata triunghivlui ABC, unde A (%, y,), B(%45 ¥3) §i C(%s, ¥3)

tge =

este :
. 1 1 1
si
S = Xl Xz Xa
2 1Y, Y, Y,
A.2.4. Condifia de colinearitate a trei puncte A(%,, ¥1): B(%s, ¥3): C(%3 ¥s)
este :
1 1 1
Y, Y, Y,

A.3. Coordonate polare
Elementele principale sint: un punct si o razi care porneste din acel
punct: Polul O si axa polard 0X (fig. 2—A)

Pozitia lui A este determinati in plan de distanta G4 = p, raza vec-
toare §i de mirimea unghiului ¢

A8.1. Distanta dintre doud puncte Pi(py, 91); Py(ps @2) este:

PP, = \p? + ¢} — 2p1p; cOS(p; — 9y)

A.4. Transformarea coordonatelor in plan

A.4.1. Relatisle dintre coordonatele rectangulare si cele polare :

X = pCoS @ y=psin ¢
§i invers:
p=dx2 4+ 52 cp=arctg-i—

A.4.2. Translafia axelor din O in O’ (a,d)
x=X'+a, y=Y"+b
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A.4.3. Rotatia axelor

. m coordonate oblice: ' \\\
- Sl X sin(w — a) + Y sm(co — ﬁ) \
x\"x\ sin -
T ‘”""} _ X sina 4 Y sin B N
sin o ’
x 51 B fiind noile unghiuri formate de Ox, §i Oy, cu OX. Cr

@ in coordonate rectangulare
x=2X cosa—Y sina
v=Xsina+Y cosu
X=2x cosa+ ¥y sina
Y=—xsina+y cosa
A.5. Dreapta in plan

A.5.1. Ecuafia dreptei
@ Dreapta care trece prln doud puncte Py(%,, ¥,), Pa(xg, ¥3): -

y—yl=.'_2_—_'_'y_l(x_xl)
X2 — X
lx y 1
oy 1 |=0
f Xy Yy |1
@ Dreapta cu coeficientul unghiular » si care trece prin punctul

Py(xg, v9): i
= yo = m(x — %)
@ Dreapta cu coeficientul unghiular # si ordonata la origine #:
y=mx+4+n
® Dreapta cu tdieturile @ §i b pe axele de coordonate:

x kY
2 =
b

a
A.5.2. Ecuafia canonicd a drepter

@ in coordonate rectangulare:

X—=—%H _Y—Mh
A B

® in coordonate oblice:

X — X . Y=V

A= Bcosw T B — A cosw-
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A.5.3. Ecuafia generald a dreptes
Ax 4+ By 4+C=0
Ax 4+ By + Cz =0 (omogeni)
A,5.4. Ecuafia normald a dreptes
@ im coordonate rectangulare (fig. 3—A)
xcosa + ysine — p =0
@ in coordonate oblice (fig. 4—A)
xzcosa + ycosp — p =0

Ecuatia generald poate fi adusi la forma normalid inmulfind-o cu
factorul K

® in coordonate rectangulare:
1
K = —
+ J A2 + B2
@ in coordonate oblice:
K — sin ©
* VA2 4+ B2 — 24 B cos »
A.5.5. Distanta de la un punct M (x,, y,) la o dreapti

@ in coordonate rectangulare:

Ax 4+ By, +C
Ny oy

d=|xcosa+4 Yy, sina— p| =l

@ in coordonate oblice:

(Ax; + By, + C)sinw |
+ JAZ + Bt — 2 ABcosw |
A.5.6. Bisectoarele unghiului dintre doud drepte

Ax + By + C = 0 (ecuatiile a doud drepte care fac
A;x + B,y + C, =0 (intre ele unghiul 6)

d=|xcosa+ y,cosp —pl=

Ecuatia bisectoarei unghiului 0 este:

® in coordonate rectangulare:

Ax+ By +C S 4% + By + C,
A B AT B
J
N

N

P
oL
0 x *

Fig. 3 — A Fig. 4 — A
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sau
p—m w—my
L +mu L+ myp

m,, m, fiind coeficientii unghiulari ai laturilor unghiului, iar u fiind
coeficientul unghiular al bisectoarei interioare sau exterioare

=0,

@ in coordonate oblice:

As+By+C . Aw+By+G
JA? 4 B2 — 24 B cos o VA% 4+ B2 — 2A4,B, cos @

sau
p—m + p—m,

L mp + (my + p)cosew 14 myp + (my + p) cos o
A.5.7. Unghiul dintre doud drepte

@ in coordonate rectangulare (fig. 5 — A)
My — M2 tgoa —tgB =Ale — 4,B,
L+mm, 1+4tgatgf A,4,+ BB,

@ in coordonate oblice: (fig. 6—A)
tgh — (my — m,) sin - (4,B, — A,B,) sin
1 4+ mm, 4 (my + my) cosw  A,4,+ BBy — (A,B,+ B,4,) cos @

A.5.8. Fie doui drepte

tgh =

(D)= A1x + By +C, =0
(D) = Apx + Byy + C, =0
(D,) si (D,) reprezintd aceeasi dreaptd dacd :

4, _B _G
4, B, G,
® Condifia de paralelism a dreptelor (D,) si (D,) :
_A_I=ﬁ.#_C‘Lsau m1=wz
B J y ‘

; 7,
ﬁ'\. > % (A X
7 / X ] T
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Conditia de perpendicularitate
@ in coordonate rectangulare:
AlAz + Ble = 0

my-mg=—1;, m = L
ms
@ in coordonate oblice:
A4, + BB, — (4,B,; + A,B,) cosw =0
A.5.9. Discutia pozifies relative dimtre doud drepte
Dacid
4, B,
A2 B2
Dreptele (D,) si (D,) se intilnesc in punctul
v = Bila— GiBy
D
CIAZ _ A1C2
D
@ Daci D=0 i B)C,—C,B, #05i CiA, — A,C, # 0
Dreptele (D,) si (D,) sint paralele;
® Daci D=0 si B,C, — C;B, = 0 atunci
BG4, —ac,—0
4, By G
Dreptele (D,) si (D,) sint confundate;

D = # 0

y=

A.5.10. Perpendiculara dusi din punciul P(x,,y,) pe o dreaptd de cocficient
unghinlar m

@ in coordonate rectangulare:

1
y—h=——(x—1x)
m
® in coordonate oblice:
1 +mcoso
y—p=——t —(x — =)
m + COS ®

A5.11. Fascicol de drepte

Fascicolul de drepte este ansamblul tuturor dreptelor care trec prin-
tr-un punct numit centrul fascicolului, de coordonate x, si y,.
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A6.1.

