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Să menţinem lntotdeauna industria noastril 
la nivelul celor mai noi cuceriri ale tehnicii 
şi ştiinţei ! 

NICOLAE CEAUŞESCU 

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

CUVINT INAINTE 

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

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

Din obiectivul fundamental al celui de al 9-lea cincinal -, care este 
asigurarea trecerii la cea de a doua fază, supef"ioară, a construirii socie­
tăţii socialiste multilateral dezvoltate în ţara noastră, pe baza şi a celor 
mai avansate cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii - desprindem sarcina de 
continuare fermă a politic_ii de dezvoltare a industriei prelucrătoare, 
aco1·dind prioritate sectoarelor -tehnicii de vîrf. Astfel, industria electro­
nică va dezvolta, cu precădere, producţia de componente perfecţionate 
şi de echipamente de elecţronică industrială. 

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

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

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

Ne îndrept[un, spre exPmplu. atenţia asupra mijloacelor de electronică 
i1.duitrial<i, cu o c:i:ti.nsă paleta a aplicaţiilor, de la con~ucerea proceselor indus­
triale şi cercetarea-proiectarea-fabricarea produselor de calitate pînă la instruirea 
in toate formeie de im·ăţămint. Multe dintre aceste produse ale industriei elec­
tronice şi de tehnică de calcul au interfeţe grafice, pentru care există sau tre­
buie scrise adeYărate pachete de programe de aplicaţii. Bazată şi pe o prpducţie 
proprie de microprocesoare s-a dezvoltat fabricaţia de calculatoare profesionale, 
de mic:-ocakulatoan: ca şi de echipamente periferice adecvate: display-ud grafice, 
mese de de~en (plotere), imprimante grafice etc. ; alături de acestea se produc 
minicalculatoare interactive, compatibile cu familii uzuale pe plan internaţional, 
ca şi calcubtoare mcrlii, cu performanţe ridicate. 



Prelucrarea grafică a datelor necesită tehnici diferite de ale prelucrării cla­
sice, sistemele grafice - bazate pe concepte matematice şi logice evoluate - im­
punind standardizări în hardware şi software, pentru a-şi asigura independenţa 
faţă de aplicaţii şi faţă de echipamentele utilizate ; realizarea acestei portabiliti1ţi 
rezultă şi tlin susţinute activităţi de proiectare pentru obţinerea de nuclee gra­
fice standardizate, ce interfaţează aplicaţia şi operatorul, asigurind Jndependenţa 
de limbajul programului de aplicaţie şi de sistemul de operare al echipamen. 
tului, in adevărate staţii grafice. 

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

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

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

Din aceleaşi cicluri continue lac parte şi volumele de faţă, orientate (con­
form şi unor preocupări îndelungate ale autorilor in invăţămtntul şi cercetarea 
din arhitectură-construcţji (mai ales) dar şi din domeniile similare politehnice, 
pentru modelarea geometrică asistată de calculator) spre manuale practice, funda­
mentate te01·etic ; ele cuprind sute de s u b p r o g r a m e şi programe scrise în 
FORTRAN (limbajul de departe cel mai răspindit în aplicaţii grafice industriale), 
care rezoivJ toate problemele esenţiale ale reprezentărilor geometrice, în 2D 
~m . . 

Adincind acest nucieu al aplicaţiilor grafice, din punctul de vedere al uti­
lizatorului proiectant, prin nUJlleroase exemple şi aplicaţii concrete, finalizate in 
programe sursă, amplu explicate şi comentate, autorii şi editura (care au realizat 
din programele sursă ale cărţii şi un produs program de -reprezentări geometrice, 
înregistrat, după testări, în Biblioteca Naţională de Programe (BNP) a ITCI din 
MIEt), nu şi-au extins preocupările spre celelalte domenii menţionate ale graficii 
interactive asis~te, ce interesează lndeosebi pe producătorii de tehnică de calcul 
şi pe informaticienii de sisteme şi staţii grafice. 

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

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

ing. NICOLAE V AIDESCtr 
Ministrul Industriei Electrotehnice 



PREFAŢĂ 

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

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

Dacă utilizatorii consideră că un anumit program nu îi sat1:sjace, ei pot 
mod1fica sursa di,pă dorfoţă. Astfel, posibilităţile de îmbunătăţire şi lărgire a 
programelor sînt practic nelimitate. . 

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

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

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

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

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

Cartea, care se bazează atît pe cercetări şi realizări originale cît şi pe 
sintetizarea unui bogat material bibliografic a fost îmbunătăţită în tot cursul 
procesului îndelung de editare, fiind prezentată cititorilor structurată în 



8 PREFAŢĂ 

două volume, cu 10 capitole - cuprinzînd teoria reprezentărilor geometrice, 
sute de algoritmi, subprograme şi programe, zeci de aplicaţii esenţiale - , 
5 anexe consistente şi indic'aţii bibliografice de referinţă. 

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

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

Capitoh,tl II - conţine studiul reprezentărilor geometrice automate în geo­
metria descriptivă. Sînt, astfel, prezentate programele construcţiilor geometrice 
referitoare în spaţiu la punct, dreaptă şi plan, precum şi programele de desen, 
împreună cu epurele respective, desenate automat. Sînt tratate, de asemenea, 
prin particularizarea bazelor matematice, programele construcţiilor geometrice 
în plan. 

Capitolul III - cuprinde programele şi subprogramele necesare efectuării 
secţiunilor plane în suprafeţele poliedrale în triplă prof,ectare ortogonală, cu apli­
caţii posibile în desenul tehnic, arhitectural şi de construcţii de maşini. Acest 
capitol conţine, de asemenea, programele şi subprr,gramele necesare efectuării 
intersecţiei dintre două poliedre convexe în triplă proiecţie ortogonală. 

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

Capitolul V - cuprinde studiul generalizării reprezentării spaţiului tridi­
mensional pe im spaţiu, bidimensional. Astfel, este generalizată metoda coordo­
natelor perspective pe un tablou înclinat oarecare şi este studiată proiectarea 
centrală sau paralelă a spaţiului sa pe un tablou plan. Sînt prezentate progra­
mele pentru. reprezentarea perspeqtivă a curbelor şi suprafeţelor exprimate ex­
plicit sau parametric, precum şi generalităţi asupra vizualizării obiectelor 
spaţiale, transformările în S2 şi sa, decuparea tridimensională a imaginii etc. 

Capitolul VI - conţine generalităţi asupra reprezentării obiectelor spa­
_ţiale, studiul „liniilor şi suprafeţelor ascunse", studiitl testelor de interioritate, 
clasificarea algO'ritmilor de determinare a suprafeţelor ascunse ( Appel, Galim­
berti, M ontanari, W arnok, W atkins, Loutrel, Roberts, S chitmacker, E ncarnafao, 
Romney, Bouknight), precum şi descriere« algoritmilor Appel, Encarnafao, 
Warnock şi Watkins. 

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

Capitolul VIII - programele pentru reprezentarea spaţială, grafieă şi 
vizuală a curbelor şi suprafeţelor, algoritmii Williamson şi Wright pentru vizua­
lizarea funcţiilor de z 'l.!ariabile, reţele de curbe pe suprafaţă, cit numeroase 

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

Capitolul IX - se ocupă de interpolarea şi aproximarea curbelor în grafica 
pe calculator. Astfel, sînt tratate interpolările H ermite, Largange, · Achimov, 
F erguson, funcţia şi curbele Spline, curbele Bezier, curbele Bernstein-Bezier. 
citrbele Spline cubice, funcţia şi curbele B-Spline, interpolarea cu 'B-Spline. 
Sînt prezentate numeroase exerciţii şi probleme rezolvate, ~cu programele şi · gra­
fica respectivă. 

Capitolul X - se ocupă, în- notaţie matriceală, de problemele generale de 
determinare şi de construcţie a suprafeţelor în grafica pe calc14:lator. Sînt, astfel, 
tratate suprafeţele riglate, curbele de frontieră, suprafeţeleCOONS, modelarea 
suprafeţelor, suprafeţele plăci biliniare şi bicubice, suprafeţele-plăci generale 
de diverse tipuri, suprafeţele Bezier, interpolarea prin suprafeţe Bezier, alipirea 
netedă a suprafeţelor şi cuplarea netedă de colţ sau în serie a peticelor de supra­
faţă. Sînt prezentate programele pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor 
Bezier şi COONS şi pentru construcţia perspectivă a celorlalte tipuri de supra­
feţe. 

Anexa A cuprinde un studiu sistematic al formulelor fundamentale necesare 
reprezentărilor- geometrice în grafica pe calculator. 

Anexa B cuprinde programul HAŞURA ietilizat pe mesele ARISTO, cum 
şi programul pentru efectuarea produsului dintre 2 matrice. 

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

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

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

Editarea adestor volume de către Editura Tehnică va fi, în mod cert, utilă 
iinui număr mare de cititori, ingineri, informaticieni, arhitecţi, cadre didactice 
şi studenţi din cadrul institatelor de profil, tuturor celor implicaţi în dezvoUarea 
electronicii şil:informaticii - domenii _de maximă importanţă pentru, progresul 
tehnico-ştiinţific. 
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Lucrarea se include tntr-un program mult mai larg al Editurii Tehnice 
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calcul - cercetători şi producători - şi utilizatorilor - proiectanţi şi realizatori 
de aplicaţii informatice - tuturor celor care, in învăţămint-cercetare-producţi~. 
folosesc sau vor folosi calculatoare cu terminale grafice - display-uri, plotere, 
imprimante grafice -, cu deosebire în proiectarea şi fabricaţia asistată. Din• acest 
program menţionăm "Grafica interactivă şi prelucrarea imaginilor" de V. Baltac 
şi colectiv ITCI, cum şi modulele curente din seda „Automatică, management. 
calculat.oare (AMC). Cartea de faţă, oferită de autori ca urmare a unor preocu­
pări iniţiate în învăţilmîntul şi cercetarea din construcţii-arhitectură, extinse ul­
terior la aplicaţii în construcţii de maşini, îşi propune - ş1 atinge - un obiectiv 
limitat, cel de a constitui o colecţie- consistentă de algoritmi şi programe desti­
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cunoştinţe solide de reprezentări geometrice, cu aplicaţii preferenţiale din arhi­
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gramele sursă FOBTRAN pentru re.i;rezentări geometrice pe_ mese de desen şi 
imprimante grafice au fost înregistrate - la propunerea redacţiei de informatică 
şi tehnicii d::! calcul şi a autorilor - în Biblioteca Naţională de Programe. 
după noi experimentări şi testări în cadrul Institutului de Tehnică de Calcul şi 
Informatică şi al MIEt şi al consultă11ii unor recenzenţi. 

Ast.fel concepută şi focalizată cartea nu are în vedere o reflectare a rea­
lizărilor din grafica interactivă, din punctul de vedere al producătorilor de echi­
pamente recente de grafică interactivă, nici al proiectanţilor de aplicaţii şi pa­
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elaborate. 
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Capitolul I Biblioteca software· pentru funcţii grafic,e 
DIGIGRAF 1712 în spaţial 2D*> şi 3D 

A. SPAŢIUL BIDIMENSIONAL {2D) 

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

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

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

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

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

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

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

d. scrierea unui text cu o înclinate 
şi o mărime a caracterului definite de uti­
lizator. Poziţionarea textului se · face cu 
ajutorul unui punct specificat şi a un~i 

indicator de centrare a textului, care poate 
lua 3 valori. 
· O - marginea din stînga a textului 

1 - mijlocul textului 
2 - marginea din dreapta a textului 

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

f. alegerea unui tip de linie cu care 
~e vor efectua trasările următoare, dinta--o 
tabelă J)l"edefinită. 

g. modificarea tabelei de tipuri de 
linie 

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

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

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

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

• Programele au fost elaborate în colaborare cu IJ:Jt. Anca Dumitrescu 
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fi structura'te în mai multe categorii, în funcţie de acţiunile pe care le reali-
zează: · 

a. rutine care implementează comenzi 
pentru masă 

c. rutine de desen cu scopuri generale 
pentru desenarea de dreptuqghiuri, poli• 
goane, interpolări de curbe, haşurări, racor­
dări, di·1erse tipuri de definire a cercurilor, 
trasări de axe. 

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

b. rutine 11ecesare realizării tran,sfor 
mărilor geometrice uzuale în spaţiul 2-D· 
Aceste transformări sînt: translaţii, rotaţii. 
scalări, oglindiri, sal·1ări şi restaurări de, 
context geometric. 

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

d. alte rutine apelate de procedurile 
bibliotecii 
(TRXY, INV2, INV1, POL4, POLJ, SCHAR, 
CHAR) (BEG, TRA, ANG, ROT, SCA, SSCA, SPR 

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

Toate rutinele sînt scrise în limbajul FORTRAN 77 pentru calculatoare 
din seria /100_. /102F, CORAL. 

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

1.1. Subprogramul INI 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

INI 
Subprogramul INI iniţiazlizcază masa de desrn, deci stabilqte legă• 
tura dintre un număr logic ales arbitrar şi dispozitivul fizic de ieşire 
pe care va fi scos fişierul de desen. Din acest .motiv subprogramul 
INI trebuie să fie apelat înaintea tuturor celorlalte apeluri de sub• 
programe din biblioteca grafică. 
CALL INI (NL) 
NL - numărul logic al peţifericului de editare în cadrul sistu~ului 
de operare generat. 
Parametrul NL se defineşte prin INTEGER. 
Fişierul de desen poate fi scos direct pe perfora.tcvul de l;a.n(.!ă ~a.u 
poate fi trecut pe disc urmînd ca în final acesta ~ă fie copiat pe 
bandă perforată cu ajutorul utili1arului PJP. 
Dacă se urmăpeş1e dbţinerta desl':nului r-e imr.-·n:an1a grafici 
atunci fişierul .. este ogbligatoriu să se creeze pe disc. Specificarea. 
dispozitivului de ieşire se face înaintea apelului subprogramului 
INI, cu ajutorul subp~ogramului ASSIGN din biblioteca_ FORTRAN. 
Dacă se asignează un număr logic mai mare ca .5, fişii>rul de desea 
·,a. putea fi folosit la imprimanta grafică, altfel fişierul rezultat 
·1a a·1ea formatul compatibil mesei de desen. 

Exemplu: 

Masa de desen 
CALL ASSIGN (1, 'PP:') 
CALL INI (1) 

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



Capitolul I Biblioteca software pentr" funcţii grafice 
DIGIGRAF 1712 în spaţiile 2D* şi 3D 

~- Spaţiul bidimensional (2D) 

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

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

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

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

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

_ b. poziţionarea capului de trasare 
intr-un punct specificat. 

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

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

indicator de centrare a textului, care poate 
lua 3 valori 1 

O - marginea din stînga a textului 
1 - mijlocul textului 
2 - mapginea din dreapta a textului 

e. specificarea capului de trasare la 
care se vor referi comenzile de desen ulte­
rioare (există variante constructive cu 2 
sau 1 capete de trasare). ' 

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

g. ,modificarea tabelei de tipuri • de 
linie 

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

Transmiter~a comenzilor către dispozitiv se realizează în format hexaze­
cimal codificat A SC II. 

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

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

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

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

(P~OT, CERC, TEX, TLA, BLH, BLD, 
SPD, SSPD, EOF) . 

b. rutine necesare realizării transfor­
mlrilor geometrice uzuale în spaţiul 2-D. 
Aceste transformlri sînt: translaţi:, rotaţii, 
scalări, oglindiri, salvlri şi restaurări de 
context geometric. 

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

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

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

Toate rutinele sînt scrise în limbajul FORTRAN77 pentru calculatoare 
din seria 1100, 1102F, CORAL. 

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

1.1. Subprogramul INI 
I( 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

Masa de desen 

INI 
Subprogramul INI iniţialize!l,ză masa de desen, deci stabileşte legă­
tura dintre un număr logic ales arbitrar şi dispozitivul fizic de ieşire 
pe·care va fi scos fişierul de desen. Din acest motiv subprogramul 
INI trebuie să fie apelat înaintea tuturor celorlalte apeluri de s~b­
programe din biblioteca grafici. 
CALL INI (NL) , 
NL - numA.rul logic al perifericului de editare în cadrul sistemului 
de operare generat. 
Parametrul NL se defineşte prin INTEGER. 
Fişierul de desen poate fi scos direct pe perforatorul de bandă sau 
poate fi trecut pe disc urmînd ca în final acesta să fie copiat pe 
bandli. perforată cu ajutorul utilitarului PIP. 
Daci se urmăreşte obţinerea desenului pe imprimanta grafici 
atunci fişierul este obligatoriu sli. se ci:eeze pe disc. Specificarea 
dispozitivului de ieşire se face înainteâ apelului subprogramul~i 
INI, cu ajutorul subprogramului A.SSIGN din biblioteca FORTRAN.: 
Daci se asigneazl un numli.r logic mai mare ca 5, fişierul de desen 
va putea fi folosit la imprimanta grafici, .altfel fişierul rezultat 
va avea un format compatibil mesei de desen. 

Exemplu·: 

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

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

Imprimanta grafică 

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

În afara asigurării numA.rului logic, subprogramul INI face iniţiali­
zarea parametrilor folosiţi de rutinele de transformare dupli. cum 
urmează: 



ALFA. 
XR 
YR 
DX 
DY 
IOGL 
IRAD 
BET 

=0. 
= 1. 
.,,; 1. 
=0. 
=0. 
=0 
=0 
= PI/2 

1.1. Subprogramul INI 

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

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

SUEIHOUTJNE tNI INI t 
COM,..ON/BCAR/AET 
CO,..MON /HCAR/UNAMT,H,1Pn7 
COM,..ON /GAi /XA,YR,ALFA,nX,OY, tOGL o IRAD,'NI U,Pt 
COMMON /GAAF/XOT,YOT,Nl~,XO,YO 
Pt•3.14152Q 
UNC.t-ol•O• 
H•O• 
IP01=1l 
NLU•NL 
JCMo: l • 
YRa::l. 
l!ET=PII?. 
ALFA•O• 
DX•O. 
UY•O, 
IOGL=O 
TAAli:O 
IFl~L.bT.51r.OTO l 
kETURN 
NLC:i•NL 
RETURN .... ,, 

1.2. Subprogramul BEG 

- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-Al'EL 
- PARAMETRII 

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

CALL BEG (DX, DY) 
DX - coordonata noii origini a sistemului de coordonate pe axa X 
DY - coordonata noii origini a sistemului de coordonate pe axa Y 
Parametri DX, DY se definesc prin REAL 

SUl-ikOIITINE siEGIOXl,OYll 
COMMON /GRI /XR,YR,ALFA,nX,OY,IOGLolRAD,~I U,PT 
OX•DXl 
OY•OYl 
RETURN 
ENO 
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1.3. Subprogramul SCA 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

SCA 
Subprogramul SCA modifică scara desenului pentru axa OX sau axa OY 
faţă de valorile anterior definite (factor de scară relativ) 
CALL SCA (XR, YR) 
XR .- factorul de scară pentru axa X 
Y R - factorul de scară pentru axa Y 
XR, YR>0 
XR, YR > 1 - mărire 
XR, YR < 1 - micşorare 
Parametrii XR, YR se defini:sc prin REAL 
Noile scări vor fi egale cu produsul dintre vechile valori ale scărilor setate 
de ultimul apel al subprogramelor SCA sau SSCA şi valoarea parametrului 
X R, respectiv Y R 

- ERORI 
RETURNATE 

Subprogramul INI stabileşte pentru parametrii XR şi YR valoarea 1. 
Eroare 1 - X R ,i;. O sau Y R ,i;. O 

SUH~OUTINE SCA(XRl,YRll 
:cm,1.i"bN /GAi /XlhYRoALFAoOX,OY, IOGL, tRAD1NI U1PI 
tFIXRl.LT.O.ORoYRl.LToO·l CAII. ERR(l) 
IFCXRl.Ea.o.o~.YRl.f.QoOI GOTO 1 
XR=XR•ABSCXRl) 
YR=YR•AEIS CYRll 
RETORN 
CALL ERRCll 
utUU 
JDD 

1.4. Subprogramul TRA 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

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

SUBROUTINE TRA CDU ,D;l) 
COMMON /GBL/XA1YA1ALFA,nX,DY1IOGL,IRAD,MLU1PI 
DX•DX+OXl 
DY•D.Y+DYl 
AETUAN" 
END 

1.5. Subprogramul SSCA 

- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

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

Y R - factorul de scară pentru axa Y 
XR, YR > O 
XR, YR > l - mărire 
XR, YR < l - micşorare 

- OBSERVAŢII 
Parametrii X R şi Y R se definesc prin REAL 
Subprogramul INI stabileşte pentru parametrii X R şi Y R valoarea l 

- ERORI 
RETURNATE Eroare 2 - XR .i;; O sau YR .s;; O 

SURRQUTINE SSCACXRl,YRll 
co~~ON /GRI /XR,YR,ALFA,nX,DY,IOGL,IRAD,NLU,PI 
IFIX~l.LT.O.OA,YRl ■ Lf,01 CALL ERR(21 
IFIXRl ■ E~.o.OR,YRl,EO ■ OI GOTO l 
JCf<.:AgS<XIHl 
YR=llflSiYRll 
WETURN 
CAll ERR(i?I 
RETlJR"4 
ENfl 

1.6. Sub:ţ,rogramul DEG 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

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

' - PARAMETRI 
- OBSERVAŢIE 

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

SUBkOIJTINE nE8 
CUM~ON /GBL/XR,Y~tALFA,nX,DV,IOGLtIRADtNLU~I 
IWAOa:l 
f.lETlJRN 
ENO, 
SU!IROUTI NE ARC 
CONMON /GRI /XR,YR,ALFA.nx,nv,roGL,tRAD,NLU,PI 
IHi\ll:O 
RETURH 
ENO 

1.7. Subprogramul ROT 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

ROT 
Subprogramul ROT defineşte rotirea axelor sistemului de coordonate 
cu unghiul ALFA, ceea ce înseamnă că în raport cu rotaţia anterior defi• 
nită, între axa OX şi axa OY se păstrează unghiul de 90 grade. 
CALL ROT (ALFA) 
ALFA - unghi exprimat în radiani (sau în grade cu care axa OX' se 
roteşte faţă de axa ax şi axa OY' faţă de OY în direcţia pozitivă (sens 
direct trigonometric) · · 
Parametrul ALFA se defineşte prin REAL. 
Subprogramul INI stabileşte pentru ALFA valoarea O. 
Dacă utilizatorul doreşte să execute rotaţia sistemului de coordonate 
în grade, este nevoie ca înainte de aplicarea subprog,ramuh,i ROT să se 
apeleze subprogramul DEG. 
Noul unghi de rotaţie dintre cele două sisteme de coordonate va fi suma 
dintre unghiul vechi de rotaţie, setat de apelul anterior al subprogramului 

. ROT sau ANG şi ALFA. 
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SU~kOUTINE ~OTIALFAll 
CO~~ON /GHI /XR,YA,ALFAonX,DYolOGL,TRAO,NLUtPI 
ALFA2=ALFA1 
IFIIAAD.EQ.11ALFA2•ALFAt•PT/180., 
ALFA=ALFA+AIFA2 
RETUAN 
END 

1.8. Subprogramul ARC 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

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

-PARAMETRI 
CALL ARC 
Nu are 

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

1.9. Subprogramul ANG 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

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

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

"Parametrul ALFA se defineşte prin REAL. 
-OBSERVAŢII Subprogramul INI stabileşte pentru ALFA valoarea O. 

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

SUfiAOUTINE ANG(ALFAll 
COMMON /GRI /XR,YR1ALFAonX1DV,IOGL1IRAD1NLU,PI 
ALFA2•ALFA1 
IFIIAAO.EQ.11ALFA2■ALFA1•PI/180, 
ALFA•ALFA2 
HETURN 
END 

1.10. Subprogramul RCT 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

RCT 
Subprogramul RCT desenează un patrulater rectangular, care este definit 
prin punctul minim şi punctul maxim, în raport cu axele OX şi OY cu 
care vor fi pa,ralele laturile sale. 
CALL RCT (X MIN, Y MIN, X MAX, Y MAX) 
X MIN, Y MIN - definesc coordonatele pe axa X sau Yale punctului 
din stînga jos al parametrului. 
X MAX, Y MAX - definesc coordon11,tele punctului din dreapta sus. 
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- OBSERVAŢIE Subprogramul RCT este influenţat de toate subprogramele de transfor-
mare TRA; BEG; ANG; ROT; SCA; SSCA; SPG. 

SU8ROUTJNE PCTIX~JN,YMT~,,~AX,YMAXl 
CALL PLOTIX~IN,Y~JN,Ol 
CALL PLOTIXMIN,YMAX,11 
CAL~ PLOTIXMAX,YMAX,11 
CALL PLOT(XMAX1YMJN1ll 
CALL PLOTIXMIN1YMIN1l) 
l<ETIJRN 
ENIJ 

1.11. Subprogramul TRXY 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

TRXY 
Subprogramul TRXY aplică punctului (X, Y) din sistemul de coordonate 
X'OY' transformarea complexă deftnită cu ajutorul subprogramelor ANG; 
ROT; TRA; BEG; SCA; SSCA; SPR, calculîndu-i coordonatele (XT, YT► 
din sistemul iniţial XOY 
CALL TRXY (X, Y, XT, YT) 

- PARAMETRII X, Y - coordonatele punctului 

- OBSERVAŢII 

XT, YT - coordonatele transformate ale punctului 
Parametrii X, Y, XT, YT se definesc prin REAL 
Relaţia de calcul a transfo'rmării este: . 
XT = DX + X* XR* IV* COS (ALFA) - Y* YR* SIN (ALFA) 
YT = DY + X* XR* IV* SIN (ALFA)+ Y* YR* COS (ALFA) 
unde: DX, DY - parametri de translaţie 

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

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

su~~OUTIN~ TRXYfx,Y,XT,VTI 
COr,,MOl'o/t:.:·4L/XR t YR, Al.FA, nx ,DV, IOGL, I RA01NLll1PI 
IV=l 
IFIIOGL ■ EP,IIIV=-1 
XTl=OX+X*XP•IV*COS(~LFAI-Y*YR•~INIALFAI 
YTl•DY+X*IV•XH*SINIALFAl+Y'*YR•COSIALFAI 
XT•XTl 
tT=YTl 
RETURN 
END 

1.12. Subprogramul SPG 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-OBSERVAŢII 

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

SUBROUTINF. ~PG 
~OMMON /GYI./XR,YR,ALFA,OX1DV1IOGL1IRAD1NLU,Pf 
IOGL.•l 
RETURN 
END 
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1.13. Subprogramul SPR 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- OBSERVAŢIE 

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

SUBROUTINE SPR 
COMMON /GBL/XR,YR1ALFAonX1DY,I06L1IRAD1NLU1PI 
IOGL•O ' 
RETURN 
tND 

1.14. Subprogramul TLA 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

-ERORI 
RETt:RNATE 

l 

TLA 
Subprogramul TLA precizează numărul capului de scriere cu care se v2 
lucra. Trecerea de .la un cap la altul se va face automat, fără să fie pro­
gramată. 

CALL TLA (KS) 
KS - defineşte numărul capului de scriere cu care se va lucra 
l < KS < 4 
Parametrul se defineşte prin INTEGER 
Prin subprogramul INI lui K i se atribuie valoarea I 
Subprogramul transmite mesei de desen ordinul 2 A 10 P unde P = Ol, 02 
(numărul capului de scriere) 
Eroare 3 - KS > 2. Se semnalează eroare dar se consideră 
.j(KS mod 2 + 1) 
La iniţializarea mesei KS - 1 

SUbROU~lNF TLAfKSI 
COM~ON /GR1/XR1YR1ALFA.nx,nv,IOGL1IAAD1NLU1Pl 
LOGJCAL•l FoOAD 
DATA F,OR0/42116/ 
tFINLIJ.GT.~>RETURN 
IFIKS.GT,21 CALL ERRl31 
KSl=lolODIKS,n+l 
CALL JNV21KS11KSll 
WAJTF.INLU1tlF10RD1KSl 
FOR.,.AT!2Al,A21 
AETURN 
F"Nn 

1.15. Subprogramul EOF 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

- 'APEL 
- OBSERVAŢII 

l 

2 

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

Acest subprogram se va poziţiona la sfîrşit. 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică, subprogramul EOF închide fişi-
erul de desen. ' 

SUEIPOUTINF EOF . 
COM~ON /GBl/XR1YA,ALFA,nX10Y,IOGL1IRAD1NLU1PI 
LOGICAL•l F,OAD 
DATA F,ORD/42126/ 
IFINLU,GT.~IRETURN 
WRITEINLU1llF10RO 
FORMATl2All 
F•O • 
DO 2 l•l,20 
WAITEINLU~11FtF 
RETURN 
ENO 
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1.16. Subprogramul SPD 
-DENUMIRE SPD 
-FUNCŢIE Subprogramul SPD defineşte viteza în mm/sec. şi treptele de acceleraţie 

pentru deplasarea capului de scriere. 
- APEL CALL SPD (IVI, IVO, IA1, IAO) 
- PARAMETRII IVI - viteza de deplasare a capului de scriere cu peniţa jos 

IVO - viteza de deplasare a capului de scriere cil peniţa sus 
IVI, IVO, IAl, IAO ~ O. 
141 - treapta de acceleraţie a capului cu peniţa jos 
IAO - treapta de acceleraţie cu peniţa sus 

• Parametrii IVI, IVO, IAl, IAO au caracter INTEGER . 
. Valorile treptelor de acceleraţie sînt date în tabela l. 

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

tabela 1 

treapta de acceleraţia 
acceleraţie mm/sec2 

l .50 
2 200 
3 1.50 
1 800 
5 1.2.50 
6 1.800 ., 2.1.50 
8 3.200· 

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

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

- maxime -

- cap de desen 100 200 6 1 100 
- cap de înţepat 100 200 li 1 100 
- cap de gravat 2.50 60 4 2 100 
- cap de tăiat 2.50 10 1 2 100 
- cap luminos 200 100 2 l 200 

SUr'l-'OlJTJ1,F ~POIIVlolVOoJAl,IAOI 
CO~~ON /GµI /XRoYRoALFA~nX,OY,lOGL,tAAD,N(U,PI 
LOblC.Al •1 F,ORO,ORlll 
OATA F,o~n.n~Dl/41,17,JA/ 
IF l~•LIJ.f:,r o'-l ~i:'.TUR"' 

.J VO=l Al<S I TVO I 
IVl=Pf.!; I IVl I 
IAO=JAt,Sf !r,Ol 

100 
100 
100 

.50 
100 

IAl:Jli!-IC.(Ull 
IFIIVO.hr.~no.c~.Ivl.6T.400,0A.IA0,GT,7.oR.tAl ■ GT,71 
CALL :Mv~c:vC,!VOll 
C:l•LL !i-f\•~, T v·!, j_ Vl 1) 
c.~LL ;·i,V?{ ;,.r,,JJ..01) 
CALL fllli?il~lollllll 
ii 1< 1 T E 1 ;, l , ; • 1 l F • u ~ O • ! V O l , T V l I , F • O~ Ol • l A O l • T A 11 

1 FU~U-Tf~A;.?Ail 
~-~· Îl IHI 

,Z CAl I. Eh!, !'j) 

7 
7 
6 
6 
2 

GOTO 2 

IAl 

.7 
7 
2 
4 
l 
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Subprogramul SPD trimite mesei de desen ordinele: 
2 A 11 IV O IV 1 
2 A 12 IA O IA 1 , 

- RESTRICŢII Viteza şi acceleraţia trebuiesc exprimate prin numere pozitive şi este 
_ interzisă depăşirea valorilor maximale incluse în tabelul anexat. 

- OBSERVAŢIE Valoarea IA '1 influenţează în execuţie calitatea (precizia) desenului. 
PT. PROGRA- Pentru lucrul cu capul de desen-, este bine să fie folosite următoarele valori: 
MARE 

-ATENŢIE 

-ERORI 
RETURNATE 

- lucrare foarte precisă , - treapta 3 
- lucrare· cu precizie normală - treapta 4 
La iniţializarea mesei de desen parametrii au următoarele valori 
- IVl = 200 IVO= 400 
-IAl= 4 IAO= 6 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică apelul subprogramelor SPD, 
SSPD nu are nici un efect. ( 
EROARE .5 - IVO > 400 sau IV 1 > 400 sau 

IAO > 7 sau IA 1 > 7 

1.17. Subprogramul ·ssPD 
-J?ENUMIRE 
-FUNCŢIA 

-APEL 
-PARAMETRI 

-OBSERVAŢIE 

SSPD 
Programul SSPD defineşte viteza în mm/sec. şi treptele de acceleraţie 
(vezi tabela la subprogramul SPD) numai pentru Instrucţiunile desenate 
cu capul de scriere jos. 
CALL SSPD (IVl, IAl) . 
IVl - reprezentarea vitezei 1n mm/sec 
IA 1 - treptele de acceleraţie 
Parametrii IV 1 şi IA 1 aparţin tipului INTEGER IV 1, IA 1 > O 
Pentru definirea vitezei şi acceleraţiei slnt valabile toate restricţiile şi 
completările care au fost expuse în subprogramul SPD 
Subprogramul SSPD trimete mesei de desen ordinul 2 A 1.5 IV 1 IA 1 

SU8knUTIN~ ~SPO(TVlolAll 
CQt,1~10N /MII /XlhYRoALFAonll,DY,TOGL1tRAD1NLU_oPI 
LOGICAL•l FoORD . 
OATA FoOR0/42,21/ 
lf(Nl.U.GT.<ilRETlJAN 
IVl=IAhSIIVII 
IAl=IABS ltAl I 
IFIIVl.GT.aOOoOR.tAloGT.TIGOTO 2 
CALL INV21TVloIVlll 
CALL INV2(1Alo1Alll 
WIHTE INLllo 1 I F o ORO, tVll, TAll 

I FORt,oAT12Al,2A2~ 
RETURN 

2 CALL ERR(SI 
HFTURN 
ENU 

1.18. Subprogramul BLH 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 

BLH 
Subprogramul BLH foloseşte la alegerea uneia din cele 7 feluri de lini& 
de trasare (vezi tabela) care va fi aplicată.în prelucrarea diferitelor pro­
g·rame. 
KL = O arată că desenul conţine numai linii continue. Pe parcurs BLH 
stabileşte tipul de linie cu care se va desena în continuare. 
CALL BLH (KL) -. 
Apelul este inefectiv în cazul lucrului cu imprimanta grafică. 
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-PARAMETRII KLe(0, 7) 
KL - defineşte tipul corespunzător al liniei de trasare, .in total 8 tipuri 

de linie. 
Parametrul aparţine valorilor de tipul INTEGER. 

-OBSERVAŢIE Tabela cu tipul liniei de trasare: 
Valorile sînt date în sutimi de mm 

felul 
liniei L l M 1 L2 M2 L3 M3 L4 M4 Observaţie 
(KL) 

o linie continull. 

.500 200 ,00 200 ,00 200 500 200 linie intreruptll. 

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

3 200 200 200 200 200 200 200 200 linie lntreruptă segmente mici 

4 800 200 200 ioo 800 200 200 200 linie întreruptă segment mare, 
segment mic , 800 200 200 200 200 200 o O linie· întreruptll. segment mare, 
2 segmente mici 

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

V 800 200 · 800 200 200 200 200 200 linie întreruptă 2 segmente mari 

-ERORI 
RETURNATE 

2 

2 segmente mici_ 

La iniţializare KL.= O, iar celelalte tiputi de linie sint predefinite prin 
valorile din tabela de mai sus. 
Subprogramul BLB transmite mesei de desen ordinul: 

2 A 13 D 
unde D = 00, Ol •.• 07 (nr. tipului de linie selectat) 
EROARE 4 - KL > 7 
Se semnalează eroare dar se ia KL mod 8. 

SUHROUTlNE ALHCKL) ... 
COMMON /681/XR,VR,AL,,.nx,DY,tOGL,tRAD,NLU,Pl 
LOGICAL•l FoORD 
DATA FoORD/42,19/ 
IFCNLU.GT.§)RETURN 
IFCKL ■ LT.O.ORoKL.GT.T> ROTO 2 
Kll•t<L 
IFCkL.GT.T)KLl•MOOCKLtAI 
CALL JNV21KlloKLll 
WAITE INLlh 1 ).F ,ORO,Kll 
FOR„ATC2AloA2> 
AETllRN 

· CALL EllA 14> 
RETUR~r 
ENCJ 

1.19. Subprogramul BLD 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APE:t.. 

BLD 
Subprogramul BLD permite o redefinire a intrării în tabela BLB prin 
care să se schimbe definiţia originară a tipului de linie cu care se va 
desena. 
CALL BLD (IT, POLE, N) 
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-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

tip 
'linie L 1 Ml 

.500 200 

2 800 200 

3 200 200 

4 800 200 

.5 800 200 

6 800 200 

7 800 200 
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IT'e (1, 7) - desemnează tipul liniei ce se urmăreşte să se redefinească. 
POLE - este un vector de N elemente. Ne (1, 4). Dacă N < 4 zonele 
rămase nedefinite se consideră egale cu O. 
Parametrii IT, POLE, N au caracter INTEGER. 

Tipurile de linii implicite sînt dale în următorul tabel: 

L2 l\f 2 LJ MJ L4 M4 Observaţii 

30!) 200 500 200 .500 200 linie întreruptă 

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

200 200 200 200 200 200 linie întreruptă, segmente mici 

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

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

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

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

o ~INIA CONTINUĂ NU SE POATE REDEFINI 

-ERORI 
RETCRNATE 

1 

3 
2 
4 

s 

'Dimensiunile sînt date în sutimi de mm. 
Un tip de linie este alcătuit din 8 zone unde L I, L 2, L 3, L 4, sînt dimen­
siuni de segmente trasate iar 1\1 I, M 2, 1\1 3, M 4, sint dimensiuni de 
segmente netrasate. 
Vectorul POLE din apelul subprogramului BLD trebuie să conţină descri­
erea zonel9r L 1, L 2, L 3, L 4, 1\-1 1, M 2, l\l 3, l\l 4. 
Apelul subprogramului BLD nu are efect în cazul lucrului cu imprimanta 
grafică. 

Subprogramul BLD trimite mesei de desen ordinul 
2A 14dLlMIL21\12L3M3L4M4 

EROARE 6 - N < l sau N· > 4 
La iniţialilZarea mesei de desen tipul implicit de linie este O iar celelalte 
tipuri de linie sînt cele predefinite. · 

SUkAOUTINE PLDIIToPOIFoN) 
COM~ON /G~ /XRoYRoALrA.nX,OYolOGL,tRAD1NLU1PT 
l~TfGE~ POIF1(8) 
DIMENSION POLE(ll 
LOGICAL•l FoORD 
OATJ FoORD/42120/ 
IFl~LUoGT.~IRETUAN 
lflNoLToloOA.N.GT.41 GnTO 5 
IT=MODIIToTl+l 
DO 1 l•l 12•N 
POLElll>•POIECil•tOO 
CALL INV21POLE1CI),POLF1111) 
IFIN.EQ.4) r,o TO 2 
DO 3 I•2•111+1t8 
POLEl 111•0 -
~RlTE(NLU 1 4) FoORD,CPOIFlll),Tsl,ffl 
FORMAT 12Al ,RA21 
RETURN 
CALL ERRl6) 
RETl,RN 

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

-APEL 
-PARAMETRI 
- OBSERVAŢIE 

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

, truge vechiul context salvat. 

SUBROUTINE SAV . 
COMMON /GB1/XRoYR1ALFA.nx,oY,tOGL1tRADtNLU1Pt/ 
SALV/OXS10YStXRS•YRStAIFAS1IRADStlOGLStlSALV 
ISALV•l . 
OXS•DX 
OYS=DY 
YRS•YR 
XRS•XR 
ALFAS=ALFA. 
IRAOS:IRAO 
IOGLS•lOGL 
Oic•O• 
ovao. 
XR•l• 
YR■ l. 
ALFA■O. 
IOGL•O 
RETUAN 
END 

1.21. Subprogramul PLOT 
- DENUMIRE PLOT' 
- FUNCŢIE Subprogramul PLOT comandă deplasarea cap11lui de scriere din punctul 

curent în punctul (X, Y). cu peniţa jos dacă IT ~ 1 şicµ peniţa sus dacă 
· rT = o _ 

-APEL .CALL PLOT (X, Y, IT) 
- PARAMETRI X, Y - coordonatele punctului 

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

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

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

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

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

cite i octeţi 
Subprogramul PLOT este apelat de toate celelalte subprograme de desen. 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică, subprogramul PLOT scrie în 
fişierul de dese_n coordonatele punctului curent şi coordonatele punctului 
(X,Y). 
Parametrii X, Y sînt afectaţi de toate transformările definite·prin apelurile 
anterioare ale subprogramelor TRA, BEG, ANG, ROT, SCA, SSCA, SGP. 

ţ 
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SUBROUTINE PLOT(Jl,Y,ITI 
CON~ON /GRI /XR,YR,ALFA,nX,DY,IOGLtIAAD,NLU,PI 
COMMON /GRAF/XOT,YOT,NI r.,xo,vo 
LOGICAL•l F,OAO,O~Dl,OR02 
DATA F,C11'!D1,0RD2142,2,~/ 

• INTEGER•• X4,i4 
CALL TRXY(X,YoXT,YT) 
IFINLGoGT.~l GOTO 4 
llT•llT•lOO. 
YT•YT•lOO. 
IF<ABS)XTl.r.T.32767.0R.ABSCYT>,GT,32T67t 80 TD I 
ORLlcOR01 ♦4•TT 
IX2=lr.T 
tY2=YT 
CALL INV2CTX2,IX2> 
CALL INV21TY2,IY2J 
WAITF.INLUo?l F,OADtlX2,TY2 
FOFikAT 12Al oitA21 
RETUAN 
ORDcORD2+4•TT 
X4=JFJJl(XTI 
H•JFUCYTI 
CALL INV41X4,X4t 
CALL TNV4CY4tY41 
WAITE(NLU,~l F,OAO,X4tY4 
FOR.-.AT 12Al ,1A4J 
RE'TlJRN 
IFtlT.FO.n1 GOTO 5 
WAITEINLGl,XOT,YOT,XT,YT 
XOT•llT 
YOT•YT 
XO•ll 
YO•'I' 
RETUAN 
END 

SUBAOUTINE 1NV211X,1JlJ 
LOGICAL•l XOIZJ,X 
E'QUIVALENC~ c111z,xo, 
IX2•1X 

SUBROUTINE JNY♦ Cil•Jlll 
INTE'Gf.R•4 TXtlllltll2 

.LOGICAL•l XOl4Jel 
E'OUIVALENCF CIX2eXOJ 
IX2•1X 
ll•X0IU 
XOCU ■IIOC41 ,· 

ll•ll0llJ 
JI0Clt•X0IZI 
11012>•• 
1Xl•IX2 
AE'TURN 
ENO 

11014) ■11 · 
11■xoc2, 

XOl2t ■Jl013t 
JIOC3J ■ JI 
Ul ■ IX2 
AETUAN 
f.NO 

1.22. Subprogramul RET 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
-PARAMETRI 

RET 
Subprogramul RET reînoieşte valoarea parametrilor care au fost memoraţi 
prin apelul subr-utinei SAV 
Daci. nu a existat un apel SAV, subprogramul RET nu executl nici o 
acţiune 
CALL RET 
No are 
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:- OBSERVAŢIE Între 2 salvări se pot face oricîte reveniri la vechiul context. 
Subprogramul SRA apelează SAV, astfel incit daci anterior s-a fli.cut 
o salvare şi contextul nu a fost restaurat printr-un apţi RET, contextul 
vechi va fi distrus la ieşirea din SRA .. 

!l;UFHIOUTINE ~ET 
COM~ON /GBI /XR1YA,ALFA,nX,DY1?0G~1IRA01NLU1PI/ 

• SALV/DXS1DYS1XRS,YRS1AIFAS1IRADS,IOGLS,ISALV 
IFIJSALV.EQ.OIRETURN 
DX=DXS 
DY=OYS 
XR=XRS 
YR„YRS 
ALFA=ALF,\S 
IOGL•IOGLS 
IAAD•IRADS 
RETURN 

:- END 

1.23. Subprogramul LIN 

-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 
-APEL 
-PARAMETRI 

-OBSERVAŢII 

2 

l 

LIN , 
Subprogramul LIN asiguri unir;ea a doul puncte printr-o linie. 
CALL LIN (Xl, Yl, X2, Y2) 
X 1, Y 1 - coordonatele punctului' de început 
X 2, Y 2 - coordonatele punctului final 
X 1, Y 1, X 2, Y 2 se definesc priri REAL 
Subprogramul LIN este influenţat de toate subprogra:mele tie transformare 
TRA; BEG; ANG; RQT; SCA; SSCA; SPG. 

, SIJ[,R(li;TH!E !. T\' 1n.v1 ,X?.Vic) 
C6°MmYi;''"PJ"i:iff/i: ... ~-;~"12~~i, INOT, !130)1, !~BOW 

lFf!~i)~;.f~,,}SOTO l 
XM2„Xl 
YM2c:Yl 
X,_~r.X:-! 
'1'Ml :-;,f~ 
:FIINOT.fO.llGnrn 2 
CALL PLDTIXl1Yl10) 
CALL PLOîl~?,Y2,1) 
RETURN ~ 
INOT:O 
RETU~N 
CALL INTER!XM2,YM2,XMl,YM1,Xl,Yl,X2,V2,IP80WI 
IBOW=0 
GOTO 3 
END 
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SURAOUTINF JNTEACXO,vo.xl,Yl,X2,Y2,X3,Y3,IP, 
P•IP/10. 
ALFAl•ATAN1CABSCYl-YOloARSIXl-XOll 
PXl=COSIALFAll•P . 
PYl=SH, I ALFA 11 •P 
tFCXl.LToXOIPXl=•PXl 
I,..IYl .L r.vo, PYl•-PVl 
ALFA?:ATAN,cA8~CY3-Y2loARSIX3-X2)) 
PX2=COSCALFA21•P 
PY2„SI114 I ALFA2~ •P 
1FIX3.LT.X21PX2••PX2 
IFIY3.LT.Y21PY2••PY2 
c1x„2.•x1-,.•x2+PXJ+Px, 
C2X•-3.•xl+J.•x2-2.•Px1-Px, 
C3ll=PX1 
C4X„XJ 
C1Y•2 ■ •1Yl-Y21+PYl+PY2 
C2Y•-3.•cvt-v2,-2.•PY1-PY2 , 
C3Y•PYJ 
C4Y•Yl 

' 

CALL POL3CCJX,C2XtC3X,c,x,c1v,c2v,cJY,C4Y,Xt,Y\I 
METURN 
ENO 

1.24. Subprogramul NOT 
- DENUMIRE NOT 
- FUNCŢIE Apelul subprogramului NOT invalidează trasarea dreptei definită de urmă• 

-APEL 
- PARAMETRI 
-OBSERVAŢII 

torul apel al subprogramului LIN sau a primei drepte definită de urmă• 
torul apel al subprogramului PLG care urmează după BOW. 
CALL NOt 
Nu are. 
Exemple: 
CALL NOT 

CALt LIN 

SUBAOUTI NF. NOT 

sau 
CALL NOT 

CALL BOW 

COMMON 1vidf7J.MZ,VM2,XM1,YMl,INOT,T80W,IPAOW 
INOT•l 
AETllAN 
ENO 
SURAOUTINf ROWINI 
COMMON /VAAT/XM2,~~2,XMJ,YMl,INOT,tAOW,!PBOW 
JPkOfli•N 
1801111•1 
A[TUAN 
[h[) 

1.25. Subprogramul PLG 
= DENUMIRE 
= FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

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

gonului 
IT = I - cele donă puncte ·,or fi unite (cel de început cu cel de sfîrşit 

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

- OBSERVAŢII Suhprogramul este influenţat de toate subprogramele de transformare 
deci coordonatele conţinute în cei doi ·,ectori POLEX, POLEY sînt supuse 
transformării complexe definite de e·,entualele apeluri anterioare ale 
subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SPG, SCA, SSCA. 