A.6.2.

® Ecuatia A(x — x,) 4+ B(y — y,) = 0 reprezintd orice dreapti
a fascicolului.

@ Centrul poate fi determinat’ si prin doui drepte oarecare ale
fascicolului:
Ax+By+4+C=0; Ax+ By+C;=0

@ Orice dreapta care trece prin punctul lor de intersectie este dati
de ecuatia:

(Azx + By 4+ C) + M4,x + By + C)) =0
A6. Coordonate si transforman de coordonate in cpapu -
Ststemul de coordonate rectangulare este format din trei axe Oz, 0y,

Oz, perpendiculare douid cite doud: deci Oz este perpendiculara in O
pe planul orizontal x0y, Oy 1 20z si Ox 1 y0z (fig. 7 — A)

Coordonate cilindrice (fig. 8—A)

X = (Cose
'y = ¢ sing
2=z

A.6.3. Coordonatele sferice (fig. 9—A) ‘

A6.4.

x=7 si'n6c05q>
y=7 smesm(p
z=17 cosﬁ

Relatiile intre coordonatele carteziene si cele sferwe
r = s/x2+y +2
tgp=2
x
.

cos 6 =
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A.6.5.

A.6.6.

A6.7.

A.6.8.

Z4

371

Fig. 9— A Fig. 10 — A

Translagia (fig. 10—A)

Trecerea de la sistemul Oxyz la sistemul O,x,y,z;, care este definit
in raport cu primul prin origine §i cosinusii directori ai axelor:

0y%1(ay, by, ¢1), 0151(as, b, ), Oy2y(as, bs, cs).
X=x9+ %
Y=Y+ N
z2=12+ 2
Rotatia (fig. 11—A)
X = a %) + a;y; + agz
Y = byxy + bpyy + sz
Z = c¢1% + 62¥1 + ¢y
si invers:
% = @mx + by + ¢yz
Y1 = asx + by + cp2
2y = agx + byy + ca?
Formule generale de transformare se obtin p1in compunerea transla-
tiei si rotatiei.
Raza vectoare este distanta p de la origine la punctul M:
pP=2x%+ 3y + 22

Coordonatele punctului sint proiectiile razei sale vectoare pe axele
de coordonate (fig. 12—A)

X = pCOS o
y=pcosf
Z= pcCosy
Existd relatia:
cos?2 2 + cos?f 4+ cos?y =1



290 ANEXE

A {&9;‘)

Fig. 11— A Fig. 12— A

A.6.9. Directia segmentului AB este determinati de cosinugii lui directori

X — X%
COS o =
V(xg — %)) + (y2 — Y%+ (22 — 7)?
cos P = Yo— N
V(xz — %)% + (2 — 3% + (22 — 21)?
cosy = i Bl

V(% — %1)2 + (y2 — 51)% + (22 — 2))?
A.6.10. Distanta dintre doud puncte A(x,, ¥y, 2;) §¢ B(%3, s, 25) ¢
d=(xz — %) + (32 — y1)? + (2 — 2))?
A.6.11. Unghiul dintre doud drepte date prin cosinugii lor directori este:

€OS @ = COS & COS &; -+ €cos B cos B; + cos y cos v,

A.6.12. Condifia de perpendicularitate dintre doud drepte este:
cos a-cos a; + cos B-cos B; 4+ cos y-cos y; =0
A.6.13. Punctul care imparte segmentul AB, A(xy, ¥, 7)) $t B(xs Ys 2,)
in raportul \ are coovdonatele

_ X+ Axyp _ Nty z_zl+7\1’z

»

142 142’ 142

A7. Planul
A.7.1. Ecuatia generald a planului este: Ax + By + Cz+ D =0
A.7.2. Planele particulare sint:
Plan care trece prin O : Ax + By + Cz =0;
Plan paralel cu Ox :By+Cz+D=0;
Plan paralel cu Oy : Ax 4+ Cz 4+ D =0; Plan de capit

Plan paralel cu Oz : Ax 4+ By + D = 0; Plan vertical
Plan paralel cu yox :z=c¢ Plan de nivel
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Plan paralel cu yoz : x=a; Plan de profil
Plan paralel cu x0z : y =b. Plan frontal
A.7.3. Planul care trece prin punctul O(x,, ¥, 2,) *
A(x — %) + B(y — y0) + C(z — 29 = 0
A.7.4. Ecuapia planului care trece prin trei puncte Py(x,, ¥4, 2,),
Poy(x3, ¥z, 25) §i Py(%3, V3, 23):
x Yy z
X1 N 4
X3 Y2 29
X3 Y3 23

A.7.5. Ecuapia planului dat prin tiieturile pe axe este :

=0

L S

ERN NI
a b c
A.7.6. Ecuatia normali a planului:

xcosa+ ycosP4zcosy—p=0

Ecuatia generald a planului poate fi transformatd in ecuatia normala
inmultind-o cu factorul K
1

K=o ——"
VA2 + B? 4 C*
A.7.7. Distanta de la un punct (x', y', 2') la un plan este :
Ax' 4+ By + Cz' 4 D
+ AT+ B2+ C

d =

sau
d = | x'cosa + y'cosB + z'cosy — P |
Semnul radicalului este contrar semnului lui D
A.7.8. Colinearitatea a patru puncte :
Patru puncte (xy, y1, z1), (%2, Y2, 22), (%3, Y, 2, §i (%4, Vs, 2s)

sint colineare daci:

*1 Y1 % 1
X Y 22 1 -0
X3 Y3 %3 1
X4 Ya 2 1

A79. Conditia ca doud plane si fie confundate :
Fie doui plane:
Ax+ By+Cz+ D=0
Ayt + By + Cpz + D, =0
avem
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A.7.10. Conditia de paralelism dintre doud plane este :
D,

4, B, G D,
A.7.11. Condifia de ortogonalitate dintre doud plane este:

A4y + BB, + C,C, =0
A.7.12. Ecuafia unui fascicol de plane este :
Ayx + Byy + Cyz + Dy + MAgx + Byy + Coz + Dy) = 0
Planele din fascicol se obtin dind diferite valori parametrului A.

A.7.13. Unghiul dintre doud plane:
4,4, + B,B, + C,C,

sV =
S S rEI BTG /AT BRI

sau:

(41B; — 4,8,)* + (BiCy — By(y)® + (4,0, — 4,C4)°
(4 + Bt + C3) (4 + B + C3)

A.7.14. Planele bisectoare ale diedrului format de doud plane:

4% + By + Cz + Dy + Asx + Byy + Coz + D, -0
VAT + Bi+ G JA; + B} + G
1.7.15. Pozijia relativd dintre trei plane
Fie trei plane:
Ax+ By +Cz+ D=0
Agx + Bpy + Copz + D, =0
Asx + Bgy + Cgz + Dy =0

sin2 V =

® Daci
A, B, C,
A=|A4, B, C,|=0, planele au un punct comun.
A3 By G
® Daci A =0 si un minor de ordinul al doilea diferit de zero, de
exemplu:
4, B,
A; B, D, | # 0 planele sint paralele cu aceeasi dreapti.
43 By Dy
II |4, B, D,
A; B, D, |= 0 planele trec printr-o aceeasi dreapta.
43 By Dy
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@ Daci toti minorii de ordinul intii ai lui A sint nuli §i au cel putin
un coeficient nenul, de exesmplu 4, # 0.

Planele sint paralele

daci
A D) .|A D . . s P
st ' nu sint nuli in acelagi timp
Planele sint confundate
daca
A D A D| . - .
sint nuli in acelagi timp.
A4, D, A4, D,

A.7.16. Ecuaia generald a planelor care trec prin punctul comun a trei plane:
P, =0, P,=0, Py=0:
MPy 4+ WPy 4+ APy =0
A.7.17. Condifia ca trei plane sd treacd prin aceeasi dreapti:
P,=0, P,=0, P,=0

4, B, C,
Az BZ CZ =O
4; By Gy

A.7.18. Condifia ca patru plane sd aibi un punct comun :

P1=O, P2=0, P3=0, P4=O

4, B, C, D,
A4; By G Dy

A4 B4 C4 D4
A.7.19. Volumul unui tetraedru cu coordonatele virfurilor
(%1, Y1 21), (%2, Y2, 72), (%3, Y3 %), (%4, V4 24) este:

% Y1 o5 1

12, vy, 2, 1

V=g —|% V2 %2
6| % )5 2z3 1
% Vs 23 1

A.7.20. Centrul de greutate al triunghiului P,P,P;:

%+ %+ % _ nt vty . n4nmtn
3 YT 3 = 3

x =
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A.7.21. Centrul de greutate al tetraedrului P P,P,P,:

x=x1+xz+x3+x,=2x,’ y = 2.}'1; z=—2£'—-
4 4 4 4

AS8. Dreapta in spatiu

A.8.1. Dreapta obfinuti prin intersectia dintre doud plane :
Ax+ By +Cz+ D, =0

Az + Byy +Ciz + Dy =0
sau
x=mz+4+n
y=pz+¢q
A.8.2. Dreapta care trece prin punctul Py(xo, ¥o, 2o) $t are parametris directors
(@, b, ¢) are ecuatiile:
¥F—% _Y—=Yo _ F7% _y
a b c

sau
x =%+ at

Y=Y+

z =2+ ¢t (forma parametrica)
Existi proportionalitatea:

a:b:c = cosa:cosf: cosy

unde cosinusii directori sint dati de formulele:

Y T S—
Jar £ b2 4 c?

cos B = —b__
Ja? + b2 + 2

oSy = —m—
Ja b2 &

A.8.3. Dreapta care trece prin doud puncte Py(x1,91,2,), Py(%3,¥2.25) este:
X—% _ V=N _ 2—4%

X¥g— % DTN T4
A.8.4. Conditia ca trei puncte sd fic colineare :
=X _ NV _H 5

X1 — X2 Y1— Y2 Z%H—2
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A.8.5. Distanja de la punctul Py(x4,0.2,) la dreapta

x—p_y—q9_z2—7
« e Y

este:
&= (r0= B+ (0 = f o oy — ot — oAl TR 0) =)

A.8.6. Distanta de la punctul M(x,y,2) la dreapta care trece prin punctul
A(a, b, c) este:

_eP

i

unde F = AM, iar P este orice vector dirijat dupi aceasti dreapti.
A.8.7. Distanta de la punctul M(x,,y,2,) pind la dreapta

d

x—a _y—b_z—c¢

l m ”n
este datd de relatia:
a2 =
[m(x; — a) — iy, — B))2 4 [n(x, — a) — Uz;y — )]* + [n(y, — b) —m(z, — ¢)]?
lz + m2 _|_ n2

A.8.8. Condifta ca doud drepte
r—p_y—q_z—7

a B Y
x . pl —)! — ql _ z — rl
51 B 1
sd fie concurente este
p—97 a%l
q — q' B B | = 0
r—7 Y T i

A.8.9. Conditia de paralelism :

o B o
A.8.10. Conditia de ortogonalitate dintre doud drepte :

axy + BBy + Y11 =0
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A.8.11. Unghiul dintre doud drepte:
aoy + BB + Y1
va? + 8% + v Vof + B + i

Bri — vB)® + (you — a1y)® + (aBy — Bay)?
sn v = | O e

cos V=4

A.8.12. Unghiul unei drepte
x—p y—gq -i

@ g Y
cu planul AX 4+ BY +CZ + D =0:
Aa 4+ BB 4 Cy
A B @Bt
(By — CB)? + (Ca — Ay)? + (4B — Ba)?
cos V = :'-'-V A2—|—Bz+C2) @+ B+ 79

sin V =

A.8.13. Intersectia dreptei el SO Bl N Sk cu planul Ax 4- By +
-2

B Y
4+ Cz+4+D=0:
1. Aa 4+ BB 4+ Cy # 0, un punct de intersectie

Ap + Bq + r + D # 0, dreapta paraleld

un plan

Ap + Bg + Cr + D =0, dreapta situata

Plan
—p_Y—9_
a g

planul Ax + By+Cz+D =0
este: Ao+ Bp+Cy =0

A.8.14. Conditia ca dreapta

A.8.15. Condifia ca o dreaptd sd fie perpendiculard pe un plan este:

A.8.16. Ecuatia planului care trece prin doud dreple concurente este :

x—p y—q z—7
@ B Yy |=0
* By Y1

sd fie paraleld

cu

cu
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A.8.17. Ecuapia planului care trece prin doud drepte paralele este:

x—p  y—gq z—7
x—p" y—q¢ z—1 |=0

« 8 Y
A.8.18. Ecuatia perpendicularei comune dintre doud drepte disjuncte este :
x—p y—4q z—7
« B Y =0
B — vy Yo — Y% «B; — Bay
sau
y—27 y—¢ z—7
o N 1 =0

By, — vBs Yo — Y ad; — Boy

A8.19. Lungimea perpendicularei comune sau cea mai scurtd distantd dinire
doud drepte disjuncte este :

P“‘P' x 51
9—9q9 B B
v —7 Y Y1

d =
+ ‘/(B'h — YB1)? + (yoy — avy)® + (23, — Bay)?

sau
g Bri—vB) (P —2) + (v —ov1) (g —¢) + (aBy — Bay) (r —7')
+ \/(BYl — (B1)? + (Yo, — av1)? + (aB; — Boy)?