-ERORI 
RETURNA TE EROARE 11 - I ~ J 

3 

su~~OUTINE' PLGCVX,VY,I.J,ITI 
DI~ENSION VXCi>,VYlii 
IFCl.GF.oJI r.OTO 3 
XE'=VXCII 
YE'=IIY(JI 
00 l N=I+l o,I 
CALL LINIVXIN-ll,VYIN-11,VXCNl,VYIN11 
IFIIIXINI.E0.XE.AND.VYINloEO.YEIGOTO l 
GOlO I 
lll=N+l 
XF=VXCNI 
YE=VYCP.I 
CONTTNUE 
IFllToEO.llrALL LiNIVltl,lltVYIJl,XEtYFI 
RETlifiN 
CALL E~P I 111 
~E'TllkN 
FNO 

1.26. Subprogramul SRA 
-DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

- ERORI 

SRA 
Subprogramul SRA haşurează un poligon sub un unghi V şi cu distanţa 
dintre haşuri - D - dată. 
CALL SRA (POLEX, POLEY, I, J, U, D) 
POLEX; POLEY - cimpul (vectori) în care se dau coordonatele X, . .Y 
ale vîrfurilor poligonului. 
Dimensionarea maximă a celor doi vectori a fost aleasă 100, deci se pot 
haşura poligoane cu cel mult 100 laturi. Descrierea poate conţine înlăn­
ţuiri de poligoane închise ţinînd seama însă ca ultimul punct POLEX (J), 
fOLEY (/) să nu fie identic cu primul punct POLEX (/), POLEY (I). 
In acest mod se poate haşura simultan o înlănţuire de poligoane. De ase­
menea, poligoanele pot fi interioare unul celuilalt, fapt ce permite haşu­
rarea corpurilor cu găuri. 

Subprogramul SRA consideră în mod implicit ca fiind unite ultimul punct 
cu primul punct. 
U - unghiul de haşurare faţă de axa OX ca.re se va da în grade sau în 

radiani, funcţie de ultima valoare setată a parametrului I RAD 
I, J - indici de început şi respectiv de sfîrşit în vectorii POLEX şi POLEY 
D - distanţa dintre liniile de haşurare exprimată în milimetri. 
POLEX, POLEY, U, D se definesc în REAL, iar I, J se definesc pri,i 
INTEGER. 
Subprogramul SRA este influenţat de toate apelurile anterioare a.Ie sub­
programelor de transforma.re. 

RETURNATE EROARE 11 / < / + 2 sau / - / + 1 > 100 
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SUhPOUTTNE ţRA (X,Y, I ,JolltOl 
C•H•~NSICJN lCfll,Y<11,fJl1noi,F1<1on1,c11001,xt(lOO) 
IF<J-I+l.LT.3.0R.J-I+l.AT.tOOI GOTO 11 
CALL SAV 
CALL AIIIG(-111 
Y,.,IN=l ooooonooo. 
YMA1:-YMIN 
00 I K:IoJ 
CALL TFIXYIXIK'l,YIKl,X<n,Yltt)I 
IF<Y(K'l ■ GT.YMAXlYMAX:Y{K) 

IFIYIKl ■ Lî.YMINIY1oOIN:Y1KI 
co~,T I NlJI'. 

CALL RET 
CALL ROT (Ul 
~1=1 
XE:)(11 
YE=Y(tl 
IORO:I 
00 2 K:T+l-.1 
A(llll:YIKI-Y(K-ll 
~(Kll:XIK-11-X(K) 
C(Kll:X(Kl•Y(K-ll-XIK-11•YIKl 
IFIX(Kl ■ NE.XE ■ OR ■ Y(Kl ■ NF ■ YFlGOTO 2 
Kl=Kl+l 
A(llll=O ■ 

t<=K+l 
XE=X O< I 
YE=Y(Kl 
IOFID=K 

2 Kl•Kl+l 

• 

A(Kll::sYF-YI.Jl 
AIKll•XIJl-XE 
C(Kll=XE•YIJl-XIJl•YE 
NRM=(YMAX-YMIN)/0 
00 3 K•l,Ns:!M 
IlllOt:O 

YI=YMilll+0•K 
DO 4 L=l,K1 
·1FIAILl ■ FD.OIGOTO 4 
II•L+I-1 
1Fl=L+1 
JFIL ■ FO.Kll1Fl•tORD 
JF(Yltll.GT.Yt ■ AND ■ YIIFll,GT,YI ■ OR.Y<IIl,LT ■ YleAND ■ YCIFl> ■ 

LT,Yll GOTO 4 
tNOI:JNOt+l 
XJITNOil•l-r.lLl•BIL)•YTl/Alll 
COIIITTNUE 
IFIINOI.EQ.01 GOTO 3 
IFC~ODIINOT,21,EQ,llGOTn 6 
00 5 ll=l,TNDI•l 
00 5 L2•Ll+111NDI 
IF!XI!Lll.LF,X1<L21lGOTn 5 
7'!Xlllll 
XT lll I •XI CI:?> 
JT 11.21:-:7 
CONTINUE 
GOTO 7 
YI•YI+,01 
IND1•0 
GOTC El 
00 9 Ll•l,TNDI,2 
CALL LINIXTILll•YitXlll l+ll,Y11 
CONHNUE 
CALL ROTl•III 
CAil. SAV 
CA.LL AtolGIUl 
00 1 O K•t ,.1 

10 

ii 

CALL TRXYIXIK)1Yll<l1XIKl1YIKll 
CALL RET 
RETURN 
CALL ERAl14l 
RETUAN 
END 
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1.27. Subprogramul BO\V 

- DENUMIRE 

- FUNCŢIE 

-APEL 

- PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

- EXEMPLE 

0001 
0002 
01103 
0004 
000!5 
1.n6 

BOW 

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

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

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

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

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

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

SUBROUTJN[ 80WCNI 
COMMON /VAAt/lCM2,YN1tlCMl,YMl,tNOTt!BOW,tPIOW 
IPBOW!!N 
Il!IOW■ 1 
AETUAN 
tND 

1.28. Subprogramul AXI 

- DENUMIRE AXI 

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

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

- PARAMETRI XM, YM - lungimea axei OX şi OY - REAL 
XI, Yl - distanţa Ia care se vor executa subdiviziunile - REAL 
N - numărul liniuţelor scurte (de desenare a subdiviziunilor) între două 
liniuţe lungi (de desenare a diviziunilor) pe axa OX. 
11,1 - acelaşi lucru pentru axa OY 
.V şi M sînt de tip INTEGER 
Lungimea liniuţelor este constantă 
1 mm - pentru cele scurte 
2,5 mm - pentru cele lungi 

- OBSERVAŢII Subprogramul AXI este influenţat de toate subprogramele de transformare. 
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SUBROUTINE axr CXM,Y .. ,X,,YhN,Nt. 
!FCXM.N.o., ioto 5 
CALL PLOTCil.,o.,o,. 
CALL PLOTCXM,Oa,1) 
NRPX•INTIXM/11)+1 
DO 1 NR•1eNRPX 
JFCMOOINR,N+l>aEDal> Gn TO 2 
CALL LINCINR•l>•x1,o.,1NR•ll•xr,-1., 
80 TO 1 
CALL LINIINR•l>•xr.o.,,NR•lJ•xr.-2.s, 
CONTINUE' 
IFCYM.Eo.o., GOTO 6 
CALL PLOTCO.,YM,01 
CALL PLOTcn.,0.,1, 
NR~X•JNT(YM/Yil+l 
DO 3 NR•11IIIRPX 

.... --

tFl~ODINP,M+ll.EQ.11 Gn TO 4 
CALL LtNCO.,INR•ll•YJ,-~ •• cNR•l>•v1, 
Go r·o J 
CALL LINCO.,CNR•ll•YI,-~.s.cNA•l>•YJI 
CONTJNIJE 
RETURN 
fNO 

1.29. Subprogramul CSC 

DENUMIRE CSC 

- FUN"CŢIE Subprogramul CSC desenează un segment de cerc sau un cerc lntreg 
definit prin centrul cercului, rază, punctul de început şi pu netul de sffrşit 
Dacă ALFA nu este egal cu BETA va fi desenat un segment de cerc 
Dacă ALFA = BETA va fi desenat un cerc întreg. 

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

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

rază dusă din punctul de început al arcului de desenat 
BETA - unghiul de sfîrşit în radiani, unghiul fli.cut de axa OY cu o razi 

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

- OBSERVAŢII Unghiurile ALFA şi BETA se dau în g_rade sau radiani, funcţie de valoarea 
setată a parametrului /RAD şi nu slnt influenţate de rotaţii. 
Parametrul R nu este influenţat de setarea scărilor. 
Parametrii X, Y sînt influenţaţi de toate subprogramele de transformare 
apelate anterior. 
Dacă utilizatorul doreşte să lucreze în grade trebuie mai întli sil. apeleze 
subprogramul DEG. 
Se precizeazl că 1 RAD = 57" 17'45" 

1° = 0,01745329 
II'"' 3,14160 
Il/2 = 1,57080 

3Il/2 = 4,71239 

2 n = e,283111 
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SU~~OUTINF CSCIXoYoAtAIFAloRFTA) 
CO~~ON/~Hl/XAtYkoALFAtnXoDY,JOGLtlAADtNLU,Pl 
ALFAT:ALFAl 
RETAT:J..fU 
JFIJ~A~oLT.1)60TO l 
ALFAT=Al.FAT•PJ/lRO ■ 
dETAT•~ETAT•PJ/180. 
ALF•T•ALFAT♦ ALFA 
t-lETAT•&ETt.T ♦ ALFA 
TS=O 
TF IAoL T ■ O) TS•l 
Rl•AP!iil~) 
IFl~l.LT.0.3> GOTO 2 
Xl=)+Al•COSIALFAT) 
YT•Y+Rl•STNIALFAT) 
CALL PLOTIXT,YT,0) 
X·I=X+Rl •cos IME°TATl 
YI=Y+Rl•STMIBETAT) 
CALL ClkC(Xt,Yr,x,v,YSI 
llETlJRI\: 
CALL EkR 1111 
RETUAt. 
END 
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1.30. Subprogramul CPP 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

-Af'EL 

- PA.ltAMETRI 

2 

1 

CPP :•• 

Subprogramul CPP desenează un cerc sau un arc de cerc definit prin trei 
puncte care se află pe circumferinţa sa. 
Generarea începe din punctul (X I; Y I). 

CALL CPP (X I, Y 1, X2, Y 2, XJ, Y 3, IT) 

(X I, Y I), (X 2, 1· 2), (X 3, Y 3) - coordonatele celor tr!i puncte. 
Semnificaţia parametrului IT este: 
- IT== O -se trasează un arc de cerc în sens trigonometric din punctul 

(X I, Y I) în punctul (X 3, 1-· 3) prin punctul (X 2, Y 2) 
- IT= I - se trasează un cerc întreg definit prin cele trei puncte; capul 

de ieşire ·rămîne în punctul (X 1, Y I) 

SUBROUT!~E rPPIX1,YloXPoY2,Xl,Y3,IT> 
A•Y2-vi ' 
8•Xl•X2 
Al•Y3•Yl 
Bl•Xl•Xl 
PROD•A•A l•IU •A 
IFIPROD.EQ.OIGOTO 1 
XC•IA•Al•IV3•Y21+B•Al•rxI+X2)•A•Bl•rxl+X3)>• ■ !/PAOO 
YC=•CA•Rl•IX3•X2)•Al•B•iYl+Y3)+A•Bl•<Yl+V211• ■ !/PAOC 
CALL PLOTIXl,Yl,01 
XF•X3 
YF•Y3 
JFIIT.NE.llGOTO 2 
XFo:Xl 
VF•Yl 
JTl=O 
JFIIT.F0.21TT1•1 
CJLL CERCIXF,YFtXC,YC,TTll 
AETURN 
CALL PLOTIX1tY3,0I 
CAI.L ERRl131 
RETIJAN 
END 

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

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

-ERORI 

RETURNATE Eroare 13 - cele trei puncte sînt coliniare. 

1.31. Subprogramul CERC 

- DENUMIRE 

-FUNCŢIE 

-APEL 

-PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

C 

CERC 

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

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

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

.. 
Dacă IS = O arcul de cerc se trasează în sens trigonometric. 
Dacă IS = l arcul de cerc se trasează în sens in•1ers trigonometric. 

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

coordonatele X; Y; XC; YC; pe 2 octeţi 
- 2A OB X Y XC YC - IDEM pe 4 octeţi 
- 2A OE X Y XC YC - trasare arc de cerc în sens in-,ers trigonometric 

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

SU~ROUTINE CERCIXtYoXCoYCol~l 
IS=0 SENS TRIGONO~F.TRTC 
COMMON /GRI /XRoYRoALFA,OXoOYotOGL1IRAD,NLU1PI 
COMMON/GRAF/XOT,yOT,NLr.oXOoYO 
LOGICAL•l F,ORO,OROloORO2 
DATA FoORDJ,ORD2/42ol0,11/ 
INTEGER*4 X4oY4,XC4,YC4 
CALL TRXYIXoY,XT,YTl 
CALL T~XYIXC1YC1XTC1YTC1 
IF(NLU,GT.~lGOTO 4 
XT=XT•lOO. 
YTsYT•lOOo 
XTC=XTC•1on. 
YTC=YTC•lOO. 2 671 GO TO 1 
JF(ARS(XT1.ATo32767oOR.A8SIYTloGTo3 7 
IF(ARS(XTCl~GT,32767oOR.ABSCYTCloGTo32767l GO TO l 
ORCl•ORD1+4•TS 
CALL tNV21TNTIXTloJX2l 
CALL JNV2(TNT(YTl,IJ2l 
CALL tNV2(TNT(XTCl,IXC?l 
CALL JNV2(TNTIYTCl,tYC71 
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1.32. Subprogramul CIS 

WAITECNLU,71 ,,OAD,IX2,1YltllC2tlYCi­
FOAMATl2Al,4A21 
AETURN 
ORD•OAD2♦4•JS 
CALL INV•IJFIXIXTl,X41 
CALL INV41JFIXIYTl,Y41 
CALL INV•CJFIXCXTCl,XC•> 
CALL JNV•CJFIX(YTCl,YC41 
WRITEINLU,31 F10RD1X41Y4,XC41YC. 
F0RMAT<2Al,O41 
A!TURN 
C•<XT-XOT>••2+1YT-YOTl••2 
A•IXT-XTC>••2+(YT-YTC>••2 
BuCXOT-XTC>••2♦ (YOT-YTe1••2 
CU•IA+e-c,1,2•SQRTIA•B11 
u•ATAN21,1.-cu•cu1,cu1 
IF<U.LT ■ DIU•U+PI 
SEMN•O• 
PROO•IXOT-XTCl•(YT-YTCl-(XT-XTCl•(YOT-VTCI 
!FIPROD.LT.OISEMN■ lo 
IF(IS.NE.SFMNIU•U-2•P! 
IF(SEMN ■ fQ.llU•-U 
IF<PROO.NE.01 GOTO 1 
u .. ?•PI 
IF<XOT.EO.XT.AND ■ YOToEQ.YTI GOTO 1 
U•PJ 
IF(XOT ■ EO.XTI GOTO R 
U-SIGN CU, (XT-XOTI I 
GOTCI 7 
U•SIGNIU,<YOT-YTII 
KU•ABS(Ul*45o/PI 
IFIKU ■ E0.01 GOTO 6 

Xl•XO 
Yl•YO 
SA•SIN(SIGN(Pl/45.,UJ) 
ca.co·s <Pil•!!i ■ , 
00 S I•l,Kll 
x2■xc+1x1-xc1•ca-rv1-vr.1•sA 
Y2=YC+(Xl-xe1•sA+(Yl-Ye1•cA 
CALL PL0T(X?,Y2,ll 
Xl•X2 
Yl•Y2 
CALL PL0TOl,Y,U 
RETURN 
EN0 
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1.32. Subprogramul CIS 

- DENUMIRE 
- Ft:'NCŢIE 

- APEL 
- PARAMETRI 

- OBSERYAŢIE 

CIS 
Subprogramul CIS trasează un cerc definit prin centru şi rază. Sensul 
în care va fi desenat cercul va fi hotărît prin sensul razei R. · 
CALL CIS (X, Y, R) 
X, Y - coordonatele centrului cercului 
R - raza cercului. Parametrul R nu este afectat de setarea scărilor. 
R > O - cercul va fi desenat în sens pozitiv (trigonometric) 
R < O - cercul ·,a fi desenat în sens negativ 
Parametrii X, Y, R, aparţin ·1alorilor de tip REAL 
Subprogramul este influenţat prin X, Y de toate subprogramele de orga­
nizare şi transformare apelate anterior. 
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SUIROUTINE r.tsc •• v.~, 
ci[L ctfcx.v,R,e., 
RETURN 
END 

1.33. Subprogramul CIT 
- DENUMIRE 
-FUNCŢIE 

-APEL 
- PARAMETRII 

- OBSERVAŢII 

CIT 
Subprogramul CIT trasează un cerc de rază R, cu centrul în punctul de co­
ocdonate (X, Y) şi fixează unghiul de ieşire. Sensul de generare este dat 
de semnul razei. 
CALL CIT (X, Y, R, U) 
X, Y - coordonatele centrului cercului 
R - raza cercului 
R > O - sens de generare poziti•r, în sens trigonometric 
R < O - sens de generare negativ, în sens invecs trigonometric 
U - reprezintă unghiul dintre axa OX şi raza dusă prin punctul de început 
şi de sfîrşit al cercului. Acest unghi determină punctul unde rl.mîne capul 
de ieşire la ieşirea din acest subpregram 
Unghiul U se dA. în grade sau în radiani, funcţie de valoarea setată & 

parametrului /RAD. 
X, Y, R, U - se definesc prin valori de tip REAL. 
Dacă utilizatorul doreşte să exprime unghiul în grade trebuiesc să apeleze 
întîi subprogramele DEG. Subprogramul CIT este influenţat de toate 
subprogramele de organizare şi transformare. Raza R nu este influenţati 
de setarea scărilor. 

SUBROUTINE CITCX,Y,RoUl 
cltt csc,x,v,N,u,u, 
RETURN 
END 

1.34. Subprogramul IPO 
- DENUMIRE 
- FUNCŢIE 

APEL 
PARAMETRI 

- OBSERVAŢII 

- ERORI 

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

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

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

Parametrii /, J sînt de tip INTEGER. 
În acest subprogram s-a folosit metoda de interpolare de tip SPLINE 
cu funcţii de gradul 3 pe fiecare interval şi se recomandă să se aleagă o 
distribuţie regulată a punctelor pe curbă. Curbele individuale, între fie­
care două puncte, sînt desenate prin cite 20 de segmente. 
Subprogramul este influenţat de toate subprogramele de organizare şi 
transformare ca de exemplu ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG. 

RETURNATE EROARE 15 J - I < 2 

În afară de aplicaţiile şi programele test de la sfirşitul acestui capitol este util ca în 
pcivinţa tcasării diferitelor curbe să fie cercetate de către cititor şi celelalte programe şi 
subprogramele incluse în lucrare, cum ar fi, de exemplu, programele CURBA din Capito­
lul- VIII sau programele speciale din Capitolele IX şi X care rezolvă problemele de inter­
polare Lagrange, Hermite, Ccons, Akimov, B-spline, Bezier sau care rezolvă problemele de 
construcţie a supralejelor în grafica pe calculator. Un interes deosebit prezintă şi progra­
mele din Capitolul V pentru trasarea curbelor exprimate explicit sau parametric în repre­
zmtarea ortogonal! sau în perspectiva centrală sau axonometrică. 
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SU~~OUTlNF JPOIXoYolToTFll 
81MENSION rtlloYlll 
IIEAL•9 C01Pll11CiolHoVAI X,VALY 
IFCIFl-II+l.LT.31 50TO ~ 
CD•-3• 
BI•-2, 
Cl•3• 
VALX•CD•rx,,1+11-xc1111 
VALY•CO•CYITl+ll-YCIIlt 
DO 1 IhD•IT+2,IF1-l 
CD•CCI-811•~• 
Bil•CI-itI•2 
Cl•l.•1n-2·.•c1 
IH•flll 
VALX•VALX•cn•cx11Nn1-x1TNO-l)) 
VALY•VALY+co•CYllNO)-Y~TNO-i)l 
CONTINUE 
BNX•C-VALX-CI•IKllNOl-XIIND-111)/CAT-2,•CT/3,1 
CNX•XCINDI-XCIN0-1)-2,•RNX/3, 
AJ .. •-Bl'fX/3. 
BNY•C-VALY-CI•CYCTNOI-VllN0-1111/IAt-2,•CT/3,I 
CNY•YCIN01-VCIND-ll-2o•RNY/3, 
ANY•-BNY/3, 
CALL POL3 UNX ,BNX tCNX. x r IN0-1 I ,ANY18NYtCNY1Y CIND-1 I o.li UHD•ll • 

•YCIND•ll I 
N•IFl•ll+l 
00 2 J•loN-? 
DELX•XCIFl-JI-XIIFl-J-11 
DEL Y•Y CIFl-,JI-Y CIFl-J-1 I 
.AX•DELX+BNll-CNX 
AY•DELY+BNY-CNY 
BX•3•CNX•2•ANX-3o•DELX 
IY•3•CNY-2•RNY-3.•0ELY 
C~•-2,•CNll+RNX+3.•DELX 
CY•-2.•CNY+ANY+J,•DELY · 
CALL POLJCAX1IX,CX1XIIFl-J-ll,AY18Y1CY1YCTFl•J-l)1XCIFl-J•ll, 

• YCIFl-J-11 I 
BNX•BX 
CNX•CX 
BNY•BY 
CNY•CY 

2.. CONTINUE 
RETURN 

~ CALL EillR Cl!§I 
AETL.AN 
!ND 

SUiAOUTIN[ fOl3Cilll1C2ll,C31,C411ClY1CIY1C3Y,C4Y1ll,Yl) 
CICC Plofti ,Yt, i 
DEL•lo/19, 
VO•DEL•DEL 
DlYOX•6,•c1x•DEL•YO 
02YKX•DlVOX+2,•C2X•vo 
DlVKll•ClX•vo•DEL+C2X•YO+C3X•DEL 
D3YOY•6.•c1v•DEL•Vo 
02VKY■D3VOY+2,•C2Y•VO 
01YKY•C1Y•vo•DEL+C2Y•Vo+C3Y•DEL 
Ylll•XJ 
VlY•Yl 
DO 1 K•2,20 
Vlll•VlX+DlVICX 
VlY•VlY+OlVKY 
OlVKA•01VKX+02VKX 
DlVKY•DlVKY+D2VKY 
02YKX•D2VKll♦DlVOX 
D2VKY•D2VKY+D3VOY 

l CALL PLOTCYlX1VlY1ll 
AETUAN 
END 
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1.35. Subprogramul IPR 

- DENUMIRE IPR 

- FUNCŢIE Subprogramul IPR uneşte printr-o curbă netedă închisă punctele ale· 
căror coordonate sînt memorate în vectorii POLEX, POLEY în ordinea 
în care coordonatele acestor puncte apar în cei doi vectori (sînt necesare­
cel puţin patru puncte) 

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

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

/, J - indici de început, respectiv de sfîrşit în vectorii de coordonate 
Numărul punctelor trebuie să fie mai mare ca 3, deci J - I ~ 2. 
POLEX, POLEY aparţin valorilor de tip REAL, iar/, J aparţin valorilor· 
INTEGER. 

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

- ERORI 

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

RETURNATE EROARE 16 J - I < 2 

l 

SUBROUTINE JPRfXeYelltTFl, 
C0MN0N JINelfb 
DIMENSJON x,1,,v11, 
ID•l 
CALL IPC1x.v.11,1,1, 
RETUAN 
END 
SUB~OUTINF FAAINI 
TYPE loN 
FORMAT(• OJ&ILJB •••ERnARE t,13,•••••t 
AETURN 
END 

1.36. Subprogramul IPC 

DENUMIRE 

- FUNCŢIE 

-APEL 

IPC 

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

CALL IPC (POLEX; POLEY, I, J) 

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



1.37. Subprogramul TEX 

SU~~OUTINE JPCIXoYoIT,TFll 
coA,-.of; /INr./ÎO 
~EAL•~ CRHoCCH,CkC,CCCoSRX,SRYtSCX,~CY,CDR,COCtCBlltCBCl 
Ol~ENSJON Xlll,Ylll 
lll•lF 1-I I+l 
IFIN.LT.31 r.orn 3 
DO 2 J=loIFl-IJ+ID 
CBfl=-2. 
CC8=3• 
CBC=l. 
CCC=-2. 
SBll=-3.•!XIJI+MOOIJ,Nll-XITT+MOO(J-l,Nl)I 
SBY=-3.•!YITI+MODIJ,Nll-YITT+MOO(J-ltNIII 
SCll=-S&X 
SCY=-SHY 
00 1 TIIID•l•N-1 
CDR=ICCl:I-CRRl•J. 
CDC=ICCC-CRCl•J. 
CABl•CCP-2.•CBB 

,CACl=CCC-2.•CBC 
CCB•J.•CBB-?o*CCR 
CCC=J.•CRC-?.•CCC 
CBH=CR~l 
C!IC=CBCl 
SBX=SRX+CDR•(X(Jl+Mn0(.1+INn,N)l-X(IT+MOD(J+~ND-l,N))t 
SltY=SBY+COR• I Y I TJ+MOO I ,I+ TNOoNI 1-Y I TT+MOD (J+IND--1 tN) I t 
SCX=SCX+cDr• I lC I J I+MOD ( ,l+ INn, N) 1-x I II+MOO (.J+TND-1 ,NI l l 
SCY=sc,+r.Or•(YfJI+MOOCJ+INn,N)I-Y(JI+MOD(J+TND-1,N))) 

1 CONTTNUf 

8lX=(SCX•CCR-SRx•1ccc-1.11111ccc-1.1•1ceA-l.l-CCB•cec, 
HlY=1scv•ccR-sev•1ccc-1~11111r.cc-1.1•1cee-1.1-cce•cac1 
ClX=I-SBX-ICBR-1.l•BlXl/CCA 
ClY=I-SBY-IC8B-lol*81Yl/CCR 
AlX=XIII+MOOIJ,NII-XIIT+MOOIJ-1,NII-BlX-ClX 
AlY=YITJ+MOOIJtNII-YIIT+MOO(J-1,NII-BlY-ClY 
TYPE lOO,Alx,e1x,c1x,x11r1,AlY,BlY,ClY,Y(IT) 

100 FORMATl8Fl2.31 
CALL POL3(AlX,BlX,Clx,w,rI+MOO(J-l,Nll,AlY,BlY,ClY, 

•YIII+MOO(J-l,Nll,XIII+Mon1J-l,Nll,Y(Tt+MOO(J-l1N))) 
2 COIIITINUF. 

ID•O 
RETURIII 

3 CALL ERR(l~I 
RETURN 
END 

1.37. Subprogramul TEX 

- DENUMIRE TEX 

43 

- FUNCŢIE Subprogramul TEX tipăreşte caracterele ale căror coduri ASCII se află 
în vectorul TEX cu lungimea NRCAR, unde NRCAR =E;; 80. Cu alte 
cuvinte subprogramul TEX realizează scrierea unui text care poate fi 
format din litere mari şi litere mici ale alfabetului latin, precum şi cifre 
şi semne speciale 

-APEL 
- PARAMETRII 

CALL TEX (X, Y, ALFAT, VEL, IREF, TEXT, NRCAR) 
X, Y, ALFA T, VEL - de tip REAL 
IREF, NRCAR - de tip INTEGER 
TEXT - vector LOGICAL* 1 
X, Y - coordonatele punctului de referinţă 
Funcţie de valoarea parametrului de aliniere I REF, punctul de coordonate 
X, Y reprezintă: 
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I REF = O; X, Y - cordonatele punctului de început al textului (aliniere 
la. stînga) 

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

IREF = 2; X, Y - coordonatele punctului de sfîrşit al textului (alinierf!-
la dreapta) 

Parametrii X, Y sînt afectaţi de transformarea definitll. prin apelurile ante­
rioare ale subprogramelor ROT, ANG, TRA, BEG, SCA, SSCA, SPG. 
Parametrul ALFAT este unghiul care dll. înclinarea textului faţă de axa 
OX, unghiul fiind considerat în sens direct trigonometric. Yaloarea ALFA T 
se va da în gTade sau în radiani funcţie de valoarea parametrului I RAD. 
Unghiul ALFA T nu este influenţat de rotaţii. 
Parametrul V EL dă înălţimea caracterelor în milimetri şi nu este afectat 
de scarli. 
Vectorul TEXT conţine textul ce trebuie scris avind lungimea de X RCA 1t 
.;; 80 înţelegind în numărul de caractere şi spaţiul dintre cuvinte. 

SUAAOUTINE TEXIX,Y,ALFAToVEloIAEF,TEXT,NACAAI 
C0MM0N /GBI /XAoYAoALFA,n~oDVoI0GL,IAAD,NLU,PI 
C0MMON /HCAA/ALFAD,H,IP07l 
C0f,tM0N/BCAA/BET 
LOGICAL•l TF.XTIB0loF10AnloDAD2,0R03,0AD4oTABl9111TEXTCII0ltZERO 
DATA FoOAD1,0A02o0A03o0A04o7ER0/42,28,29o30,311D/ 
DATA TAB/64o7918To65ol40tl08o80,86,TT,93o920T81107,96175,97, 

1 240o24l,24~o243o244,245o246,24T,248,249,B4,94,76,66,ll0,lllt 
l z3,1q3,l94ol95,196t197ol98ol99,200,201,209,2l0,2ll,212t21J,214• 
l 215o216t217,2261227,22Ao229123012311232t233,74,0t90t0t0t 
l 0,129,l301131,132,l33,l34,l351ll61l37,l45tl46tl4711481l49,150• 
l 151ol52,15~,l62,163,li4ol6Sol66,l67,l68tl69/ 

JFINRCAR,LF.O,OR,NRCAR.r.T,AOI GOTO 12 
ALFAl:.:.t FAT 
JF<IAAO,EU.llALFAl•ALFAl•PT/180, 
ALFAl•ALFAl+ALFA 
IFINLU.GT.~.OA,PET,NE.PT/2,IGOTO 7 
IFIALFAl.Er..ALFADlGO Tn l 
ALFA0•ALFAl 
SA•l6384,•~TNIALFAll 
CA=l~384,•r.nSIAIFAll 
CALL TNV?ITNTISAl,ISAI 
CALL TNV?ITNTICAloICAI 
WAITF.INLUo?lF10R021ISA,TCA 

? F0~MATl2Al,?A21 
1 IFIVFL,F.0,HI GO TO 3 

H•VEL 
CALL INV?ITNTIVFL*lOO,l,JHI 
WAl~F.INLU1?lF10ADlolH 

3 JFl1REF,FO.TP021 GO TO 4 

1P07=IRl:.F 
IFIIP07.GT.?.oq.1pn7.LT.O)fiOTO 13 
CALL TNV21TPOZ,TP07ll 
IIA lTE I "•lilo ?I F, OA03, TP071 

4 JFl~RCAR,GT.801 NACAR=Rn 
Nr.C=NRCAR 
IFIM0DINACAR,21.E0,ll NRC•NAC+l 
CALL JNV21NRC,NHCI 
CALL PLOTIX,Y,01 
00 14 l=l oNRCAR 
IFITFXTIIl.1 T.32,0R,ITFXTITl•lll,GT,911 GOTO 15 

14 CONTTNlJF 
WRITEINLU,~I F,ORD4tNRr.,ITARITEXTIIl•311,I•l1NRCAA) 

~ FO~~ATl2AloA2oBOAll 
IFIMODINRr.aR,21.EO,llWRTTEINLU,61ZEAO 

b FO~MATIAll 
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7 

9 

10 

8 

11 
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13 

15 

t - wi ·• 

Hl•VEL/6 0 

IFINLU ■ LT.~IHl•Hl•tOOo 
B•Hl•? ■ /8 0 
)(211)1 

"r2•Y 
IFIIRFF ■ LT.l)GOTO 8 
X}IO)I 

Yl•Y 
DO 9 I•loNAC:AA 
CALL CHAAITFXTll)1Xl1Yl1D1B1HJ1ALFAl) 
IFIIAEF ■ LT.2)80TO 10 
X2•2•x-x1 
Y2•2•Y-Yl 
BOTO 8 
X2•1J•x-x1,12. 
YZ• I J•Y-Yl 1/2 • 
CALL PLOTIXl,YZ,0) 
DO 11 l•l oNACAA 
CALL CHAAITFXTlll1X21Y~,l,81Hl1ALFAll AE'TUAN . 
CALL EAAl81 
AETURN 
C-ALL ERA 19) 
A!'TUAN 
CALL EAAIIO) 
AETUAN 
END 

SUBROUTINE SCHARIUI 
COMMON /ICAlt/l!T 
COMMON /Hl/XR1YA1ALFAoftX1DY,JO8l1JRADtNLU1PI 
RT•U 
IFIJRADolT.0ll!T•!JePJ/111 ■ 
HT•BU♦ALFA 
Rl'.TURN 
IND 

Subprogramul TEX trimite mesei de desen ordinele: 
2A1CVEL 
2 A 1 D sin (ALFAT) cos (ALFAT) 
2 A 1 E IREF 
2 A 1 F NRCAR TEXT (1) TEXT (2) ... TEXT (NRCAR) 

- OBSERVAŢII Pentru lucrul cu imprimanta grafică se fol~e un generator de caractere 
SOFT, subprogramul TBX fl.cînd apel la rutina CHAR. Aceastl rutÎJlă 
ia în consideraţie şi înclinarea, parametr11 ce se poate seta prill apelul 
ruti111 SCHAR. 

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

geaeratorul de caractere SOFT daci se doreşte utilizarea caracterelor 
cu o înclinare BET ,I, PI/2, valoare setat! de cltre INI. RezultA deci 
că un apel al rutinei SCHAR cu un unghi BET + PI/2 va determiu ca 
toate apelurile ulterioare ale subprogramelor TEX şi N11M sll folosească 
generatoarele de caractere SOFT (subprogramul N\1M apeleazA subpro­
gramul TEX). 

- ERORI EROAREJ8 - NRCAR ,(ii O!sau NRCAR > IO 

RETURNATE EROARE 9 -IPOZ < O sau IPOZ ,- 2 
EROARE 10 - Vectorul TEXT cenţine un C8d de caractere nepenni1 
/nu tace parte dia codurile .d SCII/ 
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SURROUTINE CHAR(LTCODeXR,YB,TTeBeHlellfll) 
(06ICAL•l MATCIRl659,Zl,Lfeoh 
DIMFNSION JNDMAT(921 
COll~CN /BCAR/BET 
DATA fNDMAT/l,2,9,14,23,36,49,58,61,65,70,79,84,88,91,96,99,109,. 
ll2,ll91129,l341145115R,162,179119212031212,216,221,225,Z36t252, 
258,271,2Bn,2BB,295,30i,312,3181320,327,333,336t34l,346,356,364, 
375,3841397,40214091413,419,423,429,433,437,439,444,448,450,450, 
4611472,481,492,503,5ln,524,531,536,541,547,551,561,568,S781589e 
600,607,6)&.624,631,63~,641,645,656,660/ 
DATA MATCAR/-3,-2,3,1,,.~2,,,-3,~l,l,-2,2,-2,-2,3,-4,3,-5,1,-l, 
5,-5~-1,2,4,5,s,1,1,2,4,S,-3,3,-5,-1,1,2,,,1,-s,1,-5,S,4,4,S,-51 
3,2,t,i,4,3,2,1,s,-1,1.~1,-2,1,1,2,-1,2,,,1,-2,-1,J,-2,2,-3,I, 
-1,3,-3,-t,3,-2,2,-3,-1,2,1,-2,-1,3,-3,-,,l,1,2,21-l,3,-3,-2,l, 
l,2,4,5,5,4o2,-5,-l,2,,,-1,,,4,5,5,l,5,-1,2,.,5,S,4,2,5,l,-5,-4, 
••1.s.-s,-1.2,4,s,s,4,1,1,1,s,-s.-1,2,4,s,s,.,2,1,1,2,4,s,-s,-2, 
5,1,-s,-2,i.1.2.4,~,S,4,2,1,1.2.4,s,s,•,-~.-1,2,4.s.s14•2,1,11 
2,4,5,-S.-1,l,?,2,l,-1,;.2,,.1.-2.-1,2.2,1.1.-l,2,l,-21-3•1•31 
-3.-l,3,-3,l,-3,-1,3,l,-3•-lo2•••5•5•4•3o3,-3,3,-S.-4.3,2,21314e 
4,s,s,.,2,1,1,2,J,-s.-,.J.s,-2.•,-s.-1.1.4.s.s,4,1•4•5•5•••1• 
-s,-s ••• 2,1,1,2 ••• s.-s,-1,1,4,s,s, •• 1.-s.-1.1.s.-4.1.1,s.-1.1.s, 
-••1.-s,-3.s.s,.,2,1.1,,.4,s.-s.-1.1,1.s.s.s.-1,1,-1,2.•.s.s.1, 
-s,-1,1,-s.1.2,s,-1.1.s,-1,1.J.s.s.-1.1.~,s.-s.-2,1,1,2,4,5,5,4, 
2,-s,-1.1,4,s,s •• ,1.-s.-2,1,1,2,4.s,s,•.2•-••s.-1,1 ••• s,5,4,1,•, 
s,-1,2,4.s.s,4,2,t,i,?,4,5,-s.-J,3.1,s,-s,-1.1,2.•,s.s~-s,-1,3. 
s,-s.-1,2,3.4.s,-s,-1,s.-1~s.-J,J.1,-s.J.-s,-1,s,1.s,-J,1,1,J,-l, 
3,-1~3.3,1,-5,-l,2,3•-3 ■ -1•4•~••••••3•2•11l12,3,4t-4••11l1l12,31 
4,4,3•21l1-4•-••3121l11,2•3o41-4•-••••4•3,21l•l•2t3,4,-4,-l,4,4, 
3,2,l,1•2,3,4•-••-212•3 ■ 4•-3,l,-4,-l,2•31414•413•2•11112,3,4,-4. 
-l,1,1,2,3,4,4,-1,1,2,3 ■ -3•-1•?•3•3•3•-l,l,-4•1•2•4•-1•1•2•-2• 
-l,l,l,?,3,313•4 ■ 5,5,-l,i,l,2,3•4•4•-?•1•1•?•3•4•4,3•2•-4,-l,l, 
1•2•314•4•3,2,l,-4,-4,4,413•2•1•1•2•314•-••-l•l•l•?•~••••••-102, 
3,4,3,2,1,2,3•4,-4,-l,3,-2.,.3,-3,-1,1,2,3,4,4141-l,2•4•-4•-l•?o 
3 ••• s.-s.-1,4.-1,4,-1,,.3,4,4,-l.l,?.3,4,-4,-l,4•1•••011,6,6.1. 
O,O,U ■ 41515 ■ 4,010•6•61n,2,?•4o4•0o2,l•l12,3,3,.,s,~•4•610,014•61 
6,4,4,u,n,n,2,2,n,o,2,0.0,1,2,s,6,~,••0•••s,o,6,S,1,o,o,1,s,6,o, 
2,4,412,2,4o3,3,0,3,314o2,o,1,1,o,n,3,3,o,o,o,1,1,o,o,6,0,0,2,4, 
6,6,~,2.0,0,0,4,6,r>,5,h,6,5,4,0,o,1,o,o,1,3,••••6•6•0•0•6•2•2•0• 
1,o.n,1,3,4,413•61610,~.4,4,3,l,O,n,1,S,616,S,O,t,61&,0,3,415,6, 
6,S,4,3,3,?,1,0,0,t,2,3,0cl,O,o,l,5,6,615,3,2,?,3,~,3,4,4,3,3,2, 
1,1.?,2,o,J ■ l•••••J,1,1.0,0,4,3,2,0,2,2,J,3,n,2,J,4,o,s,6,b,s,4, 

3o3,J,o,o,o,1,0,l,3,4,3,o,o,S,616,~,0,-l,-1,o,0,6,0,J13,0,016161 
5,4,3,3,3,2,1,o,o,o,s,~,6,5,1,0,0,l,0,0,6,6,5,l,O,OtOtOt61613,J, 
o,o,o,6,6,3,3,o,J,3,1,o~o,1,S,616,s,o,o,&,3,3,6,o,&,o,1,0,0,1,6, 
6,o,o,6,6,?,3,0,6,o,o,o.6,3,6,0,o,6,0,6,o,n,1.s,6,~,s,1,o,o,o,o, 
6,6,5,4,3,~,o.o,l,516,6,S,1,0,0,1,0,0,6,6,5,4,3,3,3,0,l,0,0,1,2, 
3,3o4,51616151010161606 ■ 016,l,0101l,6,0,610•610,610,310,6,0,0,61 
6,o,n,3,&,~,3,0,616,0,n.6,6•0•0,6,o,o,o,6.&,o,J,s,J,o,o,o,o,4,3, 
4,4,3,1,o,n,1.o,o,6,J,4,4,3,1,o,o,1,o,3,4,4,3,1,0,0,1,o,o,6,3,4, 
4,3,1,o,o,~.o,2,2,3,4,4,3,1,o,o,1,o,o,s,&,s,2,2,0,-1,-2,-2,-1,•• 
3,414,3,J,0,0,1,0,0,6,J,414,3,0,4,l,O,l,O,-l,-2,-l,4,0,U16141l, 
2,o,6,o,1,n,o,4,3,4,3,o.3,4,3,o,n,4,3•••••3,o,o,l,3~••••J•l•O•O• 
o,-c,4,3,4,4,J,1,o,o,1.o,~?,4,3,4,4,J,1,n,n,1,0,0,4,3,4,4,3,0,1, 
o,n,l,2~2,3,4,413,0,4,4 ■ 6,0,J,0,4,l,O,O,l,4,0,4,0,4,0,410,2,0,4, 

o,o,.,.,0,-1,-2,-2,-1,••••I•O,n,1,o,4,4,n,01 



1.38. Subprogramul POS 

L ITCOD=L TC00•3l 
INOI=JNOMATILITCOD) 
INDF:INDMATILITCOD+ll•l 
IFllNOF.LT.TNOilRETURN 
O=O• 
C=COSIALFAll 
S:SINIALFA1l 
D=COSISETl/~INIBET) 
DO 4 J:JNOToINOF 
JPFN:l 
Jl=..,ATCARIToll 
I~lll.GT.OlfiOTO 2 
JPFl'i:O 
Il=•Jl 

2 I2=..,ATCAR(To2l 
XO=Hl•D•I?.+R•Il 
YD=Hl•I? 
IFIALFAl.F.QoOolGOTO 3 
lll=XD•C•YD•!I: 
YD=>rn•S+YO•C 
XO=Xl 

J XD=XB+llD 
YD=YR♦YO 

IFIIT.LT.llGOTi 4 
CALL PI.OTIXO,YO,JPENI 

4 COfliTINUE . 
XB•XD 
YB•YD 
RETURN 
END 
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1.38. Subprogramul . POS 

= DENUMIRE 
= FUNCŢIE 

=APEL 
= PARAMETRI 

= OBSERVAŢIE 

POS 
Subprogramul POS trimete mesei de desen ordinul 2 A 18 N, de trecere îo. 
mod manual, cu deplasarea capului de scriere în punctul (X, Y) ,i cu 
afişarea pe display-ul de pe panoul de comandă al mesei, a numărului N 
CALL POS (X, Y, N) 
X, Y - coordonatele punctului de tranziţie 
Parametrii X, Y, aparţin valorilor de tip REAL. N - INTEGER 
Subprogramul va fi influenţat de toate subprogramele de organizare şi 
transformare, cu excepţia subprogramului LMT. 
Cu ajutorul acestui subprogram se pot introduce în program puncte de 
oprire, pentru a se putea introduce comenzi manuale sau siL se schimbe 
hîrtia. 
Numărul N nu trebuie s1i. depăşească valoarea 8191. 
În cazul lucrului cu imprimanta grafică, apelul subprogramului P0S nu 
are nici un efect. 

SU~ROUTINE POSIXoYoNl 
COMlo!ON /GMI /XR o YR, ALFA o l'lX I DYo tOGL I IRAO, M_U ,PI 
LOGICAL•t FoORO 
DATA F,OH0/42124/ 
JFINLU.GT.~IRETURN 
CALL PLOTlll,YoOl 
IFIN.GT.RlQllN=8191 
CALL INV21N,Nll 
WRITEINLU,ll F,ORD,Nl 
FOHMATl2Al,A21 
RETURN 
ENO 
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1.39. Subprogramul NUM 

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

de zecimale trebuie să fie mai mare decît zero şi mai mic decit 15. Numărul 
este scris cu 15 cifre dintre care N cifre sînt zecimale. 

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

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

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

3 
4 

'5 
6 

7 

8 

J l 
l 

SUBROUTINE NUMIXeYeALFAeVEL,TAEF,C,N) 
tdGIEAl•i TFxfiift 
DOUBLE PRErlSION FORl31oFC15) 
DATA FORllloFORl3t/t(l,t)I/ 
DATA Fl•Fl7.l•••F17,2•.1FlT.3•1•Fl7o41otFlT.5•1•FlTe6 111 F.17,7 1• 
•FlT.8•1•FlT.9•o•Fl7.ln•1•FlT.ll•1•F17.12t, 1Fl7rl3 1 1 
•FlT.14•,•FlT.15 1 / 

IFIN.LT.O.nR.N.GT.15) ROTOR 
IFIN.EQ.Ot GOTO l 
FORCll'l•FINI 
ENCODE<lToFOAoTEXTt C 
GOTO 4 
NR•C 
ENCODE<lT,~.TEXTt NR 
FOR~AT I tl 71 
It=l 
IFITEXT<lt.FQ.45111•2 
oa s J•II,11 
IFITF.XTCJI.NE.321GOTO ~ 
CONTtNUE 
DO 7 l<•J• lT 
TEXTIII+K•Jl•TEXTIKI 
CONTINUE 
CALL TEXCX0Y1ALFA0VEL1TAEF0TF.XT1II ♦l<•J-l! 
RETURN 
CALL ERR(71 
AETURN 
ENO 

,. , ( I I 

I .4Q. Lista erorilor returnate de subprogramele grafice. Aplicaţii. 
Programe test. 

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

:x:x:x DIGILIB EROARE N XXX 

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

Numlr 
eroare 

2 
3 

4 

.5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

1'I 
1.5 

16 

Sub 
program 

Semnificaţie 

SCA 

SSCA 
TLA 

BLH 

SPD 

SSPD 
BLD 

NUM 

TEX 

TEX 

TEX 

PLG 
csc 
CPP 

SRA 
IPO 

IPC 

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

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

KS mod 2 + 1 
- tipul liniei definit incorect (KL < O sau KL > 7) nu se modifică tipul 

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

acceleraţie este mai mare decit 7. 
\'itezele de acceleraţie rămîn nemodificate. 