A.8.20. Lungimea d a perpendicularei comune dintre dreptele disjuncte

x—a _y—b z—c

l m n

x—a_y—b _z—0q

L my 7,
este exprimatd de relatia
a, —a by—b cg—¢
l m n
A my 7,

Jimy — Lom)? & (mng — myn)? + (Iny — Lyn)?
A.8.21. Distanta dintre doud drepte disjuncte este :

d— [ (F1FoF5) |
[[F172] |
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unde 7, si 7, sint doi vectori arbitrari dirijati de-a lungul acestor drepte iar
rs este un vector care uneste un punct de pe o dreapti cu un punct de pe
cealalti dreapta.

A .8.22. Distanfa d dintre doud drepte paralele este :
liJal
[ P]

unde F este un vector, care uneste un punct de pe o dreapti cu un punct

de pe cealalti dreapti, iar P este un vector paralel cu dreptele date.
A.8.23. Distanta d dintre dreptele paralele
x—a_y— b _z—¢
l m n

x—a, y—bl z2—0

l m n
este dati de relatia
da? =
_[m(a, — a) — I(b, — B)]* + [n(by — b) —mlc; — )2+ [Uey — ¢) — n(a, — a))?
24 m? 4+ n?

A .8.24. Bisectoarele unghiurilor dintre dreptele concurente

*x—a _y—b_z—c¢

l m n

A m, 7y
sint date de relatiile
l A
r=a -4+ — 4+ — ¢
+ A + A,
m
=b t

unde
A =2+ m? 4 n?
Ay =B + m? + n?
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A9. Cercul

A9.1. Ecuatia cercului este
(x — a)2 4+ (y — b)2 =% (axe rectangulare; fig. 13 — A)
x2 4+ y2 — 2ax — 2by +¢=0;
c = a? -+ b2 — 2
sau in general,
2+ ytmxtny+p=0

coordonatele centrului sint:

-

m
F=—5 y=—

lar raza cercului este:
m2  n?
r=\ -+ —
[
Daci centrul este in origine, ecuatia cercului este:

x2 + y2 = R? (axe rectangulare (fig. 13 — A))

(x —a)24+2(x —a) (y — b) cosw + (y — b)2 = R? (axe oblice;
fig. 14 — A)
A9.2. Ecuafia cercului care trece prim trei puncte

A(xy, y1),  Blxg, y2), C(xa, y3):

x2 4 y? x y 1
4% o omn
FAIE % Y
%3 + V3 X3 Vs

=0 (axe rectangulare)

— ek

Fig. 13- A
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A9.3. Ecuatia cercului in coordonate polare

72 — 2rrycos(p — @o) + 73 = R?

/- r unde: 7o, este raza vectoare a centrului;
7 * @, — unghiul polar al centrului;
\\ J R — raza cercului.
A.9.4. Reprezentarea parametricd a cercului
Fig. 15— A = rc?s * cu centrul in origine (fig. 15 — A)
y=rsina

X=a + rcosa

. cu centrul in (a, d)
y=b4rsina

A.9.5. Ecuafia tangentes in Py(x,, ¥,) se obtine prin polarizarea (dedublarea)
ecuatiei cercului: xgx + y,y — 72 =0, la cercul cu centrul in origine:

%o% + Yoy + a(%o + %) + b(yo + ¥) +¢ =0
la cercul cu centrul in (a4, d).
A.9.6. Ecuafia tangenter de divecfic datd m:
y =mx + W1 + m2, la cercul cu centrul in origine;
y=m(x —a)+ b+ NW, la cercul cu centrul (a, b).

A9.7. Ecuatia normalei in Py(xy, y):

Y —Yo= Zo (x — %), la cercul cu centrul in origine;
%o
Y=Y = —M—b— (x — xo), la cercul cu centrul (a, d).

Xg + a
A9.8. Ecuapia polarei punctului Py(x,,y,):
XX + Yoy —1r* =0, centrul in origine
XX + Yoy — a(xg + %) — b(yo + ¥) + ¢ = 0, centrul (a, d).

A.9.10. Coordonatele polului dreptei Ax 4+ By + C =0, in raport cu cercul
se afli rezolvind sistemul:

¥ 7? . ..
" E~C’ pentru cercul cu centrul in origine;

SIS

xr—a y—b_ ax+4+by—c

= pentru cercul cu centrul (a, b).
A B C
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A9.11. Axa radicald a doud cercuri (locul punctelor de puteri egaleinraport
cu doud cercuri)

Ecuatiile cercurilor:
(C)) =x2+4 y2 — 2a,x — 20,y +C;, =0
(Co) = 22 + y% — 2a5,x — 2by + C, =0
Ecuatia axei radicale:
(C) — (Co) = 2(ay — ax)x + 2(by — b))y + C, — C; =0
A9.12. Condifia ca doud cercuri sd fie orfogonale este:
d? = R? 4 R'? d = distanta centrelor
A.9.13. Fascicolul de cercuri determinat de cercurile de bazd
C,=0, C;=0
Are ecuatia:
C,+2Cy;=0

Prin variatia parametrului A se obtin toate cercurile din fascicol.
A9.14. Puterea punctului P (x4, y,) in raport cu cercul

f(x,3) = A(x® 4 2xycos 6 + y?) 4+ 2Dx 4+ 2Ey + F =0

este

f(%0, o)