- numărul de zone din definiţia tipului de linie este definit incorect 
(N > 4 sau .V < I). Nu se redefineşte tipul specificat de linie. 

- numărul de zecimale este incorect specificat (N < O sau N > !.'!). 
Subprogramul NUM nu tipăreşte numărul C. 

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

- parametrul de poziţionare incorect specificat (IPOZ < O sau IPOZ > 2) 
textul nu va fi tipărit. 

- în vectorul TEXT există un cod nepermis (nu este ASCII) tex,tul 
nu ·,a fi tipărit 

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

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

nimic. 
- IDEM eroare I.'! 

Aplicaţii. Programe test 

C PROIRAM TEST TRANSLAT!! 51 ROTATIE 
CALL ASSIGNCle•PPII) 
CALL INICU 
CALL AXICI0.,10.,s.,s.,1,1, 
CALL RCîC•o.,lOe160et30e> 
CALL 1r1c10.,10., 
CALL DH 
CALL ROTc•s., 
CALL ILHC•) 
CALL Ax1c10.,10.,s.,s.,1,1, 
CALL ILHC3) 
CALL RCTc•o.,1, •• ,0.,30., 
CALL !Of' 
STOP 
END 

Fig. 1.1 



~;·.-_c•~;,l~ 1~~-;- r.~ r.t~ f"!C' O~E~:. T I I 
C~Ll AS<,!G•J1),:p,>;11 
r:1LL TNT(ll 
PTMENSJON Xfl6),Vf1~1 
DATA X/15o,35.,40 ■■ 40,,35ot30.,?0 ■,~ •• 

• 65.,85.,9S ■ oo0.,7n.,65.,60 ■ tbO ■/ 
OATA v11s.,1s.,20 •• ~s.,40.,9n.,90.,ss., 

1 1s.,1s.,ss.,90.,9n.,40.,Js.,20~1 
C TRASEAZA AXF'LF DFSFNIII IIT 

CALL AXJlllO ■ ollO ■■ c:; ■■ S ■■ l,ll 
C SCRIE TITLUL nESENULUT !H AlfFI.F 

CALL TEx12;.,100 •• o.,4.,0,•n~SFN DE OPfR~r11•,1r1 
DO 995 Y=l,11 

995 CALL tJUMll0.•1.-s„n.,2.s,1,10.•1,01 
DO 996 Jat,11 

996 CJLL NIJM(•J.,10.•1.n.,2.s,2.10.•1,01 
C DEFJNESTl UNGHIUL IN ~~AOF 

CAL'. DEG 
C 0 TRA~EAlA CONTURUL PI,~F ST MASUREA7A 

CALL PLGIX,V,1,8,ll 
CALL SRAIXoY,l,804~.,2,I 
CALL PLGIXoV,9,16011 
CALL SA~IX,V,9,16,•c:;,,? ■ I 

C COMPLETEA7A PIESA 
CALL LIN(30,,90,,7n.,9o., 
CALL LINl35,,40,,6c:;,,40,I 
CALL LTN(40,,~s •• ~n.,3s., 
CALL LINl4D,,20,,~0.,20,I 
CALL LINIJS.,1s •• ~s •• 1s., 
CALL RLHlll 

C TRASEAlA DREPTUNGHIUL TNTFRTOR 
CALL ACTl25,,20,,7c:;.,en., 
CALL BLHl41 

C TAASEAZA AXA VERTICALA A PTFSFI 
CALL LINIS0,,5,,50.,95,1 
CALL ro, 
STOP 
F'Nri 

acJ 
' I 
' 

îO~ 

>60 

'SO 

i.O 

30 

;za 

10 

DESEN DE OPERA TII 

2 30 i,Q 1 O 1 O 
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{00 23 

90 

80 

70 

60 
1{) 

SJ- .9 

4IJ 

~ 

2fl 

10 

TES-:- tiASURA 
I 

4 3 10 18 f7 

■ ·: 2 5 7 ■ iS f6 

10 2r..? 30 lfO 50 60 70 80 90 -100 ffO 120 130 1'10 

Oefinitia vi'r•fvri/01•: 

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

15 16 17 f8 f5 19 20 21 22 23 24 19 
25 26 27 25 28 zg 30 3f 32 33 34 3S 
c'eci d::'!.7 t la 41 

Fig. 1.3 

C PROGRAM TEST HASURA 
DI14ENSION ) 14.l> ,Y 1411' 
DATA X/l001400140ool0otlOot 

• 550160o190.,90~1I0.1SB0155ot 
1 ~s.,ao.,ao.,65.,6~ ••.. 
2 1os.,13s •• 13s.,10~ •• 1os •• 
3 10.,13s.,100.,13s •• 10.,?o.,1u •• 
• 30.,so.,3a.,30., 
5 60.,9Sot8Dot900190.,105.,105oi~Oo/ 

OATA v,10.,10.,3s •• ~s •• 10., 
• l0ot20otlOo,35.,4s.,35.,lOot 
1 2s.,2s.,3s.,3s.,2~ •• 
2 10 •• 10.,35.,35.,10., 
3 ss.,11.,1s.,9s.,9s.,1s •• ss., 
4 65.,7501850165., . 
5 66o,60ot75ot7lot8S.,B5oo90ot90o/ 

CALL ASSIGNlletPPltl 
CALL INICU 

C DESENEAZA AXELF 
CALL AXICi ♦o •• 100 •• ~~-s •• 1,1, 

C SCRIE TITLUL DESFNULUT St AXF.LE 
CALL TEX ll5!'_•45, ,O.~• ■, O, •TEST HAIUIIA• ■11, 
DO 995 1•1114 . 

995 CALL NUMClo.·•It-s„0.,2.5,ltlO,•l .. , 
DO 996 I•i,io .. . 

996 CALL NUM c-3.,10.•,.o.,2.s,2,10.•1,o, 
C DEFINESTE UNGHIUL IN RRADE 

CALL OEG 
C TAASEAZA POLIGOANELE ~i HASUREAZA 

CALL PLGCX,Yolo4lt~I 
CALL SRA(l,Yol,41,~~.,2,) 
CALL EOF 
STOP 
FNO 

51 



52 

140 

130 

tZU 

lfO 

fOO 

.90 

ilO 

7!/ 

IJ(.1 

JO 

40 
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6 

/!I .'Y} 30 4/J rn "'0 ·'" u 70 80 q() fOO 110 120 130 /1,0 IM 180 f'liJ f'!.il 
Fig. 1.1 

C PROGAA~ TEST HA~UAA 
OIMENSION XC33>,YC~~, 
OATA X/30.,30.,70 •• 110 •• 1ss •• 110 •• 111 •• 100.,7D,,31,,S.,3o., 

• 25.,65,,35.,25,, 
1 35.,70.,70.,35.,3~ •• 
2 1s •• 100.,135.,150 •• 160.,130,,130.,1s., 
J 1s.,11s,,13a.,110., OATA y/20,,40.,10 •• 1-0.,s.,&o,,141,,120,,ltt.,131,,T0,,20,, 
• 70,,90.,100.,10., 
l 450145,,65,,65,,45~• .. 
2 so.,Jo,,20.,M.,70.,10,,so.,so., 
3 65.,65.,100 •• 120., 

CALL ASSIGNClo•PPI•> 
CALL ÎNI CU 

C DESENFAZA ~XEL,· 
CALL AXIC110,,1401,~•tSe,l1l) 

C c;cruE TITLIIL_DESENULUT SJ AXFLE 
r.AlL TEXC100.,40et0ot4••01•TEST HASUAAt,11> 
00 99S I•itÎR 

995 CAI.L NlJtilClO••i,-s •• o.,2.s,i.10.•TtD> 
00 9q6 1•1114 

9q6 CALL NlltfC•3otlO,•I,O,t21S,2,lD,•I,O> 
C DEFINESTE UNGHIUL IN AAADI: 

r.ALL DES 
C TAASFA7A POLIGOlNtLE !;T HASUAEAZA 

CALL PL8CX,Y1l133111 
r.ALL SRACK,Y,l,33t45ot2a> 
CALL EOF 
STOP 
FND 



>etialti,a drhrller a 

1 I' 4' 6 T I 9 le 111 

11 lJ 14 li 15 16 111119 

1 t 10 11 li IJ 14 15 19 

16 IT 28 lt •••1 tola 1 la'' 

PROGRAM TEST CERCURI 

Fig. 1.'i 

C Pn~bk~~ TtST CtRCtCIS,CPP,CSC 
LALL ASSlbNl!,•P~:•1 
CP.LL INlCll 
CALL AXIClOU.,1uu.,s.,s.,1,1, 
CALL CISC4Uo,4UotUoSI 
CALL ClSC4U.,~u.,2u.1 
CALL CIS(JU.,Ju.,u.51 
CALL ClS(4So,4So,Uo51 
CALL CIS(Jo.,1s.,o.s1 
CALL CIS(cu.,s.,u.~, 
CALL CISCJ~ot20otU.SI 
CALL c1s,10.,c~.,u.s1 
CALL ClS(b0.,1s.,o.s1 
CALL C1S(75.,3u.,o.s1 
CALL Utb 
CALL cscc ♦u.,4u.,su.,&o.,JJU ■ I 
CALL CSC(40o,4UotlS.,13SotJ60 ■ 1 
CALL CPPC4U.,4U.,Jo.,1s.,10.,2s.,1, 
CALL CPPCJO.,Jo.,20.,s.,bu.,1s.,u1 
CALL CPP(4S.,4S.,3s.,2u.,1s.,Jo.,21 
CALL Ttx1s.,1uo.,o.,&.,o,•PkVbHAM TtST ClHCUHl•,20) 
CALL TtX(4U.,3S,,o.,J.,o,,c1s 1 1 ,S) 
CALL TtX(40otbOo,0,,3o,U,•ClS 2 1 ,SI 
CALL T~XfJU.,~o.,u.,J.,O,•CSC 135 1 ,7) 
CAL~ TtXCJU.,90,,U.,3.,o,•csc bO-JJUltbl 
CALL1TtXCJS.,10.,o.,3.,o,,cPPl-1•,bl 
CALL! Tt::x c2u. ,s. ,u. ,3, ,u, ,cPP2-0• tb) 
CAt~ TEX(TS,,2s.,u.,J.,O,•CP~J-2•,b) 
CAL EOF 
STUP 
ENU 
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În această aplicaţie a subprogramului BOW se remarcă utilizarea di­
feritelor arce de curbă de racordare a cite două drepte date, arcele fiind 
trasate cu tipurile de linie definite de subprogramul BLH. 

C PkC/GkAM.TFST .• 
CALL A~~tGNCl,tPPltl 
CALL TNTlll 
CALL AXT 1900 1900 ,S.,,5. el ,1 I 
CALL LIN(lO.,l0,,20.,30,1 
CALL ROWCSOOI 
CALL LTNC60,,60ot70.,40,> 
CALL BLH 11) 
CALL NOT 
CALL LTNClO.,l0,1200130,1 
CALL BOWC10001 
CALL NOT 
CALL LTNC60.,60,,Tn •• •o., 
CALL l!ILHC3l 
CALL NOT 
CALL LTNCl001l0.120.,30,I 
CALL ROWClSOOJ 
CALL NOT 
CALL LTNC60.,60,,70.,40,) 
CALL LTN(40,,40,,Sn.,3o., 
<:ALL 80\ol(SOOl 
CALL tilOT 
CALL LTN(T0,,40,o60,t60ol 
CALL 91.H C1 I 
C:IILL NOT 
CALL LTN(40.,.o,,so.,30,) 
CALL BO\IIC1000) 
CALL NOT 
CALL LTN(70,,40,,6o •• ~o., 
CALL HIH(3) 
CALL NOT 
CALL LTN(40.,40,,sn •• 30., 
CALL enw (1!500) 
CALL NflT 
CALL LTNCT0,140,1600160,1 
CALL EOF 
STOP 
fNO .. ....,.__ -· 
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C p~·OGIIAM Tr:ST 1:LANSE OVALA 
CALL A~SIGNCl1tPP11) 
CALL JNJll) 

C TPASEAZA AXELE o~ r.OORnONATE 
CALL AJJ(90e,140.,~.,~.,1,1) 

C SC:RtE TJTLIIL OESENUL,.UT SI AXELE 
CALL TF.XC5,,s.,o., ••• o,•FLANSE 0VALA•,12) 
DO 995 J•lt9 

995 CALL NIIM( 10.•r,-s„o. ,2.s, 1, 10.•ItO) 
00 996 T•lt 14 

996 CALL NU~(-3.,10.•1,o.,2.s,2,10.•I,Ol 
C TRASF.AZA AXELE FLANSET.SI AXELE GAURILOR 

CALL LJN(10otT5ot9PotTS,) 
CALL LJN(SO,,s.,so.,1•0., 
CALL LIN(4n,,110,,60etl)O,) 
CALL LtN(40,,40.,6o.,4o., 

C BALUSTREA7A CENTRELE r.FRCURILOR sr 
C TRASEAZA CEOCURILE MART SI MICI 

CALL c1scso,,1s.,o,~, 
CALL CISCSO,,TS.,T.) 
CALL CIS(So,,Ts.,10.1 
CALL CIS(SOotTS.,12.l 
CALt. CTSl50,,4o,,o~c;, 
r.ALL CJS(Si>,,40015.-1 
r.ALL CTSIS0,,40,,7.) 
CIILL CJS<SO.,Jlo,,Q,Sl 
CALL crs1so.,i10.,, .. , 
CALL c,s150.,110.,T.) 

C TRASEAZA C0~TURUL FLAN~EJ PVALE 
CALL LJN(35,t40,,30,,60o> 
CALL 8011115001 

"1 
CALL. LIN(30,,90ot35.,ll0ol 
CALL NQT 120 CALL LIN(30.,90ot35.,ll0ol 
CALL Rnw11c;o1 
rALL LIN(66,,110.,1n.,90,1 

·1 \ CALL I-IOT 
CALL LINl6501110,,7~ot90.I 100 
CALL ~OWl!iOCJ) 

I 

C'-Ll LIN(T0.1600,65.,~0.) \ ".'.ALL NOT 90_ 

CALL LTN(700160o165.,\0ol 
CALL P~•.; I 750 l ao 
CALL l'iO'i' 
CALL Lltl iJS, ,~,. t3C. ,60e 70 
CALL E Cli-" 
STOP 
U!'J 60 

50 
i 

::~ 
20-J 

'"1 FLANSE OVALA 
I I 16 I 2'o I 3'o I 410 I s\î 6'o to e'ă Jo, 

Fig. 1.7 
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TEST 

-----·-------
Fig. 1.8 

r'kOC..w.-~, TEST CUHt,E IPO Sl IPR 
UlMt~SIUN X(dl,Y(d) 
uATA x110.,3u.,3~.,10.,1u.,Ju.,3~.,10.1 
uATA v1Jo.,~u.,iu.,40.,au.,1uu.,1u.,9e.1 
CALL ASSlbNll,•P~I•) 
CALL lllol ll> 
CALL LINl•dO.,o.,ao.,0.1 
CALL .:1W10.,110.,o.,o., 
,ALL TtXI0.,115.,U.,8.,1,•TfST•, ♦ > 
CALL TtA(S.,~o.,o.,4.,0, 1 IP0•,3) 
CALL TtXl~o,lUOotUo, ♦ o~O,•IPHltJ) 
CALL ~p(; 
CALL IPU(X,Y,l,4) 
CALL CIS(7u., ♦ o.,o.s, 

LALL ClSIJ~ •• ,u~,u.~1 
LALL C1S(3u.,5u.,o.s) 
CALL ClSllUot30otOo5l 
CALL S ... t< 
CALL CISl70ot4Uot0 0 5l 
~ALL CISIJS.,,o.,u.s, 
CALL CISIJO.,~o.,u.s, 
CALL c1s110.,Jo.,o.s1 
CALL lPOIX,Y,1,4) 
CALL SPb 
LALL CIS170.,9o.,o.s) 
LALL ClSIJS.,7u.,u.s) 
CALL c1s1Ju.,100.,u.~> 
c~LL c1s11u.,Hu.,u.s1 
LALL l~WIA,Y,S,d) 
CALL 51-'t< 
CALL c1~1,u.,~u.,u.s1 
C~LL ClS(J~.,7u.,u.~I 
tALL ClS(Ju.,1uo.,u.~I 
CALL ~lSllUotdOotU 0 SI 
CALL l~HIA,Y,~tdl 
CALL t:.U~ 
ST.1.11-
t.l\u 



C PkOGkA~ TEST CURdE 
OJr,tN:iJON XCIII 1Ylt1l 

,;,,· 

Fig. 1.9 

111!8GRAM TEST CURBE 

U•l~ X/OotZUot4UoobUoo7UotHUot9U,,lUO,/ 
UAT• v10.,1u.,40.,o.,-Jo.,o.,so.,o.1 
UlMlNSION Xlllll,Ylllll 
UATA x110.,s.,1u.,20.,Jo.,.,.~ •• ~u.,10.,du.,H!:>01~0.1 
IJATA Yl/50., .. u.,o. ,-15.,-!:>o ,·•c!Uo ,-!:>, ,•l~otllo 1 ♦ 11. ,Slo/ 
CALL •SSIGN(l, 1 PPl 1 1 
CALL INilll 
CALL OEG 
CALL TEX(lOot&0.,0.,4.,0,•PHOGMA~ TEST CURb~ 1 ,lKI 
CALL LINC•llO,,Oo,llOo,0,1 
CALL LlNCOo,•40.,0.,&0ol 
CALL SPG 
CALL IPOCX,Y,l,81 
CALL SPR 
CALL IPOIX,Y,l,81 
CALL 8LH(31 
CALL SPG 
CALL IPOIXl,Yl,l,lll 
CALL SPR 
CALL IPO(Xl,Y,,l,111 
CALL: EOF 
STOP 
ENO 

11 

Fig. 1.10 a 
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P[RSPEC f!VA CAVALIERA FRONTALA 

Fig. 1.10 b 

Pft08RAM TEST 
PfRftr~iilYaNc:11~1~e1sţfONTILA . 

DAJA l/l0.120.,~o.,♦s.,•s.,60.,,0.,30.,30.,10.,10.,10., 
l 75.,&~.,&~e,75., 
2 3u.,~o.,s5.,65.,3o., 
3 60e,30e,65e,9S.,85.,75••~0••70et 
• 38••l8•••s.,6s.,3o., 
~ 2 •• ~ .,30.,20., 
6 60.,6o.,7u.,7o.,•o•• 
7 85ot85ot9Sot95ot85., 
e 10.,101,.o.,75&t75&1 

DATA Y/ o.,10.,cu.,c0etln.,l0et35ot35•t55•t55et♦G,tl0,, 
9 35.,35et6Uet60ot 
9 ss.,ss.,90.,90.,ss., 
v 3s.,35.,7u.,7o.,6o.,6o ••• s.,•s,, 
9 35.,ss.,90.,10.,Js., 
9 10.,20.,20.,10 •• 
v 1u.,3s.,•s.,20.,10., 
9 35ot60.,7o ••• s.,3s., 
9 3u., ♦s.,•s.,60.,3s., 

DEflNITlA ~lkFURILORI . 
1 ~ 3 ♦ S 6 7 8 9 10 11 1 
~2 1 ă3 1 ,• 1 ţs9 UELA 1 • 16 
7 tl ltl 19 14 15 ZO 21 DELA 17•29 
t1 9 17 18 tl 
2 3 i! ♦ 2 
6 7 21 23 6 
13 l ♦ 19 25 13 
22 21 20 15 12 DELA 30•5~ 
CALL ASSIGNCl,•PPI•) 
CALL INICU 

THASEAZA AlELE DEHNULUI 
CALL AllCllO., 10 •• s.,s •• 1.1> 

SC:klE TITLUL DESENULIII SI GRADEAZA AXELE 
CALL TElClo •• 1uo •• u ••••••• ,PERSPECTIVA 

1 CAYALIEkA fk0NTALA 1 ,JO) 
OfFINESTf UNGHIUL IN GkAOE 

CALL UEG 
TkASEAZA 51 ~ASU~EAZA UlfEHIT PIESA 

CALL ~LGIX,Y1l•l6tll 
CALL SkACltY• t 6•0••2•5' 
~ALL ~L6Cl,Y•l7,29tll 
CALL SHAIXtY•ll,29,0.,1.I 
CALL PLGCX,Y.30,53,11 
CALL SHAll•Ytl0,53t90.,1.~I 
CALL fOF 
STOP 
Cl'Hi 
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B. Spaţiul tridimensional (3D) 

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

XC, YC, ZC coordonatele faţă de triedrul original XYZ ale unui punct spre cart' se 
priveşte. 

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

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

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

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

D,,,, D11 valori numerice pozitive reprezentînd mărimea unui sfert din fereastra ditt 
planul de proiecţie faţă de care se execută procedura de clippihg. 
Fereastra este un dreptunghi cu laturile paralele cu axele O'x' şi O'y' ale 
noului triedru şi cu mijlocul în O'. 

Obs. Toate elementele sistemului de proiecţie pot fi urmărite pe figura 1.11. 

I 
I .f4YC,ZC I 

I 

I 
I 

I 

z 

'\ 
'\,Î( Plctnul de proiecfie 

'\ 
'\ 

\. 
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, '--,--- Raz<1 principală 
XV, YV,ZV 
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1.41. Subprogramul INISP 
.>Ubl<v'INA PENlk'.1 lr.lllALlZARi::A 'IARlAlllLELCR SP6l!Ai.l 
S~BROUTINE INISP 
CON~UN /SPR/CXlX.CXlY,CXlZ,CYlX,CYlY,CYlZ,CZlC,CZLY,Clil, 

• XU,TO,Zll/ 
• SPD/XV,YV,ZV,XC,Yc,zc,xs,vs,zs,o,oH,DV/~OulF/I" 

C SPIC - BLOC DE (;0,'IUI~ lN CARE SE VOR PLASA COSIN.USII DIRECT JR! 
· C Al AXELOR ~OULUI SISTE" UE CUOkDUNARE SI OEPLASAHENT~l 

C ORIGINII N;JULUI SISTi:" 
C SPU - IILUC OE CO"UN IN CARE )E VOR PLASA DATELE SISTE"ULUl 
C OE PROlECTlE 
C AV1YV,ZV1 - COURUOr.ATE PUNCT OE VEDERE 
C ~C,YC,ZC, - CUU~UCNATE CENTRU· UE PRIVIRE 
C ~S,YS,LS- COUROUNATE ~tLATIVE LA XV1YV1ZV CARE DAU 
C ulKECTlA SUS PE PLANUL ~E PROIECTIE 
C J -DISTANTA Ot LA XV,YV,ZV LA PLANUL oe PROIECTIE 
C DH,JV -OIMENSJUNILE IMAGINII IN PLAhUL OE PROIECTIE 

XC= O. 
YC • o. 
zc - o. 
xv - o. 
y V • o. 
Z V • 100. 
O • lO<ie 
X S • O. 
Y S • 1 • 
z s - o. 
liH • 50, 
U V• 5(; • 
CALL PLANE 
1{ E TURN 
E Nu 

1.42. Subprogramul SETV 

C SUBRUTINA CA~E PERKITE HODIFICAREA 
C COORDONATELOR PUNCTULUI OE VEOtR~ 

SU8ROUTINE SETVCXVO,YVO,ZVOI 
coHHON 1sPO1xv,v~,zv,xc,vc,zc,oxs,ovs,ozs,o,ox,ov1"oorF11" 
xv • xvo 
YV • YVO 
Z V • ZVO 
I N • 1 
RETURN 
ENO 

1.43. Subprogramul SETC 

SUBROUTINA CARE PERHITE "ODIFICAREA 
~ COORDONATELO~ CENTRULUI DE PRIVIRE 

SUBROUTINE SETC CXCO,YCO,ZCOI 
co""ON /SPQ/XY,YV,ZV,XC,YC,zc,xs,vs,zs,o,OH,gv/"OO[F/I~ 
XC • XCO 
YC • YCO 
Z C „ ZCO 
1" • l 
RETURN 
ENO 



1.43. Subprogramul SETC 

1.44. Subprogramul SETD 

C SUSROUTINA CARE PERMITE ftODIFICAREA 
C DISTANTEI PI~A LA PLANUL OE PROIECTIE 

~UBROUTI~E SETO l~OI 
COMNON /SPO/XV,Yv,zv,xc,vc,zc,xs,vs,zs,0,oH,DV/ftODIF/IN 
IHOthLE.01 GOTO l 
1>•00 
I N•l 

1 R ETURN 
EhU 

1.45. Subprogramul SETDIM 

C SUBRUTINA CARE PERMITE NODIFI~AREA 
C l>INENSIU~ILOR FERESTREI DIN PLANUL DE PROIECTIE. 
C DACA APELUL SE FAC~ FARA PARAMETRI ATUhCI 
C SE CALCULEAZA PENTRU DX SI DY VALORI-ASTFEL 
C INCIT IN FUNCTIE OE DISTANTA PINA LA PLAhUl. 
C DE PROIECTIE UhGHIURILE DE VEDERE SA FIE OPTlKE 

SUBROUTINE SETOIN COHO,DVOI 
CDNftUN ,s,o,xv,vv,zv,xc,vc,zc,xs,vs,zs,o,oH,ov 
IF CDHO.LT.o.oa.ovo.LT.OI GOTO 2 
IF CDHO.EO.O.OReDVO.EOeOI GOTG 1 
OH• OHO 
DV • OVO 
GOTO 2 

1 OH• D•ATANIOe314i 
DV•OUUNfOe2611 

2 RETURN 
END 

1.46. Subprogramul SETS 

C SUBRUTlNA CAR6 PEPMITE NODIFICAREA POZITIEI 
C "SUS" IN PLANUL DE PROIECTIE 

SUBROUJINE SETS (XSO,Y.SO,ZSOI 
CONNON /~P~/XV,YV,LY,XC,YC,ZC,XS,YS,ZS,O,DH,DV/NODIF/IN 
X S • XSO 
Y S „ YSO 
z s • zso 
Ul• 1 
,c ETUkN 
i: hlJ 

61 
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1.47. Subprogramul PLANE 

SUdROUTI~A CARt CALCUL~AZA CUSIN~SII DIRECTORI Al 
"AXtlu~ NUULUI SISTtM 
s UliRCUl rne PLhE 
COr.MLiN /SPO/~V,YV,lV,XC,tC,ZC,XS,YS,ZS1D1DH10V 

• /SPR/CXlX,CXlY,CXlZ,CYlX1CYlY1CYlZ,CZlX1CZlY,CZlZ, 
• XO,YO,lO/NUOIFilM 

[JEL T= SllRT( 'X v-.<Ct ., xv..;xc I. (YV-YC I. lY V• YC)+C zv-zc·,·• IZV-ZCJ, 
CZlX=(XV-XCt/OELT . 
CZlY=lYV-YCt/DELT 
~ZlZ•(ZV-ZCt/OELT 
XO•XC+CZLX•JDELT-O1 
Y'O•YC•CZlY•ll.JEL r-ot 
ZO•ZC+Cz1z•rOELT-DI 
PS•X~•cZlX•YS•CZlY•Z~•cz1z 
Pl=XS-CZlX•PS 
PZ=YS-CZlY•PS 
P3•H-CZ1Z*PS 
UELT1=)0KT(Pl•~l+P2*P2+P3•P3J 
CYlX•Pl/OEL Tl 
CYl Y•P2/i>EL La. 
CY1ZaP3/Dl;L Tl . 
cx1x=cv1v•cz1z-c,1z•cz1v 
CXlY•CYlZ•LZlX-CYlX*CZlZ 
cx1z=cv1x•cz1,~cv1v•cz1x 
I f'!•;O 
l(ffUl(N 
Ehi) 

1.48. Subprogramul NEWC 
C SUBRUTINA ~E~TRU CALCULUL NOILOR COORDONATE 
C IN SlSTEMUL JMAGINi 

SUBROUTI~E NEWCIX,Y,l,Xl•Yl,Zll 
COMMUN /SP~/CXlX,CXlY,CXÎl~CYlX,CYlY,CYlZ,CZlX,CZlY,CZlZ, 

• XO,YU,LO/MtiDlF/IM 
IFIIM.EO.ll CALL PLANE 
x1-1x-xo1•cx1x+(Y-YOl•CXlY+CZ-ZOJ•cx1z 
Yl•IX-XOl*CYlX+IY-YOl*CYlY+CZ-ZOljCYLZ 
L1-1x-xo1•cz.x+1r-,O1•cz1v+cz-zo1•cz1z 
R ET Uk N 
l Nu 

1.49. Subprogramul PRO 

C 

.. .. 
C 

jlJJRUT!MA i>Er,TP.U OcTINt:RcA PkOlEC.Tlc l UNUI PUNCT IN 
l'LANuL -I:'IAi.11',E 
SU5RhUTl~f P~OtXl,Yl,Zl,XP,YP,11 
PENh.U J=('I St: U!!Tl'1E Pi..OlE1.TIA l'ARALcLA 

Jţ') Si:: U.HJ:,E P„QIECTIA Ct:NUALA 
~OMMuN /~P~/XV 1 YV,lV 1 XC,YC,ZC,XS,Y~,LS,D,DH,DV 
X P•Xl 
Y P=Yl 
IFII.Eu.01 Pt:TURr, 
XP=XP ♦ ,;/(n-Z.i.1 
YP=YP*..i/li)-Zll 
M F'T U, N 



· 1.50. Subprogramul CLIPS 
·---•·····---------

1.50. Subprogramul CLIPS 

C PROCEDURA ~ENTRU REALIZAREA CLIPPINGULUI lN PLANUL oe 
C PROIECTIE (FEREASTRA OE OESENI 
C Xl,Yl,Zl=COOROONATELE UNUI CAPAT OE SECNENT IN TRIEDRUL 
C ATASAT PLANULUI OE PROIECTIE 
C X2,Y2,Z2=COORDONATELE CELUILALT CAP-AT AL SECK~NTULUl 
C XP1,,YP1,Xl'2,YP2=COORDONATELE PROIECTIILOR PE PLAN 
C I = TIPUL PROIECTIEl IDESCPIS ANTERIORI 
C ~p = 1NulCATOR DE LIPSA A PROIECTIEI 

SU8ROUTI~E CLIPSIX1,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,I,XP1,YP1,XPZ,YPZ,NPI 
CO~MUN /SPu/XV,YX,ZV,XC,YC,zc,xs.vs,zs,D,DX,UY 
Dl11Ei,S!O~ Xlt21,Yit2J,Xi<t2l 
DATA EPS/0.0l/ 
NP=O 
XTl=Xl 
YTl=Yl 
Zll=Zl 
X T2=X2 
YT2=Y2 
l T2=l2 
IF<I.EY.OIC.OTO 4 
l T= l . 
lF(Zl.C.E.D> IT=lT+l 
lf(Zi..GE.01 IT=IT+2 
GOTO ('"l.3,11,IT 

l N P= l 
R ETCRN 

2 xKl = ID-Zl-t:PSI/ IZ2-Zl I 
XTl•Xl+XKl•lx2-Xll 
YTl=Yl+XKl*IYZ-Yll 
I Tl=!J-t PS 
..., ero ,, 

3 X~l=(D-Zl-~PSl/lZl-Zll 
XT,=XltXKl*IX2-Xll 
Yîl=Yl•X~l*IY2-Yll 
l T2=f.J-~P::, 
CAt.L PROtXTl,YTl,ZTl,XPl,YPl,11 
CALL Pi,;OIXT2,YT2,ZT2,X1'2,YP2,ll 
l T= l 
I FI A b S I XP li • L F. • D X .A NO• A BS I Y P 1 l •LE• DY l 1 T= IT+ 1 
I FI All S ( XP 2 l •LE • O X • A Nil• A B !> ( Y P 2 l •LE• OY l I T= l T + 2 
lFI IT.E0.41RETUR/; 
I r,,f = i 
lF(APl.Eu.xP,lGOTO b 
xKl=IOX-.(Pil/lXPZ-XPll 
IFP.t<.l.Llo\JooOR.XKl.GT.1.1(.,QTO 5 
111Ir-.TJ=YPl+XKl•IYP2-YPll 
IFUbS(YI IINT 11.GT.OYlGOTO 5 
,trl INT l ='JX 
lFl!TouT.llGOTU q 
XK( lr..Tl=XKl 
INT=lNT+l. 

j XKl=I-DX~XPll/tXP2-XPll 
IF(X/\l.Lr.o •• oR.XKl.GT.l. lGUTO b 
Y I( itHl=YPl+XKl•I YP2-YPll 
lFIAf.SIYlllNTll.GT.OYIGOTO b 
X I I ! I< T l =-OX 

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

)ltH:NSION Xl1501,Yli:,ul,Zll~lll,:dl,~\;l,Ylll:>vl,.d\:,1.,j 
COMl'IUN /SPR/CXlX,CXlY,CXlZ,CYlX,CYlY,CYlZ,CZLX,CZlY,CZlZ,XC,Y0,1 
CALL AS S l GN I 2, • DT : 1 I -
CALL INIIZI 
CALL J;•IISP 
TYFE l 

l FD,:l'IATI' OATI: PENTRU SISTEM OE PROIECTIE 1 ,/ 

• 'XL,YC,ZC,XS,YS~ZS,D,DH,DV'I 
ACtEPT z,xco,vco,zco,xso,vso,zso,oo,oHo,ovo 

2 FORf'IATlqFl0.31 
CALL SETCIXCO,YCO,ZCOI 
CALL SETDIDOI 
CALL SETD[f'IIOHO,UVO) 
CALL SETSIXSO,YSO,ZSOI 

200 TYPE 111 
111 f0k~ATl 1 XV,YV,ZV• ',SI 

ACCEPT Z,XvO,YVO,ZVO 
IFIXVO.EO.-lOOOol GOTO 300 
C·ALL SETV(XVu,YVv,ZVC, I 
CALL PLANE 
CALL T~Al?ol•DHO,O.I 
CALL RCT(-uHo,-010,0HO,DVOI 
CALL ASSIG.~11,'fl.DAT'I 
READll,llJ;,RP 

ll t'ORf'IATIIZI 
iJO ll J 2 l,NRP 
f< EA O I l, 1-' I X 11 J I , Y li J I , Z li J I 

ll FORl'1ATl31'10.,1 
CALL NEWCIXllJl1YllJl1lllJl1XlllJl1YlllJl,ZlllJII 

12 COt.TINUE 
R EAD I 1,111 NRS 
iJO l't J=l,NRS 
kEAD11,151NR1,NR2 

0 CALL CLIPSIXlllN~ll1YlllNRll1ZlllNRll1XlllNRZl1YlltNRZlt 
• ZlllNRZl,l1XllNRll1Yl(NRll1XllNRZl1YllNRZl1NPI 

1FINP.E0 ■ 01 CALL LIN(XllNRll,YllNRll1XllNRZl1YLINRZIJ 
15 FORf'IATt2131 
l't COhTINUE 

CALL CLOSElll 
c;oro zc;o 

300 STUP 
t ~o 
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Fig. 1.12 

COORDONATE VERTICALE ŞI SEGMENTE 

P!i X I y I I Ip ii X I y I z I z 
111 200 ol o I 20 1i 200 250 120 
21200 50 o 

21 11 140 
250 120 

3 250 50 o 22 140 150 120 
41 250 100 o 23 , so 150 120 
5, 200 100 o 24 i 80 o 120 
6 200 250 o 25 80 o 180 
7' 140 250 o 26 ,I 80 280 180 
8 140 150 o 27 !i 120 280 180 
9 80 150 o 28 I: 120 350 180 

10 80 280 o 29 l! 0 350 180 
11 120 280 o 301/ o o 180 
12 120 350 o 31 i 250 300 o 
13 O 350 o 32 11 250 350 o 
14 o o o 33 I 130 350 o 
15 200 50 50 34 11 130 300 o 
1~ 250 50 50 I:: p;: 300 100 
171 250 100 50 350 100 

1~1 200 100 50 37 1130 350 100 
1 200 o 120 38 130 300 100 

POLIGOANE 
• 1, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 
• 16, 17, 18, 15, 16 
• 19, 20, 21, 22, 23. 24, 19 
e 25, 26, 27, 28, 29, 30, 25 
• 3, 4, 17, 16, 3 
• 1, 2, 15, 18, 5, 6, 20, 19, 1 

1-2 1-19 15-16 31-3.5 
2-3 2-1.5 16-17 32-36 
3-4 3- 16 17-18 33-37 
4-5 4-17 18-1.5 34-38 
5-6 5-18 19-20 3.5-36 
6-7 6-20 20-21 36-37 
7-8 7-:.!1 21-22 37-38 
8-9 8- >J 22-23 38-3.5 
9-10 9-2] 23-24 

10-11 10-26 24-19 
11-12 11-27 2.5-26 
12-13 12-28 26-27 
13-14 13-29 27-28 
14-1 14-30 28-29 

29-30 
31-32 33-34 30-2.5 
32-33 34-31 24--2.5 

• 7, 8, 22, 21, 7 
• 11, 12, 28, 27, 11 
• 24, 23, 9, 10, 26, 25, 24 
• 14, 30, 29, 13, H 
• 1, 19, 25, 24, 30, 14, 1 
• 3, 16, 15, 2, 3 
• 4, 5, 18, 17, 4 
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p;g, 1.1.'.i 

Din aplicaţia ilustrată în figurile 1.12 - 1, 15 ~e poate vedea uşurinţa 

cu care punctul de vedere este ales oriunde în afara sau în interiorul 
obiectului sau al ansamblului de obiecte privite în perspectivă. Limitarea 
ferestrei este funcţia de dorinţa utilizatorului, fiind centrată pe zona de 
interes maxim. În figurile 1.16 şi 1.17 este analizat perspectiv un alt e~eµi­
plu, ca aplicaţie. 
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+ 
Fig. 1.16 

7 8 9 

f2 

Fig.~1.17 



Capitolul II Reprezeatiri automate în geometria des­
criptivi. Punctul. Dreapta. Planul. Proble­
me de paralelism, incidentă şi perpendicu­
laritate. Subprograme geometrice şi de desen 

2.1. Geometrie descriptivă asistată de calcula tor (I) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Programele pentru aceste subrutine au fost scrise în limbajul FORTRAN 
IV, iar din forma apelului şi structura problemei de rezolvat se deduc, cu 
uşurinţă, atît datele de intrare, cit şi datele de ieşire. Unele dintre programe 
au fost scrise pentru realizarea dialogului interactiv cu calculatorul. 

Programele au fost testate pe diferite tipuri de calculatoare (FELIX 
1024, PDP, IBM 370, CALCO:MP 925, INDEPENDENT etc.), iar execuţia 
grafică a epurelor a fost de asemenea testată pe diferite mese de desen (BEN­
SON, CALCOMP 947, ARISTO, HP, KOWO etc.) sau pe display grafic. 

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

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

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

2.1.1. Subprogramul REORPU 

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

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

(fig. 2.1) 

XP2 = - X}coordonatele proiec-
y P2 = Z ţiei verticale P2, 

XP3= 
YP3= 

Y } coordona tele proiec­
Z ţiei laterale P3 ale 

punctului P 

X 

Z Y1 

P2(XP2, YP2) PJ(Xf'J, YPa) 
I 
I 
I 

I 
10=-0f Xf J!e __ - ------

Fig. 2.1. 

XP2-X 
)'P2- z 
.XP'J• y 
YPJ- Z 

Y' 



2.1. Geometrie descripti\·ă asistată de calculator (I) 

~U~HOUTI~~ MEOHPUIXoYoZeWP,YP,t) 
L061C:AL*l TIU 
UJMFNSJUN XPl3)1YP(J) 
·xP 111 =-X 
YP 111:-Y 
X~l21=-X 
YPl21•7 
.xPnl=Y 
YPl31=7 
DO 1 T=lo3 
CALL CJS!XPllleYPCI),.51 
Tl2)c49 ♦ l 
~ALL TEX(XP(l)+l,,YPCI)+t.,0.,2.s.o.T,2) 

l C:ONTTNIIF . 
HF.:TURN 
ENU 

2.1.2. Subprogramul REORDR 

71 

Efectuează trasarea dreptei definită de două puncte. 
De asemenea, determină dacă este cazul şi urmele dreptei pe cele trei 

plane de proiecţie deduse din următoarele relaţii: 
- urma orizontală H(XH, YH, O) a dreptei 

AL 
XH = - Z 1 -- + X 1 

AN 

AM 
YH = - ZI -- + Y 1 

AN 

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

XV= - Yl AL + XI 
AM 

ZV = - Y 1 AN + Z 1 
AM 

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

AM 
YW=-Xl--+Yl 

AL 

AN 
ZW = - Xl-- + Z 1 

AL 

·SUHHOUTINE HEORDRIXT,YT,7T,XR,YReZR,XP,YP,XO,YQeT,µJ 
L06lCAL-1 TllleU!ll 
OIMENSION XP13)1YPCJ)1XQC~)1Y8C3J 
CALL REORPUIXT,YT,lT1XP1VP1TI ~S, 
CALL MEORl'IJCXR,YR,ZlhXQ,vo,UJ 
IH> 10 l•l ,J 

10 r.ALL LINCXP!Il,YPCl)1XOCT11YACl)J 
ltt TURN 
END 
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2.1.3. Subprogramul CLASDR. Exemple. 

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

SURR1UTlNE CLASOklN,Xl,Yl,Zl,X21Y2,Z2,AL,AH,AN) 
OIME~SION Xl1200),Yll20Cl,Zl1200l,X212~01,Y21200),ZZ12UO) 
REA01105,ll N 

l FOl!l'!ATll'tl 
READlt05,21 1Xllll,Yllll,Zllll,X2111,Y211>,ZZII>,1•1,NI 

2 FORMAT16FlO.J,20XI 
DO CI 1•1,N 
WRiTEC106,41 Xllll,Yllll,Zlll>,X211),Y2111,Z2111 

4 FORMAT(' ','COORDONATELE CELOR DOUA PUNCTE CARE DEFINESC DREAPTA'/ 
♦ 1 'l'Xl• 1 ,Fl0.3,2X1'Yl•',Fl0.3,2X,'Zl• 1 ,Flue3/ 1 ','XZ• 1 tflOe3tZX,' 
•YZ• ,FlO.J,2X,'Z2• ,Fl0.3/1 ' 

AL• X 2 I I I -Xl I l I 
1\1'l„YZII 1-Yl. IT I 
AN•Zllll-Zllll 
IFl~L.l~.01 GO TO 5 
IFIA".~Q.01 GO TO 10 
[FIAN.~0.01 GO TO 12 
WR1TE1106,301 AL,AH,AN 
1ilUTEll06,211 

21 fORMAT!' ',2X,'OREAPTA FSTE OARFCARE 1 ///) 
GO TO q 

12 WP.lfc(l06,30l AL,AM,AN 
WP, (E ll08 2Zl 

22 fO~~AT(' l,zx,'OREAPTA ESTE ORIZONTAL 1 ///I 
GO TO 9 

lQ [FIAN,E0.01 GO TO 11 
WRlTEllOS,301 AL,AM,AN 
wR[ TE I 10a ,z 31 

23 roRMAT(' ,2X, 1 0REAPTA ESTE FRONTALA'///1 
CO TO CI 

11 WR[TE(l061Jn1 AL,AH,AN 
i.RlTEU06,241 

24 FORMAT!' ',ZX,'DREAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA 1 ///l 
C.O TO 9 

5 lFIAM.EQ.01 GO TO b 
IFIAN.EO.OI GO TU 8 
WRlfE1106,301 AL,AM,AN 
WRlTEll08,251 

25 rORMATI' ',ZX,'OREAPTA ESTE DE PROFIL'///1 
GIi TU 9 

8 wRITE(l~8,JOJ AL,AH,AN 
WRlf!: I 1na ,Zoi 

Zb FORMATI' ',2><,'DREAPTA ESTE ~E C~PAT 1 ///l 
C.O TLl 9 

b lflhN.~J.~I GO TO 7 
WRlfEll~d,301 AL,AM,AN 
nRITEllNl,27) 

27 FOR'1ATI' ',2X,'OREAPTA ESTE VERTICALA'///) 
GO TO 9 

7 wR1T~llD8,]n1 AL,AM,AN 
WR TEllClB,ltll 

28 f"OR'1ATI' ',ZX,'EROARE'///1 
30 FOR~Aî( 1 ',2X,'AL•',Fl0,3/' ',2X,'AM•',Fl0~3/' ',2X, 1 AN• 1 eF11elll 

9 CONHNUE 
STOP 
ENO 

. ~oest program poate fi extins în sensul de a cuprinde şi alte clasificări 
pos1b1le ale dreptelor cum ar fi de exemplu: 

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

de drepte de profil. 
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2.1.4. Subrogramul PCTDR 

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

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

Subprogramul FLT{X) flotează parametri întregi. 

2.1.5. Subprogramul DPCTDR 

Determină coordonatele unui punct arbitrar de pe o dreaptă definită 
prin două puncte date şi un parametru. 
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C SU~RJUTINE ~PCTO~l~tXl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,AK•X,Y,Z,XPl,Y?l,XP2,YP2 1 XP3 
.; •,Yi'3l 

C J~TER1IhAKEA 0~JI PuNCT ARSITRAR PE O D~EAPTA D~FI~ITA 0E DJUA 
C i'J'iCT:: SI ?AR.\'l::J;;.UL t.< 

ul'lcNSIO~ Xl(lCOl,YlllOOl,Zl(l00l,X211001,Y21l00),l2(100),AK(lOOJ 
i<EAJI 105, li ~; 

l i' OK ,1A T( Jli I 
KEADl1J5,2l l'<llil,YlCIJ,ZlCIJ,XZCIJ,Y21ll 1 Z21Il 1 Ai<IIl,I•l,NI 

2 FOiVIATI 7rl0.3,l0Xl · 
JO lu .i=l,.-.: 
,,RITEll03,lll 

1:. r'J<:it.Tl/11' ',''Jr.TEU: DE INTRARE'/) 
,. ;1.1 TE (l o;;, 31 Xl <I l, Yl I I l, Zl CI 1, XZ CI I, Y2 CI I, ZZ I I I, A;< 11 l 

::i i' O, .1.'. T I ' ' , ',: l= ', F l O• 3, 2X, 1 Yl = 1 , F 10 • 3, 2 X• '·Z l ai' , F l O. 3, 2)(, 1 xz •' t 
*Fl~.3,2J<,'Y2=',Fl0.3,2Xt 1 Z2• 1 ,Fl0:3,2X~ 1 AK•",FlOo3/) . · 

CALL FLTIAo<l . · 
t.L=:(2 CI-1-Xl I! I 
A 11= Y 2 II I - Yl I l l 
AN=Z2 <I 1-Zl II I 
X=AKI l),ţr,L+Xl II I 
Y=Ai<IIlt!\M+Ylll J 
ZsAKI Il ♦ AN+Zl II l 
,; R I TE 11 0:l , l 2 I 

12 r0.~'1ATl 1 ','REZULTATE 1/I 
n;l.lTEll03,31 X,Y,Z 

3 FO!<~AT( 1 ', 'X=' ,Fl0.3,4X, 1 Y= 1 1Fl0o314X,. 1 Z= 1 ,rl0o31> 
CALL FLTIXI . 
CALL FL TI YI 
CA..,L f'...TIZ• 
XPl•-X 
YPl=-Y xpz .. -x 
YP2•Z 
iiP3=Y 
YP3=Z 
WRITEl106t'tl XPl1YPl1XPZ,YPZ1XP31YPJ 

4 i'O~~AT(' ,'XPl= ,Fl~.3,2X, 1 YP1• ,F10.3,zx,'iPZ21 ,FlO.3,2X,'YPZ•', 
"rl0o3,2X, 1 XP3=' tfl0.3,2X, 1 YP3• 1 ,Fl0o3/J 

10 CO~Tlk~E ---
S TJP 
c:·l) 

2.1.6. Subprogramul PL3P 

D~t~rmină. planul care trece prin trei puncte date. Eventual desenează 
ceea ce ii e5te indicat. Epura este reprezentată în figura 2.2. 

Astfel au fost date coordonatele celor trei puncte care definesc un 
triung~i, deci de o supr_af.aţă ~la~ă, ia~ pe_ epura obţi~ută au fost reprezen­
tate ş1.1.urmele planului m tnpla pro1ecţ1e ortogonala. 

C SIIPHCJIITIM' PL3i)ll'll•lll•Yl•71 olCi'oY;J•l2•13oY3o1:'!o"•~•r.•lll 
C nflFI-IMII\IAH!cA J.>LAfl,lJLIIT CAlff Tl'F-'CF P~lrJ 3 i-111~CH. (AX+14Y+<:7+(J:U) 
C fl/.lC:A INIJ:U St J)l:.SENFA7A l\lll'4AT l1Ft ►•FLF l'LAMILIIT 
C IJloCA INfJ:} !>F IJESt:fl,FA/A LIHM~LE PLll,~IJLl•T ST 1-'l-lulr<: rI JLF: THlUl,t,HllJLIJI 
C U,i(:A INO=r SI:. DfSEN~'A7A NU"4AT pi:,r,t~CTIILF T~IIINbnllJLltl n1-nNJT L•t:. 
C crLE THtI l'UNrTE • 
C 

r,J~EN!>JON XJll00loYlllOUl ■ 71<ln»lo~2(1001oY21lO~l•Z?l10l 
OI~EN~ION XJ(lOOloY31100lo73(lOOI 
lill'lt:t.SI()N XPIJJ1Yl-'LU0XIH~l,YOl•ll 
LOGICAL•l T(~l•lll21 
tALL ASSlbN13o'l-'PIIJ 
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r.All ASSlbN(l,•CHII) 
CALL ASSlbN(2,•LPl•l 
CALL 1"41131 
PEAOIJ,71 INn 

7 FORMATIT21 
REAUll,11 N 
FO!iMATll41 

II. Reprezentiri automate 

HE A O I I , 21 I X 1 I I I , Y 1 I 1 I , Z 1 I 11 , ); 2 I I I , Y2 ( I I , 2'2 ( fi , X:l ( I I , Y3 (II , Z3 ( 11 t J; 

2 rl1~'-'Ai 19Fb.h8XI 
110 I Ci i = 1, N 

C THAS~AZA AXELE EPUHEI 
CALL I INl-130.,0.,130.,0.l 
r.llLL I INIU.o-95oo0ot95ol 
CALL Tf_X I 10. ,-2u •• o. ,4. ,n. •SlllHWUrINF 1-'LJP• t 1!!11 
rt.LL Tf'X 110 •• -30.,0.,3.~.n. q,1 AN 1Jt:Fll¼IT I-RIN 3 PUl\>CTF• ,i:!61 
r.ALL Tf)((-130.,1.,0.,?.,5,n,•x•,l> 
CALL TFX I 130.ol •• o.,?.!;,n. •YI • .21 
CALL TE.Xll.,-95.,0.,2.s,o.,v,,1, 
CALL TE.Xll.,90.,0 •• 2.s.o.,7,.1, 
CALL TF:Xlo?,.?.,0,,2.S,o,,n•ell 
WRITE 1?,51 

5 FORMAT(• ,,,oATfLF n~ TNT~IIRF STNT 1 /I 
wP I TF 12, ~ I X 1 I I I , Y 1 I 11 , Z 1 I T I , X2 IT I , Y 2 IT I , 22 ( T l , ll3 (II , Y 3 ( 11 , Z3 CI t 

3 ~OHMATC• t,•Xl= 1,Fl0,3,2x.•Yl•••Fl0o3,2X,•Zl•••Fl0,3/ 
•• ,,,x2=•,FlD.3,2X,tY?.= 1,Fl0.3,2X,•Z?.=••FI0.3/ 
*' 1,1X3=••Fl0o3t2X,•Y3: 1,F!0.3,?.X, 1Z3= 11FIU03/) 

IFCI~IJ.E~.21 60 TO 11 
C C1>1LCllLE.A7A CUF:FJCIE"4TII fCIIATlET PLANIJLIII 

ll=Y 1 IT I •L 2 I I I -Yl IT I oz3 I I 1 „v, IT I •13 I I l -Y2 I I I •71 I I I +Y3 IT l *l l (I)-
11 'f 3 II I *Z? I I 1 

k=Xl(Tl*Z3(11-Xllll*Zrll1„x2CTl•ll(J)-)l~(l1 11 73(11-X31Tl 0Zl(ll„ 
*X3(l)02'?111 

C=X 1 ( TI *Yt' (II-X l I l I oy3 ( I 1 ..X2 I TI oy:i I I I -X 2 ( l I oy 1 (II +J< 3 I 11 *Y 1 I J I -
0)(31ll*Y21 Il 

n=X 1 IT I •Y 2 I I I oz 3 ( T I+ X2 ( I 1 •Y 3 IT l • ll I I I +X 3 I I I • y I I 11 ol 2 IT I -113 I I l O 'f? I I 
•>•Zllll-ll2(ll*Yllll*Z3(11-lll!Tl*Y31Il*7?(11 

D=•D 

C CALCIJLEAZA SI l'lESENEA7A TAIFTIJRTLE f.>LANlllllJ 
Sl••O/A 
<;2:-fJ/H 
SJ:-l>/C 
~kJTE12obl Sl,S2,S3 

6 FOHMATI• t,•Slat,Fl0.3,2w,tS?at,FI0,3,?.X,•S3: 1,Fl0.3/\ 
CALL PLOTIO.,-S2,0l 
CALL PLOTl•Sl,Oo,ll 
r.ALL PLUTIOooS3,ll 
CALL PLOT1s2,o.,1, 
rALL c1s1s2,o.,.s1 
CALL r.1s10.,-s2,.s, 
CALL CJSIO,,S3,.51 
CALL c1sc-s1,o.,.s1 
CALL TEX(l.,-s2.o.,2.s.~.•S?t,?) 
rALL TEX1-~1.1.,o •• 2.s.o.,s1,.2, 
CIILL Ttx11 •• ~3,o.,2.s,o,,~31,?1 
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CALL TfXCS?,1.,0.,2.s,o,•~2•,1> 
JFIJ~tt.EQ ■ O> 60 TO lU 

C Of.SF1vE.A7A PI-IOJECTIJLE TRIUNr.Hilll IIJ AtlC 
11 T I li •b5 

11111:hf, 

77 

CALL MFOMD~IXlllloYllJl,71 llloX2111,Y2(Jl1721111XP,YP,XU~YQ1T1Ul 
Tlll=f-h 
Ul l l=l'i7 
~ALL hEOkDRIX?lll,Y21ll•7~llloX31Il,Y3fil,731Tl1XP,YP,XQ1YQ1T1U) 
T 111 •b7 
I• ( 1 ):f,!:, 

CALL R~_Qt,1(1~ lll 3 I I I • Y 3 f I l • 71 I I l , X l I I) , Y l I J I t 1111 I I XP t YP I XQ t YQ, T, U) 
li.I CONTIMJE 

CALL FOF 
~- STOP • 

t Nil 

I. 
Sf 

y 

Fig. 2.2 

z 
SJ 

SU8R0UTINe PLJP 

PLAN DEFINIT PRIN 3 Pl/NC'TE 

S2 

2.1.7. Subprogramul CLASPL. Exemple 

Y1 

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

Felul planului Coeficienţii ecuaţiei planului 

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

A'F-B'F-C 
C=O A'F-0 
B=O A'F-0 
A=O B'F-0 
A=O C=O 
A=O B=O 
B=O C=O 
D =0 
B=C 
A=C 

A#-0 
B ,ţ O 

(Plan axonometric) A= B = C 

B'F-0 
C'F-0 
C'F-0 
B'F-0 
C'F-0 
A ,ţ O 

., 

DI~~NSIO'II Xl(l001tYlllOOl,Zl(lOOl,X2llOOl,Y2llOOltZZllOOl,X3llOOlt 
•YJ( 10011Z 3( 1001 

REA::>( lO,, U N 
l FOiV1ATI 1't I 

R EA O I l O 5, 2 I ( X l I I I , Yl (l I , Zl I I I , X Z I I I , Y 2 I I I , Z 2 I I J , X3 I I I , .Y 3 II J , Z3 (I ) 
•,I=l,NI 

2 FO~~ATl9F8.2,8XI 
O O 9 I =l, 'I 
"R I T i:: 1108 , 2 O I X li I I , Y li I I , Z li I I , X 2 I I I , Y 2 I II t Z ZI II , X 3 I II , Y 31 I I , •z 3111 , 

2.i F-OiVIATI' ','PLANUL DtTERMINAT DE PUNCTF.LE DE COORDONATE'/' ','Xl•' 
l,Fl0.3, 1 Yl= 1 ,Fl0.3, 1 Zl=',Fl0 ■ 3/ 1 ','X2=',Fl0.3 1 YZ=',Fl0 ■ 3t 1 Z2• 1 ,F 
210 ■ 3/ 1 1 'X3=' Fl0 ■ 3, 1 Y3=',Fl0 ■ 3t 1 Z3= 1 ,Fl0 ■ 3/// 1 ','PARAKETRII CAR 
31: JEFI'IIESC PLANUL 1 /I 
A=Yllil*Z21II-Yllll*Z31Il+YZIIl•Z3111-YZIIl•Zllil+Y31Il•Zllil­

•Y31Il"'Z2(II 
b=Xl(Il•Z3lll-Xl(Il•Z21Il+X2(Il•z1111-x2111•Z31II-X31Il•Zllll+ 

•XJ(ll*Z21 II 
C=Xll II •vz, I ,-x li I 1•YJ( I I +XZ( I 1•n< II-X21 I 1•Y11 I l+X3( I 1•Y11 I l-

•x3( I l •Y 2( I 1 
IJ =X li I I •v 2 ( I I •z 3( 11 +X 21 I l •o I I I" Z li I I +X3 I I> •Yl I I I •z Z ( I 1-XJ I 11 • •v 21 I I •z l( I )-X 21 I) •v li ll •Z 3 ( I 1-x li I I •v 3 ( I I •z Z( I I 
D=-ll 
WRITE(lOS,)l A,B,C,D 

3 FOitMATI' '• 'A=' ,Fl0.3 ,2X., 1 8= 1• ,F 10.3,ZX, •.:=• ,F10·.3·,tx, 1 0= 1 ,Fl0e3/ I 
I FI A. E~ ■ O I GO TO 5 • 
IF(S.E~ ■ Ol GO TO b 
IFIC.E~ ■ OI GO TO 7 
lo.RITEl10818l 

8 F OK •~ol. îl 1 , 1 PLAN OA RE CA RE 1 / // l 
C.0 TO 9 

7 WRITE!l061101 
10 HHP1AT(' ,'PLAN VERTICAL 1 ///I 

GO TU 9 
o lFIC.EOoJI GO TO ll 

1.1RI TL no;; ,121 
12 f-OR'IATl 1 ','PLAN OE CAPAT'///1 

GO H1 9 
11 r;Rlif.ll08ll31 
lJ FDR,'1ATI' ,'PLAN DE PROFIL'///) 

GO TU 9 
5 IFIB.E~,01 GO TO 14 

lF(C.EO ■ OI GUTO 15 
-.RITEl108,lbl 

lb FO~'IATl 1 ','PLAN PARALEL CU AXA OX 1 ///1 
GO TO 9 

15 .,_RITUlOB,171 

17 FOR'!AT( 1 ','PLAN OE FRONT 1 ///I 
GO TU 9 

l~ lF(C.EQ ■ OI GO TO 18 
kRITEllOd,191 

19 FOiC-1AT< 1 ','PLAN OE NIVEL'///1 
GO TO~ 

18. kRl TE UO!I ,211 
Zl FOiU1AT( 1 ','EROARE'/111 
. 9 CO"TlNi.JE 

STOP 
END 
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Exemplificări ale subprogramului CLASPL 

PLANUL i)ETE~MI~J,\T Ll'= PUNCTELE 
Xl= 7.000Yl= 3.000Zl= 

DE CJ8.{i)("J'U, îl: 
5. :)!J[) 

X2• -4.000Y2= 2.000Z2= 5 .-: nv 
X3• 2.000Y3• B.00023• 5 .o 00 

PARAMETRII CA~E DEFI~ESC PLANUL 

• OOO B = .OGO C= -60. OOO u= 

PLAN DE ll IVEL 

PLANUL DETE~MIN\T DE PUNCTELE ~E CJOROONATE 
Xl= b.500Yl= 4.000Ll= 4.000 
X2• 4.000(2= 4.0UOZ2= 10.000 
X3= 2oOOOY3= 4.000Z3= 2.000 

PARMIET,UI CA:~E uEFillESC PLANUL 

A= .OOO 8• --4B.OOO C• • OOO D= 

PLAN DE FRO'H 

PLANUL DETE~MINAT DE PUNCTELE DE CQDRDON4T5 
Xl• l.500Yl= 2,400Zl= 4.300 
X2= 8.000Y2= 2.400Z2= 4.300 
X3• ~.OOOY3= 6oOOOZ3= 60000 

PARAMETRil CAqE DEFINESC PLANUL 

A,. .001) B,. -ll.050 C= 

PLAN PARALEL CU AXA OX 

PLANUL DETERMINAT DE PUNCTELE DE 
Xl= 4.000Yl= 2.000Zl= 
X2= 4.000Y2s 2.000Z2= 
X3• 4oOOOY3= 6.000L3= 

PARAMETRII c•~E DEFINfSC PLANUL 
A= -24.000 B• • OOO C= 
PLAN DE pqQFIL 

PLANUL DETE~MINAT DE PUNCTELE CE 
Xl• 9.700Yl= 7o2U0Zl= 
X2= 8.300Y2= llo700Z2= 
X3= 8.300Y3• . 2.700Z3= 

PARAMETRII CARE DEFINESC PLAN0L 

,A= 10.200 6= .noo c= 
PLAN DE CAPU 

23.400 .,. 

CJ !JROD NA Te 
4 .ooo 

10.000 
3 .ooo 

• OOO D= 

CJ::JROO~lA TE 
.ooo 

7.l:IOU 
7 .a oo 

PLANUL DETE~~I~lT DE PUNCTELE UE COORDONATE 
Xl= o.OOOYl= 2.000il= 2.000 
X2= boOOOY2= 2.000Z2= l0.000 
X3= 3.000Y3• 4.000Z3= SoOOO 

PARA~ETRII CA~E DEFINESC PLA~UL 

A• -16.000 B= -24.000 C= 

PLAN VERTICAL 
• OOO D= 

300.000 

192.000 

-74.100 

96. OOO 

144.000 

79 
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2.1.8. Subprogramul PPADD 

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

C !:IJ3"J'ITI~: "P 1 DOC'l,V.,Y,~,AL1,AM1,AN1,AL2,AM?,AN2,A,3,C,D,S1,S2,S3JI 
C O~Trwu;~A1~~ ~.ANULUI ~US ?ql~f"-UN PUNCT X,Y,Z ST PARALEL CJ DOJA 
C OTRrc•;r ,ATE ,L1,,•1,,"11,,L2,A~Z,AN2 

~ '/'o - .'1''1 0'1 X C 1 n cJ l , Y C 1 J n) , Z C 1 n J ) , AL 1 (1 (I O> , A~ 1 C 1 O O) , A rit ( 1 O O) , AL 2 C 1 ') '.H 
D!~ 7 N~11N ,~2,10u,,,N2(1~r),XP(l),yP(3),X~(~),yQ(l) 
Ll':..,["L"'l T(2),UC?> 
C~.LI. A:.SlG'IC:i,'<>P:') 
CALL ~ss1:;•;c1,'Cil:') 
C A.L L , s Sl G'J ( 2, • LP: • l 
CftLL T~î(,) 
RCA:-t1,1l 'j 

1 f'.'IR'·'AT(J~) 
R !' A :ic 1 , 2 > C V. C T> , r ( I > , ! C ! > , H 1 CI > , "'' 1 C 1 > , AN 1 C I > , AL 2 CI > , A !'12 CI > , AN 2 C I 

•>,,=1,N) 
2 rn~~AT(3F1~.3-~~X/6°11.3,20V.) 

C T"A"E"~~ \X':~E ErllRcl • . . 
C~L•- U"IC-1"iu.,rJ.,1~u.,·J.> 
CALi_ Ll"H!1,,-tl5,,·1,,95,) 
CALL Ti;li'(1,,9P,,J.,:>.5,0,'Z',1) 
CALL TC'<(1.,-os.,fl.,2.5,0,'Y',1) 
C ~LI. T[ '(( 13'1, ,1.,0. ,2,5 ,l),' Y1 ',2) 
CALL H.li'(-130,,1.,0.,2,5,0,'X',1) 
CALL TE)((,2,.:','J,,2.5,J,'0',1) 
on -,: !=1,N 
:.I" l T [ ( 2 ,4 l V. C I> , Y CI l, !C I> , H 1 Cl), A 111 CO,'- "11 C l), AL 2 CI l , A "z CI l, AN2 CI . ) 

4 F ",l ., , .. T C ' ' , ' O~ T ELE DE I "IT R APE S I NT' / ' ' , 4 X, ' K = 1 , F 1 O. l / • •·, 4 X, • y = ' , 
•F1U.3f' ',4X,'l=',F10.3/' ',4'/t:,'AL1=',F1J.3,2X,'Al'l1=f,F10.3,2X,'A~ 
•1~• ,F1J.5/' ',4X,'AL2=',F10.3,2'<,'A'12=',F10.3,2X,'A~?=',F10.3//) 

A=A"1 Cl)•A•aCI)-A"l1 (IhAM?CO 
g"A'l1 (I)dL?(I)-AL1 (Il•AN?(!) 
C=Al1 (1 l•A"12(!)-A'11 Cl>•a.L?(!) 
l>"-~•'( C I)-!l •Y CI l-C•Z t I) 
~~1~cc2,s> A,P,C,D 

5 F"R~AT(' ','PL~~Ul ~E7JLTAT ESTE DETER~I~AT DE PARA"l~TRlI'I' ',2K, 
• ' ~ =' , r1 11. 3, 2 K, ' 'I= ' , F 1 o. , , ., (, ' C = ', F 1 O. 3,?. X, • D = ', F 1 O. 3 / > 

S1=-l>fA 
:.?=-l>fJ 
S'l.=-DfC 
W~ITCC2,6> S1,S2,S3 

6 rrK~AT(' ',2X,'S1=',f1J.3,2X,'S2=',F10.3,2X,*S3=',F1J.3///) 
CILL T('((1J.,-25.,0.,4.,0,'SU8ROUTINE PPADl>',1b) 
C 8 t.L TE V.( 10. ,-35. ,0.,4. ,Q,,' PLAN DUS PR'INTR-UN PUNCT', 24) 
C~Lt TEX(1J,,-45,,0.,4.,U, 1 PARALEL CU DOUA DJRECTII',24) 
C~LL TEV.C1J.,-55,,0.,4.,0, 1 DATE',4) 
CALi_ •~!S(S~,0.,,5> 
C~LL C!5(0.,-~2,.5) 
CALL ".iS(O,,S'l.,.5) 
CALi. s.l5C-S1,'1,,,5) 
C~Ll <>LOT(J,,-S2,0) 
CALL "LOT (-S1 ,0., 1) 
ca~'- ~LnrcJ.,S5,1> 
C~Ll ~LOT(S2,0.,1) 
ciLL TEX(1.,-S2,U.,2.5,0,'S?',2) 
C ',_ I_ T.:: q -s 1 , 1 • , J.,?., 5, O, '~ 1 ' , 2) 

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

Determină dreapta de intersecţie dintre două plane. 

C ~UdriUUTl~I:. ,NPLPLIN,Al1dl1Cl,Dl,~2,B2,~2,D2,SlltS12,~l3,SiltSl2,S2 
C. •3,Xl,Yl,Zl,AL,AM,AN,~h,Yh,XV,ZV,Yw,Zwl 
C 01:.T~kMlNAkl:.A UR~PTl:.l OE lNTERSECTIE A UOUA PLANE EXPRIMATA PtclN 
C P~~~TUL X,Y,t Sl Olri~~TlA AL,AM,AN 

~IMENSION Al(lOOl,UlC100) 1 ClC100ltU1Cl00)tA2(1001,~211001,C211001 
UlM~NSlUN u21lOOltX~C31tYPC3l,XQ13l,YQCJ) 
L06ICAL*l Tl2)tUC2l 
CALL ASS1GNC3,•PPII) 
CALL ASSlGN<l,•CRII) 
~ALL ASSlbNl2t•LPl•l 
CALL lNllJl 
fllAU Cl, l I N 

l FUkHATCl4) 
kl:.AU(l,2) c~l CI) ,tn CI) ,c1 (II ,Dl Cii ,A2Cl) ,E12(1) ,C2(I) ,t12(I) ,l•l,N) 

2 fU~MkT(bFlOoll 
fACT=lo/10••8 
00 3 1„1,N 
•kITl:.12,4) AlCil,Bllll,ClCil,DlCil,A2Cll,d2111,C2(I>,L12CII 

4 FORMAT!• •,•DATELE DE INTRARE•/• •,2X, 1PARAMETRlI CE Dl:.FINESC CELE 
•OOUA PLANE SINTl/t •,•Al=•,Fl0o3,2X,•&1• 1 ,Fl0o3t2X,•Cl=1 ,F10olt2Xt 
••ulat,FlOoJ/1 1,1A2••,Fl0 0 lt2X,'82""'•F10oJ,2X,•C2• 1tFl0olt2X, 1D2• 1 
•Fl0,3/l 

AL=dllil•C2Cil-~2Cil•Cllll 
AM•-AllIJ•C2(ll+A2(Il•C1Cil 
AN•AlCil•~2CI)-Allil•BllI> 
Xl•l~lCil•02Cil-Dllil•B2(Ill/CAllll•d21Il-81Cil•A2(Ill 
Yl=CA2Cil•DlCll-Al(l)•D2Clll/CA1Cll•B2111-BlCil•A21lll 
Zl=U 
E•SQRTCAL••2+AM••2+AN••21 
x2=Xl+ALIE•2 
Yc:=Yl+Al'llt:.•2 
Z2•Zl+AN/l:.•2 
wkIT~12,51 x1,v1,z1,x2,v2,z2 

5 FO~MAT(• ,,,UN~APTA OE lNTERSECTl~ ESTE UEFINlTA DE PUNCTELE•/ 
•• ,,,xl=•,Fl0o3,2X, 1 Yl• 1 ,Fl0o3,2x, 1 Zl• 1 •Fl0o3/ 
•• ,,,x2=•,FlOo3,2X,•Yl=•,Fl0o3,2X,'Z2= 1 ,FlOol//l 

Sll=-ulCll/AlCII 
Sl2=-ulCIJ/dlCII 
Sl3•-0lll)/Cl1II 
wRlTt:.12,bl Sll,Sll,513 

6 FOHMAT(t 1,•TAIETURILE P~IMULUI PLAN SlNTt/t •, 1 Sll••,Fl0o3,2Xt 
••Sll=•,Fl0.3,2x,1s1a.,,F10.l//l 
S2la-02(ll/A2Cll 
S2t•-O~lll/d2Cll 
S23•-U2Cil/C21ll 
-HITE-.12,11 s21,s22,s23 

7 FOHMATI' t,•TAIETURIL~ CELUI DE-~L OOILlA PLAN SINT 11• 1, 1Stl•1• 
•FlOoJ,~X,'522••,FlO,l,2~,•523••,FlOol//l 

Xl1=0 
YH=O 
lflAaSCA~loLToFACTI GO To 10 
XH=-21 •AL/ AN+X ! 
YH=-Zl •AM/ AN+Y 1 , 

\C wHlTl:.12,111 XH,YH 
!l t'OHMATI• t,2.>1.,•Utf~A ORIZOIIITALA A lJREj,lîc.l•/t ,,2x,tXH= 1 1fl0ol,2Xt 

.. , YH= • , f l O o 3/l 
xv=o 
zv=o 
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1r IAtS(1~1<ol oLT,FACTl GO To 12 
)I.V:z-ţ!*AL/AM+Al 

lV=-'rl*ANIAM+Zl 
l~ ~kITtli,131 AV,ZV 

83 

13 fU~~ATC• •,2X,•URMA V€~TICALA A U~~~T~l•I• •1ZX,tl\Vst1flOoJ,a~, 
*'l\l=-•,Fl0,3/l 

Y~=U 
,;.=o 

lf(AbS(ALloLToFACTl ~O TO 14 
Yw=-,0 *Al'I/AL+Y l 
.:v,=-Xl *ANI AL+Ll 

14 wk1Ttl2,l~l Y~,zw 
l~ fun~Al(' •,2X,'U"MA LATl~HLA A DREPTEil/1 ••~X,•Yw=•,~lOo3,ZAt 

*' tA= 1 f lu,;:i//1 
C lh~StAlA AXtLt ~PUREI 

CALL LlN(U,,-9SotOot95o) 
CALL Ll~l-130.,U,,l3Uot0ol 
CALL 1~xc1.,~u.,o.,2.s,o,,2•,11 
CALL TtXll.,-9~.,o.,2.s,o,•Y•,l> 
CALL TEXl130,1lo10o12,~,U,'Yl 1 t2> 
CALL ltX(-130,,l.,o.,2.s,o,•x•,11 
CALL TtXllO,,-co.,0.,4.,0.•SUYROUTlNE lNPLPL•,17) 
CALL TfXllO,,•J0,,0.,4,,0,•lNTERSECTIA A ~QUA ~LANl',2~> 
T 111'"72 
zt1sO 
CALL ktOHPUIXM,tH,ZH,XPtYP,T> 
TI l) =d6 
YV=U 
CALL nEOkPUCXV,YV,ZV,XPtYPtT> 
TUl=tH 
Xl'l'"li 
CALL ~~UhPUIXw,Yw,zw,xP,YP,T> 
CALL LlN(•XH,•YH,-xv,-Y.Y~ 
CALL Ll~l•AH,lHt•X\ltZV/ 
CkLL LlNIYM,ZHtYV,ZV) 
CALL c1s1s12,o.,.~> 
CALL c1sco.,-s12,.s> 
CALL ClS(O.,S131051 
CALL c1ş1-s11,o.,.s> 
CALL PLOT(u.,-s12,0, 
CALL PLOTI-Sll,Ootll 
CALL ~LOTI001Slltll 
CALL PLOTIS12,0otll 
CAL~ c1s1s22,o.,.s1 
CALL CISCOotS23toSl 
CALL c1s1-sz1,o.,.s1 
CALL c1s1u.,-s22,.s> 
CALL PLOTIO,,~S22t01 
CALL PLOT1-s21,o.,11 
CALL ~LOT(Oo,~23,11 
CALL PLOTIS22,0otll 
CALL TEX(~lZ+o.2,-s.,o.,2.s,o,,s12,,3, 
CALL TEXI0,2,-s12,o.,2.s,o, 1 s12 1 ,J> 
CALL TEX10.2,s1J,0.,2.~,o,•s131,3) 
CALL TEXl•Sll+O.c,o.2,o.,2.s,o, 1s11•,31 
c~LL T~x1s2,+o.2,0;2,o.,2.s,o,•s22 1 ,J1 
CALL TEX10.2,-szi,o.,2.s,o,•s22•,JI 
CALL TtXID,2,S23,0,,2.~,o,•S23•,Jl 
~ALL llX(•SZl+O,c,u.~,o.,2.s,o, 1 s21 1 ,J> 

J c;ONTlr-tUE 
CALL lOF 
5TUP 
ENL> 



84 

X Slf 

D. Reprezentiri automate 

:,1,11.l~uv"I 1r;i:. Kt.1./KU~(AîtY r,, itAl'tY«tLKtl.1-tYl"'tAi.ltH.i, r,ui ! 
L~u•'-"L*l TllltU!ll 
~,M~~~ll.lN AP(31t1P(3)1A~(j)1Y~(J) 
L~L~ KEl.l~~UIATtYTtZT,•~•Y~tTl 
CALL ~~Ok~U(X~tYKtZ~,X.,YwtU) 
„1., lu 1=1tJ 
1."LL LH;(Ai'l.lltYl'lllt.CYll)tYOIIll 
l'<C 1 ;Jtt,·,. 

C. .,, 

~ur~1.1~T1~~ ~i:.~kPUIXtY,ZtAPtYP,Tl 
LV~H-•L*l Tlll 
~,~c.N&&~~ XP(3)tYP(3) 
,.,,1,1=-1. 
o·< 1, =-·1 
... .-u:1:a-11 
YI" l.::l=i.. 
rr' 1->l=Y "~ ,.,,=z 
.... 1 ;:::a1,3 
'-"L;.. LiS IAt" ( li 1Yt' 111, ,51 
i ":)= .. b+l 
1.•LL l~A(Jll'(l)+lotfl"(!)+l,tUo•~•~•v,T,~I 
'-""1-l/.\Jc. 
I" .... j iJl"\1' .. 

z 
V3 

S22 Yf 

SIIBROUT/NE INPLPL 
INTtRSEC,TJA A 001/A PLANE 

Fig. 2.4 

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

Determină intersecţia dintre o dreaptă şi un plan. 

C SlJt-lkOUTIIIIE'. II\IOl-<PLH,,,l!J ,Yl,Zl,)2,Y2,7?,-'X,Y,L) 

C IJF1FHMIN~ PIINCTUL nF Tr.TERSfCTH AL lll'IWT Ot-1E'PH 

C OATII PMJN OUIJA PUNCTE Xl,Yl,l·l SI a?,Y2,7? C:~ UN f'LAI\J fltfHTT 

C ►MJN lUtFICilNT!I A,R.C,n 

c Jll;LJ:O 5f nESF'NEA7A NIIMAJ llMFAf'TA ST H~UTFr.TJII.E PIJNCTvLlll IIF IIIIHHS~CTTl­

c INl):l SF OESFNEA:1'A EP11RA C:O•WLl 1 A • IJl'C'I IIMl'lEl.f PL„NULIJ , IIMI-.APTlo ~T 

C PIINCTUL IJE INTH>SFrTTE 

fllMFNSIUN Xl-'131 ,YPl31 ,JW(3) ,YUIJ) 

IJIMFN~ION AllOOl ■ f◄ IJOOl,CllOCll,UllOOl,XlllCIOl,Yl 11001,ZJ llOUl,lol 11 

• O O I , AM I l O O) , AIJ I 1 O II l , X;> I I OU I , Y? I I li U I , 7? I l O O) 

LllGICAL*l T 121 ,111;:,) 

CALL ASSJHN13, 1 PP: 1 1 
LALL âSSIGNll, 1 CP: 1 1 

CALi ASS!GNl?, 1 L.-:•J 
C:ALL INI 13) 

CALL n:x,10.,-20 •• 0.,4 •• U.•Slll-lPUlllTIIW lNUMl-'L•,17) 

CALL TEXII0.,-3u •• o •••• ,0, 1 1NTtkStCTTt flkf„PTA-P~Alll•,?4) 
l-!:.Allll,71 IN(l 

7 ~l,wMAT 1171 
HfA!l(\,l) N 

~UMMAT(llol 
C TkllSt:117A AXELF EPl'AFT 

LIILL I IN(-130 0 ,0 •• !30.,0.) 

LALI I JNI0.,-4!:> •• o.,qc;.1 
r.~LL Tt:.X(l.,Qo.,n.,2.s.0,,7,,1, 

CALL TEiCll.,-<J0:, •• 11 •• ,.~.u,•v•,l> 
L~LL TEXCIJ0.,1 •• 0.,?.!:>,u,•vl•,21 

LALI TfX(-130.,l •• o.,;, • .,,u,,x,,1, 
f:ALI TEX r .2, ■ ?,o • • 2.r;, o, •u•, J I 

"'t A I> I I • 2 l I A I T I • >< r T l , C I T l , li I I l , X I I 1 l , Y l I I ) , l l I 1 l • li 2 11 I , Y? I 1 l , 7 'i' I J I• 

"•l=l,~d 
r ~ UHMAT 141' I Do3 ■ 40X/~~ 1 o.:h i OX) 

IJU 3-J=l•N 
~kTT~l2,4) A(l),µ1J1,r111.nc11 

<t Ft,M.tAll• t,'llATFIF' r>F TNT1H1Rf SJ,..lt/t t 0 •PAkAl"l:Tl<lT L"'MF f1~:FH,t.!'>C 

<>"I.ANI JL t / • t , • A: 1 ■ F' I O ■ 3, ;>X, 1 8: • , F 1 O• 3, ?X o IC= 1 , ~ l li, 3, l A, 1 l.l: t , F l O ■ 3, 

"') 
I ► 111\Jll ■ EiJ.lJ) (;ii To JO 

C C/ll Cull:117A , TMAo:;f_A7A Sl t<AUJSTtHcA7A lATF"TllkTLE 1-'Lllll,ULUT 

s I =-n ( t ) / A I r ) 
S~c-11 I I I ,.,_ I I l 
S3=-n I I l /("IT I 
CALL PLUTIO.,-~?.n) 

C~LL PLOT1-s1,o •• 1) 
L11LL PLOTIO ■ ,SJ,11 

C.i.Lt_ 1-'LOT 1S2,0., 1 I 

CALL CITIS2,0.,.~, 
LALL CITIO.,-S2,.r;) 
(Ali CIT co.,s3, • .,,, 

fALL CITl-51 ,0.,."-1 

L~LL TEX(S?,l.,o •• 2.~.n.•s2 1 ,21 

l A LI. T I: X I-<; I • 1 ■ , O. , ? • '-,;,, • <; l 1 , ? l 

CloLL TEXII.,SJ,o •• 2.~.o.•~J•,21 

C~LI_ TfXll.,-s;>.11.,2 • .,,,0.•s;,•.21 

l<HTTF le,hl Sl ,S?.~3 
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C r,FHi''HIIIA t,>A;IAMF.Thlr fllllFCTo,n Al.,A:-.,A~ AT Ul<tl-'ifi 
10 ~Lfll=X21II-Xl1I1 

A" 11 l =Y~ I I l -Yl 111 
11 r,, I I ) = ✓ 2 I I I -71 I I 1 

Io< I n I 2 • fi I X l I I l , Y l IT l • 7 l I I l , X t:' I I I • Y;, I T l , 12 I T l tAL I I l , A"' I I I t A !I: I ! i 

I• H>M,..AT(I '•'l-'AkA„FTl-'TT r.,u~E llt:Flllit!-r. ilMfAPTA•11 '•'Xl=•,~·10.~.?~, 
~•y1~•,FlO.A,2X, 1 71=•,FI0.3/• ·••X~=••Fl0.3,2A, 1 Y2=••tlO.l,2x,,z2~• 
•~10.3/• '•'AL~ 1 ,FI0.3,2X, 1 A~=••Fl0 ■ 1 ■ ?X, 1 AN• 1 ,fl0o3///) 

Jll\-=!A f l l "XI ( I l +bi T l*Yl IT l+C 1Tl•21 IT l +III I l l/ IA I I )'•AL II l+t.l I l"A:-r ! I l + 
'"'Clil•t,N(Jll 

... ~ r.c.1 CiJL t: A/~ Cl,()l,Wm,A ÎF'I E j,tlJl~r. TIILU I Di: 1 Nn·i;si:cr H lJ 1 NTkF !.JkE Al,tT A !:i I 1--l. ~~ 
X=Xl(Tl-AL IJl•AK 
~=Yllll-A~lll•AK 
1=71 I ?l-AIII( I l•AK 
~kTTF12,~l X,Y,2 

~ ro;~MAT(I '•'î.OO_MnnNATFLF t>UNCTllLlll llf TNTfR5F.rTa. Si111T•t• ·••X=•· 
<>Fl0.3/t 1,1y:1,F1n.J/1 1,12:•,Fl0,3///l 

1: litS~NfA711 PtWl ►.î.TI ILF UMFI-TF'I '!ii ALt: 1-'llNCTIJLlll li~ INnM~fCTit. I IX,Y,71 
„ rll ... LANUL 

7 111 .,.5 
11 I l I cf,t, 

î.ALI RE0MOH I X l, Y 1, ZI, X2, Y2,Z?., XI-', YP,xn,YQ, T, 11) 
7 111•73 
CALL Rt:ORPIIIX,Y,7,XP,YP,TI 
CAt 1. r.n1-x,-v,1.1 
CALL CIT1-x,z,1.1 
C„LL CIT IY,Z, l ■ l 

3 CONTlhUE' 
CALL F.Ot" 
STO,_. 
E.lltD 

OATF.LF. OE INTAAR~ SINT 
PARAM~T~II CARt. D~FINt.Sî.PLANUL 
A: 2,000 H= 2.000 C: .. 
III> 
Sl1: ,. 75.oou ~2„ 1s.ooo c;~= 

PAkAM~TPII LARE OEFINESC ORFAPTA 
Xl= 85,000 Yl= 30.000 71= 
><2z -l~o000 Y2= -23.00u 7?=-
AL= -100.ouo AM: -s3.~00 AN= 

'"' ,. 
i,:; 

4.ooo D= -1~0.000 

'.H .soo 

40.000 
-s1.ooo 
-q1.ooo 

COO~OONATfLF ~UNtTl~UI OE INTf~c;Eî.TTE S!hT 
><= sn.•10 
r~ 11 ■ 1!171 

■ 7= "•'-':,", 

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



2.1. Geometrie descriptivă asistată .de calculator (I) 
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y 

Fig. 2.5 

2.1.11. Subprogramul PPPDDR 

A3 

S2 Yf 

SUBROUTINE INORPL 
INTcRSECŢte l)RcAPTA-PLAN 
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Determină planul dus printr-un punct dat, perpendicular pc o dreaptă 
definită ca intersecţie de două plane. 

Dacă datele de intrare sînt: X, Y, Z-coordor.atele punctului şi 

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

se calculează parametri directori 
ai planului perpendicular 

AL=A=B1C2-B2Cl 

AM-=B=A2Cl -A1C2 

AN·= C = A1B2 -A2Bl 

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

Ax+By+ Cz+ D=O 



·88 ~- Repre2ntirt auiomate. 

sueqourl~E PPPDDR 
BETEIMIN,RE, PLA~UL~I DUS PRINrR-U~ PUNCT ,~ER~ENDICUL'~ PE O DREAPTA 
BATA CA INTLRSECTlE DE o,JA P~ANE (lND=t> SAU PRIN DOUA PUNCTE Z(lND•Z) 

OT"~NSION X(10),Y(10>,ZC1'l),A1(10),91C10>,C1(10),D1(10),A2(10) 
Dt"ie:IHI'lll :l?C10>,CZC10>,D2C1J>,X1 (10>,Y1 (10),Z1 (10>,C2(10),Y2(10) 
DIKEN510~ Z2(1J),XP(3),YP(3l,XQ(10),Y0(1G> 
L~GIC,L•1 T(2l,U(?) 
CALL A!.S1C.~H1,'Ci!:'> 
CALL AS<;I-~NCZ,'LP:') 
CALL ,ssIGNC3,'P?:') 
C'"-L INH3> 
RU!l(1,1) 'f,I"IO 

1 fllA~Af(214) 
REAIIC1,5> CX(l),Y(l),ZCI>,1=1,N) 

5 FIIR~AT(1f1D.3,5~1) on, I=1,N 
ir:rND.lc~.1) GO T'.1 Hl 
RP.~(1,?) X1Ct),f1(I),Z1(!),l(2(I),Y2(l),Z2(1) 

,2 p,~ .. AT(6F1.;.3,20.0 
At~'(2(1)-'(l(l\ 
A "= T 2 ( [ l - Y 1 ( l l 
A~=~ 2 CI l ·· t 1 : I> 
A=AL 
e =,.." 
C =A'f 
li=-~•~ C l> -3 • Y ( l > - C • ! l ! > 
T(l):.r,5 
U Cl) =6g 
CAL!.. l!E:'.l~!)R(X1,Y1 ,Z1,X2,Y?,7.!,X 0 ,YP,XQ,Yl,T,UI 
c.o TO jf'J 

· 1 J Rr A~ ( 1, 4 )· A 1 (!) , :, 1 ( I ) , C 1 CI) , :, 1 (I), A 2 (I>, 3 2 ( !) , C 2 CI>,) 2 ( I> 
4 f0i! .. ATClţf1lJ.3) 

A =d 1 (I) •C 2 ( I) -n ( t) • C 1 ( I) 
8=A2(tJ•C1(JJ-A1(I)•C?.(JJ 
C = A 1 ( t) •:I '2C I) - ,\ 7. < t > • a 1 ( I > 
o=-~•~CI>-a•Y(l)-r•!Cl) 
Al=H Cl>•C2(1)-'3i!Cl>•C1 CO 
A•= -A 1 ( t> •C 2 ( I ) + A 2 C I ) • C 1 ( I> 
A 'I= , 1 ( I ) • 8 2 C I) - A 2 C I > • i.l 1 C I > 
FACT=1E-:S 
XH='l 
y H= ') 
1rc,esc,~>.LT.FACT) G~ TO 21 
XH=-l(l)•~LIAN+X(I) 
YH=-Z(l)•A~IA'ftY(t) 

-,o w~ITE(l,11> XH,Y~ 
·11 fOROIAT(' ',2l!,'UR„A Cl!IZO'HlLA A DREPTEI'/' ',ZX,'l(tts','10.3,ZIC,.J 

•'Tit=',F1J.3fl <I 
XV= 1 ·1 

ZV='I 
1r(A85(~~>.LT.FACTJ GO TO 1? 
XV=-Y(ll•AL!A~tX(t) 
ZV=-Y(I)•A~/A,.+Z(J> 

·12 Wl!lTE(l,13) XV,ZV 
·1J f'>R'1ATC' ',2X,'IJR„A VERTICALA A DREPTEI'/' ',2X,'XV•',F10.3,ZX, 

•' l!V = ', f 1 :J. 5 ! ) 

Şi în acest exemplu, ca ş1 m celelalte subprograme, dreapta poate fi 
,definită altfel de exemplu: prin două puncte, prin parametri directori, etc. , 
iar planul perpendicular căutat poate fi şi el exprimat şi desenat prin orice 
alte elemente care-l pot defini şi care servesc astfel mai bine, eventual ca 
"date de intrare într-o nouă sau aceeaşi problemă în curs de rezolvare. 



2.2. Geometrie descriptivă asistată de calculator (II) 

YW=O 
ZW=(' 
lF(~BS(AL).LT.FACT) GO TO 14 
YW=-X(l)•AMIAL+Y(I) 
ZW=-X(l)•ANIAL+Z(I) 

14 Wl>ITECZ,15) YW,ZIII 
15 fOR~AT(' ',2X,'URMA LATERALA A DREPTEI'!' ',2X, 1 YW=',F10.3,Zi, 

e I Îlf: O ţ 1 o. Jf f) 
T (1) = 7 2 
Z H='l 
CALL 0 EO~PJ(XH,YH,ZH,XP,YP,T) 
TC1)=1\6 
y V=') 
C'LL ~EORPJ(XV,YV,ZV,XP,YP,T) 
T C l > = '17 
X W: 1 
C•LL ~Et:Y.:"U(XW,YW,ZW,XP,Y",T) 
CALL LIN(-XH,-YH,-XV,-YVJ 
t•LL LINC-XH,ZH,-KV,ZV) 
C~Ll LINCYH,ZH,YV,ZV) 

10 51=-DIA 
~2=-D/i3 
S-.=-1>/C 

t TRASAl1 AXELE 
CALL LlN(-130 1 ,0.,1~0.,').) 
CALL L!N(O.,-v5.,0.,9~.) 
CALL TEX( 1. ,90. ,U 1 ,2.5,0, 'Z ',1) 
CA't.L TEXC1,,-95.,u.,2.5,0,'Y',1l 
C tL l TE'(( 1 J 0.t, 1,, O., 21 5, O,' Y 1 ', 2) 
C•LL T(X(-13~,,1.,0.,, 5,0,'X',1) 
CALL Tfl((.3,.J,0.,2.5,~,•o•,t) 
CALL TE'((3J.,-40.~0.,4.,0,'SUBROUTINE PPPDDR',17) 
CALL TEX( 30 .• ,-5.0. ,0.,4.,0,'PL.I.N PERPENDICULAR PE',21> 
CALL TEXC30.,-60.,0.,4.,0,'0 DREAPTA DATA ,DUS PRI~TR-UN',29) 
CALL TEXC30.,-70.,0.,4.,0,'PUNCT OARECARE',14) 
CAL.I CI SC S2:,0., .5) 
CALL (1Slv.,-s2,.5) 
CALL C!SCO.,SJ,.5> 
nLL ClH-S1,0.,.5> 
CALL PL'1T(J.,-ş2,C> 
CJLL PL()T(-Sl,U.,1> 
C•LL PLOT(J.,S3,1) 
CALL PL0f(52,0.,1) 
TC\l=77 
CALL ~fJRPU(X,Y,Z,XP,Y?,T) 
~ALL TEXC1.,-52,U.,2.5,0,'S?',2> 
C•LL TEX(-S1,1.,0.,7..5,0r'S1',2) 
CALL TE~(1.,S1,0.,2.5,J,'$3',2) 
C~~L TEXCS2,1.,0.,2.5,J,'S2',2> 

3 CO.; TI 'lu E 
C1 Ll :()F 
S TO~ 
E li:) 

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

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

puncte. 
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.5 \.• ett-lWl:ikAM UPkPt:.O 
~ Ut:.Ttt<MlNA 1-'kUlt:.CTlA UNUI PUNCT t:.XTlklOM X3tY3tl3t I-~ U UkfAPTA UATA 
l ... k!N uUUA PUt,,lTE XltYltllt Sl XAtYYtlL 
... 