A

A. 10 Sfera

A.10.1. Ecuafia sferei cu centrul in punctul (a, b, c) este:
(x—af+(y -0+ (z—c)f=1r*
sau
x4+ y2 22— 2ax — 2by — 2cz +d =0
unde
d=a%4 b2+ c2—1?
A.10.2. Ecuatia sferei cu centrul in origine este:
A2 4 Y24 22 =12
A.10.3. Planul tangent sferei in punctul (x;, y,, z;) este:

m—a) =)+ - —b+E—c—c)=1
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A.10.4. Puterea punctului (x,, y,, z,) fajd de sferd este:
(x—a)(xo—a)+ (Y —0) (yo—b) + (z—¢)(zg—c) =1*
sau:
%+ yE 422 — 2axy — 2by, — 22y +d =0
A.10.5. Planul radical a doud sfere C,, C, este:
C,—Cy,=0
2(ay — az)x + 2(by — bo)y + 2(cy — ¢o)z = dy — d,
A.10.6. Considerind sfera
(—a)P+(y -0+ (E—c)—R=0
extremitdpile diametrului ale cirui cosinusuri divectoare sint m, n, p, sint:
Ay(a +mR, b+ nR, c 4+ pR)
Aya —mR, b — nR, ¢ — pR)
A.10.7. Considerind sfera
(x—af+(y—b)*+(z—c)—R2=0
si planul ox + B8y +yz=0
ecuatiile planelor tangente la sferd paralele cu acest plan sint:

a(x — a) + By — B + ¥z — ) — RNEF FF =0
a(x —a) + By — b) + v(z — ¢) + RVa? + P+ y¥ =0
A.10.8. Considerind sfera
(x—a) 4 (y — b2+ (z — ) — R2 =0

st planul ax + By + vz + d = 0 coordonatele punctului situat in plan a cdrui
putere fapd de sferd este minimd sint :

_ «aa + Bb 4 yc + d)

X =

a2+ﬂ2+Y2
y=b_BWW+M+ww+@
o« + B2 4 v?
v o — Yoa+Bb+ye+4d
o + B2 + v

A.10.9. Considerind sfera
(x—a)+ -0+ (—c)—R=0
=% _ V=N o 2%

§¢ dreapta
a g Y
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coordonatele punctului situat pe dreaptd a cirui putere fajd de sferd este minimd
sint :

«(x;—a) + By —b) + vt —¢) _ %, — aK

x=x1"—a

«? + B2 + v?
y=y—8K
7=1z —vK

A.11. Conul
A.tl 1.1. Ecuatia conului cu virful la intersectia planelor P =0,Q =0, R=0,
este :
& 9
A.11.2. Planul tangent conului in punctul My(x,, ¥, 2,) este:
Pfey + Ofo + Rftg =10
A.11.3. Ecuafia omogend a conului cu virful in punctul Py(z,, ¥o. 2,) este:
Hx — %o, ¥ — Yo, 2 —29) =0

A.11.4. Ecuafia conului avind virful in punctul (a, b, c) si curba directoare
f(x, y) =0; z=0 este:

f(cz—az' cy—bz)=0
c—z c—z

A.11.5. Ecuafia unui con de gradul al doilea raportat la axele sale de simetrie
(cu virful in origine) este:

ax? 4+ by 4 ¢c22=0

A11.6. Virful conului de gradul al doilea (sau de orice grad) se determind
rezolvind sistemul

fi=0; f,=0; fi =0

A11.7. Ecuatia conului de gradul doi cu virful in punctul P(x,, ¥, 2,) 5§ tangent
sferes

f(x, 9, 2) = 224+ y2 22— 2ax — 2by — 22 +d =0 este:
[(x — %o) (x0 — @) + (¥ — ¥o) (Yo — ) + (2 — 2¢) (20 — )] —

— (& = %0)* + (¥ — 70)* + (z — 20)}f(%0. Y0, 20) = 0

A.11.8. Ecuatia conului de gradul doi cu virful in punctul P(x,, ¥o, 2o) §¢
care trece prin cercul de intersectie al planulus

p(x,5,2) = Ax+ By + Cz4+d =0 cu sfera
f,y,2) =22 4+ y2 4+ 22— 2ax — 2by — 2cz +d =0
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este
(= 20)% + (¥ — ¥0)% + (z — 20)%] % (%0, Yo, 20) — 2 [A(x — %) -+
+ B(y — ¥o) + C(z — zg)] [\x — %) (%0 — @) + (¥ — ¥o) (¥o — b) +
+ (z — 2o) (z0 — )] p(%0, Yo. 2o) + [A(x — x) + B(y — yo) +
+ C(z — 29)12 f(xo, 30 7o) =0

A.12, Cilindrul

A.12.1. Ecuatia cilindrului cu genervatoarca paraleld cu dreapta (D) este:
(D) P=ax 4+by+cz+d=0,
Q=ax+by+cz2+d =0, f(P,Q)=0

A.12.2. Planul tangent cilindrului in punctul M o(x,, v, z,), axa fiind paraleld
ct generatoarea este:

(x — %o) fa(%0» Yo) + (¥ — ¥0) f3(%0, ¥o) =0

A.12.3. Ecuafia cilindrului a cdrui curbd directoare este f(x,y) =0, z=0
§t ale cdrui gemeratoare au pavametrii divectori (a, b, c) este:

f(cx—az , cy—bz)=0

c c

A.12.4. Considerind suprafaja f(x,y,z) =0 si planul Ax + By + Cz + D
= 0 proteciile curbei de intersectie dintre acestea pe planele de coordonate sint :

z—_-o,f(x, ¥, Ax+B_Cy+D)=O

y=0.f(x, z, Ayx+§;+D)=0

x=0, f(y, 2, By+_C;+D )=0

A.12.5. Ecuatia cilindrului de gradul dot care trece printr-un cerc fix de nter-
sectie dintre un plan §i o sferd este:

p%(x,5.,2) (12 + m? 4 n?) — 2(4l + Bm + Cn) {l(x — a) + m(y — b) +
+ nz —c)] p(x,3,2) + (Al 4+ Bm + Cn)? f(x,7,2) =0

A.13. Curbe si suprafete

A.13.1. Ecuatiile parametrice ale unei curbe strimbe sint:

x=2x(); y=230),; z=2(
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A.13.2. Ecuafiile tangeniei in punctul M(xq, v, z,) Sint:

x—x0=y—yo= Z2—2

’ ’ ’

x y z
A.13.3. Ecuafia planulus osculator al curbei in punciul M (x,, y,, 2o) este:

X — %o Y=Y 22— 2
2’ y' z' =0
" " n

x y z

A.13.4. Ecuatia planului tangent suprafejer f(x,v,z) =0 in punctul
M(x,, yo. 20) este:

0 g g
s L r vy L rp—2)L =0
ax ay 0z
unde _3f_, -—éi. o sint parametrii directori ai normalei la suprafata.
ox ay 0z

A.13.5. Ecuajia planului tangent suprafejei z = z(x, y) (forma explicitd) in
punctul M(xy, yo, 2,) este:

z—zo=p(x — x¢) + ¢(y — ¥o) unde

p= o, g = R (Notatia Tui Monge)
ox ay
< 0% 0% 9%
deasemenea se noteazd cu 7 = ' S = =

ax? axay oy
A.13.6. Ecuajiile parametrice ale unei suprafefe sint:

x=x2(u, v); y=yu, v); z==zu v)
iar ecuatia planului tangent suprafetei in punctul M (u, v) este

X — Xy Y=Y 22— 2

Xu Yu Zy =0
Xy Yo 2y
unde x,, %y, ... sint derivatele partiale in raport cu u, respectiv v.

A.13.7. Ecuatia unei suprafefe de rotajie este de forma f(P,S) = 0 unde P =0
reprezintd un plan iar $ =0 reprezintd o sfera.

A.13.8. Ecuatiile parametrice ale unei suprafefe riglate sint:
x=2%g4+t Y=Y +h z2=2y+41

unde un parametru este ? iar x,, ¥, Zo, 4, b §i ¢ depind de un al doilea para-
metru.
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A.13.9. Ecuatiile parametrice ale unei suprafefe desfisurabile sint:
x=2xg+tx'; y=y,+8y; z=2+1
unde dreptele mobile sint tangente unei curbe
x=xlt), y=y() z=-1()
A.13.10. Ecuatia infisurdtoarei unei familiv de suprafefe
f(x, y. 2z, \) = 0 se obtine eliminind parametrul A intre ecuatiile

flx, 5,2, ) =0 si

a
—flx, v, z, ) =0
axf( y )



ANEXA B Subprogramal HASURA utilizat pe
mesele de desen de tip ARISTO.
Programul pentru produsul a doad matricj,

B. 1. Subprogramul HASURA¥)

Apelul FORTRAN al acestui subprogram este:
CALL HASURA (N, LGP, XV, YV, TETA, NPAS, PAS, LIMIT, RUTINA, XF, YF,
DELTA, IER, NINT, XINT, JINT, NTAB)

Cu ajutorul acestui subprogram se poate hasura interiorul unei mult{imi P pe poligoane
pline evitindu-se interiorul altei multimi G de poligoane goale. Poligoanele celor doud mul{imi
sint situate arbitrar unul fatd de altul. Domeniul mirginit de fiecare poligon trebuie si fie conex
(laturile neadiacente si nu se intretaie).

De asemenea subprogramul HASURA asigurd suplimentar:

— un model de hasuri;

— apartenenfa unui punct stabilit din plan la una din liniile modelului de hasuri.

Un model de hasuri este alcituit din n linii de hasurd paralele care pot si nu fie echi-
distante. Fiecare linie este caracterizati prin distanta fati de linia urmitoare a modelului si
eventual printr-o anumit3 culoare de desen si model de linie intrerupti. Distanta asociati ul-
timei linii este cea fati de prima linie a modelului. Modelul astfel definit se aplicd ciclic.

A. Parametri de intrare confin :

— descrierea domeniului;
— descrierea hasurii.

1. Descrierea domeniului:

N — Numirul total de poligoane (pline si goale) al figurii (maxim 255 de poli
goane) ;
LGP — Vectorul lungimii poligoanelor. Pentru poligonul I avem:

LGP(I) < 0 — poligon gol

LGP(I) > 0 — poligon plin

IABS (LGP(I)) — numir de laturi (virfuri) ale poligonului

XV, YV — Vectorii absciselor/ordonatelor virfurilor poligonelor in cm.

Toate virfurile poligoanelor I sint consecutive, ordinea poligoanelor fiind

cea definitd de vectorul LGP. In cadrul unui poligon ordinea
virfurilor corespunde unei ordine arbitrare de parcurgere a
conturului acestuia.

2. Descrierea hasurii:

TETA — Unghiul directiei suportului liniilor de hasurid in conventie trigonometrici.
Unghiul se di in grade sexazecimale.

NPAS — Numdirul de linii ale modelului de hasuri

PAS — Vectorul distantelor dintre doui linii consecutive ale modelului. Distantele

se dau in cm. (PAS(I) este distanta liniei I fat3 de linia I + 1, daci I < NPAS
sau fatd de linia 1 daci I = NPAS)
LIMIT — Cuvint de stare avind forma 16« NRLIN + IBIT

IBIT reprezintd configuratia primilor 4 biti ai cuvintului LIMIT care
au semnificatia urmatoare
IBIT =1 hagurile suprapuse peste o laturi a poligoanelor pline se hasureazi (alfel se
ignorj)
IBIT = 2 — hasurile suprapuse peste o laturi a poligoanelor goale (aflate
in int. unui polig. plin)

¢ Subprogramul a fost experimentat la CINOR—Bucuresti
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IBIT = 4 — se apeleazi rutina RUTINA inaintea trasirii unei noi linii
a modelului de hasurid

IBIT = 8 — linia modelului de hasuri cu numirul NRLIN trebuie si treaci
prin punctul de cordonate XF, YF

Observatii :

Daci NRLIN = o se considerd prima linie a modelului (ca si pentru NRLIN = 1) se
impune 0 < = NRLIN< = NPAS.
Au sens toate cele 16 valori posibile pentru IBIT (0 — 15)
RUTINA — Subrutini scrisi de utilizator (nume arbitrar) si apelati de subrutina HASURA
(daci IBIT = 4) inainte de trasarea unei noi linii a modelului de hasura.
Apelul este de forma:
CALL RUTINA (JHAS)

unde JHAS este numirul liniei curente (care urmeazi si fie trasati) a modelului (JHAS =
= 1, 2, ...NPAS). Prin acest apel utilizatorul poate controla unealta si modelul de linie intre-
ruptd) pentru urmitoarea linie a modelului de hasuri.

Programul apelant trebuie si declare acest nume intr-o declaratie EXTERNAL. Daci
bitul al 3-lea din LIMIT este 0 argumentul RUTINA este ignorat (poate lipsi). Pentru masa
ARISTO se poate folosi rutina HASPEN descrisi in continuare.