UlMtNSlON Al(SOJ,yl(501tl1(~u,,xx(~O)tYY(5U),,l(~UltA3(~~,,YJ(~U) 
L,1Mt:.t,,lltlUN l.H~lll 
ulM~N~lUN XP(JJ,yp(J)tXW(JltYWIJJ,ALl~U)tAMl~UltANl~Ol 
LUl:ilCAL •1 Tt,l,U(21 
LALL AS~ll:iNtJ,•t-Pl'I 
LALL A~~ll:i,,lll, 1 CHl 1 1 
LALL A~SluN(c,'LP: 1 1 
LliLL ll'd 131 
kt:.AU(ltll N 

l H1t-<MATl!4) 
kt:.11u ( 1 t, I IX 1 ( 1 l t Yl ( 11 , Zl I l I, XX I! I t YY 11 l t U 111 , i\~ I 11 t '(JIU t lJ ( 11, l 

*=1,N) 
c ~UHMAT(~~~.l,3~/\) 

IJU ltt l=l ,1~ 
1r,1dît:.(cd) ALlll ,AM(ll tAN(ll ,/\Xlll tYYl!I tlllll t/\3111 ,YJlll el311J 

J ~UkMAî(' 1 t 1 AL= 1 ,FlU.J,,X, 1 AM='tf!OeJ,,Xt 1 AN;•,r!Ue3/ 1 •••Xx=•,rlU 
*•JtcX, 9 YY= 1 ,rlUoJ,l/\t'll= 1 tflu,J/ 1 •••XJ= 1 ,r1UoJtcAt 1 TJ=•ttlU,3,~/\ 
•,•:!J::t,flUoJ//1 

LALL ltA(lu.,-,~ •• u,4'+,,U, 1 SUbkUU11Nt:. Ul-'kl-'t:.U•,11) 
l~LL Tt:.~11u,,-J~.,0.,4.,U, 1 Ut:.Tt:.k~1NAklA 1-'kUlt:.Cîlt:.l UNU1 1 ,c~) 
LA~L Tt:.X(lU,,-4~ •• u.,4.,U,•t-ur.Cl t:.Aît:.klUk 1-'t u Ukttl-'TA 1 ,c7) 
LALL lt:./\llU,,•~~.,u.,4.,U, 1 UATA ~klN UUUA l-'U~1.,Tt:.•1ill 

l rnA~t:.AlA AXtLl t:.PUHl! 
LALL LlNl-lJu.,u.,1Jo.,u.1 
LALL LlNIU,,-9~ •• u.,9~.J 
LALL Tt:.x11 •• ~u.,u.,,.~,u, 1 i 1 ,11 
LALL Tt:.X(l.,-~~ •• u.,2.~,u,,v,,11 
~~LL Tt:.Xl!JU.,1.,u.,,.~.u.•Y1•1cl 
LALL T~X(-lJu.,,.,u •• ,.~,u,•x•,ll 
L~~L Tt:.X(.J,.J,u •• ~.~,u. 1v 1 ,11 
AL(ll=Allll-X/\111 
1•M(!l=Yl(ll-YYlll 
~~(ll~il(ll-LL(!) 

i~Tt:.kStClA~ UHlAPlA UATA CU 1-'LAfllUL UUS·~HlN 1-'U~LlUL ~XT~klUH 
1-'t:.H~t:.NUl~ULAk 1-'l:. UK~APTA 

u=-IAL(l)OAJ(ll+AM(ll•Yall)+ANlll•,~(lll 
vu=(u•AL(il•AXl1)+A~(ll*YY(l)+Aflllll•llll))/IALl11*ALl!l+ 

•AMl11~AM1ll+AN(l)•AN(lll 
A=AXll)-AL(ll•UU 
Y=YYlll-AMlll*UU 
,=lllll-AN(l)•UU 
.,·"!îl:. lc,41 Ao'ftl 

~ ~UKMATI• ,, 1 x=•,~1u,3,2x,•Y=•,flu,J,,x, 1 l='•flUe3//) 
l lll=H 
~ALL k~UHPUIAJ,YJ1l31a~,YP1TI 
l(ll 11 7t1 . 
LALL ktukPUIXtY1Z,XP1Y1'1Tl 
~ALL ~l~(-A,-Y,lol 
LALL Cl~(-Atlt!•l 
Li<LL l,;lSIYt.1:tlol 
l 11 l =b~ 
vlll=bb 
tALL Hl:.UHUk(XltYl,ll,X~tYY~ZZ,XP,,P,XQ.YQeT,u> 

10 ~UfllTlNUl:. 
~ALL t:.Uf, 
~TUI' 
t.r.u 
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2.2. Geometrie descriptivă asistată de calculator (II) 

,.. ... UoUIIU 
AA= _.,u.1111u 
A~= _.,u.uuu ... 
• 
A= i::1olu„ 

kM:I 

y '(:a ,~ .. 
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z 
83 
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u.uuo 
11.uuu 

lfU,111/U 

lt,!>::.7 ·z• 

82 

81 

/'12 
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AN• 
lZ• 
Z3• 

11.0110 
dlloUUI/ 

•llhl/11(1 

20,9il'II 

MJ 
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Y1 

SUBROUTINE DPRPEO 

{)ETER/tflNAREA f'ROIFCTIEI UNUI 

l'UNCT EXTERIOR f'E O ORE APTA 
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o 

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

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

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

C S1!~~0UTINE OPRPOn1N,AloBl1Cl,Dl1A2,82oC21D21X3tY3,Z31X1Y,Z,XPltYPl 
C •,)P2,YP2,XP31YP31 
C OETEMMINAREA PROIECTTEI UNUI PUNCT EXTERIOR X31Y31Z3 PE O DREAPTA 
C DATA CA INTE~SECTIE nE PLANE 
C 

DlM~NSION AlC50loAl(~Ol,ClC501,Dl1501,A2C50),B2CSOl,C2CSOl,02CSO) 
DIMENSION X3C301oY3(301,23(3011XP1311YPCll1XQC3l-tY0(3l 
LOGICAL•l Tl211lll,I 
tALL ASSIGNll1•C0,11 
CALL ASSTGNl21ILP1'l 
CALL ASSTGNl31•~~:•I 
CALL INIIJI 
CALL TEX110.,-2s •• o ••••• o,1s11AkOUTINE DPHP00•.171 
CALL TEX<l0.,•35 •• 0.,4.,0o•DETEWMJNAREA PHOIECTIE.I UNUI 1 ,281 
CALL TEXllOa,•45 •• 0.,4.,0,•PUNCT ~XTEWIOR PE O UREAPTA•,271 
CALL TEX<lO.,-ss •• o.,4.,0,•0AT- PkIN OOUA PLANE ,,211 
l<EAlllltll N 
FORMATII4l 
t<EIID(lt2l 1Al111,RllJ,,Cl(Il,OllJloA21Il,821Il,C2Cil,021II, 

•JC3(Jl,Y3111,Z3111,I•l1NI 
2 FvRMAîl~(F7.2t3)11 

C TRASE.AZA AXELE EP11RE. T 
CALL LIN(•l30010.,130oo0 ■ 1 
tALL l INCO.,-c.s„o.,95.) 
CIILL TEXllo,90,,0.,2,5,0,•Z•,11 
CALL TEX<l ■ ,•95 ■ ,0.,?,5,0,•Y•,ll 
CALL TEX1130.,l •• o •• 2.s,o,1v1,,2, 
CALL TEXl-130 •• 1 •• 0 •• 2.s,o,,x,,1, 
C~LL TEXl,3003,0 •• 2.s,0,101,11 
fit' 10 I•l,N 
1-< 1< IT F I 2 , 4 I A 1 I 1 I • 1:q I T I • C 1 I I I , D 1 I I I , A 2 I I I , 8 2 C I I , C 2 C II I U2 I I I 

4 FORMAT!• ,,,Al=• ■ Fl0.3,2X, 1 dl= 1 ,Fl0.3,cx,•Cl=••Fl0.3,2X, 1 Dl•••F10, 
•3/1 ,,,A2=• ■ Fl0.~.2x,•B2= 1 ,Fl0,3,cx,•C2••1Fl0.3,~X,•U~E•1Fl003//I 

lll<ITEl2,lll X31I1.Y3111,Z3111 
11 ~OHMAT(• •••a3=•,~10.3,2A,~Y3=••~ '0,3,2X1•ZJ••1Fl0o3/tl 

'6ll:Fll<Il•C2<Il-•;>IJl•Cllll ~ 
A~l=A21ll•Cl(Il•11(Il•C21II 
A~l•Al1Il•B21Il•r~ITl•81111 
U•~llll•82Cil•A21Tl•Bl(II 
Xl:1Efl l!l•D2(I1-n1 IIl•,12(11 ,,n 
'rl•CA2Cil•L>l <ll•n! ITl•D21Il 1 /r 
71=0 
XV••Yl•ALl/AMl+Xl 
ZV••Yl*AN1/A~l+71 
D••IALl•X3(ll+AM1•Yllll+ANl•73(l 
UD•(O+ALl•Xl+AMl•vll/lALl•ALl+AMl•AMl ♦ANl•ANll 
XEXl•ALl•DD 
Y:.)'l•AMl •DO 
Z•Z!.•ANl•DO 
W~JTE12,121 X,Y,7 

12 FORMAT(• ·••X=•-~10.3,2X,•YEl1~10.3,2x,•z•••Fl0,3/it 
Tlll•77 . 
C~LL REORPUCX3,Y3,Z31XP1YPtTI 
S1l••DllII/AlCII 
Sl2••Dllll/Bl1II 
S13••D1CII/Cllll 



~?l•-02CJI/A2CII 
S22•-D2CJl/~2CII 
S23•-02CII/C2CJI 
CALL PLOTco •• -s12.01 
CALL PLOT1-s11.o •• 11 
CALL PLOTCOo,Sllo11 
CALL PLOTCS12,0oo11 
CALL PLOTCO.,-S2?o01 
CALL PLOTc-s21.0 •• 11 
CALL PLOTIOo,S23e11 
CALL PLOTcs22,o •• 11 
caLL c1sc-s21,o ••• s, 
CALL c1s10.,-s22 •• s, 
CALL CISCOo,S23,.~I 
CALL c1s1s22,o ••• ~, 
CALL c1sc-s11,o ••• s, 
CALL CISCO.,Sll,.s, 
CALL c1sco.,-s12 •• s1 
CALL c1srs12,o ••• ~, 
CALL TEX«-s21+0.2.o.2,o.,2.s,o,•sc1•,ll 
CALL TExco.2,s2J.o.,2.s.u. 1s2J•,J1 
CALL TExco.2,-s22.o.,2.s,0,,522 1,ll 
CALL TEXCS22+0~2.o.2,o.,2.s,n, 1s2i 1,J1 
CALL TEX1-s11+0.2.o.2,o •• 2.s,o,•s111,J1 
CALL TEX10.2,s1J.o.,2.s.o.~sl3 1,3) 
CALL T[XC0.2,-s1,.o.,2.s,0,,512 1,l) 
CALL TEX1s12+0.2 •• s.,o.,2.s,o. 1s121,J1 
TCll•65 
UC l 1•66 
CALL REORDRCXl,Y1,Zl,XVeO,ZV,XP,YP,XQeYQ,T,UI 
TCll•T8 
CALL REORPUCX,Y,7oXPoYPeTI 
CALL c1s1-x,-v,1.1 
CALL c1sc-x,z.1., 
CALL c1scv,z,1.1 

lO: CONTINUE 
CI.LL EOF 
STOP Z 
{~ ~ 

---::·,. 

\.. ... 

Fig. 2.8 
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Epura executată integral automat la plotter este dată în figura 2.8. 

/ 
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2.2.3. Subprogramul PECO 

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

C ~ROGRiM PECO PENTRU nFTE~~tNAHEA PERPENDICULAREI 
C COMUNE Oit•TRE OOU,\ DRFPTE DISJUr4CTE Dl'FINITE PRIN 
C CITE DOUA PUNCTE, x1.v1.11-x2,v2.z2 
C X~.Y3,73-Z4,Y4,Z4 

DIMFN~ION ,1c100,.v1cioo,,z11100,,x2c100,,v2,100,,z211001 
Ol~fNSION X3C100>.Y31lOOl,ZJ<l00)1X41100),Y4ClOOl,Z41100) 
DIMENSION XP13),~9(3~1XQl3),YQl3) 
LOGICAL•l Tl2ttUt?I . 
CALL ASSIGNl3tlPPit) 
CALL ASSJ6NCl,•CP1•> 
·cALL ASSIGNC2,•LPrl) 
CALL INl131 
READ (l ,li N 

l FORMAT 114) 
READ(l,2) cx1c1,.v11i1.i111,,x~II>,Y21I),Z2(I>,X3(l),T3Cil,Z31I), 

•X4Cil,Y411),Z4Ct1,I=l,N) . 
2 FO~~ATC6Fl0o3,20X> 

DO 3 I•l,N 
WRITE(2t4) ~lcI>.v111,.z1,11,x21i1,,2,i1,z2,1, 

• FOkMATC• •••DREPTELE StNJ DETFR?>-INATE DE PUNCTELE•/• '•'Xl•••Fl0,3 
•,2X,•Yl•11Fl0.3,2ro•71•••Fl0,3/I •••X2••,Fl0o3•2Xt•Y2••,Fl0o3t2X, 
••Z2••,F10,3//I . 

1roRITE0?,8) X3CII oY31.TI eZllII ,X4Cll ,Y41II ,Z41II 
8 fOR~ATC• •••X3•toF16,312Xo•Y3:•1Fl0,3,2X1•Zl••1F10,3/I •••••••,FlO 

••312X,•V4••tfl0o3o2toiZ4•1tFl0,3//) 
ALl9X21I>->tlUI 
AL2•X4 C II-X3 CI) 
AMl=Y2 ( It-Yl ( U-
J\M2•Y4 CI I-Y3 (I) 
11'-l•Z? C 11-Zl I tl 
A~i2•Z4 I I 1-Z3 CI I 
C~LL INPLPL<ALl1Aul1ANl11,0,AL21A~2,AN2,lo01X1Y,i1AL1AM1AN) 
lct<•Xllll 
YK•Yl < I l, 
7"=Zl!II 
CALL PCTO~IAL,AMo~N,XK,Y~tZK,XT,YT,ZT> 
X>:•Xt' ( II 
YY•Y2!II 
7i'•Z?.<II 
C~LL PL3PIXK,YK,7~,x~.vv,zz.xT,YT,Zr,Al,Bl,C1,01) 
XV•X31II 
YV•Y3 I II 
Z\l•Z3 <II 
r~LL INDRPL{Al,~1.c1,01 •• ~.,v,zv,AL2,AM2,AN2.xH,Y~,zMI 
CiiLL PCTOP(AL,AM.,N,xv.,v,zv,xu,Y11,:zu1 
x~•X4(11 • . 
YR•YA.(l) 
7.P::.1;6. ( I) 

CALL PL3PIXV,YV,7v,XR,Y~,ZR1XUtYU,ZU1AZ,B2,C2•D21 
r.hLL INDP~LIA2,B2,C2,D2,XK,YK1ZK1ALl,AMltANltXN,YN,ZN) 
D:SQRT<<X~-X~l~•2♦ 1VM-YNl••2+(ZM-ZN>••21 

~·• ITE 12,61 
6 FORMAT<• •••RFZUI.TATE FTNALEt/t •,•EXTREMITATILE PERPENOICULAREt 

•CD~UNE SINT PU~CTFLE ~SINI/) 
~RITECZ,S) XM,YM ■ 7M,XN,VN,ZN 

5 F0RMAT(t ••2X,•X~c•oF10~3,2X1 1 YM•••Fl0,312X,•ZM•'•'i0o3/• •o2~, 
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••XNa•1FlO.J,~1,•YN••1FlO,J12X••ZNate,10,3//I 
WAITE 12,71 D 
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7 FOP"411TI• •••OJSîANTA DINTRE ct!:lE.DOUA DREPTE DIS·JUNCTE CLUNIIMEA 
•PERPENDICULAREI eoMUN~l•I• •••D•••Fl0,3//1 

CALL TEX110.,-2s •• o.,4.,0,•SU~ROUTINE-PEC0•,1s, 
CALL TEXC16.,-ls~.o.,4.,0,•DETERMINAAEA PERPENDICULAREI•,21, 
CALL TEXq.0,9-♦!l~.0-., ... 0.•coMUNE MN DINTRE DOUA DREPTE••HI 
CALL T~X<lo.,-55.,0.,4 •• D,•DISJUNCTE AB Sl CE•,181 

C TAASEAZM AXELE_EPURET 
CA.l,.L LIN(-130,,0.,130.,0,f" 
CALL LIN10.,-9s •• o.,9s.1 
CALL TEX(l,,90,,0.,2,s,e,,z,,1, 
c·ALL TEX!l,,-95o,Ooo2,9,ll,•Y•1ll 
CALL TEX!l30.,l •• o.,2.s,~.•Yl•,2t 
CÂLL TEX(-llo,,1 •• 0.,2.s.o.,x,,1, 
CA~L TEX(,3,,3,0 •• 2.s,o,,0,,1, 
TOl•t-5 
UIU•66 
CALL REORDRIXl,Yl,Zl,X2,Y2tZ21XP,YP,XQ1YQ1TtUI 
T( l)s67 
li ( u a,E,Q 

CA~L AEORORIX3,Y3,Z3,X4,Y4,Z41XP1YP,XQ1YQ1T1UI 
Tlll•77 
U ( l)r.:78 
CtLL AEOR0R(XMtYM,ZMtXN,~N,ZN,XP1YP1XQ1YQ1TtUI 
Tlll•77 
C LL REORPUIXM,YM,ZM,XP,YP,TI 
Tlll•78 
CALL REORPUCXN,YN,ZN,XP,YPtTl 
CALL CISl-~M,-YM,),I 
CALL c1s1-xM,ZM,1.1 
CALL CIS<Y~,ZMtl,I 
CALL CISI-XN,-YN,J,l 
CALL ClS<-~N~ZN,1,I. 
CALL CISIYN,ZNol,l 
CALL TEX<lD,t•6!l,10,14,10, 1 0:•121 
CALL NUtlJ<20,,~65,,0,t4110,0121 

3 CONTINUF: 
CIILL EOF 
STOP 
END 

SUBROUTINE Pl3PCll1,Yl,ZltX2t'1'2,Z2,X3,Y3,Z3tAt8tCtD) 
A•Yl•Z2•Yl•Z3+Y2•73-Y2•Zl+Y3•Zl•Y3•Z2 
B•Xi•73-Xl•Z2+X2f71-X2•Z3•X3•Zl+X3*Z2 
C•Xl•Y2•Xl•Y3+X2•Y3-X2•Yl+X3•Yl-X3•Y2 
D•Xl•Y2•Z3+X2•YJ•Zl+X3•Yl•Z2-x3•Y2•z1-x2•v1•z3-Xl•Y3•~2 
D••O 
RETURN 
ENO 

suaROUTINE INORP1 1A,e,c,o,xi,v1.z1,AL1AM,AN,X,Y,Zl 
AK•CA•x1+e•v1+c•1i+DI/IA*AL+B•AM+C•ANI 
x1:x1-AL•AK 
Y•Yl,;_AM•AK 
Z•Zl-.lN•AK 
RETURN 
ENn 

SUBROUTINF PCTl)R<AL1AM1AN1Xl1Yl1Zl1XeY1ZI 
O:SQATCAL••Z♦AM••2+AN••21 
X•Xl+AL/0•2 
Y•Yl+AMI0•2 
Z•Zl+AN/0•2 
RETURN 
ENO 



SURRgUTINF INPLPI 1Al,Al,Cl,0l,AZ,BZ,C2,D2,XltY1,Zl,ALt4MtAN, 
AL•lll•C2-82•Cl 
At-•-Al•C2+A2•Cl 
AN■Al•B2-A2•81 
,1-1s1•02-D1•e2,,1Al•B2-Bl•A2) 
Yl•<A2•D1-Al•D21,1a1•B2-Bl•A2> 
Zl■O 
RETUPN ...... 
~i· .. u 

SU8ROUTl~F REOROAIXT,YT,ZT,X~,YRtZRtXPtYP,XQ,YQ,T,U) 
LOGICAL•l Tlll,U•ll 
OIMENSI0N XP13l,YP(3),XQIJl,YQ(3) 
CALL REOP.PU I XT, YT, ZT, XP, YP, T> 

.CALL kEORPUCXR,YR,ZA,XQ,YQtU) 
oo 10 I•l,3 

10 CA~L LlNCXP(l)tYPIIJ,XQll)tYQ(l)) 
PF.l\JRN 
END 

SUBROUTI~F RFORP111x,v.z,i;:,,YP,Tl 
LOGlCAL•l Tll) 
DIMENSI0N XP131,Yr 131 
JtPll)•-X 
YP ( l l-■-Y 

XP(21•-X 
YPC2l•l 
XP(3l ■Y 
YPC3l ■l 
DO 1 I ■ l,3 

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

CALL Ciţ(XP(t),YPllt,.5l 
T12l ■48+1 
CALL TEXCXP(I>+1.,YPlll+lot0,o2,5,0,Tt21 

l CONTINUF 
RETURN 

X 

z 

o 

y 

SlJBROlJTINE PEC'O 

OETERNINAREA PERPENDICULAREI 

COMUNE HN DINTRE OOlJA !JREPTE 

PIS:JUNCTE AB SI CE 
I 

O= 41.03 

Fig. 2.9. 



Ca pito Iul III Secţiuni plane în poliedre şi intersecţia 
dintre două poliedre 

3.1. Secţiuni plane în poliedre 

5 .1.1 Generalităţi 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

X, Y,Z 

3.1. Secţiuni plane şi poliedre 

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

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

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

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

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

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

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

2. Subprogramul LIMITE: - Stabileşte limitele inferioare şi superioare 
ale coordonatelor punctelor care determină 

3. Subprogramul BAZA: 

-4. Subprogramul INLAT: 

5 Subprogramul CLSDR: 

6. Subprogramul INTMU: 

fiecare muchie a poliedrului. 
- Stabileşte ordinea în care se chiamă sub­

programul INLAT. 
- Calculează coordonatele punctului de inter­

secţie dintre planul de secţiune şi o latură 
a poligonului de bază. 

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

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

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

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



III. Secţiuni plane şi intersecţia dintre două poliedre 

Programul SECPOS 

C PROGRAMUL PcNTRU DETERMINAREA SECTiu]ildR PLANE IN POLIEDRE OE TIP C PIRAMIDA-PRISMA Sl COMBINATII ALE AC~YTORA 
OIMEN5l0t, Xl 121.,,iJ ,Yll 2001,Zll 2:iou·JiL'iZOCl} ,AM(200) ,AN(Zi)O) 

~1Xl2U~l,Yl2~Ul,Zl2U~I '· . 
C INDI~ATIVUL INO SPECIFICA FORMA POLIEDRULU~. 
E BtEi rnB:1 ~81:H8~8t ~~H 8 HU~toiA~A8Nu~ 1cb~ 0 RU 
E ttB:xA8,i~~Ts~~~A~~~~~irS~iEo9~~~~oiI t~A~~~p~fL6~Ttfi~c11~r 
C MUCHII SAU GE~ERATUARE ALE PULIEDRELDR 
c N REPqEzINlA NUMARUL DE PUNCTE OE PE co~TURUL BAZEI READCl 5,11 l't,IND 

l FORMAT (14,4X11217UXI 
IF(IND.FO.ul ~u ,o lU~ 
WRITEll"b,21 

2 rP1atr!;,;1 1~~A:E!~:~1~oi~ijl'' 1 
3 FORMAT(7FlJ.3,lrx1 

99 

24 =~i~~•t~8 l~:!,,oATELE lNITI~LE FIXE 1 /l 
NRITE(lro,41 A1B,C,D1Vl)V2iV~ 4 FORMAT(' ,4X, Aa',F Oe ,2~1 8• 1 ,Fl0 ■ 3,2XJ'C• 1 ,Fl0o3,2Xt 1 D• 1 tFl~o3 

~,2X,'Vl•',Flu ■ 3,2X,'V2• ,Fl~.3,2X,'V3• ,F Oo3///) 
NR•l 
GrJ TO 1r-1 

tn;, .,P.Iîf:(lr•ti,51 
5 FORMATI' 'ţl~X~ 1 PRISMA-CILI~D~U 1 /l 
b ~~1g1iti,t.,.t:1~ifD,ALD,AMD,AND 

WRITl::lll'o,261 
2b FORMAT(' '14X,'DATcLE INITIALE FIXE'/) "'RlTEll"8,tl A,3,C,D,ALD,AMD,AND 

7 FORMAT( 1 ',4X,'A"',Fl'.' ■ 3,2X,'B•',Fl'l.3,2X, 1 C•',Fl0o3,2X,'D•',i;l1.o3 
~,2Xi'AL•' ,Flv ■ 3,2X,'AM• 1 ,Fl1o3,'AN•',Fl,.3///l NR•rl 

l"l READl1~5,8l IXllil,Yllll,Zl(ll,I•l,Nl 
a ~~1~~o~~~=B1 3~6°fo 155 

M•.'i 
GO TU 1'56 

H6 SciN{fi7 I•l,11 
IIIRITl:ll<'6r49l l 

't8 FOR:'IATI' ,'OLCULUL PENTRU I•',14/ 1 ',l\X, 1 COOROONATELE PUN'cTULUl ~DE Pc CONTU~UL BAZc1 1 /) 
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V3•0 
CALL Ll~ITEIN,Vl,Vl,V3,Xl,YL,ZL,~S,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YPZ,X73,YP3,I 

*ND,XT,YT,ZT,II 
137 CONTIIIIUE 

~Hl:H 
~61fuZir)7 

l~b WRITE(l08,l~l 
lJ FOR~AT(' ',5~,'0REAPTA ~U I~TERSECTEAZA PLA~UL 1 /) 

GO iO 107 
105 WRITE(l08,lll 

11 ~p~~!fo:ui•a~·18R1eGTA EST~ D~IZJNTALA'/1 

9~:aH I 
~1Lt1~llcuL(A,B,C,D,XK,YK,Z<,ALD,AMO,AND,XS,YS,ZS,XPl,YP1,XPZ,YPlw 

*XP3,YP31 
lFIINDoEOoul GO TO 138 
CALL LlNITEIN,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YP2,XP3,YPl,! 

"ND,XT,YT, ZT fi I 
GO TO 15ll 

138 H:H 
V3•1' 

.~~;~1~~~!!i!~Jv1,v2,v1,x1,Y1,z1,xs,vs.zs,xp1,YPl,XPZ,YP2,X73,YP3,I 

15.J ~?~î!~YE 
!Hl:H 

1n8 ~B1f~,i~~.121 
12 FORMAT(' ',5x,•o~EAPTA NU I~TERScCTEAZA PLANUL'/) 

104 ~~,I~o~~l.~, GD ro 1~9 
wRITE(l".'B,131 

13 ~~î~!ib:~:·at•iBRrt~TA esTt FRJNTALA''' 
XK•Xllll 
YK•YllII 
ZK•Zl(II 
CALL CALCULIA,~,C,U,XK,YK,Z<,ALD,AMD,A~D,XS,YS,ZS,XPl,YPl,XPZ,YP2, 

•XP3,YP31 
!FIIND FU ~I GUTO 139 
CALL LlMiltCN1Vl,V,,Vl1Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XPl,YPl,XP21YPZ,XP),YPl,I 

*ND,XT,YT,ZT,ll 
GO TO 151 

l 39 Vl•!l 
V2•0 
y3.n 
CALL LlMITt(N,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XPl,YP1,XP2,YP2,X73,YPl,l 

"NO, XT I Y T, Z T 1 11 
151 CONTIIIIUF. 

XCI l•Xf 
Y ( I l•Y 
Zlll•ZT 

11u ~~1f~,i~I,141 
14 FORMAT(' ,5X,'DREAPTA ~U I~TERStCTEAZA PLANUL 1 /J 

GO TO 1n7 
l09 WRITE(lrS,151 

15 FORMAT(' ',5X, 1 DREAPTA ESTE FRONTOOR1ZONTALA 1 /I 
lF(K.EQoUI GO TO 111 
XK•Xllll 
YK•Ylll I 
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]9 ,=u~., .. r,• ',5X,'DisEAf'Tf\·cSTi: ::J': CAPAT'/1 
IF(K,E~ ■ ~I GJ 10 115 
Xl<•Xl I 1 I 
ti<•ni11 
ZK•Zl 11 

101 

~i=~~v,1\CU~(A,B,C,J,XK,YK,Z<,ALD,A~O,aN~,xs,YS,ZS,xP1,YPl,XPl,YP2, 
IFl!N9 ~u ~1 GU iJ 14, CA~L cr~1,~ N,Vl,Wi,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,Y~l,XP2,YP2,XP~,YP3 I 

'•'dJ,XT,YT,Zl ,li ' 
lH ~~-Au 145 

V ?.•f'. 
V3u~ 

,LA~L Ll~lîllN,Vl,VZ,V3,Xl,Yl,Zl,XS,YS,ZS,XP1,YP1,XP2,YP2,X73,YPl,I 
Nv,XT,YT,ZT,ll 

145 CO'<îl"IU<:= 
~lf!:n 
Zlll•ZT 
iO tu 1"7 

115 ~~lTEll~o,~r.J 
?~ Fn~MAT(' •,sx,•o~~APTA ~u l~TE~5lCTE~Z~ PLANUL'/) 

r.n JO P7 
112 rFl~ND,EU,~I GUTO llb 

..iRJH(l"8 ill 
21 FORMAT( 1 f,sx, 1 DkEAPTA ESTE VE~TICALA'/) 

ik!~t~Y,~' GO TO 117 
Yl(•Ylll I 
ZK•Zllll 
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117 WRITE!lOB,22) 
Zl ;a~MAT(~ ',5X, 1 DkEAPTA ~u INTERSECTEAZA PLANUL 1 /J 

llu ~~1fg,t~l,231 
23 FOKHAT(' ',5X, 1 EROARE AL•n AM•J AN•~'/) 

l"l CONTINUF. 
IF!IND.E0oUI GO TO 210 
WRITEfl!lt1,pll 

211 FORMA(/// PUNCTELE OE INTERSECTIE ALE ?LANULUI CU LATURILE POLIGO 
•NULUi OE LA BAZA PIRAMIOEI-CONULUI 1 /l 
L•l 
K•N-1 
CALL BAZAtN,Xl,Yl,Zl,A,9,C,O,L,K,I~Dl 

21~ ~izfg,f~M.212, 
212 FO~MAT(/// 1 PUNCTELE DE INTERSECTIE ALE PLANULUI CU LATURILE POLIGB 

~ANELOR OE BAZA ALE P~IS~EI-C1LINORULUI 1 /l 
L•N/Z+l 
K•N-1 

220 Eâb~1~~i~IN,Xl,Yl,Zl,A,8,C,D,L,K,IND) 
STOP 
ENO 

3.1.3 Subprogramul CALCUL 

Acest subprogram calculează coordonatele vîrfurilor poligonului de sec­
ţiune prin intersecţia planului cu o dreaptă pe care se află segmentul repre­
zentînd muchia poliedrului. 

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

XPl, YPl, XP2, YP2, XP3, YP3) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
A, B, C, D -Parametrii directori ai planului de secţiune. 
XK, YK, ZK - Coordonatele punctului prin care trece muchia poliedru-

ALD 
AMD 
AND 
XS, YS, ZS 

XP1, YP1 
XP2, YP2 
XPJ, YPJ 

lui (suportul muchiei). 
- Parametrii directori ai muchiei considerate a poliedru-

lui. 

- Coordonatele spaţiale ale punctului de intersecţie din­
tre suportul muchiei şi planul de secţiune (nu este încă 
vîrf al poligonului de secţiune). 

- Coordonatele proiecţiilor MONGE orizontală, verticală 
şi laterală ale punctului XS, YS, ZS. 
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~UBROUTINE CALCUL(A,B,C,D,XK,YK,ZK,ALD,AHD,AND,XS,YS,ZS,XPl YPl 
CALvULEAZA COO?-DONATELE PJNCTULUI DE lNTERSECTIE DINTkE PLANUL 1 DAT'DE ~O~f~O~u~6 10 DREAPTA PE CARE SE AFLA SEGHENTUL REPREZENTIND MUCHIA 

*XP2,YP2,XP3,YP31 
A~•CAilXK+B, YK+CtZK+DJ / I OALl'.l+BtAHD+C•AN-DJ XS•XK-·ALD•AK 
YS•IK-A113•t.K 
ZS• K-AN *AK 
CALL FL îl XS I 
Hei: ~HlH I 
XPl•-XS 
YPl•-YS 
XPZ••XS 
YPZ•ZS 
XP3•YS 
YP3•ZS 
RETURN 
END 

3.1.4 Subprogramul LIMITE 

Acest subprogram stabileşte limitele inferioare şi superioare ale coor­
donatelor punctelor care determină fiecare muchie a poliedrului. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului LIMITE este: 
CALL LIMITE (N, Vl, V2, V3, Xl, Yl, Zl, XS, YS, ZS, XPl, YPl, XP2, 

YP2, XP3, YP3, IND, XT, YT, ZT, I) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
N - Numărul vîrfurilor poligonului de bază la piramidă sau 

V1, V2, VJ 
X1, Y1, Z1 

XS, YS, ZS 

XP1, YP1 
XP2, YP2 
XPJ, YPJ 
IND 
XT, YT, ZT 

I 

numărul tuturor vîrfurilor celor două baze ale prismei 
(cub). 

- Coordonatele vîrfului piramidei 
- Coordonatele celor N vîrfuri ale poligonului (poligoane-

lor) de bază ale poliedrelor. 
- Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul 

CALCUL. 
- Coordonatele proiecţiilor Monge orizontală, verticală şi 

laterală ale punctului XS, YS, ZS (sau XT, YT, ZT) 
dacă este vîrf al poligonului de secţiune). 

- Indicativul care specifică forma poliedrului. 
- Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci coor-

donatele vîrfurilor poligonului de secţiune. 
- Indice de ordine al muchiei apelate. 

ln cadrul acestui subprogram este apelată SUBROUTINE INTMU. 
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SUBROUTINE LIMITEIN,Vl,V2,V3,Xl,Yl,Zl,XS1YS,ZS,XPl,YPl,XP21YPZ,XP3 
E ~i~ef~tâ~Eo~f~iAi~~ ~~~E1{~A~6c~fESJPcRIOA~E ALE COOROJNATELOK 