XF, YF — coordonatele date in cm ale unui punct arbitrat prin care se doreste si treacd
linia NRLIN a modelului de hasuri (daci IBIT = 8)
Punctul XF, YF poate fi exterior poligoanelor figurii; in acest caz apartenenta
punctului la linia de hasuri este virtuald adici s-ar realiza daci am considera
modelul de hasurd extins la nesfirsit in plan.

Daci bitul al 4-lea din LIMIT este 0 argumentele XF, YF sint ignorate (pot lipsi).
DELTA — Toleranta cu care se considerid ci un punct apartine la o dreaptid. Se di in cm si

trebuie si fie pozitivd sau 0. Toate intersectiile liniilor de hasurd cu laturile poli-
goanelor se calculeazi luind in considerare aceasti toleranti. In limitele acestei tolerante
se poate vorbi de suprapunerea intre o linie de hasuri §i o laturd a poligonului
(IBIT = 1,2).
Orientativ DELTA = 0.005

B. Parametri de iesire :

IER — Réspunsul subrutinei HASURA
= 1 — hasura a decurs normal
= 0 — nu s-a trasat nici o hasurd (domeniu vid sau distanta intre hasuri prea mare
fatd de dimensiunile figurii)
= —1 — depisirea zonelor de manevri furnizate de utilizator (vezi C)

C. Parametri de manevrd

Pentru a nu limita aplicabilitatea subrutinei HASURA utilizatorului va trebui si furni-
zeze ca parametri un nr. de zone de manevri

NINT — dimensiunea vectorilor XINT si JINT. NINT trebuie si fie cel putin egal cu nr.
max de intersectii ale unei linii de hasurid cu laturile tuturor poligoanelor figurii
XINT — vector REAL * 4 de dimensiune NINT
JINT  — vector INTEGER * 2 de dimensiune NINT
NTAB — vector INTEGER * 2 de dimensiune N (nr. total de poligoane)
Observatie :

Subrutina aplicid la inceput figurii (vectorilor XV, YV) o rotatie de unghi TETA. La ie-
sire se aplici o rotatie inversi). De aceea valorile XV, YV pot fi usor diferite fati de intrare

Subrutina nu face nici un control asupra valorilor de intrare.

Dacd sint eronate apar erori.

— Subrutina HASURA apeleazi subrutina FLOT din GDV6

— Subrutina HASURA nu traseazi conturul domeniului hasurat

D. Subrutina de schimbare a penitei si control a modelului de linie intrerupti de hasurare

Este scrisi pentru masa ARISTO si foloseste subrutina NEWPEN si INSERT din pa-
chetul GDV6.
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@ utilizare: Cuvintul LIMIT trebuie si aibi IBIT = 4 la apelul subrutinei HASURA
® initializare: se recomandi ca inainte de apelul subrutinei HASURA programul apelant si
execute o instrucfiune
CALL HASPEO (firi parametri)

pentru stabilirea conditiilor initiale.

E. Subrutina HASPEN

Controlul penitei si al modelului de linie intrerupta se realizeaza prin specificarea numelui
HASPEN pe pozitia argumentului RUTINA la apelul subrutinei HASURA:

CALL HASURA (..NPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ..)

Subrutina HASPEN va fi apelatd in cadrul subrutinei HASURA inainte de trasarea
unei noi linii a modelului de hasurd prin instructiunea:

CALL HASPEN (JHAS)

unde JHAS este nr. liniei ce urmeazi s3 fie trasatid in cadrul modelului de hasurd (JHAS =
= 1, ..., NPAS

Informati)ile privitoare la unealtd si modelul liniei vor fi comunicate de utilizator prin
2 COMMON-uri:

COMMON [ HASPE 1/LPEN (2, NPAS)

COMMON [ HASPE 2 | LDEF (3, NPAS)

INTEGER * 2 LDEF

LOGICAL * 1 LPEN

cele doui matrici contin cite o coloani pentru fiecare linie a modelului de hasurare. In pro-
gramul apelant dimensiunea NPAS se va inlocui cu nr. maxim de linii utilizabile de vreun
model ce poate fi specificat de program.

Altfel subrutina HASPEN nu pune nici o limiti asupra acestui numir. Pentru linia I
a modelului semnificatia informatiilor este urmatoarea:

LPEN (1, I) = 0 — se pistreazi penita liniei anterioare (eventual cea de la intrarea in subru-
tina HASURA)
# 0 — numdirul penifei pentru linia I este LPEN (1, I) (fird alt control). Este
necesar ca 1 < = LPEN (1, I) < = 4.
LPEXN (2, I) <0 — linia I se va trasa cu linie continud (decuplare model linie)
> 0 — numiul modelului de linie intrerupti pentru masa ARISTO. Este ne-
cesar ca 1< =LPEN (2, I) <=9
= 0 — ignorarea modelului de linie. Se pastreazi modelul de linie al liniei ante-
rioare (sau de la intrarea in HASURA)

Coloana I a tabelului LDEF se interpreteazi numai daci LPEN (2, I) > 0.

Daci LDEF (1,I) < 0 dimensiunile modelului de linic intrerupta sint cele ale liniei ante-
rioare (sau de la intrare in HASURA) putindu-se schimba mode3ul propriu-zis al liniei intre-
rupte (1—9). Altfel LDEF (1, I), LDEF (2, I), LDEF (3, I) reprezinta valorile parametrilor
I, J, K ai comenzii D 32, respectiv lungimile celor doud segmente ale modelului in lungimea
pauzei. Aceste valori se vor da direct in sutimi de mm.

F. Sfirsit de hasurd

in cazul schimbirii penitei si folosirii modelului de linie, starea acestor parametri la masa
ARISTO, la iesirea din HASURA este impredictibild utilizatorul va trebui si forteze starea
doritd. De exemplu:

CALL NEWPEN (1) — restabilirea penifei 1

CALL INSERT (‘D10’, 3) — decuplare model de linie inti@rupti.

Pentru scrierea programului apelant sint utile urmitoarele recomandiri:

INTEGER * 2 LDEF

LOGICAL * 1 LPEN

COMMON HASPE [1/LPEN (2, 4) \maximum 4 linii in

COMMON HASPE 2/LDEF (3, 4) fmodelul de hasuri

EXTERNAL HASPEN

Pregitire parametri LPEN, LDEF

CALL HASPEO

CALL HASURA (.., NPAS, PAS, 4 4 LIM, HASPEN, ..)

CALL NEWPEN (1)

CALL INSERT ('D 10’, 3)

END.
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B.2. Program pentru efectuarea produsului
dintre doud matrici

PHROGRAM PMMAT)
‘C  PROGKAM PENTRU PRODUSUL A LUUA MATKICT
UVIMENSION A(10010)98(10000)9C(10010)
VATA BLANKZ® o/
CALL ASSIUN(Lle?CKEY)
CALL ASSION(ZytLpP:")
Vo 1 [=1910
LO 1 u=1y10
A(lsv)=BLANK
b (leJ)=dLANK
C(lod)mplanNK
1 CONTINUE
REAV(192) NyMyL
2 FUKRMAT(3]2)
LU 3 [=ieN
3 READ(104) (A(IeJ)pym]on)
@ FURMAT(8F10.3)
00 5 ualem ,
S HEAL(194) (B(JsK)¢KBLoL)
WRITE(2010)
0 FOKMAT(® 09 'UATELE OE INTRARE SINT/)
0V 11 I=]l¢N <
WHITE(Co4) (AlToy) od=lemM)
11 CONTINUE
00 12 I=lym
WHITE(294) (B(Iey)edalel)
12 CONTINUE
CALL PRMAT(A9BsCoNIMoL)
wNITE(2908)
FURMAT (Y *9 'PMODUSUL CELUR WOUA “ATNICY ESTEYY/)
VO 7 I=leN
wWHITE(299) (C(IyK)sK=) oL}
FORMAT (" ¢p10F10,37)
SToP
Enb

-2

€~

SUBRUOUTINE PRMAT (XeYoeZoNoMel)
UIMENSIUN K(10910)9Y(10010)eZ(L0s10)
LU 5 [=leN
WU 9 KBl
4(1iK) B0
00 5 Usliem
S LULsK)ISLIIIK)*A(Tod) @Y (JoK)
NETURN
eND

DATELE UK INTRAKE SINT
™

T =l.000 ~3.040

Ve OGO o000 =1.000
VeV 34000

=is0V0 1,000
Je0U0 4e0V0

FRULUSUL CELUK LOYA MATRICY E8TE
i .

-94000 *T.000
3,000 *2.000
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SOCRATE si SOCRATE-MINI pe Felix C,
CORAL, INDEPENDENT. Volumele 1 §i 2,
768, pagini, Seria Practicd, Lei 62.

Automatizidri microelectronice, 256 pag.,
20 lei.

Conducerea multiprocesor in timp real
a structurilor flexibile de fabricatie

Totul despre ... microprocesorul Z80, vol. 1
si vol. 2, 700 pagini, (o parte a tirajului
insotitd de o caseti pentru un simulator
al functionirii microprocesorului pe calcu-
latoarele personale PRAE si aMIC), 65 lei
firi casetd, cu casetd 140 lei.



CARTI IN CURS DE APARITIE

Biblioteca da automatic3, informatic3, electronicid, management

1— 2. L. Dumitrascu

3— 4. A. Petrescu §i colectiv IPB,
ITCI, Fabrica de calculatoare,
Liceul Dimitrie Cantemir,
CNOP

5— 6. A. Tinisescu si colectiv IPB, ISPIF,
ICTI

7— 8. A. Davidoviciu si colectiv
ITCI, ASE

9—10. Viduva, V. Baltac,
Florescu V. si colectiv, ASE,
ITCI

11—12. O. Rusu, I. Brudaru

12—13. Colective largi

14. P. Constantinescu

Iovitim BASIC, vol. 1 si 2, 990 pag. lei 99
apare in trim. III.

ABC de calcul electronic. Totul despre...
...H 85, vol. 1 si vol. 2, 700 pagini
(o parte a tirajului cu 2 casete cu pro-
grame actionind calculatoare  personale
HCS85 si compatibile SINCLAIR SPECTRUM,
250 lei cu casete, 70 lei fArd casete

Grafica asistati de calculator. Programe
Fortran pe minicalculatoare, pentru repre-
zentiri geometrice, vol. 1 si vol. 2, 800
pag. 80 lei, apare in trim. IIL

Sistemul de operare MIX si limbajul
MACRO pentru minicalculatcarele CO-
RAL/INDEPENDENT, 2 volume, 800 pa-
gini, 90 lei.

Infcormaticd economicd, 2 volume, 800 pag.
Pret 80 lei.

Echilibrarea liniilor flexbile, 300 pag. 30 lei,

Automaticd, management calculatoare (AMC)
vol. 56 —57, 2x 45 lei. '

Sinergia, infcrmatia §i geneza sistemelor.
350 pag., 35 lei

Cirtile, previzute pantru aparitie esalonatd ia trim>stele III—-IV 1989 (cea mai mare
parte au avat aparitiile aminite din [9983), s: difuz2azi pria uaitifile centrelor d= libririi, spre

care indrumdm intreprinderile si ctitorii.

PENTRU ACESTE CARTI SE POT FACE TOTUSI §I COMENZI FERME LA
EDITURA TEHNICA, PIATA SCINTEII I, BUCURESTI.

Comenzile intreprinderilor se semneazi d= director si contabil sef, cele ale cititorilor
individ1ali au indicati adresa exasti. Com=nzile se trimit de edituri la centrele de librarii, cu
indizarea unor priorititi de satisfacere a lor. Plata nu se face dacit la primirea exemplarelor de

la reteauau de librarii.






Vol. 1 4 Vol. 2, Lei 56

@ Grafica asistatd, indisolubil legaté de tehnica electronicd de calcul, are nu-

meroase aplicatii in toate domeniile economiei §i va deveni — in scurt timp

— indispensabild tot mai multor procese de productie, proiectare- cercetare, in-
. vdtdmint.

@ Cartea de fatd atacd, fundamentat stiintific, subiecte esentiale: reprezentarile
geometrice, pentru care — prin. cantitatea si calitatea algoritmilor, rutinelor i
programelor — devine un manual practic, un instrument de lucru.

@ Totalitatea programelor sursi din carte constitule un ,pachet de
programe* inclus, dupi testiri si experimentéri, in Biblioteca Nationald de Pro-
grame (ITCl), la solicitarea — in calitate de elaboratori — a redactiei de cal-
culatoare — managament — informaticd a editurii si a autorilor lucririi.

EDITURA TEHNICA

ISBN 973- 31-0017- X
ISBN 973-31-0016- 1
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