•6l~~~~~B~x11r!a~î:Jl,2uo1,z112vo1 

~~~{~o.E0.u1 GO TO 5b 
IF11XlllloLEoVll GO TO 57 
X NF•Vl 
XSUP•Xl.11 I 

57 ~ÎN~2xî?1 I 
XSUP•H 

58 C0NTINUF 
lFIYlllloLEoV21 GO TO 59 
YINF•V2 
YSUP•Ylll I 
GO TO 70 

59 YINF•Yllll 
YSUP•l/2 

70 ~~1!l~Vf.LE.v31 ~o To 11 
ZINF•O 
ZSUP•Zll li 
GO TO 72 

7l ZINF•ZllII 
ZSUP•l/3 

72 CONTINUE 
CALL INTMUIXINF,YINF,XSUP,YSU~,ZlNF1ZSUP1XS1YS,ZS,XPl1YP1,XP2,YPZ, 

faXP3,YP3,XT,YT,ZTI 
GO TO 73 

5b IFIToGToMI GO TiJ 73 
l~A~!Al!A~~ 1x11M+I11 GO TO 7'+ 

t~Jti:?H 1 I 
7'+ XINF•Xll li 
75 ~~~~i~6lM+ll 

lFIYlllloLE.YllM+III GO TO 7b 
YINF•Yl 11',+l I 
YS;JP•Yllll 
GO TO 77 

1b YINF•Ylll I 
YS;JP•Yl IM +I I 

77 CONTINUE 
IFIZlllloLEoZllM+III ·GUTO 78 

ZINF•Zl IM+l I 
ZSUP•Zll l I 
GO TO 79 

78 ZINF•Zllll 
7 ZSUP•Zl(M+I I 

9 CONTINUE 
~~;~Ll~~T~~'~¾N~tY,INF,XSUP,YSUP,ZINF,lSUP,XS,YS,ZS,X~l,YPl,XPZ,YPZ, 

73 CONf NU~ ' ' 
~R~URN 

3.1.5 Subprogramul BAZA 

Acest subprogram stabileşte ordinea în care se chiamă subprogramul 
INLAT. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului BAZA este: 
CALL BAZA (N, Xl, Yl, Zl, A, B, C, D, L, K, IND) 

unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
N - Numărul vîrfurilor poligonului de bază la piramidă sau 

numărul tuturor vîrfurilor celor două baze ale prismei 
(cub). 
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X1, Y1, Z1 

A, B, C,D 

L 

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

K 

- Parametrii directori ai planului. 

N 
- L =- + l 

2 

-K=N-l 
IND - Indicativul care specifică forma poliedrului. 

în cadrul acestui subprogram este apealtă SUBRUTINA INLAT. 

C 
SU~RUUTINE BAZAIN,Xl,Yl,Zl,A,B,C,O,L,K,INOl 

5Ţ4j1[csTE ORDINEA IN CAR~ ŢRE3~IE CHEMATA SUBiUTlNA UI~~NSlON X112~0l,Yl(2wi ,Zl(2UOJ 
lF(IND.EQ.~l GO TO 2 
R•~-1 
00 1 I•l,'1 
J•l 
CALL INLATIY,Xl,Yl,Zl,A,B,C,D,M,Jl 

l CONTllljUE 
GO TO lf'I 

2 M•L-2 
DO 3 i•l,M 
iACL INLATII,Xl,Yl,Zl,A,B1C,O,M,Jl 

3 ~ONTi:NUE 
1'1•11. 
DO 4 I•L,'1 
J•L CALL INLATII,Xl,Yl,Zl,A,B,C1D,M,JI 

't CONTI"IUE 
lw RETURN 

END 

l'~LAT 

3.1.6 Subprogramul INLAT 

Acest subprogram calculează coordonatele punctului de intersecţie din­
tre planul de secţiune şi o latură a poligonului de bază. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului INLAT este: 

CALL INLAT (I, Xl, Yl, Zl, A, B, C, D, M, J) 
unde 
I 

semnificaţia parametrilor este următoarea: 

X1, Y1, Z1 

A, B, C, D 
M 

J 

- Indice de ordine al muchiei apelate (stabileşte muciha). 
- Coordonatele celor N vîrfuri ale poligonului (poligoa-

nele) de bază ale poliedrelor. 
- Parametrii directori ai planului. 
- M = N - 1 pentru piramidă. Pentru prismă M = 

= L - 2 sau M = K în funcţie de baza studiată. 
- J = 1 pentru piramidă. Pentru prismă dacă M = 

= L - 2 atunci J = 1, dacă M = K atunci J = L. 
ln cadrul acestui subprogram sînt apelate următoarele subrutine: 

SUBROUTINE CLSDR SUBROUTINE CALCUL SUBROUTINE INTMU 
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E 
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3.1.7 Subprogramul CLSDR 

Acest subprogram clasifică muchiile poliedrului în funcţie de parametrii 
directori ALD, AMD, AND ai acestora. 

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

~uaRGUTINE CLSOR(ALD,AMD,ANOI 
l~(ILD.EQ ■ Q! GO TO l 
lF(AMU.EOoCl GO TO b 
IF(AND ■ EO.Ol GO TO 8 

20 ?-~i~1tî~ 8 1~~~,'DREAPTA ESTE OA~ECARE'I 
GrJ .O 5 

zi ~~k~ift~8 •~~k, 1 0REAPTA ESTE ORIZONTALA'> 
GO TO 5 

b ~~1~~Î1hg;~!,GO TO 7 
22 FORMAT(' ',2X,'DREAPTA ESTE FRONTALA') 

GO TO 5 
7 ,1q1TE (108,231 

23 FORMAT(' ',2X, 1 DREAPTA ESTE FRONTOORIZONTALA 1 1 

1 îg,I~o~eg.01 GO TO 2 
IFIAND.EO ■ CI GO TO 4 
WRITE (11\81241 

2~ FORMAT(' ,2x, 1 DREAPTA ESTE DE PROFIL') 
GO TO 5 

4 "RITEll"B,251 
25 FORMAT(' ',2X,'DREAPTA ESTE OE CAPAT'I GO TO 5 

2 lFIANO.EOoOI GO TO 3 
iiRITEll08,2b) 

2b FBRMAT(' ',2X,'DREAPTA ESTE VEkTICALA'I 
G TO 5 

3 wRITElll\8,271 
27 FORMAT!' ',2X, 1 EROARE 1 1 

5 RETURN 1 END . 

3.1.8 Subprogramul INTMU 

-...:.:C. 

Acest subprogram stabileşte dacă fiecare punct de intersecţie se află 
între cele două puncte care definesc muchiile poliedrului. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului INTMU este: 
CALL INTMU (XINF, YINF, ZINF, XSUP, YSUP, ZSUP, XS, YS, ZS, XPl, 
YPl, XP2, YP2, XP3, YP3, XT, YT, ZT) 
unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
XINF, YINF, ZINF - Valorile minime ale coordonatelor care definesc 

XSUP, YSUP,ZSUP 
XS, YS, ZS 

XPT, YPT 
XP2, YP2, 
XPJ, YP3 

XT, YT, ZT 

prin extremităţi muchia poliedrului. La fel pen­
tru valorile maxime. 

- Coordonatele de intrare aflate prin subprogramul 
CALCUL. 

- Coordonatele proiecţiilor Monge orizontală, ver­
ticală şi laterală ale punctului XS, YS, ZS (sau 
X T, Y T, Z T dacă este vîrf al poligonului de sec­
ţiune). 

- Coordonatele punctelor rezultate din INTMU deci 
coordonatele vîrfurilor poligonului de secţiune 
dacă există. 
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SUBROUTTNE TNTHU(XlNFfYINF,~SUP,YSUP,ZlNF,ZSUP,XS,YS,ZS,XPl,YPl,X~ 
*2,YP2,XP3,YP3,XT,YT,Z ) 

C STABfLESTE DACA FIECARE PU~CT 8E- INTERSECTIE SE AFLA l~TRE CELE DOUA 
C PUNC E CARE DET!:RHINA ~UCrllA P 5ED~ULUI 

e~'foN~~LE.XSI GO TO 1 

1 !6'~5•~~•XSUPI GO TO 2 

z tii~iNF~LEoYSI GO TO 3 
GO TO l!.' 

3 lF(YSoLF.YSUPI GO TO 4 
GO TO l(I 

4 YT•YS 
IF(ZI~F.LE.ZSI GO TO 5 
GO TO 10 

5 lF(fS.LEoZSUP) GO 10 b 
GO Ol') 

b ZT• S 

10 ~~-~89P 
YT•9999 
ZT •9999 

11 l~!~f:~8:~~~~l g8 f8 l~ 
lFIZToE0.9999) GO TO l, 
GO TO 13 

l~ ~~klift?6 r¼~l,•PLANUL Nu INTERSECTEAZA ,ucHTA 1 1111 
GO TO lb 13 nRITt:Une,15) XhYTfZT 

1;~ţ~~'!Jf;.3;ix,:~~~~y~~,~ro!~J~R~~~l!iz~'~Ft8~~9?NATELE'/' •,~x, 
~~ITt(l(l6l40) XPl{YPl,XPZiYPZ,XP31YP3 

4u FO~~AT(' ,4X, 1 XP • 1 ,Fl0o3,2X, 1 YP1• 1 ,F1Do3,2X,'XP2•',Fl0o3,ZX, 1 YPZ 
••'tFl~o3,2X,'XP3• 1 ,Flno3,2X,'YP3•',Fl0o3///I 

lb kE .U'-"' 
EN!t 

3.2. Programele de desen automat sau de vizualizare pentru 
poliedre şi pentru poligonul de secţiune 

3.2.1 Generalităţi 

Desenul automat al poliedrelor şi al poligoanelor de secţiune sînt con­
cepute în reprezentarea triplu ortogonală Monge. 

Desenele pot fi mai mult sau mai puţin complete în funcţie de ceea 
ce se cere în sensul că unele puncte pot fi sau nu balustrate, pot fi sau nu 
notate, liniile pot fi sau nu trasate cu aceeaşi culoare sau cu culori diferite, 
pot fi scrise sau nu texte pe epure şi aşa mai departe. Deci desenul rezultat 
va reflecta exact ceea ce îi vom cere echipamentului periferic automat să 
execute cu mijloacele şi cu caracteristicile pe care le are din fabricaţie dar 
şi cu un material software pe care trebuie să-l gîndim bine în corelaţia cu 
caracteristicile echipamentului respectiv. 

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

3.2.2 Subprogramul DRlP 

Subrutină de desen pentru un segment de dreaptă cu balustrarea şi no­
tarea primei extremităţi a segmentului. 

Instrucţiunea de apel este: 
CALL DRlP (XCl, YCl, ZCl, XC2, YC2, ZC2, I) 

unde parametrii sînt coordonatele extremităţilor segmentului. 



.,;00'1 
0002 
()003 
0004, 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
001:2 
OOlJ 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 

3.2. Programe de desen automat sau de vizualizare 

SUBR0UTINE DR1P<XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 
XPl=-XCl 
YP1=-YC1 
XP2=-XC1 
YP2=ZC1 
XP3=YC1 
YP3=ZC1 
XLU=-XC2 
YlU=-YC2 
Xll2=-XC2 
Yll2=ZC2 
XQ3=YC2 
YQ3=ZC2 
CALL PLOTCXP1-0.1,YP1,3) 
CALL CIRCLE<XPl,YPl,360.) 
CALL PL0T<XP1,YP1,3) 
CALL PL0T(Xlll,Ylll,2) 
CALL PL0T(XP2-0.1,YP2,3) 
CALL CIRCLE(XP2,YP2,360.) 
CALL PL0T(XP2,YP2,3> 
CALL PL0T<Xll2,Yll2,2> 
CALL PLOT<XP3-0.1,YP3,3) 
CALL CIRCLE<XP3,YP3,360.> 

.CALL PL0T<XP3,YP3,3) 
CALL PL0T(XQ3,YQ3,2) 
RETURN 
END 

3.2.3 Subprogramul DRFP 

109 

Subrutină de desen pentru un segment de dreaptă simplu fără balus­
trări şi nota ţii. 

Instrucţiunea de apel este: 
CALL DRFP (XCl, YCl, ZCl, XC2, YC2, ZC2) 

unde parametrii sînt coordonatele extremităţilor segmentului. 

SUBR0UTINE DRFP(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2> 
XP1=-XC1 
YP1=-YC1 
XP2=-XC1 
YP2=ZC1 
XP3=YC1 
YP3=ZC1 
Xll1=-XC2 
YCH=-YC2 
Xll2=-XC2 
YQ2=ZC2 
Xll3=YC2 
YCl3=ZC2 
CALL PL0T<XP1,YP1,3> 
CALL PL0T(Xll1,YG1,2) 
CALL PL0T(XP2,YP2,3J 
CALL PL0T(XQ2,Yll2,2J 
CALL PL0T<XP3,YP3,~J 
CALL PL0T(XQ3,YQ3,2> 
RETURN 
END 
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3.2.4 Programul POLIGO(N) 

Program principal pentru desenul secţiunii plane în poliedru (poligon 
cu N laturi) în triplă proiecţie ortogonală. 

Oitli.:•1:;Iull !<it10 ... ,,v1c10ii),l!lflO.i, 
L11r.1c,,L.1rt vic1n1,nna>,v3c10),s1cn,:Pcn.~J,~J,LFC:s2, 
~ •. T „ V1/I11, i l,, 'l', i 1,, i 3 i, i 1 i,, ti'•,, 1,,,::;,, • l,,, 1J •,, l ',, 7,,, 1 , , 

•'"'',iti,i)•.•1•1 
!'l J'. T f~ . V"l I' 1 • • • 2', '2;, i Z', '3', 1 l' , • 4 1 , • ~ •, • S • , '~ 1 , i b • , ':! • , • 7', •? • , 

•',ţ'. '.!', ;,,;. '2'/ 
O,\ T ,\ V3/' 1 i, i 3 i, • 2 i, 1 J 1, i 3 i, i :S,, , li,, , 3, , , '.ii, • 3 • , , b •, • 3, , , 7 , , , .\,, 

.• .. •,i3•,i?•,•;•1· 
TY"i: I 

1 Fn!!ilAT( i ll'IIIF. FISil:U DATE':.? ', n 
ACCEPT Z,IQ,CLFCit,I•l,Iq) 

2 F:11?,IAT(;i,~~.\1.) 
CALL A3~IGN(~,Lr,I~) 
f'!!:AIIC2,Ar) ri . 

Do 13 I:1,11 
ll RF.AOCl,•> ~ÎtI),YlfI),Zl(I, 

Cf.LL CLUSEt.?l 
CAL( rLOT~fj,),7) 
C.\lL llEi'lP!;'I[:>) 
.f: l 
:.l;: l•l I:1t ,•1.1 
S1C,):Vt(J) -
:i1 C.!):V1 CJ+il 
S?(l )::V2CJ) 
::?Cc!):'l.!CJ+a l 
5.Hll=V.HJ) 
-;·ţ(;~h\JJCJ+Îl 
lC!> l-=•;<J CI) 
Y,,•1=•Yl (I) 
Xr>~=•~ICI) 
YPi=ZlCl) 
l(e>J.-:'fi.(Il 

Yi'3.:l IC îl 
t,1J:i-::s (îtl l 
v„la.:•·'1 C r1-1 > 
y .;,=~n cr1-, > 
''~::'l1CI+1> 
>:·;3:Y1<:+11 
Y1,l::71C;.+1) 

/ .I 
.·• 

··l 
i 

I 
I 

} 
Felul în care se desenează sau se vizualizează poligonul secţiunii plane 

în poliedru depinde, desigur, de intenţiile utilizatorului. De aceea, este bine 
ca în acest program care oferă un minim de date, să se mai reflecte şi inten­
ţiile despre care am amintit mai înainte. Astfel, grosimile de linii, invizi­
bilitatea liniilor, ignorarea unora dintre ele, haşura secţiunii, culorile utili­
zate etc., sînt bine venite în amplificarea programului POLIGO (N), dacă 
se doreşte o epură cu adevărat şi artistică. 
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C~LL PLUT(Xr1-o.1,vr1,]) 
C4LL CIRCLE~XPJ,YPt,36O.l 
Ci\LI. ;;Y11A.ll r:{i'l ♦ :1.2, YPl+o.2,o.11,s1 ,0.,2, 1„0.) 
CALi. PLDT(X~i,vr1,J] 
C\LL PLOT(~Qj,Y~l.~> 
tALL PLOT(Xr,-o.1,vr2,3) 
CALl. Clf!Cl.F(ICP:>, YP2, 360 0 ) 

CALL ~y~OOLcx~2.o.2,YPZ+o.2,o.11,s2,~ •• ~,1 •• ~., 
CAL1. f'LiJT(X1'?,Y1>2,3) 
CALi. PLOT(XJ,~YJ2,2) 
CAL~ PL~ .• ~r,-o.1,Yr3,3) 
C~LL CIMCLf(XP3,YP,,J6'l 0 ) 

r.,,Ll. sv:1nJt cxPJ+o.,, YPJ+o.2,0.4,SJ, 0.,2, 1.,·o., 
CALL PL~T(tr,,YP3,3) 
C,\LL Pl.uT(X,1'5,Ywl,2) 
.JaJ+:i 

l O Cn'ITTI-IUC: 
lCPt:-xt(N) 
YP1:.:.v1cH) 
XP?.=•-<I FI) 
Y?2:1Z1 Cill 
XP~:V1. C:U 
YF'3:z l (;I) 
lUll:.:.)(I CI l 
Yl:lla-Vi(ll 
x~2=.:.x 1 c t l 
Yr.2:ZJCl) 
X,,3:Vt(,) 
Yn3=Z1C1> 
S1C1):V1CJ) 
St C,!l:\11 (J+jl 
S 2 C l ) : V 2 C .1) 
s2c.::,:vzcJ+1> 
SJC l ):V.S(J) 
S3C~):V3CJ+i·l 
CALL PL~T(~Pl•0.1,YP!,3) 
CALL ~InCLEtxr1,Yr1,3~0.1 . 
Ct.LL SYdi)GLcxr1+~.?.,YPt+o.2,o.q,:u,a.,2,1 •• o., 
CALL l'LOT(Xl't,YJ1 1,l) . 
CALL l'L0TCX1J1 ,Nl,2) 
CALl. PLOT(Xr2-o.1,vr2,3) 
CALL 'clilCLl:c.Xi'?., YP2, '3o'l. )· 
CALL SY~OJL(Xr2+n.,,YP2 ♦ 0 0 2,O.n,s2,O 0 ,?,l 0 ,~.) 
CALL PLJT(Xf'~,V1'2,3) 
CALL l'LUT(X1J:>,V,1i!,?) 
CAL:. i'LOT(Y.1'J 00 •1 0 1,VP3,3) 
CALL cJaCLE~XP~,YrJ,36~~, 
CALL SV~OOL(XP3+0.2,YP3 ♦o.2,o.G,~l.,.,2,1.,0.J 
CALL PLOT(XPl,YP3,3) 
c,.L„ l'lllT(Xol3,Yv3,2) 
CALL PL~T(0~,~.,99Q) 
STOi' 
EIID 

111 
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3.2.5 Programul Pffi(AMIDA) 

Program principal pentru desen al piramidei în triplă proiecţie ortogo­
nală cu balustrări, notaţii, axe şi cu (sau fără) urmele planului de secţiune. 

OIMCIISIOI~ x1c1nu:,v1c1011),Z1C100l 
LOGICt.L•t lfC3?J 
TVPC l 
For.:lATC i ll1J11I: FIS1Fr. D-\TF.:? ', ,) 
ACC~PT 2,IO,CLFCI),I=l,IO) 

2 For.,111TC~,3'ii) 
CALL ASSIGN(2,LF,IO) 
REMH2, ,i) N 
ori l3 I=t ,:1 

13 ~E~~C2,•l xicI>,Y1rI>,Z1CI~ 
REAJC2,•> Ti,T?,Tl,T~ 
CALL CLOSCt;,) 
CALL rL~T3Ctt;l,7! 
CALL rL~T(n~.-1~ •• 3) 
CALL PL1T(u.,z~~,2) 
CALL PLOT(-2r..,~.,3) 
CALL PLJTt?5~,ij.,ll 
CALL ~LOTCO~,Tl,3) 
CALL PLOT(T2,o.,2) 
Ci\ll. rLOT(!!~, ·n,2) 
CALL PLJT(Tq,11.,2) 
on .;?SiJ I=2,ll•I 
xc1=x1CI> 
YCl:Y1CI) 
zci'=71 CI> 
XC<':X IC 1+1) 
YCZ=v1c--I+ll 
ZCc!.:i7.1CI+1> 
CALi. un1rcxci~YCl,7Cl,XC2~YC2,7C2,I) 

250 Cr1IITI,~UC 
XCJ:)(1(1) 
vc1=v1c1> 
zc:=ztC1l 
xc2=.<1ca, 
vr.?.=vic2> 
zc2=z,c2, 
CALL un1PCXCt,YCt,zc1,xc2,vc2,zci,I) 
on ;?S1 I•l,r~ 
XCJ:Yi(l) 
YCl•Y1(1) 
zct:sZ(Cl> 
Xei!•X1CI> 
Yt:i?•Yl CI) 
2C2=ll CI> 
CALL ~nrrcxci,vc1,z~1,xc2,vc2,2c1, 

2SI CnllTiilUE 
CALL rLOT(O~,~.,qy9) 
qT 'J:• 
Et10 
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G.2.6 Programul CUB (PRISMA) 
Program principal pentru desen al prismei (cubului) în triplă proiecţie 

ortogonală cu balustrări, notaţii, axe şi cu (sau fără) urmele planului de­
secţiune. 

DIM~NSION X1(100) ,Y1t100>,Z1(100) 
LOGICAL*l LF(32> 

TYPE i 
l fORH~f(' NUH~ ~,nt~n PAT~-, ',tJ 

ACCEPT 2,IG,CLF(I>,I•1,IQ), 
2 FORMAT(Q,32Al> 

CALL ASSIGN<2,LF,IO) 
hEA[I(;!,*) N 
UD 13 I·"l,N 

13 READ(2,*) X1(l),Y1CI),Z1CI) 
i:i\LL CI_Of:iE ( 2 > 
CALL PLOTSC0,1,/) 
CALL PLOT<0,,-25,,J) 
C~LL PLOTC0,,25,,2) 
CALL PLOTC-25,,0,,3) 
C~LL rLCTCZS,,0,,2) 
DU 250 I~1,N/2-1 
xc1,~:<1n) 
YCi "·'o' 1 (I> 
;:C1'-'Z1 <I> 
XG:,:ccXl ( Hl.) 
·;c~.:"Y1 ( Hl > 
zc:2,";:1 c u1 > 
C~LL DR1P(XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I> 

2~0 CGiH WUE 
XCl,.,X:L <N/2) 
YC:l"-Yl(N/~!) 
ZCl~Zl<Nn) 
XC2""X1<1> 
YG2,..Y1C1) 
zc~~'"'z 1 < 1 > 
CALL. DR1PCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I> 
DO 251 I~N/2~1,N-l 
XC,.aa>:1 <I) 
YCl. 0.a.Y;L < J.) 
,'.Cl'-"Zl <I) 
xc2„x1 < IH > 
n:::>. .. n < 1-1-1 > 
zc2,..,z1 < I+l > 
CALL DR1P<XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I) 

~51 l;OIHINlJE 
xc1.,x1 <N> 
YCl"'Yl <N> 
;:t;l'-"Zl <N) 
XC2..,X1 <N/2-f-1 > 
rc:2a.Y1 (N/2H) 
ZC::!,.;: 1 < Nl:H 1 ) 
CALL D~lr<XC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2,I> 
DO 25: l-"1,N/2 
XC1""X1 <I> 
YC1,..Y1(I) 
zc1 ... ;;:u 1 > 
XC2=X1< N/2+I > 
YC2-"Y 1 ( N/2·1· I> 
zc2,,.z 1 < 1u2-1 I> 
CALL IrRFF:' < XC 1 , YC 1 , ZC 1 , XC2, -g::2, ZC2) 
CONTINUE 
CALL PLOT<0.,0.,999) 
HTOP 
END 
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3.3. Aplicaţii la secţiuni plane în poliedre 

3.3.1 Aplicaţia 1 

Secţiunea plană în piramida concavă octogonală efectuată cu un plan 
oarecare care nu întîlneşte baza piramidei 

Exemplul a fost astfel ales incit piramida să fie concavă şi să prezinte 
cit mai multe muchii (laterale şi ale poligonului de bază} în poziţii parti­
culare în raport cu planele de proiecţie (fig. 3.1}. Astfel dintre orizontalele 
poligonului de bază 4. sînt fronto-orizontale, 2 drepte de capăt şi 2 orizon­
t~ oarecare. Dintre muchiile laterale ale piramidei 3 sînt frontale, una 
este de _profil, una este verticală, iar 3 sînt drepte oarecare. 

z 

L3 

)( o 

Fig. 3.1 

Datele numerice pentru desenul automat al piramidei şi datele rezultate 
pentru poligonul de secţiune sînt următoarele: 
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DESEN PIRAMIDA: SECŢIUNEA REZULTATA: 

Date iniţiale pentru piramida octo­
gonală şi pentru urmele planului de 
secţiune 

Date rezultate pentru poligonul de 
secţiune în piramida cu planul care· 
nu intersectează baza 

9 
7., 5., 2. Vîrful piramidei 
9., 5., 9. 
6., 1., 9. 
4., 1., 9. 
4., 5., 9. 
1., 5., 9. 
4., 8., 9. 
7., 8., 9. 
7., 5., 9. 
-23., -15.34, 12.26, 23. 
Planul de secţiune 
(Tl, T2, T3, T4) 
Am utilizat planul de secţiune 

8 
7 .46, 5., 3.62 
6.5, 3.03, 5.44 
4.56, 1.75, 7.67 
5.69, 5., 5.04 
1.54, 5., 8.36 
6.03, 5.96, 4.25 
7 ., 5.69, 3.62 
7., 5., 4. 

12x + 8y + 15z - 184 = O 

cu tăieturile pe axele triedrului ortogonal {în epură): 

Pz = S1 {-15.34, O, O}= T 2 pentru plotare; P11 = S 2 {O, - 23, O}= Ti 

P. = S3 {O, O, 12.26} = T3 P111 = S4 {23, O, O} = T4 

Pentru desenul automat al piramidei în triplă proiecţie ortogonală am 
folosit Programul SECPOS {3.1.2), programul (3.2.5} PIR{AMIDA) iar pentru 
poligonul de secţiune am folosit programul 3.2.4 POLIGO{N). 

3.3.2 Aplicaţia 2 

Secţiunea plană în piramida concavă octogonală efectuată cu un plan 
oarecare, care intersectează şi baza piramidei. 

Alegem aceeaşi piramidă din exemplul precedent (fig. 3.2). Vom mo­
difica planul de secţiune lăsînd neschimbată urma orizontală a planului. În 
aceste condiţii tăieturile planului pe axele triedrului ortogonal {în epură) 
vor fi: · 

Pz = S 1 (-15.34, O, O} = T 2 pentru plottare; P11 = S 2 {O, -23, O}= T1 ; 

P. = S3 (O, O, 14.7) {modificat) = T3 ; P111 = S 4 {O, 23, O} = T4 

Planul de secţiune cu aceste tăieturi va avea ecuaţia: 

338.lOx + 225.49y + 352.82z - 5186.45 = O 

Epura secţiunii plane automate în această piramidă în care este întîlnită 
şi baza piramidei este ilustrată în figura 3.2. 
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Fig. 3.2 

3.3.3 Aplicaţia 3 

Secţiunea plană în prisma oblică concavă octogonată efectuată cu un plan 
oarecare care nu intersectează baza prismei. 
Vom folosi prisma oblică concavă octogonală (fig. 3.3) cu acelaşi po­

ligon de bază ca formă şi mărime şi poziţie ca în exemplele precedente la 
cotele +2, respectiv +9, parametrii directori ai muchiilor rezultînd 

ALD = 16 - 9 = 7; AMD= 7.4 - 5 = 2.4; AND = 9 - 2 = 7 
Planul de secţiune este şi el acelaşi din (3.3.1), deci are ecuaţia: 

12 X + 8 y + 15 Z - 184 = 0 

cu tăieturile pe axele triedrului ortogonal (în epură) 

P~ = S1( -15. 33, O, O} =:Ta pentru plotare 
P11 = S2(0, - 23, O} = T1 

P. = S3(0, O, 12.26} = T3 

P111 = S&(23, O, O) = T4 

Datele numerice pentru desenul automat al prismei şi datele rezultate 
pentru poligonul de secţiune sînt următoarele: 
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Fig. 3.3 

DESEN PRISMA: 
Date iniţiale pentru prisma octo­
gonală şi pentru urmele planului 
de secţiune. 

16 

14., 10.4, 9. 
14., 7.4, 9. 
-23., -15.33, 12.26, 23. 
Planul de secţiune 
(Tt, T2, TJ, T4). 

SECŢIUNEA!REZULTATA: 
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.. , 

9., 5., 2. Baza inferioară 
6., 1., 2 
4., t ., 2. Date rezultate pentru poligonul de 
4., 5., 2. secţiune în prismă cu planul care 
1., 5., 2. nu intersectează baza. 
4., 8., 2. 8 
7., 8., 2. 9.2, 5., 2.2 
7 ., 5., 2. 8.48, 1.85, 4.48 
16., 7.4, 9. Baza superioară 7.29, 2.13, 5.29 
13., 3.4, 9. 6.2, 5.7, 4.2 
11., 3.4, 9. 4.42, 6.17, 5.42 
11., 7.4, 9. 5.4, 8.48, 3.4 
8., 7.4, 9. 7.2, 8.06, 2.2 
11., 10.4, 9. 8., 5.34, 3. 

Pentru desenul automat al prismei în triplă proiecţie ortogonală am 
folosit programul SECPOS (3.1.2}, programul (3.2.6} CUB (PRISMA) iar pen­
tru poligonul de secţiune am folosit programul (3.2.4} POLIGO(N). Epura 
secţiunii plane automate în prismă este ilustrată în fig. 3.3. 
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3.3.4 Aplicaţia 4 
Secţiunea plană în cub cu un plan oarecare. 
Vom considera cubul într-o poziţie oarecare (fig. 3.4.) în raport cu pla­

nele triedrului fundamental fiind definit de coordonatele celor 8 vîrfuri sau 
de coordonatele a 4 vîrfuri coplanare şi de parametrii directori ai muchiilor 
laterale respective (ca la o prismă). 

DESEN CUB: SECŢIUNEA REZULTATA: 
Date iniţiale pentru cub şi pentru 
urmele planului de secţiune. 
8 
6.4., 2.5, 5. Coordonatele celor opt 
3.6, 3.6, 7 .6 vîrfuri 
1.1, 1.1, 5.9 
3.9, o .• 3.3 
5.3, 5.4, 2.2 
2.5, 6.5, 4.8 
o .. 4., 3.1 
2.8, 2.9, 0.5 
-3.8, 15., 13., 3.8 Planul de sec­
ţiune (Tl, T2, T3, T4.) 

Fig. 3.4 

Date rezultate pentru poligonul de 
secţiune în cub. 
6 
5.7, 4.2, 3.2 
4..8, 3.1, 6.4. 
2.4., 2.4, 6.8 
0.5, 2.6, 4..4. 
1.2, 3.5, 1.9 
4.3, 4..4., 1.5 
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Secţiunea rezultată a fost efectuată cu planul de secţiune a cărei ecuaţie 
este prin tăieturi: 

_x_+_L_+_z __ 1 = O sau 
-15 3. 8 13 

- 49.4x + 195y + 57z - 741 = O 

Parametrii directori ai muchiilor cubului pe cele trei direcţii rectangulare 
ale muchiilor sînt: 

ALD AMD AND 
-1.1 2.9 -2.8 

2.5 2.5 1.7 
2.8 -1.1 2.6 

din care am folosit pri.ma grupă de parametrii directori. 

3.4. Intersecţia dintre două poliedre 

3.4.1 Programul INTPOL 
pentru determinarea intersecţiei dintre două poliedre convexe sau concave 
de tipul 83 x 83 fără studiul suprafeţelor ascunse. 
Acest program a fost realizat prin transpunerea clasică pe calculator a. 

metodelor geometriei descriptive de determinare a intersecţiei dintre două 
poliedre de tipul 83 x 83 , adică fiecare poliedru poate avea maximum 8 feţe 
triunghiuri oarecare. Deci, sub această formă se poate determina cel mult 
intersecţia dintre doi• octaedri. Desigur programul poate fi extins şi în cazurile 
în care poliedrele conţin mai mult de opt feţe fiecare şi în care laturile poli­
goanelor feţe sînt în număr de n > 3. 

Extinderea studiului acestui program INTPOL poate cuprinde şi elabora­
rea unui algoritm diferit de subprogramul VIZLIN sau adaptarea lui pentru 
determinarea suprafeţelor ascunse ale poliedrelor. 

în acest program INTPOL determinarea punctelor de intersecţie dintre 
muchiile unui poliedru şi feţele celuilalt poliedru se realizează cu ajutorul 
subprogramului PCTINT, iar unirea punctelor de intersecţie, deci poligonul 
strîmb de intersecţie dintre cele două poliedre, se obţine prin subprogramul 
UPIP (Unirea Punctelor din Intersecţia Poliedrelor). 

3.4.2 Subprogramul PCTINT 
Acest subprogram determină punctele de intersecţie utile dintre mu­

chiile unui poliedru şi feţele triunghiulare ale celuilalt poliedru. Subprogramul 
este original şi diferă de metodele clasice prin felul în care se testează apar­
tenenţa unui punct de intersecţie în interiorul conturului triunghiular al 
feţei poliedrului. (O generalizare a subprogramului PCTINT va fi prezentată 
prin subprogramul POLIG pentru n > 3). 

Prin urmare acest subprogram PCTINT stabileşte dacă punctul de inter­
secţie dintre o muchie limitată de două vîrfuri a unui poliedru se găseşte 
în interiorul feţei limitate de laturi a celuilalt poliedru. De exemplu, dacă 
punctul de intersecţie I al muchiei M i/1! 2 se găseşte în planul triunghiului 
faţă a celui de al doilea poliedru, deci în interiorul conturului u 1u2u3 • (fig. 3.5). 
Cu alte cuvinte acest subprogram selectează punctele utile rezultate din in­
tersecţia celor două poliedre, puncte care alcătuiesc în final poligonul strîmb 
de intersecţie. 
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u12 

M3 {1131,/132,M:33) 
Fig. 3 . .5 

Acest lucru este necesar deoarece în intersecţia dintre două poliedre 
apar muchii care intersectează feţele celuilalt poliedru numai prin prelungi­
rea dreptei suport ce conţine muchia limitată de două vîrfuri a poliedrului 
respectiv. 

Mai departe este necesar ca punctul de intersecţie I al acestei muchii 
M 1M 2 cu faţa respectivă u1u2u3 a celuilalt poliedru să fie inclus în interi­
orul feţei limitată de laturi şi nu numai în planul ei, deci în afara conturu­
foi feţei respective. 

Aşa dar acest subprogram PCTINT realizează un test original de aparte­
nenţă al unui punct de pe o dreaptă arbitrară M 1M 3, interiorului unei figuri 
plane. 

Dintre cele mai cunoscute teste de acest fel amintim testul în care se 
-calculează suma unghiurilor făcute de dreptele duse din punctul respectiv 
(interior) spre colţurile (vîrfurile) figurii - sumă care trebuie să fie egală 
·cu 360° ca punctul I să aparţină planului figurii-, şi testul în care dreapta 
dusă arbitrar într-un sens din punctul I întîlneşte un număr impar de 
puncte la intersecţiile cu laturile figurii, dacă. punctul testat I este situat 

'În planul şi interiorul figurii. 
Aceste teste sînt utilizate în cadrul altor programe de intersecţie a poli­

•edrelor incluse în această lucrare. 
ln cadrul subprogramului PCTINT punctele de intersecţie I se calculează 

·cu subprogramul INDRPL (Intersecţia dreaptă-plan) apelată de cite ori este 
necesar. 

Dacă punctul I îndeplineşte condiţia M 1 < I < M 2 
testul continuă şi se calculează - pentru comoditate - centrul de greutate 

·G al triunghiului u1u2u3 (In locul lui G poate fi luat oricare alt punct interior 
triunghiului). 
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Se intersectează apoi dreapta IG cu laturile triunghiului u1u2u3 obţinîndu­
se punctele de intersecţie u12, u23 şi u13 pe laturi sau pe prelungirile lor. 

Se testează dacă aceste puncte îndeplinesc condiţiile de situare între 
vîrfurile triunghiului, deci dacă 

U1 < U12 < Ua 

U2<U23<U3 

U1 < U13 < U3 

In cazul figurii este eliminat punctul u12 care este situat pe prelungirea 
laturei u 1u 2• 

Se reţin punctele u 13 şi u 23 şi se testează dacă punctul I aparţine in­
teriorului segmentului u13 şi u 23 deci dacă 

U13 <I< U23 

Dacă da, punctul I este bun şi va fi luat în considerare ca punct util în in­
tersecţia dintre cele două poliedre. 

Dacă în caz particular dreapta IG este paralelă cu una dintre laturile 
triunghiului, se testează numai punctele de intersecţie situate pe laturile 
triunghiului la distanţă finită. 

In cazul figurii 3.5, punctul I rezultat din intersecţia dreptei M 1M 1 
cu planul u1u2u3 nu este util deoarece nu este îndeplinită prima condiţie, 
adică I nu este cuprins între punctele M 2M 3 care definesc o muchie a unui 
poliedru. 

In afară de subprogramul INDRPL se mai folosesc subprogramele 
CLASPL şi LIMITE. 

Primul subprogram realizează o clasificare a planului respectiv în raport 
cu triedrul de referinţă OXYZ iar al doilea subprogram realizează efectiv 
testele de incluziune enumerate mai sus. 

Instrucţiunea de apel a subprogramului PCTINT este: 
CALL PCTINT (X, Y, Z, Nl, N2, V3, XT, YT, ZT, ID) 

unde semnificaţia parametrilor este următoarea: 
X, Y, Z - Coordona tele punctelor care definesc cele două poliedre 

(vectori cu N componente fiecare). 
N 1, N2 - Indicii care definesc capetele unei muchii X (N 1 J, 

Y (Nl), Z {Nl) este prima extremitate. 
X{N2}, Y{N2}, Z(N2} este a doua extremitate a 
muchiei din primul poliedru. 

V3 - Vector format din linia care cuprinde definiţia unei 
feţe a celui de al doilea poliedru plus parametrii di­
rectori ai planului acestei feţe. 

XT, YT, ZT - Coordonatele punctului prezumptiv al poligonului de 
intersecţie. 

ID - Constantă care indică dacă punctul XT, YT, ZT este 
interior feţei testate (ID= 1), deci dacă este punct 
util al poligonului de intersecţie. Dacă nu ID= O 

Instrucţiunea de apel a subprogramului CLASPL 
CALL CLASPL (A, B, C) 

se referă la planul feţei poliedrului care poate fi în funcţie de parametrii di­
rectori A, B, C plan oarecare, vertical, de capăt, de profil, paralel cu axa 
OX sau plan de nivel. 
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Instrucţiunea de apel a subprogramului LIMITE este: 
CALL LIMITE(Xl, Yl, Zl, X2, Y2, Z2, XC, YC, ZC, XT, YT, ZT, INO) 
şi realizează testele de incluziune cu semnificaţia parametrilor rezultată din 
analiza figurii 3.5 adică testează dacă punctul XC, YC, ZC este situat între 
punctele XI, Yl, ZI - X2, Y2, Z2. 

Semnificaţia parametrilor este următoarea: 
XI, Yl, ZI - Coordonatele extremităţilor laturei it;uJ(i,j = 1, 3) a 
X2, Y2, Z2 triunghiului testat sau extremităţile segmentelor de 

forma (de exemplu) tt13tt23 • 

XC, YC, ZC - Coordonatele punctelor testate care pot fi de tipul 
u,1 sau I. 

XT, YT, ZT - Coordonatele XC, YC. ZC în ipoteza că îndeplinesc 
testul de incluziune. 

IND - Constantă care indică dacă punctul XT, YT, ZT este 
interior segmentului testat (IND = 1) 
Dacă nu IND = O. 

Listările subprogramelor PCTINT, CLASPL şi LIMITE pot fi urmărite 
în cadrul programului INTPOL. 

3.4.3. Subprogramul UPIP 

Acest subprogram este elaborat pentru stabilirea ordinii de unire a punc­
telor rezultate din intersecţia a două poliedre convexe sau concave de tipul 
83 X 83 . 

Subprogramul este fundamentat pe transpunerea pe calculator a ma­
tricelor incluse în tabelul comunităţii de apartenenţă a punctelor de inter­
secţie la feţele poliedrelor. 

În acest subprogram sînt admise nu numai puncte de intersecţie re­
zultate din intersecţia a trei plane. Aşa clar, poliedrele se pot intersecta în 
vîrfuri sau pe muchii. 

De asemenea, fiecare poliedru trebuie să fie convex sau concav şi, să 
posede maximum 8 feţe laterale care pot fi poligoane cu n > 3 laturi. Numă­
rul de puncte de intersecţie admise este 30 matricele avînd dimensiunea 
8/30 (8 coloane corespunzător planelor feţelor pentru fiecare poliedru şi 30 
de linii corespunzătoare punctelor de intersecţie luate în orice ordine. Nu­
merotarea, deci definirea unui punct de intersecţie este dată de linia în care 
se află. Apartenenţa punctelor la diferitele plane ale feţelor se marchează 
în matricele respective prin cifra 1, iar neapartenenţa prin zero, în felul ur­
mător: 

Faţa 1 

Primul punct 
de intersecţie 

Poliedrul I : Matricea A 

Faţa 2 Faţa 3 . Faţa 8 

o o o o o o 



Primul punct 
de intersecţie 

C 
C 
C 
C 

10 
11 
12 
13 
1" 
15 
lb 
17 
18 
19 
20 
21 
30 

40 
C/ 

50 
bO 
70 

C/ 
'30 
62 

CI 83 

3. 4. Intersecţia dintre două poliedre 

Poliedrul II: Matricea B 

Faţa Faţa 2 Faţa 3. Faţa 8 

o o o o o o o 

PROGRAM UPIP 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• PRD~RAM PENTRU UNIREA PUNCTELOR 
REZULTATE DIN ,NTERSECTIA A DOUk POLIEDRE 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• INTEGER A(30,6l,Bl30,8l,C(301,D(30),Q 
FORMAT (S 15 l 
FORMAT(' SE VOR UNI URIUTOARELE PUNCTE: 1 1 
FORMAT 131X,'PUNCTUL ',15,' CU '•' PUNCTUL ',151 
FORMAT I' MATRICEA PUNCTELOR DE INTERSECTIE 1 ) 
FORMAT I' PENTRU POLIEDRUL A ESTE 'I 
FOR~AT C' PENTRU POLIEDRUL 6 ESTE 1 1 
F~RMAT I' •••••••••••••••••••••••••••••••• 1 ) 
r ~:t r-lA T I' ' I 
FORr-lAT I' DETERMINAREA ORDINII OE UNIRE 'J 
FORMAT I' PENTRU PUNCTELE DE INTERSECTIE ) 
FOR"IAT 1121 
FORMAT I' A DOUA POLIEDRE A SI 8 1 1 
REAO 1105,201 K 
M=l 
00 50 Msl ,K 
WRITE (108,201 M 
READ (105,101 (ACM,JJ,Jcl,61 
READ (105,201 K 
::>O 80 M=l,K 
W~ITE (108,201 11 
READ (105,101 CBCM,Jl,J•l,8) 
FOR~AT (6(2X,I511 
WRITE 1108,821 ICAIJ,Ml1J•l18t,ll•l1lZ) 
NRfTE 1108,171 
WR TE I 108,131 
WRITE I 108,l'tl 
WRITE 1108,lbl 
WiUTE 1108,171 
wRITE (108,821 IIAIM1Jl,J•l18l,M•l1K) 
WRITE I 108117) 
WRITE (108,131 
WRI TE C 108,15 I 
kRITE 1108,lbl 
WRITE 1108, 171 
WRITE 1108,821 CCBC",Jl,J•l,81,"•l,K) 

C/ 84 HRITE 1108,821 CIBC"1Jl,J•l,1Zl,11•1,81 
C/ WRITE 1108,621 CCACM,Jl,J•l,121,11•1,8) 

90 JcO 
C/ WRITE C 108,201 li 

LcK 
100 K•l 

p sO 

123 
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CI 

110 

120 

130 

CI 
HO 
150 

CI 

CI 

C/ 

CI 

160 
170 
180 
190 

zoo 

210 

z z.o 
Z 30 
Z'tO 
250 

260 
270 

280 
290 
300 

310 

CI 
320 

CONTINUE 
J•J+l 
IF CJoGEoLJ GO TO 320 
CONTINUE 
I •1 
CONTINUE 
N•l 
N•J 
WRITE C 108,201 " 
WRITE 1108,ZOI I 
GO TO 160 
lF CloGE.8J GO TO 110 
WRITE C 108,201 I 
l •l +l 
lF CACJ,IJoNEolJ GO TO 150 
GO TO 220 
IF IP-1)200,190,Z00 
P•a 
GO TO 110 
I •I +l 
WRlTE 1108,201 I 
P •l 
GO TO 130 
l'I •1'1.+ l 
lF ll'loGT.8) GO TO 180 
WRITE: I 108,201 l'I 
lF IBCN,K> ■ NE.l) GO TO 210 
CU>•N 
GO TO 250 
lF IN.GE.L> GO TO 270 
N•N+l 

IF IA IN,1 >.Ne.1.oR.BIN,l'II .NE.ll 
DIKl•N 
K•K+l . 
GO TO 28a 
lil•J 
WRI TE: I 108,201 lt 
GO TO 210 
IF ll'l ■ LE.81 GO TD 270 
GO TO 310 
Ial+l 
p "l 
GO TO 120 
lF IP.~E.11 GO TO 300 
P=O 
WRI TE I 108,20 I " 
IF IJ ■ LT ■ LJ GO TO 110 

Cl321 wRITE 1108,322) CCIIJ,1•1,301 
Cl322 FORl'1AT 15X,1512X,15>J 
CJ323 WRITE: 1108,322) IDllJ ,1•1,30) 

1 =l 
WRITE I 108,171 
WRITE 1108,171 
WRI TE I 1()8, 18 J 
W RITE I 108,191 
WRITE I 108,211 
WRITE 1108,lbl 
WRITE 1108,171 
WRITE 1108,111 
l.l•K-1 
DO 'tOO I•l,Q 
WRITE 1108,121 CU>,0111 

'tOO CONTINUE 
500 STOP 

ENi> 

GO TO HO 

Ordinea de unire a punctelor este dată de algoritm şi afişată în rezultat. 
Dacă în intersecţia dintre două poliedre apare evident apriori faptul că unele 
feţe nu pot lua parte la intersecţie este indicat pentru simplificarea calculelor 
să nu mai fie trecute în matrice aceste feţe. Problema liniilor ascunse nu este 
inclusă ca rezolvare în acest algoritm, deşi din tabelul comunităţii de apar­
tenenţă poate fi dedusă vizibilitatea sau invizibilitatea laturilor poligonului 
strîmb de intersecţie dintre cele două poliedre. 



3.4. Intersecţia dintre două poliedre 125 

3.4.4. Aplicaţie la programul UPIP 

Să considerăm intersecţia dintre doi tetraedri regulaţi ABCD şi EFGI 
definiţi prin următoarele coordonate: 

A(13.9 , 7.2 , 4) E(9.7 , 7.2 , O) 
B(6 , 11.7 , 4) F(8.3 , 11.7 , 7.8) 
C(6 , 2.7 , 4) G(8.l , 2.7 , 7 .8) 

D(8.5 , 7.2 , 11.4) 1(1.4 , 7.2 , 3.8) 

Cele 12 puncte de intersecţie care vor fi obţinute vor avea următoarele coor­
donate şi vor aparţine fiecare celor trei plane de intersecţie corespunzătoare; 

PUNCT DE INTERSECŢIE PLANE/ FEŢE / 

1 (9 9.5 ; 4) 1 = ABC n EFG n IEF 
2 (9 4.9 ; 4) 2 = ABC n EFG n JEG 

3 (8.9 9.8 ; 4.7) 3 = DAB n EFG n IEF 
4 (8.9 4.6 ; 4.7) 4 = DCA n EFG n JEG 
5 (8.3 8.9 ; 7.8) 5 = DAB n EFG n IFG 
6 (8.3 5.5 ; 7.8) 6 = DCA n EFG n IFG 

7 (7.1 9.7 ; 7.1) 7 = DBCn DAB n IFG 
8(7.1 4.7 ;7.1) 8=DBCnDCAnIFG 
9 (6.8 10.4 ; 6.2) 9 = DAB n DBC n IEF 
10 (6.8 ; 4 ; 6.2) 10 = DBC n DAC n IEF 
11 (6 . ; 8.6 ; 4 ) 11 = ABC n DBC n IEF 
12 (6 ; 5.7 ; 4 ) 12 = ABC n DBC n JEG 

Cele două tabele ale comunităţii de apartenenţă ale punctelor de inter­
secţie pentru fiecare poliedru în parte vor avea matricele următoare (4 X 12) 
care vor fi unificate pe matrice de dimensiunea 8 X 12: 

Faţa I 
Punct de in-

I 
DCA DBC DAB ABC IEG IFG IEF EFG 

tersecţie 

1 1 1 1 
2 2 2 2 
3 3 -- --3- 3 
-4 -4 -4 -4 

--5 5 5 ~ 

6 6 6 6 
7 -7- 7 7 
8 8 8 8 
9 9 9 9 

10 10 10 10 
11 11 11 11 11 
12 12 -12- 12 --
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sau: 

1 o o o I 1 o o 1 1 
2 o o o 1 1 o --0- 1 
3 o o 1 o o o 1 1 
4 1 o o o 1 o --0- 1 
.5 o o 1 o o 1 o 1 
6 1 o o o o 1 o 1 
7 o 1 1 o o 1 o o 
8 1 1 o -0- o 1 o o 
9 o 1 1 o o o 1 o 

10 1 1 o o 1 o o o 
11 o 1 o 1 o 

I 
o 1 o 

12 o 1 o l 1 1 o o o 

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER- MATRICEA PUNCTELOR DE INTER-

SECŢIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE SECŢIE PE~TRU POLIEDRUL B ESTE 

• • • • • • • • * * •••••• * •• * •• * • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
o o o 1 o o o o o o 1 1 o o o o 
o o o 1 o o o o 1 o o 1 o o o o 
o o 1 o o o o o o o 1 1 o o o o 
1 o o o o o o o 1 o o 1 o o o o 
o o 1 o o o o o o 1 o 1 o o o o 
1 o o o o o o o o 1 o 1 o o o o 
o 1 1 o o o o o o 1 o o o o o o 
1 1 o o o o o o o 1 o o o o o o 
o 1 1 o o o o o o o 1 o o o o o 
1 1 o o o o o o 1 o o o o o o o 
o 1 o 1 o o o o o o 1 o o o o o 
o 1 o 1 o o o o 1 o o o o o o o 

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE PENTRU PUNCTELE DE INTERSECŢIE 
A DOUĂ POLIEDRE A ŞI B 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
SE VOR UNI URMĂTOARELE PUNCTE: 

PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 11 PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 6 
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 2 PUNCTUL .5 CU PUNCTUL 7 
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 12 Pl.TNCTUL 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 

Observaţie importantă: Notarea punctelor de intersecţie dela 1 la 12 re-
prezintă ordinea în care au fost determinate punctele de intersecţie prin 
program. Pentru unirea cursivă este necesară ordonarea punctelor care este 
efectuată tot prin program. Această ordonare convine echipa mentului de 
desen automat. 
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3.4.5. Descrierea programului INTPOL 

In acest program se determină aşa dar coordonatele şi unirea vîrfurilor 
poligonului de intersecţie dintre două poliedre date. Cele două poliedre consti­
tuie datele de intrare care sînt organizate în felul următor: 
N - numărul de vîrfuri ale celor două poliedre. 
(X(/), Y(J), Z(I), I= 1, N) - coordonatele celor N vîrfuri. 
M 1, 1lJ2 - numărul de feţe ale primului poliedru, 

respectiv ale celui de al doilea poliedru. 
C(I, ])J=t,4 - matrice care cuprinde pe fiecare linie un 

1 =1,•111 număr de ordine pe coloana 1 iar pe cele­
lalte 3 coloane indicii (I = 1, ... , N) care 
stabilesc coordonatele punctelor care for­
mează o faţă a primului poliedru. 

H(I, Jh=t,, - matricea analogă cu matricea C(I, J), dar 
I=t, M2 pentru al doilea poliedru. 

Din matricea C(I, Jh=t,4 se formează o nouă matrice E(I, Jh=1,s , care 
l=l, M1 i=l, M1 

cuprinde exact elementele matricei C(I, J) completate pe fiecare linie cu 
încă patru elemente A, B, C, D care reprezintă parametrii directori ai pla­
nului determinat de faţa dată de punctele stabilite de indicii de pe coloanele 
2, 3, 4 ale aceleaşi linii, 

Analog se formează matricea F(l, J)J=1,s din matricea H(I, ])1=1,• 
l=l,M2 l=l,M1 

Cu, aceste matrici se va lucra mai departe în felul următor: se caută în 
prima matrice E(I, J) elementele egale dintre două linii, linia Vl, şi linia 
V2 şi se păstrează aceste elemente, ele fiind chiar indicii care stabilesc coor­
donatele extremităţilor unei muchii a primului poliedru. Această muchie se 
va testa dacă se intersectează sau nu, cu o faţă a celui de al doilea poliedru, 
faţă definită prin cei 3 indici din fiecare linie a celei de a doua matrice F(I, ]), 
linie notată V3. 

Intersecţia dintre muchie şi faţă se rezolvă în subrutina PCTIN'f, sub­
rutină din care rezultă coordonatele punctului de intersecţie, dacă punctul 
de intersecţie dintre muchie şi planul feţei testate este interior feţei, iar dacă 
nu, se atribuie unei constante ID, valoarea ID = O. 

După ce se iau în consideraţie toate muchiile primului poliedru, rezul­
tate din matricea F(l, J)J=1,s şi toate feţele celui de al doilea poliedru re­

I=t,.\11 
zultate din toate liniile matricei F(I, J)J=1, s , procedeul se inversează luîn-

I=t,M2 

du-se în locul matricei F(l, ])1=1,s matricea F(I, Jh=t,s şi invers, obţi-
I=t,.u1 l=l,Mz 

nîndu-se acum toate punctele utile de intersecţie dintre muchiile celui de al 
doilea poliedru şi feţele primului poliedru. 

Toate aceste puncte se păstrează într-un vector prin coordonatele lor 
care se afişează ca rezultat, acesta fiind un prim obiectiv al programului 
INTPOL. 

Un al doilea obiectiv este determinarea ordinii de unire a acestor puncte 
pentru a defini poligonul ce reprezintă intersecţia dintre cele două poliedre. 

In vederea obţinerii acestui rezultat se formează două matrici A şi B. 
care au atîtea linii cite puncte utile de intersecţie există şi atîtea coloane cite 
feţe au cele două poliedre împreună. Elementele acestor matrici sînt O sau 
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1. Elementul egal cu 1 este cel care indică intersecţia dintre o faţă a unui po­
liedru şi o muchie a celuilalt poliedru. Elementul egal cu 1 se poziţionează în 
coloana care reprezintă faţa ce cuprinde punctul util de intersecţie în matri­
cea A (de exemplu) în acelaşi timp, în matricea B, 1 poziţionîndu-se în ambele 
coloane care reprezintă feţele care au ca intersecţie muchia ce intersectează 
faţa de mai sus ( din matricea A). 

Urmează apoi un raţionament care determină ordinea de unire a punctelor 
inclus în subprogramul UPIP, aşa cum s-a arătat la 3.4.3. 

Datele de ieşire ale acestui program sînt: 
(1) - A (I, ]), B(I, J) - matricele care indică prin poziţia elementului ega1 

cu 1 poziţia fiecărui punct de intersecţie în feţele 
poliedrelor. 

(2) - Mesaje care ne indică ordinea de unire a celor NR puncte de intersecţie. 
(3) - XJ(J), YJ(J), ZJ(J), I= 1, NR) = Coordonatele celor NR puncte de 

intersectie, în ordinea unirii lor. 
Coordonatele obţinute la punctul (3) formează u'.n fişier de date ordonate 

pentru un program de desen, care împreună cu programele de desen ale polie­
drelor studiate dau o imagine finală a problemei de intersecţie dintre cele 
două poliedre. 

3.4.6 Program principal INTPOL 

PROGRAM INTPOL PENTRU DETERMINAREA INTERSECTIE: DINTRE DOUA C POLIEDRE CONVEXE A SI B CU MAXIMUM OPT FETE PE~TRU FIECARE 
C POLIEDRU 
C COORDONATELE VIRFURILOR SINT XIIJ,YIIJ,Zl!I NUMEROTATE 
C CRONOLOGIC PENTRU FIECARE POLIEDRU CIN CONTINUARE) 
C NUl'IARUL OE FETE LA POLIEDRUL A ESTE Hl 
C NUMARUL OE FETE LA POLIEDRUL B ESTE M2 
C DEFINIREA FETELOR POLIEDRELOR SE FACE CRONOLOGIC SEPARAT 
C PENTRU FIECARE POLIEDRU INCEPINO CU CIFRA l PINA LA Hl 
C SI l PINA LA '12 
C PUNCTE~E DE INTERSECTIE SE DETERMINA CU SUBPROGRAMUL PCTINT 
C UNIREA PUNCTELOR REZULTATE 81N INTERSECTIE SE REALIZEAZA CU 
C SUBPROGRAMUL UPIP 

Oil'IENSION 0130J,Gl301 
OIMENSIO~ Cl20,'tl,Hl20,'tl,El20,81,F(20,8J,A(l00,20J,8(100,ZOl,X(Z0 

ll ,Y1201 ,z 1201 
INTEGER Q 
INTEGER C,H,CONT,CONTl 
READ( 105, lJ N 

l FOR~ATI l't I 
REAO(l~5,21 IXIIJ,Y(IJ,Z(IJ,I•l,NI 

2 FOR~AT13Fl0o3,50XJ 
READI 105, 3J 1'11, 1''2 

3 FORMA TI ZHI 
READl105,'tl ( ICII1Jl,J•l,1tJ,Ial,l'lll 

't FORHATl'tl17,3Xl1'tOXI 
REAOl105,51 IIHll1Jl,J•l,41,I•l,M21 

5 FOR~ATl'tll713Xl,'tOXI 
00 22 I•l,Ml 
WR1TEl1081231 (C(l,JJ,J•l,'tJ 

23 FORMAT( 1 ,412/ I 
22 CO"lTINUE 

00 2't I•l,M2 
WRIT~ll081251 (H(I,JJ,J=l,41 

25 FORMAT( 1 1'tl2/I 
Zti CONTINUE 

00 b 1•11100 
DO 7 J„1, Zu 
All,JJ„O 
BllfJJ"'O 

7 CON INUE 
b CONTl~UI; 

D081-1, M1) 
DO 9J-1, 4 
E (I, 1)-C(I, J 

9 CONTINUE 
8 CONTINUE 



00 lu I =l ,1'12 
00 11 J=l ,'t 
F (1,J l•H( I, JI 

1l CO~TlNUE 
10 CO'HINUE 

OU tZ JsL,111 
Kl•C(I,21 
K2=CI I,31 
K3=C<I,41 
WRIT~ll081201 Kl,K2,K3 

20 FOR"IATI' ,315/1 
CALL PARAMCX,Y,~1Kl,KZ,K3,Al,31,Cl,Oll 
E (I ,51 •Al 
EII,bl•Bl 
EII,71•Cl 
E (I, 61 = Dl 

12 CONTINUE 
DO 13 I•l,1'12 
K'o•HII,21 
K5„HII,31 
Kb•HCl,'tl 
wRITE:1108,2~1 K't,K5,Kb 
CALL PARAl'ICX,Y,Z,K't,K5,Kb,AL,811Cl,Oll 
Fll,51aU 
F<J,bl•Bl 
FI ,71•Cl 
FCI,81•ill 

WTrrTEl10812ll Al,Bl1Cl,FII,51,F(I,&J,F(I,7l 
21 FORl'IAT( 1 120X,&lflOo3,2XI/I 
13 COl'<ITI NUE 

CONT•O 
DO 2b I •l t't 
WRITE(l081271 (EIIJJJ,J•l,8) 

27 F~RMAT(l t8Fl0.3/ 
Zb CONTINUE 

NR•l 
CALL CALCUL(E,F1X1YtZ1CONt,NR,Ml1l'IZ1A18) 
NR•2 
CALL CALCUL(F1E1X1Y,Z1CONT,NR,Hl,H21A,BJ 
1'112•1'11+1'12 
WRI TE'1081281 

28 l"'ORl'IAT(i ,'l'IATRlCEA PUNCTELOR DE INTERSECTIE 1/ 1 ','PENTRU POLIEDR 
•UL A ESTE•/J 

DO 15 l•l,CONT 
W~ITEC1081l'ol IA(I1Jl1J•l11'112J 

l'o FORl'ILTC 1 ,ZOFl0.3/1 
15 CONTINUE 

WRI TE (lll81291 
29 FORMAT<' ,•l'IATRlCEA PUNCTELOR DE INTERSECTIE•1• ','PENTRU POLIEDR 

•uL e ESTE•n 
DO lb l•l,CONT 

17 ~~l~iÎî~8 •!l~F18!l,t1·J•l,Kl2 > 
lb CONTINUE 

K•CONT 
30 FORMAT(' •,•se YOR UNI URHATOARELE PUNf.TE: .,, 
31 FD~ftATl31X,•PUNCTUL ',15,• CU PUNCTUL',15/) 
32 FORI\ATt• •,•••••••~•••••••••••$•••••••••••••11 
33 FOIUIAT< • • J 
18 FOR~ATI' •,•DETERMINAREA ORDINII OE UNIRE•/) 

ulî ~8t~n:: ::::e~~fl~ ~8~Htk~ ~EsINi~,?ECTIE'II 

CI 
CI 
C/ 

J•O 
L•K 

100 K•l 
f'aO 

110 CONTINUE 
J,oJ+l 
IF(J.GE.LI GO TO 320 

120 CONTINUE 

131.i 

I •l 
WRITl:,(108,201 l'I 
wRlTE:ll081ZOJ I 
kRITEllOB,201 1'1 
CONTINUE 
K•l 
N•J 

HU GO TO l&O 
15U IFlI.GE.81 GO TO 110 

CI WRITE(l08,20J I 
I•l+l 

C/ 

160 
170 
180 
190 

200 

IFCAlJ,IloNE.lJ GO TO 150 
GO TO 220 
IFlP-1) ZOU,190,200 
1'•0 
GO TO 110 
l •l+l 
WRITE: UOB ,201 I 
P•l 
GO TO 130 

210 l'l•K+l 
IF,l'loGTo81 GO TO 160 

C WRITE(l08,201 l'I 
1Z!! I FU l_N, Kl .NE. 1J GO TO ·ZlO 



1,o;;-=-:~ 
230 GO TO 250 
240 IFIN.GE ■ Lt GO TO 270 
250 N•N+l lFIAIN,IloNE.l.OR.BIN,Kt.NEolt 

DIKt•N 
K•K+l 

2&1., GO TU 28-> 
2 70 N sJ 

CO WIHTE:1 108,201 P1 
GO TO Z 10 

280 IFl~.LEo8t CO TO 27~ zqo GO TO 31(1 
300 I•I+l. 

310 

CI 
320 

C/321 
C/322 
C/323 

P•l 
GO TU 120 . 
IFIPoNEolt CO TO 3v0 
P•O 
W RlTE CltJ8 ,2 Ol PI 
IFlJ.LT.Lt GO ro 110 
WRITEllOtl,3221 IGllt,Icl,301 
FOR~AT15X,1512X,1511 
WRlTEllJ8,3221 lJllt,Icl,301 
I •l 
1iRITt:llll8,331 
WRITEllOS,331 
WRlTEllOB,181 
WRITEC108,l91 
WRI TE: 1108 ,lllll 
MRITE ll'18 ,321 
W RI TE (l,18, 331 
WRl TE (11)8 ,3CI 
Q•K-.L 
DO 4UO I:al,Q 
NRlTEllOB,311 GIIl,Ollt 

4 no CON Tl NU E 
500 STOP 

ENU 

GO TO 240 

3.4.7 Subrutina CALCUL 
suaROUTI~ECALCULID,G,X,Y,Z,C□ NT,NR,Ml,MZ,~,SI 
DIMENSIO~ DIZ0,61,Gllr,81,AllC~,2n1,Bll0~,2~1,v11s1,v21e>,V3(8),LI 

*4 I, X I 20 I t Y I Zl• l, li 2l1 I 
ilRITEll/)81251 

25 FOR:-4AT( 1 ,'CALCUL 1 /I 
WRlTEU081271 IXIIltYII>,Z<Il,I=l,101 

27 FORHATI' ,lFlv.3/l · 
WRITEl108,28l NR 

28 FOR~ATI' '2'N~• 1 ,12/l 
lNTE~ER L,cONT,CONTl 
1 •l 

l l'l=l 
2 DO 3 J„l,tl 

V li J J aD II , J I 
3 CONTINUE 

DO 4 J•l,8 
V ZI J J =:l I I +/'I , J ) 

4 CONTINUE 
IFINRoEJ.lJ GO TO 37 
MF•~l 
GO TO 35 

37 MF,.~, 
35 DO 5 K• 1, MF 

O O o Ja l, 8 
V 3 I J I =G I K, J I 

o CONTINUE 
DO 7 J3al ,4 
LI J 31 =O 

7 CONTINUE 
~RlTEll06,l~I IVllJl,J=l,41 · 

!J ~-ORl'iATI' '1 'Vl=',4Flu.3/J 
WP!TECl08,l9l IVdJl,J=l,4) 

19 FORl1ATI' ., •vz .. ',4Flv.3/l 
00 q Jls2,4 oo 6 Jz„z ,4 
lFIV11JlJ.EiloV2(JZII GO TO 10 
GO TO 8 

lG LIJll„Vl<Jll 
8 CONTINUE 
9 CONTINUE 

20 ~~l~~ft98 1~~l=l~!t!}j"1 •~' 
lFILI l) .ea.o, GO TU ll 
Nl•LI li 
1FCL121 ■ E~.Ol GO TD 15 
N2•Ll2l 
GO TO I 7 



3.4. Intersecţia dintre două poliedre 

15 IFILl3J.EOoOJ GO TO 16 
N2•Ll3J 
GO TO 17 

lb N2•Ll'tt 
GO TO 17 

11 IFIL12JoEO.OJ GO TO 12 
Nl•LI 2J 
1 FILl31 .eo.o, GO TO 13 
N2•Ll3J 
GO TO 17 

13 N2•Ll'tl 
GO TO l 7 

12 Nl•Ll31 
N2•Ll ltl 

17 lFINl.EQ.01 GO TO 5 
IFINZ.E0.01 GO TO 5 
CALL PCTINTIXtYţltN1,N2tV3,XT,YT,ZT,1DJ 
IFIIDoE0.01 Ga O 5 
CONT•CONT+l 
IFINk.EQ.11 GO TO 21 
1FINR~EQ.2J GO TO 22 
GO TO 5 

22 BICONT,Il•l 
BICONT,1+111•1 
AICONT,i<l•l 
GO TO 5 

21 AICONT,Il•l 
AICOl'IT,1+111•1 
BIC'lNTfKl•l 
DO 31 I•l, 12 
~RITEl1~8t3ZI IBIII,JJJ,JJ•lt8J 

32 F OR„A TI I t !IF lu 03/1 
31 CONTINUE 

00 30 II•l112 
WRlTEll~Bll91 IAII1,JJJ,JJ•lt81 

29 FORl1ATl 1 ,8F10o3/J 
31, CONTINUE". 

5 CO"lTlNUE 
Pl•Pl+l 
IFl~~.E~olJ GO TO 33 
IFIII+111.LE.1121 GO TO 2 
1 •l +l 
1F11.NE.M2J GO TO l 
GO TU H 

33 IF111+111.LEo11lJ GO TO Z 
I •I +l 
lFII.NEol11J GO TO l 

3't R ETUkN 
END 

3.4.8 Subrutina PARAM 

131 
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3A. 9 Subrutina PCTINT 

sua,oUTINE PCTINTCX,Y,Z,Nl,NZ,Y3,XT,YT,ZT,IDJ 
OI"ENSIO~ XCZOJ,YCZOJ,Z(ZOJ,Y3(8J 
WRITEU08,l'tJ 

l't FOIHIATC' ','PCTINT 1 /J 
WRITEC1~8113bJ (Y3(1J1l•l,8J 

13b FOR"ATC' ,'X•1 ,8Fl0e3/J 
WRITl:11081111) Nl1N2. 

10 FOR"AT( 1 ,lN1• 1 1 IZ,ZX, 1 N2•',IZ//J 
A•V315J 
il•V31 bJ 
C•Y317) 
D•Y318J 
WRITE(l~8,70J A,B,C,D 

70 FOR"ATC'+OX,'A•',Fl~~3,ZX,'B•',Fl0,312X, 1 C•',Fl0e31ZX1 1 0•',F10e3/f X P•X I Nl"J 
YP•YI Nl J 
ZP•ZINlJ 
XU•XC N2 J 
YU•YCNZ J 
ZU•Z C NZ J 

au ~~l~1}¼?5 1~~~P!~~~~i{~ţ~~&!~:I~u,vu,zu•,3F10.311 
AL•XP-XU 
AP1•YP-YlJ 
AN•ZP-ZU 
R•A•Al+B•A"•C*AN 
IFCR.NE.OJ GO TO 81 
I D•O 
GO TO '+ 

81 AK•CA~XP+B•YP+C•ZP+DJ/R 
XC•XP-ALPAK 
YC•YP-Al'l♦ AK 
ZC•ZP-M,tAK 
CALL LJ~ITE(XP,YP,ZP1XU,YU,ZU,XC1YC1ZC,XT1YT,ZT,INDJ IFIINO.:Q.OJ GO TO 73 G8 TO H 73 I •O 
GO TO '+ 

7'+ XX•XT 
YY•YT 
ZZ•ZT 
l•Y312J 
J •Y3( 3J 
K •V3( 'tJ 
Xl•X(IJ 
Yl•Y(IJ 
Zl•ZI IJ 
XZ•X( JJ 
YZ•Y(JJ 
ZZ•Z(JJ 
X3•JC(K) 
Y 3•YC Kl 
Z3•Z(KI 
XG• 1Xl+XZ+X3113. 
YG•IYl+Y2+Y3J/3o 
ZG•IZl+Z2+Z3> /3 0 

WRITEl108,711XX1YY,ZZ,Xl1Yl,Zl1XZ1YZ1ZZ,X3,Y3,Z3,XG,YGtZG 
71 FOR"ATl'tOX13Fl2o3/'tOX,3Fl2o3/'tOX,3Fl~.3/'tOX,3fl2.3/'tOX,3FlZe3/I All•XX•XG 

A"l•YY-YG 
ANl•ZZ•ZG 
All2•X2-Xl 
A"l2•Y2-Yl 
ANlZ•ZZ-Z 1 
All 3•X3-X l 
AP113•Y3-Yl 
ANl 3•Z3-l 1 
All3•X3-XZ 
A '12 3• Y3-Y Z 
ANZ3•Z3-Z2 
RNl•ALlZ•AP11-A"lZ•ALl 
IF(RNl.NE.o.o, GO TO ,6 
GO TO 55 , 

5b RKl•C(XX-Xl>•AMl•ALl•CYY-YlJJ/RNl 
XlZ•RKl•ALlZ+Xl 
YlZ•RKl•Al''llZ+Yl 
Z lZ•RKl•ANlZ+Zl 

,, RN2•ALZ3•ANl•AN2J*AL1 
I 0FCf.N2oNEeOo0J GO TO 57 
& - _Q_ 6.0 
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57 RKZ•IIXX-XZl~AMl•ALl•IYY-YZII/R~2 
X 23„RKZ•ALZ 3+ XZ 
Y 23„RKZ*AMZ 3+Y2 
Z23=RKZ*AN23+Z2 

60 RN3•ALl3*AMl-AMl3+ALl 
1F(RN3.~E.o.ol GO TO 58 
GO TO !12 

58 RK3=11XX-X31•AMl•ALl•IYY-Y311/RN3 
X l3•RK3 ♦AL13+X3 
Yl3„RK31'A'll3+Y3 
Z l3„RK3~ANl 3+Z3 
WRITcll08,7ZI RNl,RN2tKN3 

72 FORMAT(40X,'RN1•',Flu.3,2X, 1 RN2• 1 ,FJ0.3,2~,•RN3a1,F1Uo3/J 
WRITEl108.,79J Xl2,YLZ,Z12,X23,Y23,ZZ3,Xl3,Y13,Z13 
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79 FOR~ATI' •,•u12-•;3F1n.31• ','U23•',3F1r.31• ','Ul3 .. ',3Fl0.3/J 
bZ IFIRNl.!:0.u.01 :iG TO l 

1FlqN2.EJoOoOI GO TO 5 
IF1~~3.Ea.o.o, GO TO 7 
GO TO bl 

7 XP•Xl2 
YPaY12 
ZP•Z12 
X U• X2 3 
YU•Y23 
Z U„ Zi23 
XC•XX 
YC•YY 
ZC•ZZ 
CALL LIMITEIXP1YP,ZP,XU,YU1ZU,XC,YC1ZC,XT,YT,ZT,INDI 
lFIINO.EQ.CI Gu TO 8 
WR1TEIJ.Oi11l'tOJ XT,YT1ZT 
l O• l 
GO TO 4 

8 1 0•1) 
GO TO 4 

5 IFIRN3.E0.0.01 GO TO 6 
XP•Xl2 
YP•Yl2 zp„ziz 
XUaX13 
YU•Yl3 
ZU•Zl3 
XC•XX 
YC•YY 
ZC•ZZ 
CALL LlMITEIXP,YP,ZP1XU1YU,ZU1XC,YC1ZC1XT,YT1ZT1INDJ 
lFIIND.EJ.CI GO TO 9 
~RITcllOil,140) XT1YT1ZT 
IOal 
GO TO 4 

9 10 .. , 
GO TO 't 

b IIIIRITE:ll„8,10) 
10 FORMAT!' ','ERUARE:RN2•0,RN3•0 1//J 

GO TO 4 
l IFIRN2.EQ.O,OI GO TO 2 

1FIRN3.E0,0 ■ 0J GO TO 3 
X P•XZ 3 
YP•YZ3 
Z p„ zz 3 
xu.1x13 
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XU•XZ 
YU-YZ 
ZU•ZZ 
XC•Xl2 
YC•YlZ 
ZC•Zl2 . 
~tk~x~INITECXP,YP,ZP,XU,YU,~u,xc,vc,zc,xr,YT,zr,1No1 
YBl•YT 
ZBl•ZT 
XP•Xl 
YP•Yl 
ZP•Zl 
XU•X3 
YU•Y3 
ZU•Z3 
XC•Xl3 
YC•Yl3 
ZC•Zl3 
~:~~x~INITECXP,YP,ZP,XU,YU1ZU,XC,YC1ZC1XT1YT,ZT,1Nol 
Y83•YT 
ZBl•ZT 
l<P•XZ 
YP•Yl. 
ZP•Z(: 

XU•X3 
YU•Y::S 
ZU•Z3 
XC•X23 
YC•Y23 
ZC•Zi3 . 
~ALL LINITECXP,YP1ZP1XU1YU,ZU1XC1YC,ZC,XT,YT,ZT,INOI 
XBZ•XT 
YBZ•YT 
ZBZ•ZT · 
lFCXB1oNEo99991 GO TO 40 

az i~l~îlt~s1:i:ef~~&I:l1ft!i~ti:J,i•l~l•:t!~ll!1ltf,31=10.1,••,•xs3, 
•YB3,ZBl',3F1D.311 

XP•XBZ 
YP•YIIZ 
ZP•ZBZ 
XU•X9 3 
YU•Ybl 
ZU•Z83 
XC•O: 
YC•YY 
ZC•ZZ 
CALL ll~ITEIXP1YP1ZPLXu,vu,zu,xc,vc,zc,xr,YT,ZT,INDI 
IF(IND.~~.01 Gu Ta 37 
WRITtClOB,1401 XT,YT,ZT 
I 0„1 
GO TO 't 

37 ID•" . 
GO TU '.,& 

40 lFIXeZ.~E.99991 CO TO 32 
XP„Xi!l 
YP•Ybl 
ZP•Zi:11 
XU•XB3 
YU•YB3 
ZU•ZB3 
xc„xx 
YC•YY zc„zz 
CA~l-ll~ITEIXP,YP1ZP,xu,Yu,zu,xc,Yc,zc,xr,YT,ZT,lNDI 
lFllND.EU.01 Gu Ta 30 
wRITEl108,l't01 XT,YT,ZT 
ID= l 
GO TO 't 

30 I 0•·1. 
GO TO 3& 

32 JFIXEsl.NE.99991 GO TO so·· 
XP„XBl 
YP•Yl!l 
Z P• ZC) l 
XU•Xl!Z 
YUaYBZ 
Z U=ZBZ 
XC•XX 
YC•YY 
ZC•ZZ 
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CALL LINITElXP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XTtYT1ZT,lND) 
lfllNDoE0oO, GO TO 33 
IIIRITE.U08 ,HO) XT,YT,ZT 
ID•l 
GO TO lt 

33 I D•O 
GO TO 3b 

50 IIIRITE UOB 135, 35 FOR"ATC' ,'EROARE:DREAPTA IG TAIE LATURILE TRIUNGHIULUI'/) 
3f. CONTINUE 

lt RETURN 
END 

3.4.10 Subrutina LIMITE 

SUBROUTINE Li"1te,x1,Y1,z1,xz,yz,z2,xc,vc,zc,xT,YT1ZT,INDJ 
IFIXloLEoXZ> GO TO l · 
XINF•XZ 
XSUP•Xl 
GO TO Z 

l X lNF•Xl 
XSUP•X2 

Z CO~TlNUE 
lFIYloLE.YZ, GO TO 3 
YJNF•YZ 
YSUP•Yl 
GO TO 'i 

3 Y INF•Yl 
YSUP•Y2 

1t CONTINUE 
lFCZl.LE.ZZ, GO TO 5 
l INF•ZZ 
Z SUP•Zl 
GO TO b 

5 ZINF•Zl 
ZSUP•ZZ 

c, CONTINUE 
lFIXlNF.LE.xc, GO TO 7 
I.O TU 8 

7 lFIXC.LE.XSUP, GO TO 9 
GO TO li 

9 XT•XC 
IFIYlNFoLEoYC, GO TO 10 
GO TO 11 

10 lFIY<..LE.YSUP> GO TO 11 
GO TO 11 

11 YT•YC 
lFIZlNFoLEoZC, GO TO 12 
GO TO 8 

12 lFIZC.LE.ZSUP, GO TO 13 
GO Tu li 

13 Z T•ZC 
GO TO l't 

li XT•9999 
YT•9999 
l T•9999 

l'I 1FIXT.EQ.999CU GO 10 15 
lFIYT.~Q.9999, GO TO 15 
IFIZT.EQ.9999) GO TO 15 
GO TU lb 

15 I N!)•I, 
GO TO 17 

lb J NJ•l 
17 RETUF.N 

FND 
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3.4.11 Program principal desen INTPOL 

0001 
0002 
0003 

0004 

0005 

0006100 
00071000 
0008 
0009~! 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014304 
0015 
0016 
0017500 
0018 
0019 
0020;303 
0021130 
00:.!2 
0023 
0024 
0025 
0026 
00;?1 
,o:m 
0029 
00.~0 
0011 
Ol)3l 
00:13 
0034 
0035 
p036 
0037 
0036 
0039 
0_0'10 
Q04l 
«)"042 
()043 
,0044 

,004'5 
,0046 
·0947 
0040 

,004<; 
,0050 
,()()51 

DIMENSION X1(100>,Y1(100>,Z1(100),X(30),Y(30),Z(30) LOGICAL*l V1(18),V2(18>,VJ(18),S1(2),S2(2),S3(2),LF<J2) DATA Vl/'l','l~,•2•,•1•,•3•,•1•,•4•,•1•,•5•,•1•,•6','1','7','1', 
*'8','1','9','1'/ 

DAT A V 2 / ' 1 ' , ' 2 ' , ' 2 ' , ' 2 ' , ' J' , ' 2 ' , ' 4 ' , '2 ' , ' 5 ' , ' 2' , '6 ' , ' 2' , ' 7' , ' 2' , 
*'B','2','9','2'/ 

DATA V:i/' 1', '3'-, '2', '3', '3', '3', '4', '3', '5', '3', '6', '3', '7', '3', 
*'8','3','9','3'/ 

TYPE 1000 
FflRMA"T(' NUME FISIER DATE='!'',$) 
ACCEP"T 2,IO,<LF<I>,I=1,IO> 
FORMAT<0,32A1 > 
ISW,;,O 
IF <IO, LE, O) S'l'OP 
CALL ASSIGN<2,LF,IO) 
CALL.. ~L..OTS(0,1,7) 
READ<2•*•END•500)1TIP,N 
GOTO(J01,302,303>ITIP 
TYPE *•'EROARE TIP FRELUCRARE',ITIP 
CALL CLOSE(2) 
CALi.. PLOT(0,,0,,999> 
GO"TO 100 
DO 1;~0 J.=1,N 
READ<2•*> X1<I>,Y1CI),Z1(1) 
CALL NEWPEN<2) 
J•1 
DO 110 1=1,N-1 
S1< 1>=V1< .I) 
S1<2>=V1(.J+1) 
S2( 1 >=V2(.I) 
S2<2>•V2(J+l. > 
S3 < 1 ) =V:H .Ii 
S3(2)•V3<J+1) 
XP1=-Xl(I> 
X,Î=-Y10) 
>rP,=-X1< I> 
yp;~=Zl <I> 
XP3=Y1(I) 
YPJ•Zl(l) 
XQ1=-X1 < 1+1 > 
vo1 .. -v1 < 1+1 > 
X0.2=-X1 < 1+1 > 
rn2,=Zl. ( I+l.) 
xu;-3 ... y1 <HI> 
Yll3"•.Z1 ( l+l. > 

f =oc1aedru 
2=pramiija 
3= poligon de neesec­

tie. 

CALL PL..OTIXP1-0,1,YP1,3> 
CALL CIRCLECXP1,YP1,J60,> 
CALL.. SYMBOLCXP1+0,2,YP1 ♦0,2,0 ■ 4,S1,0,,2,1 ■ ,0 ■ > 
GAL..L PLfff(XP1 ,YPl. ,;3) 
CALL PLOT(XU1,YG1,2> 
CALL PLUT(XP2-0,1,fP2,3> 
CALL CIRCLE<XP2,YP2,360,) 
CALL SYMBOL<XP2+0,2,YP2t0,2,0,4,S2,0,,2,1,,0 ■ > 
CALL PLOTIXP2,rP2,Jl 
CALL PLOT(X~2,Y02,2> 
CALL PLOT(XPJ-0,1,YPJ,3) 
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0052 

00~;3 
()054 
0055 
0056 
0057 
()058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0010 
Ov71 
0072. 
0073 
0074 
007::i 
0076 

0077 
0078 
0079 
0080 

0081 
00B2 
O08:S 
OOU4 

<Hm5 
OOU6 
008/ 
0081:1 
0089 
0090 
0091 
0092 
oo•;,J 
00'1'4 
,,o•,s 
00'16 
i10',7 
0(198 
,:,099 
•.H00 
0101 
0102 
,, l\13 

C 

110 

C 

C 

C 

~<!O'.-'. 
41.~ 

414 

CALL CIRCLECXP3,YPJ,360 ■ > 

CALL SYMBOL(XP3+0.2,YP3+0.2,o,4,s3,o.,2,1.,o.) 
CALL PLOT<XP3,YP3,3) 
CALL PLOTCXUJ,YOJ,2) 
J=J.+~~ 
CONTINUE 

-XP1=-X1<N> 
YP1=-Y1<N> 
XP2,=-X1 <N> 
YP2=ZHN> 
XP3=YHN> 
YP:'.!=Zl <N> 
XCU=-X1<1> 
YCH=-Y1<1> 
Xll2=-X1(1) 
Y!:n,=Zl C :t > 
Xl~3=Y J. ( 1 ) 
Yll3=Z1(1> 
St< 1 >=VH • .J> 
!:l1(2)=Vt<J+1) 
S2(1)=V2(J) 
S2<2>=V~~(..J+1) 
!33 C 1 > =V:'.! C .J > 
S3(2)=V::H.H1 > 
CALL PLOT<XP1-0,l,YP1,3> 
CALL CIRCLECXPl,YPl,360 ■) 
CALL SYMBUL(XP1+0,2,YP1t0,~,0,4,S1,0 ■ ,2,1 ■ ,0,) 
CALL PLOTCXP1,YP1,3) 
CALL PLOTCXQ1,YQ1,2) 
CALL PLOTCXP2-0,1;~p2,3) 
CALL CIRCLE(XP2,YP2,360,) 
CALL SYMBOLlXP2+0,2,YP2t0,2,0 ■ 4,52,u,,2,1.,o., 
CALL PLOT<XP~,iP2,J> 
CALL PLOT(XQ2,Yll2,2> 
CALL PLOT<XPJ-O,~,YP3,3) 
CALL CIRCLECXPJ,YPJ,360.) 
CALL SYMBOLCXPJ+0,2,YP3t0,2,0,4,S3,0,,2,1,,0.) 
CALL PLOT(XP3,YP3,3) 
CALL PLOT(Xll3,YQ3,2) 
GUTO 304 
D\l 413 I=l,N 
NEADC2,*> X1CI),Y1(I),Z1<I> 
U)LL NEWPEN C 1 > 
IF<ISW ■ NE,O)GOTO 414 
LALL PLOT<0.,-25.,3) 
CALL PLOTC0,,25,,2> 
CALL PL'l!IT(-25, ,O ■ ,:S> 
CALL PLOT(25,,0 ■ ,2> 

lbW=:L 
110 4~:iO 1=2,N-1 
XC1=X1(I) 
YC1=Y1t1) 
ZC1„Z1<I> 
XC2=X1(1+1) 
YC2=Y1 C l+:L > 
ZC2=Z1 < 1+1 > 
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0104 
0105 
0106 
Ol.07 
0101:1 
0109 
0110 
0111 
0112 
0113 
0114 
0115 
Oll6 
0117 
0118 
0119 
0120 
01;!1 
(H22 
,>12:i 
()1 ~:4 
01:.!5 
0126 
0127 
012EI 
012'>' 
u130 
0131 
OLQ 
01~3 
013,, 
0135 
()136 
0137 
0138 
0139 
0140 
Ol "1 
0142 
0143 
0144' 
0145 
0146 
0147 
0148 
0149 
0150 
0151 
0152 
0153 
0154 
0155 
0156 
0157 
0158 
Oţ59 

III. Se-=ţiuni plane şi intersecţia dintre doui poliedre 

CALL DR1PIXC1,YC1,ZC1,XC2,Y02,ZC2> 
450 CONTINUE 

CALL DR1P(X1<N>,Y1<N>,Zl(N)~X1C2),Y1(2),Z1(2)) 
xc1,,,Xl(l) 
'rG1,=îl 1 .I.) 
ZC:t=il \:I.) 
XC~!.""X .l ( ;!. ) 
'IC2"-'Yl (2) 
ZC2=Z1(2) 
CALL DR1PCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2iZC2) 
DO 4!':il 1<5,N 
XCl=Xl< 1) 

YCl"'l':l \ 1) 
ZC1=Z1(1) 
xc2,=Xl CI) 
YC2=Y1<I> 
ZC2=Zl(I) 
CALL DRFPCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 

451 CONTINUE 
GOHI ;~04 

301 DO 13 I=l,N 
13 READl2,*> X<I>,YCI>,Z<I> 

CAL.I... NEWPEN < 1 > 
lF(lSW,NE,O>GOIO 415 
HH4,=.l 
CALL PLOT(0,,-25.,3) 
CALL PLOT<0,,25,,2t 
CALL PLOTC-25.,0,,3) 
CnLL PLOT(25.,0.,2) 

415 DO 250 1•2,N-1 
XCl.=X(fJ 
'f(.;l"'Y, I> 
ZC1=1C I) 

xc2~,xc 1-1-1. > 
YC2=Y<IU> 
ZC2=Z C I+U · , 
CALL DRl.PCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) f 

250 CONTINUE 
xc;>.=X c 2> 
YC2•Y(2) , 
zc2,=z (2 > 
XC1,,,,X,N·-:I > 
YCl=Y(N·-1) 
l.Cl,=Z<N-1) 
CALL DR1PCXC1,YC1,ZC1,XC2,YC2,ZC2) 
XP1•-XC1) . 
YP1=-Y(1> 
XP2=--X ( 1) 
YPZ!=Z < 1 > 
XP3=Y(1) 
YP3=Z<1> 
CALL PLOT(XP1-0 ■ 1,YP1,3) 

CALL CIRCLE(XP1,YP1r360 ■ > 
no ~~~H 1=1,N·-1 
XC1„X(1) 
YC1"'Y <:I> 



IJloO 
0161 
0162 
0163 
0164 
0165 
0166 
0167 
0168 
0169 
0170 
0171 
017: 
0173 
0174 
0175 
0176 
0177 
0178 
01/9 
0180 
0181 
0182 
0183 
0184 

251 

,.,c·r, .. ., ... 

ZCl=Z<l> 
XC2=X<I+1> 
vc;!=Y ( I tl) 
ZC2=Z(I+1) 
CALL DRFP<XC11YC1rZC1rXC2,YC2,2;C2·> 
CONTINUE 
XP1=-X<N> 
YP1=-Y(N) 
XP2=-X(N) 
YP2=Z<N> 
XP3=Y<N> 
YPJ==aZ(N) 
CALL PLOT(XP1-O,1,YP1,3) 
CALL CIRCLE<XPl,YPl,36O,) 
DO 252 !=2,N-1 
XC1=X<6> 
YC1=Y(6) 
ZC1=Z(6) 
XC2=X<I> 
YC2=Y<I> 
ZC2=Z<I> 
CALL. DRFP( XC1, YC1 ,zei ,xc2,vc2,zc2> 
CONTINUE 
GOTO 304 
END 

3.5. Aplicaţii rezolvate prm programul INTPOL 

3.5.1 Intersecţia dintre doi tetraedri regulaţi 
fFig. 3.6.) 

y 

FiP-. 3.6 
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PIP> TI: =21.PRO 
2,4 
13.9,7.2,4. 
6.,11.7,4. 
6.,2.7,4. 
8.5, 7.2, 11.4 
2,4 
9.7,7.2,0. 

8.3,11.7,7.8 
8.3,2.7,7.8 
1.4, 7.2,3.8 
3,12 
6.,8.6,4. 
8.9,9.5,1. 
8.9,1.8,4. 
6.,5.7,1. 

6.7,4.,6.2 
8.8,4.5,1.5 
8.3,5.5,7.8 
7.,1.5,7. 
7.,9.8,7 
8.3,8.8, 7.8 
8.8,9.8,4.5 
6. 7, 10.3,6.2 

3.5.2 Intersecţia dintre un tetraedru şi un octaedru 
(Fig. 5.7.) 

3.5.3 Intersecţia dintre doi octaedri {Fig. 3.8) 

S.5.4 Idem. Date schimbate 
(Fig. 3.9) 

Fig, 3.V 



3.5. Aplicaţii rezolvate prin INTPOL 

PIP> TI: = 11.PRO 
1,6 
7.,4.9,7.9 
10.4,5.8,4.3 
7.9, 1.-4,4.3 
3.5,3.9,4.3 
6.,8.4,4.3 
7.,4.9.,7 
2,4 

PIP> TI:= I.PRO 
1,6 
6.,4.7,8. 
10.,4.,4. 
5.,.6,4. 
2.,5.6,4. 
7.,8.8,4. 
6.,4.7,0. 
1,6 

0.,3.5,6.2 
lU,2.6,7.5 
10.5.7.,2.4 
14.1, 10.5,3.2 
3,12 
4.3,4.9,4.6 
4.6,4.2,5.4 
7· 3,3.1,6.4 
10.1,5.3,4.3 

Fig. 3.8 

9.,4.,8.4 
12.4,5.2,5. 
7.8,7.2,5. 
5.8,2.7,5. 
10.4.,8,5. 
9.,4., 1.6 
3,10 
7.6,4.4,6.3 
6.3,2.9,5.6 

,I 

10.,5.6,3.8 
8.2,6.2,3.2 
7.9,7.2,4.3 
7.5,7.2,4.5 
9.,5,4,5.7 
7.3,3.6,6.6 
5.2,4.3,6. 
5.3,6.1,5. 

6.4,2.4,5. 
1.9,2.5,4. 
7.8,3.5,2.8 
8.4,4.2,2.4 
8.3,5.6,3.3 
8.7,5.9,4. 
8.,6.6,4.3 
1.5.6,5,5. 
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PIP> Tl:=.51.PRO 
1,6 
7.,3.4,3. 
10.,4.,3. 
5.,.6,4. 
2.,5.6,5. 
7.,8.,4. 
6.,4.7,0. 
1,6 

Fi!!. 3.9 

R.,4.,9. 
12.4,5.2.6. 
7.8,7.2,5. 
5.8,2.7,4. 
10.4,.8,.:'i. 
9.5,4.8, 1. 
3.8 
7.5,4.3, 7.2 
6.8,3.3,6.1 

r 

3.6. Extinderea programului INTPOL 

3.6.1. Programul INNPOL 

7.,2.2,4.2 
R.3,2.8,3.' 
R.4,4.2,2. 
IU,4.3,1.9 
7.2.4.6,3.7 
6.7 ,4.6,4.◄ 
PIP> Z 
> 

Programul INNPOL este o extindere a programului INTPOL în sensul 
că rezolvă problema determinării poligonului de intersecţie dintre două 
poliedre care au feţele poligoane cu un număr de laturi mai mare sau egal 
cu 3 (m ~ 3). Pentru m = 3 INNPOL = INTPOL. Imbunătăţirile faţă de 
programul INTPOL constau în folosirea subprogramului POLIG pentru 
determinarea punctului de intersecţie dintre o latură a unui poliedru şi un 
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poligon plan, ce reprezintă o faţă a celui de-al doilea poliedru în cazul că 
m > 3 laturi. 

Din utilizarea programului INNPOL în diferite cazuri mai speciale de 
intersecţii ale unor poliedre, au decurs cîteva adăugiri răspunzînd necesi­
tăţii de a alege datele cu o precizie maximă (problema coplanarităţii punctelor). 
Dar cum această precizie este greu de realizat s-a stabilit folosirea unui coefi­
cient de eroare de O.Ol cm. 

De asemenea din motivul că multe puncte de intersecţie se suprapun 
ca valori, iar acestea pot fi identice sau nu, matricele A şi B nu mai erau 
bine folosite de subprogramul UPIP, pentru a găsi ordinea de unire a punctelor. 

Acest lucru îl realizează subprogramul MATRICE, care transformă 
matricele A şi B astfel incit punctele să poată fi unite în ordinea firească, 
formînd poligonul de intersecţie. 

După subprogramul UPIP, deci cînd ordinea de unire a punctelor de 
intersecţie este stabilită, subprogramul ORD, editează coordonatele punctelor 
în ordinea unirii lor, acest set de date de ieşire putînd fi folosit exact aşa 
cum este ca date de intrare în programele de desen. 

Listarea programului INNPOL este următoarea: 

c· PHOGHA!'1 ItlNPOL f'Er1rnu DCTERHIIIAREA INTEitSCCTIEI DINTRE DOUA 
C POLIEDRE COllVEXE A SI B cu t1AXInu11 OPi FE:TE PENTRU FIECAl!E 
C POLIEDRU 
C COORDONATELE VIRFURILOR SINT X(I),Y!Il,Z(I) NUMEROTATE 
C CRONOLOGIC PENTRU FIECARE POLIEDRU (l!I COIITINUARE) 
C NUHARUL DE FETE AL POLIEDRULUI A ESTE H1 
~ NU~~~~b12~.FJJ~Etb~ ~8t•i8:~t8~ 8 s~ 5/ic~2cRoNoLoGIC SEPARAT 
' PENTRU ~IECARE POLIEohu INCEPIND cu CIFRA l PINA LA Ml 
C Ml. ~UHARUL MAXIH OE VIRFU~I ALE UIIUI roLIGON CE ESTE FATA 
C A PRIMULUI POLIEDRU 
C '14 ■ t1U11ARUL MAXl11 DE VIRFUPI ALE UIIUI POLIGOt~ CE ESTE FATA 
C A CELUI DE•AL DOILEA POLIEDRU 
C HATRICIL~ C SI H DESE"NEAZA FETELE CELOR DOUA POLIE~RE 
C PRIN INDICII ~UIICTELOR CARE SINT VIRFURI ALE POLIGOANELOR 
C PUNCTELE DE INTERSECTIE SE DETERMINA CU SUSPROG~AHUL PO~lG 
C UNIREA PU~CTELOR REZULTATE oin INTERSECTIE SE REALIZEAZA cu 
C SUBPROGRAMUL UPIP 

DIHENSION MAT(20,20)tHATSt20,20) 
DIMENSION XI(20)tYI(iO),ll(20) 
DIMCNSION AAClO,~O)tB0(30,iO) 
DfMENSION O(lO)tGClu) 
D MENSION C(l0t~O)tt1CJ0,20)tf.C30t20)1FC30 1 20),AC30,Z0l,BCJ0.201 1 

•XClO>tYt]O),ZC,o),K(20),KL(~O),r.ac20J 
IllTEGt.R 111,G,D 
IUTEGER C,H 1 CUNT,CO~Tl,A,li 
DO 35 I=l,lo 
00 :Sb J:1,20 
AAtI,JJllO 
8fl(I,J)::O 
t1p,J):O 

lb t~Mt?,B~ 
35 CONTIIIUE 

00 7 I=1 .!O 
00 bO J: {. 20 
MAT(I,J):O 

<,O COt1TIUUE 
7 CONTIIIU[ 

READ( 105, l) ~I 
l FOHMAT(Ill) 

C Na NUHARUL OE VIHFUHI ALE CELUR DOUA PULit.OflE 111 TOTAL 
HEADfl05t2l CXCI)rYCI),ZCl),I:1,N) 

2 FORH T(3~10,3,5UXJ 
3 ~MP.1Hlt~~ Ml,'12 

t<EAOClOS,4j 113,r111 
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11 FORMAT (21 11) 

M31aH3+1 
5 ~5~P,i¼~~t1+,!ilil,J),J=1,M31i,l11l,Hl) 

HlllaHll+l 
REA0(105,b) ((H(l,J),J11l,M111),I111,H2) 

b FORHAT(6(17,3X)) 
DO 22 I=l,111 
~RITEfl06ţ23) (CCI,J),J■ 1,M31) 

23 FOR11A (' ,12121' 
22 CONTitlUE 

00 24 Ia:l,M2 
2s ~~A~ifl9 6 c~i~1i~jl,J>,J=l,Hllt> 
ZII CONTIIIUE 

1)0 6 1:11,111 
DO 9 J ■ ,1131 

q ~hMil,~! CI,J) 
8 CONTitlUE 

88 H 5:l :~~l 
FCI1Jl 11HCI,J) 

1 01 CMIT IfiUE 
1 CONTltlUC 

L)Q 12 I=1,H1 
DO bl J::1,H31 
IILCJl•cp,J> 

bl ~~~,t~~08,20) CKL(J),J ■ 1,M31) 
Z0 FORt1ATţ 1 ',10151) 

~i=~tlţl K.3•KL li 
CALL A AH(XfY1Z,K1,K2,K3,A1,B1,C1,D1J 
ECI,M31+1)11Ai 
E1l,M31+2)11Bl 
E 1,M31 ♦3)=Ct 
E ţ"31+4):0 

:2 goN1!'wi■ 1,nz 
00 62 J111,11111 
ll.8(J) ■ HCI,J) 

b2 CONTINUE 
~fl~~~lye,20> CK8CJ>,J•1,M4J 
11.2=1<abS 
ll.3•K6(4) 
CALL PARAt1(X,Y,Z,K1,K2 1K3,Al,Ul,C1,D1J 

U1:~g1ai:u F f'"'II ♦ 3 •Ct F ,,.q ♦ li 110 trc 08{21) Al681,C1101,CFCI,J),J■ 1,H41) 
Z1 FORIIAJ( • ,2ox,2 (F10.->,2lll)/) 
fJ CONTitlOE 

CONT:0 
oi 2blf:A•"l 

08,27) (ECI,J),~11l,M311) H ~ ',20F10.3/) 
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111=1 
llR•1 CALL CALCULCE,F ,X,Y ,·Z,C:ONT 1 tJ,llR,M1 1 t1Z,H3,t1'l 1 XI, YI,ZI, IN,A,B,NRP) 
NR•2 
CONT:CotlT+l CALL CALCUL (f, E, X, V, Z, CONT, r,, IIR, P'll, IIZ, Ml, 11'1, XI, Yl, ZI, IN, A, e, Nl!P> 
H12•P'll+t12 
UO bl 'l:1,CONT 
00 bll J:1,f11 
"ATCJ,Jl:A(I,J) 

t,11 CONT rru 
u3 CONTIIIUE 

DO 65 I=l,CONT 
00 t,b J:1,t12 
MlJ=Ml+J 
MATCl,H1JJ:ll(I,J) 

bb CONTlrlUE 
<,~ Cl)l1Tl'IU[ 

C AL L HAT R l CE ( t• AT , CO 'IT , PI l 2 , 11 AT S , 12 J 
LIO 80 I=t,12 
UO 01 J::i1tM1 
AA(I,J):MATSCI,JJ 

00 1 c8r,TlrHJE 0 C 1-<T IIU[ 
uo 02 1=1,12 uo 63 J: , 112 
111J:Hl+J 
tlll(I,J):1-iA"!'SCl,"lJ) 

63 CONTltlU[ 
02 C [Jt-<T l!IU[ 

,dllTE C 106,211) 2ll FIJ1<11ATCl •, 'MATl!ICEA PU>ICTELOII DE I!ITLRS[CTIE'I' ','l'LNTHU l'ULIEOH 

•UL A ESTE'/) 

uo 1':i I=l,12 
"E!ITE(108c 14) (r1ATSCI,J),J=1,111) 

1'1 ~OHltAT(' ,1t>I3/J 
15 cur;T1r1uE 

"~ITEC106,2'1) 
t!q FOHIIAT(' ','tlATliICEA rurrCT[LllR CE lllTLk:lECTIE'I' •,tP[~THU POLI[OH 

•1JL O ESTE'/) 
00 1b 1::1,12 
„11:Hl ♦ l 
,.,nTE(l08,17) (llATSCI,J),J:1111,1112) 

l7 FOfdlAT(' ',1ol3/l 
10 l:ONT!r.uL 

IJrJ b7 I::1,12 
1,PITEf108{1>6) (tlATSrI,J)tJ=l,1112) 

t,8 fOHtlA (' ,'MAT'/ 1 1,lbll/) 
t,7 CONTIIIUE 

"'rinEc1oec5P ~1 f0Ht1A1(' L CUOIWONATELE 'lll!f'UHILOH 1 I' ','POLIEOHtLOH A SI O SlrJT 
•ulrnATOARELt 'I) 

wRITE(108c52) (X(I),Y(l),l(Il,I=1,N) 
!>2 FOHIIAT( • ,.SF10,3/) 

KK=I2 
30 ~ OkllAT ( • ', • S[ VOH UNI llkflATUAk[L[ rurrCTE: 1 /l 
~1 FOHIIAT(llX, 1 t>lH,CTUL 1 1 15,' CU PlHiCTUL' ,15/) 
~2 fUHIIAT(' 's'•••••••• .... ••• .. •••••••••••• .. •••'/) 
.B fl_lHflAT ( I ' 
li.I FORMAT( 1 ', '0ETLR11I:IAP-EA URL'lllll DE U'llllE 'I) 
1q FOIHIAT(' ','PENTllU ru:icTELE U[ lUTEP!SECTIE'/l 

1111 FOHMATl' ','A OUUA POLl(OHE A 51 0 1 /) 
J:O 
L:KK 

100 KK=l 
P:O 

110 CONTltlUE 
J:J+I 

lc!O 

C/ 

IF CJfGE„L) li.O TU 3ZO 
COtlT IIUt:. 
I=t :tH f 11gg:~ 08i ~ C/ 

C/ 
130 

ICRITEC 08,2 ) H 
COt-TitlUE 
11: 1 
N::J 

140 GO TO lbO 
150 IFCI,GE,8J CU TU 110 
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C/ WRIT!(l09,ZOJ I 
I ■ I..-1 

198 t~<Aa<~~!>-"E.1> GO TO ,so 
180 IF<J•lJ 200,190,200 
190 P•O 

GO TO llO 
200 I•I ♦ l 

C/ WRITE(l08,ZOJ I 
P•l 
GO TO 130 

210 ,,.1'1 ♦ 1 
IF(N•îT 1 8J GO TD 190 

C/ NRIT~ lu8s20J N 
220 AF(BB N,H .11E,1J GO TO 210 
ZlO ,AK~i-~50 . 
240 IF<11 1GE,L> GO To z10 z~o N•N+ 

IF(AA(N,I)ellE,l,OR 1 88(N,"J,HEe1) GO TD Z40 
D(KK) ■N 
KK ■KK ♦ l 

2&0 GO TO 280 
270 N11J 

C/ 11RITE(l08,20J H 

2UO Y~,~~Li 1!K, GO TU 270 
290 GO TU 3 O 
300 l•I+l 

P•l 
GO TO lZO 

!'10 IF(P,tlE,lJ GO TO 300 
P=o 

CI "RITE(l08r20) H 
120 1F(J,LT 0 LJ GO TO 110 

!iaTE!l0°8,33J "RITE 108,33) 
"IUTE 08, 18) 
IIHITE 108,19) 

=ij1U l&B:UP' 
11R,TE11oa,llJ 11HÎTE 08,30) 
u•KK• 
DO 40 I=l,Q 
"RITE(108,!1l GtIJ,D(I) 

400 COIIITIIWE 

CALL OHO(X!,YI,LI,G,D,Q) 
500 STUP 

EIID 

Aşa cum rezultă din comentariile de început ale programului INNPOL, 
problema se încheie cu specificarea ordinii de unire a punctelor de inter­
secţie dată de subprogramul UPIP. Programul INNPOL poate fi să zicem 
„curăţat" într-o etapă ulterioară înţelegerii lui, prin scoaterea numeroaselor 
instrucţiuni WRITE şi prin amplificarea lui în sensul cerinţei ca rezultatul 
scos de subprogramul UPIP să fie automat desenat sau vizualizat şi, bine 
înţeles, studiat din punctul de vedere al liniilor şi suprafeţelor ascunse. Acest 
fapt este absolut obligatoriu pentru utilizator. 
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3.6.2. Subprogramul MATRICE 

SUtlROUTINE MATRICE (11AT, CONT, H12, MATS, UJ 
l)JHENSION HAT(20,i?0) 1 11ATS(20,i?O) 
ItlTEGER HAT6HATS,COIIT 1 CONT1 
l>O 14 I ■ l,C NT 

1 ':I 
l'iRITEH 06 ( 15) (IIAT fi, J), j=ţ, H12) 
FOHIIA 1 1 1 11AT III ,1111 / 

111 CONTitlUE 
DO 3 I•1,20 
DO 4 J• 520 
MATSCI,J ■ O 

li CONTirlUE 
3 CONTIIIUC 

uo & I=1,cor1T1 
CONTl:CUNT•l 
L•l 

6 Il•t +L 
16 

wRI Ef108c1U} Jl F:ORl1A ( 1 ,' 1 ,13/J 
K:0 
DO 1 J:sl 1112 
WRITE(lo&,19) 5,J,ll 

19 FORt1Alf' ~-i1f ,I •~3Ifl> IF(l1A Il, , 0,1 O O 9 
GO TO 7 

9 IF(l1ATţI,J),EG,1) GO TO 11 
GO TO 

l} K:K ♦, CONT lllJE 
wRIT cl°e,20> K 

20 FORMA! I ,•K11'6IJ~J IFCK 1 3) GO T 
21 ~~A~Îf\9 51~l~Af~!I!i!}i''J=l,Hl2> 

GO TO 22 
12 DO 13 J ■ l,Hli! 

13 2âup,Gi'•0 

22 
WRlT (1011,21) (IIATCU,J),Jlll,1112) 
L•~+l wR T fl08 23) L1I 

ll FORII- C' I ·~ I 213/i IF(fl+L),Lt, bNTS GO U 8 
li CON IflUE · 

00 ,11 rhCONT WRI E 1 1 17) fHATjI,J),J•l,H12) 
lZ FORMAT 1 ','HAT ,lb 3/) 

CONTifl E 
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3.6.3 Subprogramul ORD 

IUBROUTINE ORD(XI,YI,ZI,G,O,D) 
INTEGER t,G,D 
PJ:,NSION ~(ZO~,XI(20),Yl(ZO),ZI(ZOJ,G(30J,0(30),AUX(ZI) 

~O 1 I•t,ZO 
1 ~UJ:~nJ 

Hd 
N•l 
V•O (l J 

2 J ■ l 
3 IF'(V,EQ,G(J),ANL',11,IIE,J) GO TO 4 

i~~l!LE,Q) GO TU l 
l ■ l 

5 IF'CV,El1,D(l) 1 ANU 1 I, 0 IE 1 N) GO TO 6 

1,tt!LE Q) GO TU 5 
NRITt.tlx8c71 

7 FOR"AT[Y , EKOAkE 1 /) 
GO TO ll 

4 K(M);iO(J) 
H ■ H ♦ l 
V ■O(J) 
N ■ J 
GO TO 8 

b K(H):i:C(I) 
HIIM ♦ l 
ys;G(I) 
N■ I 
L>O lZ JJ=1,LF 
AUXCJJ)s;G(JJ) 
G!JJ)aO(JJ) 
O JJlaAUX(JJ) 

lZ C NT IIUE· 
e ~,i~t~i~~ut.A~J GUTO 2 

407 FORIIAT( 1 ţ L 1 CUOJ(0ONATELE VIl!FURILOR POLIGONULUI OE INTERSECTIE 1 /) 

00 q 11 ■ 1,Lr 
L■K,M) 

10 ~~A"ifl9 5 c!îax:1~!!~1~:,A~iţjJ<L) 
9 CONTI!IUE 

11 RETURU 
EUO 

3.6.4 Subprogramul PARAM 
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3.6.5 Subprogramul CALCUL 

lll8ROUT1Hf CALCUL (D,G, I(, Y, Z, CONT, ll, NR, Ml 1 H2, H3 1 H4, XI, YI, Z%, IN, A,I!, 
•NRP) 

B'=~=s11g: i1u0ţl6 y!!~ 21~A•snJ~ilu,20) ,8(30, 20), Vl (20), V2 (20) ,vl (20)" •1t,20 tX(]O 6y 30 ,! 30 ,N~~2b) 
NT,EG L1 tl ,C NT ,A,IS 

NRITE< ·08,c:5l 
25 fORHAT ' ','CALCUL 1/l 

I•t l M■ 

=1i:=1:• 
"li■11S.! 

2 erd>~;tt~n 
3 CONTINUE 

eic3>t~h~~~J> 
4 CONTINUE 

lf(~R.EQ 0 1J GO TO 37 
NF ■ 111 
GO TO 38 

l.7 .. ,.,12 
38 DO 5 K•111'1F KIJS11MII ♦ 

$~,~)~~ ~~31 
fi CONlINU 

'JO 7 J3■ 1, 20 
LCJ3):aO 

1 ~gnf'l~~ll,18) cv1cJ 16J=1s1131, 
18 ~S~9:lt;a;1;J 11;115s63~{S1131> 
1• FOR"AT(' ,'V2■ ',4F1 0 3/ 

hNRt:1131 . 
1F(~R 1 EQ 0 1) GO TO 42 
t1'lH ■ ,,,ql 

42 1)0 9 J ■ 2,MIIH 
DO 8 J =2,11'1H 
iFCVl(JlloEo.ol GO TO 8 F(V2CJ2 .EQ 0 0 GO TO 8 
IF(~l(Jl oEQoV (J2)) GO TU 10 
GO 10 8 

10 ~ii+l11A!~AA, V1(J1l,V21J2),L(J1) 
~o FOR"AT(' •,•v1,v2,L 1 ,3F10.3/) 

8 COtlTIIIUf 

9 CONTIIIUE 
00 15 J11=1,1131 
l-l!i(J4) ■ 0 

15 CONTlllU[ 

:~i~~1Y~~!l6,"4lcJ> 1 J=1,HA> 
20 fORr·.,>,T(' ','L•t,101.:n 

Jb:1 
l'!R:1131 
lF(11R,EQ 0 1) GO TU 43 
NR:111~ 1 

43 IJO 1b JS:Z,IIR 
lFCLCJS)tEQ,O) ~O TO 1b 
rm(Jb)=L JS 
J'>=Jfltl 

1b CONTIIIUE 
N.J •UN ( 1) 
,.z=rmtZ> 
IF~u1.Eo.oi GUTO 5 F NZ EQ O GUTO 5 
IF uR:Ea:1 GO TO 35 
HS:11] 
GO TO 3b 
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3.6.6 Subprogramul LIMITE 

SUtllWUTl~•L LlllITE (Xl, Yl, Zl, XZ, YZ, Zl, XC, YC, ZC, XT, Yl, ZT • 1ll1>) 

lflX1,LE,X2) GO TO l 
xsur=x1 ♦ 0,01 
XIl•F•XZ•0,01 
Gil TU 2 

l XINF ■ X1•0,0l 
xsur■ xz+o,01 

2 ~~~~l~~E 1 v2, GO TO 3 
YINF:r2•u,01 
YSUl' ■Yl+0,01 
GO TO li 

3 Yltif•Y1•8·8l YSUP=Y2+, 
11 COl•TIIIOE „0 TO S lFCZ1aLE 1 Z2) .., 

ll„F ■ L2•u,Ol 
ZSUP•Z 1+0, O 
I.O TO b 

S lINf ■ Zl•O,Ol 
zsur=Z2+0,01 

b CONTIIIUE 
lFlXIIIF,LE,XC) GOTO 7 
Gll TO 8 

7 IFCXC,LE,XSUP) GO TO 9 
GO TO 8 

9 f11~i11F,Ll,YC) GO TO 10 
GO TO 8 

10 IFCYC,LE,YSUP) GO TO 11 
GO TO 8 

11 I1t!i11F,L[,ZC) GO TU 12 
GUTO 8 

12 IFCZC,LE,ZSUP) GO TO 13 
GO TO 8 

u u·t5 14 
8 XT■999• 

yy■q999 
ZT■9999 

14 ffS~J:(a:;3;3t gg i8 l~ 
IFÎZT,EQ,9999S GO TO 15 
GO TO lb 

l 5 1 •~0 ■ 0, 
GO TO l7 

lb lND■ l·, 

17 METURN 
EPII) 

151 

Observaţie. Avînd în vedere ca m cuprinsul lucrării există mai multe 
subprograme cu aceeaşi denumire LIMITE este necesar ca întotdeauna să 
nu se confunde introducerea lor în programule principale respective. Acest 
lucru este dealtfel valabil şi în cazul altor programe. 
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3.6.7 Subprogramul POLIG 

8UBROUTINE POLIG(X,Y,Z,N,N1,N2,V3,MS,XT,YT,ZT,Xl,Tl,Zl,IN,NRP,10P) 
OIMENSION XI(20J,YI(20) 1 Zl(20. 
si"i~fiî:i!iJO>,Y(lO),Z(30),Vl(20J,K(20J 

141 ~AUi~uE 
11118■118 ♦ 1 
I•O 
DO 142 J■Z 1 t1'18 

l~f~l<i>l~Q,OJ GO TO 142 
142 ~AUi~ul 
143 "RITEC108ţ1113) tKCJ),J•t,1) 

FORIIA T( 1 , 20ft O O 31) 
Rx•x1111\ HY•Y "l HZ•Z PI 
PX•x1ri2 
PY•Y tl2l „Z•Z 112 ~RITEC1 8,fqQ) KX RV RZ PX PY PZ 

lQij FOH~ATC' ','HX,KY:Rz:rx!Pv:rzl,bFl0.3/) 

~1:~ti1 . 11.l•K (3 CALL~ RAll(X,Y,Z,Kl,KZ,K3,A1,Dl,Cl,DlJ 
A•At 
H•II 
c=tt O•D 
Xl•X(K1) 
Yl•Y(Kl) 
Zl•Z(K1) X2•X(K2) 
y Z.•Y ll',2 I z21:Z 1(2 
X3•X K3 
Y~•Y K3 
~~ifli?ie,10> x1,v1,z1,x2,v21 z2,x31v3,Z3 

l~.~~~~atţ;, ,'Xl,Tl,Zl, 1 ,3fl0,~/ 1 1 , XZ,Y2,Z2 1 ,3F10,3/ 1 ','X3,Yl,Z3 1 

~ALl ~CTlr1TCA,H,C,D,RX,RY,RZ,PX,PY,PZ,Xl,Yl,Zl,X2,YZ,Z2,X3,T3,Zl,X 

*lfîl6!t6!îJ GO TO q 
11=1•1 
lFt11,GT 0 2J GO TO 301 
1'1 ■3 ]01 00 5 J:3,11 
k2•K(J) 
l(]IIK(J+l) 
IF(K3 0 ~~,0J GO TO 300 

300 ~i=~i~!, 
Y2•:tSKi¼' 
Z2•Z t~:2 > 
~J:~c~i! 
Z3•ZCK3) ~RITEc1os,1u> x1,v1,z1,x2,v2,zz,x3,y3,z3 CALL rtTlllTlA,B,C,D,RX,RY,RZ,rx,PY,rZ,Xl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,Xl,Y3,Z3,X 

~T,YT6ZTilO) 
IFCI 0 Ea 0 1) G~ TO 4 

'5 CClNTlflU~ 
iO!l!lTI:: (108, ~) 6 FORIIATC' •,•PUNCTUL I NU APAATlllE SUPHAFETEI POLIGOIIULUI'I/J 
IDP=O 
GO ;o 7 

~ ~~i11Hl~ 8 C~~Pt~intzl:1TE lNTERIOH SUPHAFETEI POLIGUllULUl'/ 1 1 ,•cou 
•ROONATELE fUNCTULUl DE INTERSECTIE SI~T•,3Fl0,3///) 

30b XI(tNt ■ XT 
YI(!Ns•YT HH~ct5l lo21 xIC1111,nt1N1,z1r1tl) 1_111L11RP 

302 FO~IIAT(' C, 1 XI,YI,ZI 1 ,3Fl0 0 371 1,'lN,NK0',213/) 
114:zIN+l 
Nii>;a1N•l l :~ 

7 1:1:."fU ;:; 
~ 1-.: !; 
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3.6.8 Subprogramul PCTINT 

SUHROUTINE PCTlllT(A,B,C,D(AX,AY,RZ,PX,PY,PZ,Xl,Yl,ZlrXZ,YZ,ZZ,XJ,T 
•J,Zl,XT,YT,ZT,10) 

ALIIRX•PX 
Al1 ■RY•PY 
All■RZ•PZ 
R■Ad,h♦8dH♦Cdfl 
IF(R, E,O) GD TO 81 
ID■ O 
GO TO 11 

Ul AK ■ CA•RX+U•RY+C•RZ♦D)/H 
XC111RX•AL•AK 
YC ■RY•AM•AK 
ZC■RZ•Arl•AK 
CAL~ LI~ITE(RX,RY6RZ1PX,PY,rZ,xc,Yt,ZC,XT,YT,ZT,lflD) 
IF( ND,EQ 1 0) GO T 7~ 
GO O li 

n A8•io • 
7q XX■XT 

YY■ YT 
ZZ•ZT 
xG•cx1u2+x3>13, 
YG■ (Y +Y2+Y3)/3, 
ZG•CZ1+Z2+Z3)/3, 
ALl ■ XX•XC 
Arlt•YY•YG 
Ml 111ZZ•ZG 
AL 2•X2•Xl 
A•1 t•Y2•Y1 
ANl ■ Zi!•Zl 
ALl •Xl•Xl 
M11i•Yl•Y1 
Mll ■ Zl•Zl 
Ali! ■ Xl•X2 
AM23 ■ Yl•YZ 
A'l23 ■ Zl•Z2 
Hll l:aAL 12dHl •AH12dL l 
lF RNlANf,O,O) GO TO 5b 
GO TO ,5 

~b HKJ:C(XX•X1l•AHl•ALl•CYY•Yl))/Rfll 
Xl~=~KldL 2+Xl 
Y12•RKldlll2+Y1 
Z12 ■RK1•A!ll2+Zl 

~5 H~Z•AL23•AHl•AM23•AL1 
IF(RN2 9 HE 1 0,0) GO TO 57 
GO TO aO 

57 HK.i?a((XX•X2)•AHl•AL1•CYY•Y2))/RH2 
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llJ=Zl 
XC=Xll 
YC=Yll 
ZC•Zll 

3.6. Extinderea programului INTPOL 

CALL LittITE(XP,YP,zr,xu,vu,zu,xc,Yt,ZC,XT,YT,ZT,l"D> 
X113DXT 
Y!l311YT 
Z!.13:ZT 
XF':X2 
YP■ Y2 
Zl"=Z2 
XIJ=Xl 
Yll•Y3 
L11:z3 ~g=~n 
lC=Z23 
LALL LittITE(XP,YP,Zr,xu,vu,zu,xc,yc,zc,xr,YT,ZT,IHD) 
XIIZ:XT 
YA2•YT 
zn2:ZT 
lf'lXi:!1,riE,999'1) Gu TO '10 
xr•XllZ 
vr=vtiz 
zro ■zu2 
XIJIIX6l 
YU ■ Y83 
llJIIZ!il 
xc=xx 
vc=n 
lC•ZZ 
CALL LI•II TE (XI', yp, zr1XIJ, vu, zu, XC, YC,ZC, XT' YT, ZT ,.111D) 
lF(IN0 0 l0 0 0) GO TD 37 
HRIT~(l0~,140) XT,YT,ZT 
1[1=1 
li•) TU 4 

.51 H>=o 
G!I TO lb 

110 IFCX!:!Z 0 t1E,9?99) GO TO 32 
x"'=X1$1 
YP=Yl'll 
ZP:Zt1 
xu=Xt:13 
Y·J:Yt:13 
l'.l=Zlll 11c=xx 
tC•YY 

zc=zz 
to\LL LI:,nE cx1•, YP, zr, xu, vu, zu, xc, vc, zc,xr ,YT ,ZT, lr&D> 

1rn .. :, l~ O) GO TO 30 
111idcdou,14o) XT,YT,lT 

i;q Tll 11 
J\) n=o 

u'J TU 511 
l2 1rcxul.11E,9CJ99) GO TO 50 

XF':,(ll 1 
vrav111 
tr=Ztll 
x:i=x1:12 
Y•J=Yt.17. 
l'.l=Zt1Z 
(t=xx 
YC=YY 
lC=lZ .• 
CALL lil!ITE (XI', YP6Zr 1XU, yu, zu, XC, YC, zc, XT, YT, ZT, 1r11n 
1rc11<[) EY,O) GIi T 3.) 
~~1rEclos,1~0> xT,YT,ZT 
1•.1=1 
1;•_1 Tll li 

33 ID:O 
GO Tu 3& 

~o tF(X~l ,EQ,XU2,ArlD. vn1 .fn, vu2.Ar,o.z111 ,LQ.Z~2) Gu HI 1::s 
F(X1;'1,E0,Xtll,A110,Y'.11 0 E;; 1J,Yt•J 0 MH' 0 ZU1 0 LQ.Z!,l) c;o TO 1117 
F(Xtt21Ew,xu3,A110,vu2.E•l,YtJl,t,~1.1 0 zt12 0 EQ.Z;l3) ::11 r•• 1!.'7 

\'1 1HTEC 08,l~) 
10=0 
1;0 TU 31, 

155 
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107 XP■ X8l 
YP•YBl 
ZP■ ZB 
XU■X8 
YIJ■ YBii! 
ZU ■ Zl:lii! 
XC ■U 
YC■YY 
ZC•ZZ 
CALL LIHITECXP,YP6ZPrXU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,INDJ 
l~!JkD.EQ,O) GO T 108 

'i'I f'I I tf C ţ O 8, 1 'I O) X T, YT, ZT 
108 t8■ !0 f) 

GO TO J& 
105 XP■ X81 

YP■ YB1 

1~:n1 
1~:1u 
~E:~~ . 
ZC■ ZZ 
cla~Lt LIHITECXP,YP,ZP,XU,YU,ZU,XC,YC,ZC,XT,YT,ZT,JHDJ 

F( NO EQ.O) GO TO 10& 
•RI E(loa,1~0, XT,YT,ZT 
GO TOS& 

106 IO■ O 
GO TO 3t 

j5 FORIIAT( ', 1 EROARE1DREAPTA IG TAIE TOATE LATURU.E TRJUNI.NJULUJ '11 
t ~~ni~UE 

ENO 

3.6.9 Aplicaţie pentru programul INTPOL 
Intersecţia dintre două cuburi Pl şi P2 

COORDONATELE VÎRFURILOR 
POLIEDRELOR A ŞI B SÎNT URMĂTOARELE 

1 67.000 62.000 100.000 A 
2 -46.500 26.500 72.000 B 
3 87.500 26.500 44.000 C 
4 107.000 62.000 72.000 D 
5 87.500 97.500 44.000 E 
6 46.500 97.500 72.000 F 
7 26.000 62.000 44.000 G 
8 67.000 62.000 16.000 H 
9 67.000 62.000 86.000 K 

10 103.500 82.500 57.300 L 
11 67.000 103.000 28.600 M 
12 31.500 82.500 57.300 N 
13 67.000 21.000 57.300 o 
H 103.500 41.500 28.600 p 
15 67.000 62.000 .OOO Q 
16 31.500 41.500 28.600 R 

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER­
SECŢIE PENTRU POLIEDRUL A ESTE 
1 O O O 1 O 
1 O O O 1 O 
O 1 O 1 O O 
O 1 O 1 1 O 
O 1 O O O 1 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

1 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
1 

DEFINIŢIA FEŢELOR 
POLIEDRELOR 

1 1 
2 5 
3 1 
4 1 
5 3 
6 3 
1 9 
2 13 
3 9 
4 10 
5 11 
6 9 

2 3 -4 
6 7 8 
4 5 6 Pl 
6 7 2 
8 7 2 
4 5 8 

10 11 12 
14 15 16 
10 14 13 P2 
14 15 11 
12 16 15 
12 16 13 

MATRICEA PUNCTELOR DE INTER­
SECŢIE PENTRU POLIEDRUL B ESTE 

O O 1 O O O 
O O O O O 1 
1 O O O O O 
O O O O O 1 
O O O O 1 O 
O O O 1 O O 
1 O O O O O 
O O 1 O G O 
O 1 O O O O 
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o o 1 o o o 
o 1 o J o 1 
o o o 1 o o 
o o o o 1 o 
o o o o o 1 
1 o o o o o 
o 1 o o o o 
o o o o 1 o 

DETERMINAREA ORDINII DE UNIRE 
PENTRU PUNCTELE DE INTERSECŢIE 
A DOUĂ POLIEDRE Pl ŞI P2 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

SE VOR UNI URMĂTOARELE PUNCTE: 

PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 16 
PUNCTUL 1 CU PUNCTUL 14 
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 16 
PUNCTUL 2 CU PUNCTUL 18 
PUNCTUL 3 CU PUNCTUL 11 
PVNCTUL 3 CU PUNCTUL 13 
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 17 
PUNCTUL 4 CU PUNCTUL 13 
PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 17 

l o o o o o 
1 o o 1 o o 
l o o o o 1 
o 1 1 o o o 
o 1 l o o o 
o o l o o l 
o o o o 1 1 
o o o o 1 1 

PUNCTUL 5 CU PUNCTUL 18 
PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 11 
PUNCTUL 6 CU PUNCTUL 12 
PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 10 
PUNCTUL 7 CU PUNCTUL 12 
PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 10 
PUNCTUL 8 CU PUNCTUL 1.5 
PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 14 
PUNCTUL 9 CU PUNCTUL 1.5 

Această numerotare a punctelor de intersecţie este în ordinea găsirii 
punctelor prin program. După ordonare obţinem punctele de intersecţie în 
succesiunea necesară pentru poligonul de intersecţie convenabilă echipa­
mentului de trasare sub forma : 

COORDONATELE VIRFURILOR POLIGONULUI DE INTERSECŢIE 

1 73.34.5 26.500 .53.667 10 83.828 93 . .548 41.832 
2 67.000 33.020 65.714 11 82.639 89.083 37.361 
3 6.5.338 26.5Q0 59.13.5 12 88.067 90.864 4.5.590 
4 31.500 60 . .563 41.944 13 94.419 84.903 53.936 
5 36.608 62.000 36.7.55 14 91.448 7.5.731 66.776 
6 31.500 67.602 46.871 15 98.470 77 . .528 .59.7.52 
7 33.290 74.623 53.9.57 16 86.231 31.801 42.178 
8 41.884 76 . .504 6.5.695 17 82.196 3.5.686 36.75.5 
9 37.081 81.189 59.13.5 18 79.844 28.214 47.200 

Această ordine a numerotării corespunde epurei din figura 3.10 pentru 
punctele poligonului strîmb de intersecţie. Intersecţia dintre cele două poli­
edre/ cuburi/ Pl şi P2 este o rupere. 

ln figura 3.11 este dată o axonometrie izometrică a intersecţiei dintre 
cele două cuburi. 
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M 
Fig. 3.10 

Fig. 3.11 



Capitolul IV Conice. Caadrice. Suprafeţe de rotaţie. 
Suprafeţe de translaţie. Reprezentare. 
Secţiuni plane. Intersecţii mixte de 
suprafeţe. 

4.1 Secţiuni plane în sferă. Intersecţia dintre două sfere. 

4.1.1 Generalităţi. Baza matematică 

Vom considera în triplă proiecţie ortogonală secţiunea în sferă efectuată 
cu un plan oarecare. 

Astfel fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + SD = O; S = ± 1 

şi sfera definită de centrul !l(x0 , y0 , z0) şi raza R. 
Centrul E(E1 , E 2, Ea) al cercului de secţiune se obţine din intersecţia 

cu planul de secţiune a perpendicuiarei dusă pe acest plan din centrul sferei. 
Astfel fie 

(x - Xo)2 + (y - Yo)2 + (:: - Zo}2 = RZ 

ecuaţia sferei şi 

X - Xo = y - Yo = z - Zo = RK 
A B C 

perpendiculara dusă din centrul sferei pe plan. 
Intersecţia perpendicularei cu planul de secţiune este 

unde 

x = A · RK + X 0 = E 1 

y = B · RK + Yo = E 2 

z = C • RK + z0 = Ea 

RK = _ Ax0 + By0 + Cz0 + SD 
A2 +B2 +C2 
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Fie R2 raza cercului de secţiune în sferă unde 

R2=VR2 -0E2 

Distanţa OE este 

I OE = Ax0 + By0 + Cz0 + SD 
. - S.,/A2 + B2 + c2 

Dacă OE < R Planul secţionează sfera 
Dacă OE = R Planul este tangent sferei 
Dacă OE > R Eroare: Planul nu secţionează sfera. 
In aceste condiţiuni cele trei elipse proiecţii ale cercului de secţiune 

vor avea următoarele centre şi semiaxe: 
Elipsa proiecţie orizontală are centrul (Ei, E1, O) 

Semiaxa mare R2 

Semiaxa mică R2 cos q, 1 

Elipsa proiecţie verticală are centrul (E1, O, E3) 

Semiaxa mare R2 

Semiaxa mică R2 cos cp 2 

Elipsa. proiecţie laterală are centrul (O, E 2, E 3) 

Semiaxa mare R2 

Semiaxa mică R2 cos cp 3 

Unghiurile diedre cp 1, cp 2 şi q,3 formate respectiv de planul de secţiune 
şi planele de proiecţie pot fi calculate cu următoarele relaţii: 

C 
Pentru z = O cos cp1 = -----:---:-======­

-S ✓ A2 + B2 + c2 

B 
Pentru y = O cos cp 2 = ---:--;:=:::;::::=:;::;::::::::=====­

-S .,/ A2 + B2 + c2 

A 
Pentru x = O cos cp3 = ----:======,-

-S ./ A2 + B2 + C2 

4 .1.2 Plotarea elipselor 

Pentru plotarea elipselor este necesar să fie calculate unghiurile axelo 
mari ale elipselor cu axa absciselor ox: 

BB = arc tg(-::) 

BB = arc tg(-~:) 

BB = arc tg (-~:) Instrucţiunea de apel e~te 
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CALL ELIPSA (XC, YC, J, Rl, R2, y . 
AA, DD, BB) unde (fig. -4. la) (Instruirea 

face parte din ( Biblioteca A risto) 
XC, YC Coordonatele centrului ă faţă 

]=3 
de sistemul de axe xOy, în cm, 
Poziţia peniţei pe sus de la 

centrul O la punctul de început 
i al trasării elipsei (Tipul de­
plasării) 

In cm. semiaxele elipsei 

161 

Rl, R2 
AA o0 sau r,,0 (vezi · semnificaţia O )( 

unghiului pe figură) -'--11-"-r'-'==.:::.:....i:z.:....:===::.::...__:::,_._ 

DD 360° pentru elipsa completă sau 
mai puţin pentru un arc de elipsă 

Fig. 4.1 a 

BB Unghiul în grade zecimale, calculat cu relaţiile date, dintre axa 
absciselor ox şi axa o?t a elipsei după rotaţie şi translaţie. 

Aşadar adaptarea instrucţiunilor pentru plotter la cele trei proiecţii 
ortogonale pentru trasarea celor trei elipse proiecţii este următoarea: 

CALL ELIPSA ( El, E2, 3, R2, R2 cos cp 1, O., 360., arc tg (-:: )) 

CALL ELIPSA (El, E3, 3, R2, R2 cos cp 2, O., 360., arc tg (-~:)) 

CALL ELIPSA ( E2, E3, 3, R2, R2 cos cp3, O., 360., arc tg (-~:)) 

Centrul sferei în triplă proiecţie ortogonală va fi plotat cu ajutorul 
subrutinei REORPU (vezi CAP. II). 

Cele trei contururi aparente ale sferei în triplă proiecţie ortogonală vor 
fi plotate cu ajutorul instrucţiunilor (vezi CAP. I sau Biblioteca ARISTO): 

CALi.: PLOT (X, Y, J) 
CALL CIRCLE (X, Y, ARC) 

In continuare este necesară determinarea vîrfurilor de plotare „i" pentru 
cele trei elipse pr9iecţii. 

Să considerăm următoarea notare a semiaxelor elipselor proiecţii în 
program: 

X 

SMRZ 
SMIZ 

SMRV 
SMIV 

z 

o 

y 

SMRL 
SMIL 

Y1 

unde semiaxele mari R2 = T1 = SMRZ = SMRV = SMRL 
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Fie M5(X5, Y5, Z5) originea vidului de plotare „i" a elipsei în proiecţia 
orizontală (fig. 4.1 b). 

Y5-E2 
Avem 

A ----=-- sau 
X5 - El B 

B 
X5 -El= -- (Y5 -E2) 

A 1'f(X61YS1Z5) 

Tl= EM5= BB-arct9(-j) 

= ./(X5 - El)2 + (Y5 - E2)2 sau 

Tl = V (Y5 - E2)2 ( A2 ~ B2
) 

Y5 - E2 = A T, = AV 
.JA2 + B2 

unde am notat 

e(Ef, E2,E3) 

Fig. 4.1 b 

T SMRZ 
V= 1 deci prin analogie: Vl = -:====-

.JA2 + B2 ./A2 + B2 

VZ = SMRV 
.JA2 + B2 

V3 = SMRL 
.JA2 + B2 

obţinem, aşa dar, coordonatele vidului de plotare 

X5 = El - BV 

Y5 = E2 + AV 

,•.•:-> 

Particularizînd acest rezultat pentru fiecare vid de plotare obţiaeli."i. 
.M5(X5, Y5, Z5) vîrful de plotare în _planul orizontal: 

I
X5 = El - B(I)Vl = El - B * 

i Y5 = E2 + A(I) * Vl 

1zs =O 

SMRZ / SQRT (A * A +B * B) 

M6(X6, Y6, Z6) vîrful de plotare în planul vertical: 

X6 = El - C(I) * V2 

Y6 =0 

Z6 = E3 + A(I) * V2 
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lt,f7(X7, Y7, Z7) vîrful de plotare în planul lateral: 

X7 =0 
Y7 = E2 - C(I) * V3 

Z7 = E3 + B(I) * V3 

. .~vident accesul la aceste puncte Jl5, Jl6, Jf7 se fare cu ajutorul instruc-
ţmnu: , 

CALL PLOT(X,Y,J) 
4.1.3 Programul SFERA 

C 
C 
C 
C 

OUOl 

oooc 
uau.3 
U1ll1• 
UOU!> 
IIUUo 
uuc,7 
uuuo 
Ouu„ 
OOlu 
uOll 
uOll 
uul3 
U~l• 

00 l!'o 
ou10 

uol7 
UOlll 
UlllY 
IIU20 
OU21 
Ullcil: 
uucJ 
1/Uclt 
ouc!> 
O~C:b 
ouc7 
OOil!II 
liU.i:Y 
uliJO 
lluJl 

OU3?. 
OOlJ I 

oul• 
oul!il 
OU3b 
UIIJ7 
liUJII 
Ufl.39 
110•11 
uo•1 

oo•ii! 
ou•3 
uu•• 
ou•!il 
Oli•C. 
uu•7 

StCTlUNE PLANA lN SFF~A 
~AM.Mt.TMI PLANULUI UF ~tLTlUNE SlNl A161c,o,s 
tt-~TkUL ~FEHfl .c~,~ .o,vO,LU cu kAlA M 
Ct.NTHUL CEHLULUl Ut. h~CTIUNE t.~lt tl,tl,tJ 

UlMtNSlVN AllUUl,HllOOl,LllUul1UllUUloAUllUU)1YO(lUU)1lO(lOUl,HllO 
•1,1 ,SllliUl 

L"LL .. ~~lbNllo•Lwl•I 
l."LL ll~!>lbNI~, 'IYI I) 
L"LL .. ~~l~hlitl~~:•l 
1.-"LL INl Ul 
"t."UlltJI r, 

3 t-UkHillll„1 
ktAUlloll IAIIl1~1Il,Clll1Dlll1Slll1l•l1Nl 

l t-UWM,11 C!>l'IU,3,JOa, 
kt. .. u11,~, IAUl!l,vOIIl,lUIIl,klll1l•l1NI 

2 fUM~,:.T1•FlU,J1•0•1 
UU 7 l=ltN 
WM1Tt.l<!,lU21 ~lll,Hlll1Clll10lll 

1~2 ► UMHATI• ,,,cuEFirlENTll PLANULUI'•'' ·••A••,F7 ■ 2,2Xt 
••t;•1, ► J,l,c~,•L••·f7,21cX,•o=••flO,J/I 

wklTtli!olOJI 1UITI 1YOll11.tOlll 1Mlll 
10;; fUMMATI' ,,,1,t,•TMIIL SFE.ct:1• .. :ll1•1.u1•,F7 ■ 2,211,•Yu•••F7,i!,2lltl O••· 

• ► 1 ■ ll' •••~•lA SFfktl•f7 ■ 2ll 
wPCITt. 12, I Oul 

100 FUkHIITl//,JUllX11••ll/l 
IIIM1Tt.121lUil I 

lUl ► UMHATII •••~ITUATlA NM1 1ol~//I 
~NUMl• .. II>••Olll+Hlll•YOlll+C(ll•.tu111+s111•0111 
kNUMc=AII>••i+t;ltl••2+c111••2 
Ml\=-kNUMlll<NUt--<! 
t.l11Alll•H11.+xo111 
t.~=-t; 111 •l<K+YU I II 
t.JaC 11 l •i.K+7U I I l 
kNUM3•AIIl•xo111+~lll•YOlll+C1t1•zo111+s111•oc11 
kNUM••SC!l•SQMTlarll••i!+t;(ll••c+CCll••cl 
St■-RNUl'l3/kNUH• 

lFIS~ ■ bE ■ ~llll b~ Tn ~ 
lflSE,EW ■ kllll hn TO~ 

bU IU lt 

Q •1<1Ttcil!16) 
~ ~UkkATI• ·••t~u-wF•ll 

1;,u Tu l 
5 ~kITt.lcot;I 
t; fUM,.,_T (I ,,,,,L,.f'llll. Ff,TE T•NGt:1'11 LA SFEMAl/1 

bi.I TO 7 
• tct•SUl,1 (kl JI •w 111-St:•St:I 

•MlTEli!,lUltl,t~,Fl,kil! 
lU FUHr,IAT(I ,,,c•1u1<110NATELE Ct.l'ITRULUJ CEl<CULU1 1 1 1 ·••t.1~ 1 ,f"l0 ■ 3,ZXt 1 E. 

1;;:••1FlU ■ 31ti,1~J••1FlU ■ J/I •••H•lA CEtll.ULUl Ot. St.~T1Uhl 1/t 1 t•H••• 
2FlU ■ 3lll 

Sl•+D 111/a CI) 
Sc ■+U 111/t1111 
!>J•+D 111 /C 111 
AUMl•t.l 
YUo!Zo:lil: 
.lUoll•O 
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OOO 
uo♦'il 
0050· 
OU!H 
uu!i2 
OO!il 
OO!II• 
oc,ss 
00!1111 
Ull!iT 
110!118 
011~9 
Ollltll 
OQbl 
OU62 
IIOltl 
006♦ 
00115 
Olllllt 
U067 
OObll 
00611 

i;o7o 

0071 
0072 

(1073 
(;Ql<t 

0075 
007b 
uGH 
00711 
uo7? 

00110 
~Ubl 
0Ub4' 
UOIIJ 
OOllio 
0011!:I 
liObb 
O~b7 
IJUIUI 
UIIIIY 
OO'ilO 
uulll 
Ull'ii: 
uu';J 

or,'ilto 
u~c;,!i 

OO'ilb 
Uull/ 
OU<;b 
00\1'; 
u iu'u 
OIUl 
0111.! 
6:uJ 
010• 
ul '.l:> 

IV. Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 

StoRZ•ki? 
COSl•-CIII/ISlll•c;~~TIAlll••2+blll••i?+Clll••~l) 
Sloll•Ai?•C0S1 
Aklil•-A 11) /ti ( LI 
IIIIZ•ATAN IAliiol l 
-~VEH•E I 
'OEH•U 
l~EH&f.J 
li~,kV•l<i! 
CUSi?&-blll/(S(ll•c;O~TIA(ll••i:+blll••2+C(ll••i:ll 
St-<IYa:H<!•cosi! 
AkG2•AIII/CIII 
bbV„ATANIAMti~I 
io;LAT•U 
'LAT•t.i! 
ILATafj 
!>MHL■lli! 
CuSJ•-A 111 /I s, I hc;r,~•T (ol CI) H,:♦tl(lJ H2♦ C. I I I He:)) 
!>MlL•Hc?•CuSJ 
11k1;J=-IH l J/C II l 
IIIIL11ATf<N lilHbJl 
loiH I Tt: li! ■ 111 SMklt <.·, 17 

ll FORMAT(' l1ISEMIAXA MARE A f.LIP!:tt::1 IN PHUlf.Cllf. UHlZUNTALA• 1tflllol 
l/1 I, t!iE„IAllA MICA A ELIPSE.I 11\1 PHOlt:.CTll UIIJZUNTALA• 1 tf 1003/1 

-HITE12112tSMHVtc;MIV 
12 FOHMATl•·•••SEMIAXA MARE A ELlPSll IN PAOlf.CTlf. V~kTlCALA• 1tFlUol/ 

li· •••St:MIAXA MICA A ELlPStl IN ~HUlECTl~ Vf.HTICALA• 1,FlUo3/) 
•MITEli! ■ lJISMHL,~MlL . 

lJ f_llHMATI' 11•SEMlAXA IIARt:" c.LIPSU IN Plllll~~Tlf. Ljiolt:.HALA• 11FlOoJ/I 
1 1,1SEMlAX• MTCA A ELlPStl lN PHOlECTlt L"'lf."ALA• 11FlOol////l 

U~Z•(JbO•A~71/bo2K 
ubV•IJbO•hBVl/llo2R 
U~L•IJbU•~bLl/11.~K 
kR1Tf.121l•lU~Z~UHVoUBL 

14 tOHMf<T(I 1,11'ANTA SEMlAXEl M•Rl IN Pll01ECT1f. UklZUNTo1LA••1FlOoJ/1 
• 1,•PAN~A SEMlAJ!,fl MARI IN PR01ECTIE Vf.HTlLAL• 1oflOoJ/1 •1 1PANTA S 
•EMlAXEl MARI Jh PROlECTlE LATtHALA"''•FlUoJ//1 

C CALCULUL c;OOIWUNATELOl'I ct:NTHf.LUH OE l'LOATAHE MStH6ok7 
Vl•SkRZ/SQRTIAIIl•*l+b(ll*•i!l 
V~•SMRV/SQ~T(~lll••l+Clll••i!l 
Vl•SMAL/Swl'ITCHlll•*Z+Cll) 0 •i!I 
1,!:>•E 1-b 11 l •V 1 
Y!:>•li!+A 111 •V l 
2!:t•O 
)ll■t::1-CI I l •vi! 
Yb•U 
2b•EJ+AITl•V2 
J<,7•0 
Y7•E2-Clll•lll 
;z·/zEJ+i, I I I•~:, 
•HITEl2tl!:>l~!:t,Y!il,7!:toA6,Yb,lboJ!,7tY7oZ7 

15 FOHHATII •••CUOkOONATtLE Ct:LOH 3 OHl~INI l'ENlHU-~LOTAHl•I• •••AS•• 
lo~lOolti!XofY5•'•Fl0oJ,2X1 1lS• 11tlOoJ/1 •1•X1t••1PlUoJ1i!Xt•Yll•'Fl0o 
i!J1i!X1IZf>■ 11tlOoJ/• •o•X7••Flu,J,<!A,•Y7•••FlU.31.!At•Z7•'•FlOo3///l 

CALL ClSIEi!ot:J,U.~I 
CALL TiAIFZ+lo1EJ+lo1Do ■ •••Oo•~J•1i!l 

CALL CISI-El,El,o.s, 
CALL TEXI-El+looFJ•looUotloo•0,1f.,•oi!l 
CALL c1s1-c.1,-t::z.o.s1 
CALL Tt:XI-El+lot-F2+101llo,••1U1•t:11,21 
CALL TEAIYOlll+l •• zu111+1.,o., •• ,o,1uJ•,z1 
LALL c1srvo111,zo111,o.s1 
CALL ClSIYOllloZotll,SOol 
CALL TEx1-1,u111+1.,zo111+1.,o., ♦.,o,•uz•,z; 
tALL c1s1-xo,11,10111,o.s1 
LALL c1~1-xo111,70111,so., 
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01116 CALL TEX(-XO(ll+1.,-YO(l)+l •• o., ... ,o,101,,2, 
01111 CALL c1s,-xo,11,-voc11,4.~1 
OlO«s CALL c1s,-xo,11,-vo111.~o.1 
OlU'il CiiLL TEAc-1„0.,c •• u •• 4.,0.•x•,ll 
11110 CIILL LlNC-l•O.,o •• 2so.,o.1 
Iii 11 (;ALL T~X(2SO,,i •• o., ••• o.•Yl•,2> 
Ollc CALL TExc2.,-2so •• o.~•••o••Y•,1,. 
0113 CALL LlN10.,-2so •• o •• 1so.1 
Oll• C"LL Tt.xc2.,1so •• o.,4.,0,•~•,11 
OllS C.ALL l'LOTIO,,-!>l,OI' 
Ol lb CIILL TiX11.,-s2,o.~•-•o,•s2,,2, 
1.1117 CaLL PLOTc-s1,0„11.., 
0111:t Ci.LL TE.A 1-s 1, 1., o.,'+, ,o, •·s1, ,u 
11119 CALL PL0110„sl,11 
lilcll CALL TEXll,,53,0.,4,,i••Sl•t2l 
Olcl LALL PL\.IT!S2,0,tll 
0122 C.11LL TiX!Sc,l,10,,4,101 1 S2 1 121 
Olcl CALL Tt.X120.,-4o •• o.,s.,O,•SUHk0UTINE SFERAl,16) 
0124 l.:i.LL Tt.Xczo.,-60 •• 0.,6,,0,•SE.CTIUNE PLANA IN SFE.RA•1Z3> 
OlcS C.ALL c1scs2,o ... s1 
0126 CA'LL c1sco •• -s2,.s1 
0127 CALL c1sco.,s3,.-.1 
Ol2tl CALL cis1-s1,o.,.s1 
012<,1 C.ALL TRAIEc!,t:31 
0130 l.:AL.L Ot.G 
0131 CALL IINGCUtlLI 
Ol3Z CALL r.iESF1,i fSMHL1 !iMILl 
0133 CALL TAA<-c.2,-1:.31 
0134 CALL T~AC-El,EJl 
013!, CALL Ot.G 
01J6 CALL ANufloliVl 
0137 CALL OESFIIIISMHlltSMlVI 
IJ l Jl:I CALL THA!El,-E3l 
Ol3'il C.ALL THAC-t:1,-E.2> 
0140 CALL 01:.6 
lil•H CALL llf~(HUllll 
11142 CALL DESFNISMRZ,sMIZl 
01•3 CALL THAIE.l,E'21 
014♦ 7 CO~TINUE 
Ul4S STtP 
111•6 LNil 

0001 SUBROU~INE OESENIAtBl 
0002 OIMENSION Xl40t,YC401 
0003 N•l7 
0004 Pl•J.1416 
0005 OU•Z,•PI/36 
0006 U•O• 
0007 DO 10 l•l,N 
0008 Xlll•A•COSIUI 
0009 YC ll•B•SINIUl 
0010 10 U•U+OU 
0011 Nl•N-1 
0012 CALL PLOT(Xl-ll1Y1ll10l 
0013 uo 11 I•l,Nl 
0014 CALL PLOT(Xll+ll,vlI+ll,l) 
0015 11 CONTINUE 
0011:J Hl:.TUHN 
0017 t.NO 

COEFlCIENTll PLANULUI 
A• 336.0U d• lt12,00 C• 312.00 O• 43610.000' .. . 

CENTRUL SFEMEI xo: 70.00 vo. ao.oo ZO• 70.oo 
HAZA SFtH~l ~o.oo 
"' 
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\.ii II Vi 

1,11~.: 
"V\J_, 
\lu U't 

'"' u=> U~UD 
<VVVI 
-uuua 
<VUIJY ..,c,1u 
vvll. 
UIJ 10:: 
v.il~ 
li V l.'t 
viii=> 
1\Ju·10 
,u u 1 I 

IV. Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 

• Sl TUAT IA NHI 1 
Iii 

• COOHDUNATELE CEhTHULUI .CERCULUT 
El• 47.578 Eii!• 67o8SS F3■ 
RAlA CERCULUl UE SECTIUNE 
R• 37.63• 
ii 
li 
SEMIAXA 
SEMIAXA 

• SEMIAXA 
SEMIAU ,. 
SEMlAXA 
SEMlAU 

• 

f4ARE 
tillCA 

lllAHt: 
f41CA 

ti!AHE 
MICA 

,. t:LlPSE! JN PR01Fr.TlE ,. 1:.LIPSEI JN PROlEr.TlE-

A ELIPSEI JN PROIECTIE 
A -1:.LlPSEI JN PAOIFrTlE 

A ELIPSEI IN PROltCTJE 
A ELIPSEI JN PROIECTIE 

...... -.~-

49.180 ... 
. ''li 

ORIZONTALA■ 3T.6J4 
ORIZONTALA■ n.ao1 
VERTICALA■ 37.634 
VERTICALA■ u., •• 
LATERALA■ 37.6H 
unR~LA• 25.632 

-PANTA 
f,IANTA 
PANTA 

SEMIAAt::I MAHI IN ~ROIECTIF ORIZONTALA■ 
~E~lAA~l ~AHI IN PROIECTIE VEkTICAL• 
SEMlAAl:.l MARI IN PHOIECTI~ LATERALA• 

-61.!fe 
47.1 ♦S 

-30 .212 

• •· 
CUOHl>Oh"TE1.t:: CELOl't 3 ORI61NI 
.xS= ~9.b5 .. YS• 100.946 
X6• ii!J.~Y7U Y6• 0.000 
>e7= 11.01111 '1'7• 3S.348 

--~": t-"l"b"'"~• !:.Lii-':,,. 
••11•,c.l•:,ll,1'1 A('"ul o_,·c'+ li 
'-"LL ,.~::,l\.,,,tl•'••~:•I 
~~L~ ~~s1~,~,~••L~!•> 
'-"LL .::,~l~~t;,,•~~:•I 
'-"L.L 1;,j. (j) 
r,c.,.Lillt'+I "''"'· 

PFNTRU 
7!;• 
71>• 
71• 

'+ rv"~~1,~i=>•~•fOAI 
c~LL Ll~t-1uu.,v.,1uv. ■ v ■ l 
\.kL.L LlhlU ■ ,-1uv •• u •• 1uu1 
1. .. LL l.l~.~t,ili.tr,I 
~"LL '"~t~u •• ,u.1 
\.kLi. LJt.l.i 
~l<LL i;UT1:,,1.) 
\.>·LL L•t.~t.1·.t1u11) 
~lui' 
t.1•. IJ 

PLOTARE 
11.0110 

7!>.757 
e,11.1•2 

ProsraauJ. prinoipal BLIPSA· 

1=•1;:rn;1,:,i1H l::I •. If'Bf-1 
1):1:HEN.:::l:ON X< "l-0) • Y I 1111 ) 
Cf.il.l. Amn:GN < :l , ' 1:1;:: ' ) 
c:::.~u. AfiEffGN<Z, 'l.P: ') 
i::,iiu .• ~rnn:GN<:3, 'PI":-•) 
c,~1.1. :rnx < m 
Rl::AD I J. ,·'1 l {I ,I:: 

11 FCll!NAT( ;!F:.:i,. ;i, 70X) 
l''J==:3, l.'l:l6 

DlJ:: ;: , :«f'I/::lf, 
U"'I• 

~ubprogramul DESBll pentru deaeD&l'ea elipsei 1)0 :LO I==:l ,N 
X( I),,,,:1x<Cmi<:1J) 
Y< I ),,,1,:x<!Hi'l(IJ l vuu1 

ilv ui: 
1, li u;, 
uuv„ 
vuu::, 
uvol) 
liUli I 
01.iUb 
VUiJY .;,;,, 
Uu lll 

~u !! ,~~·--. 
vul3 
liUi„ 
ili.d:> 
uUlb 

~ Ul/ 1 °i 

~~e~UUTlNf Ut.Sf~l~•~l 
1.,1,.,t.r<S~N ;.(41&/tYI„UI 

r•=.J·I 
i-l=~.1„10 
L-u=~•"j,'1/::Sb 
u=O• 
i,u 111 l=l•l'I 
;.(l):1<*CCiS(U) 
Y 111 =,,;,::dea (1., l 

lu u=U+PLi 
hl=N-1 . 
'-l<LL 1-'LOltAtl),trlltlll 
uu ll 1=1,hl . 

,Ci•LL j,'LUlt,-(I+llodi+ll ■ U 
11 cv~llNLit. ~ 

t,r Turh 
t..1·,lJ 

Ul IJ"•ll+l)U 
Nl."N···I. 
c,i1l.l. Pl.DT(HCL) ,Y< l.>,0)· 
1)0 :L:l J:":l ,N:L 
c,i1u. Pl.DT 0: C[+l.) ,l'CC·t·J.> ,, :l) 

I. J. CCJNTINLI!, 
c,:11.L. I..IIH···J.00, •li,, 1.110, ,O,) 
C,:11.l. I..DH (1,. ,···l.ll11,, li.,~ J .. 00 i 
STCIP 
l::i'IO 
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4. l .4 Intersecţia dintre două sfere. Programul principal. 

PROGRAM 1N2St"= 
C INTERSECTIA ot~TkE n0uA 5~(~~ 
C PARAMETRI PL,.•IHJL\Jt ~;.~ICi,L Ul: SECT.IUM: SHI A,9,C,!) 
C CE~TKUL ~Rl~~I SfEi~ E~Ti A~,Y~1LO C\J kAlA ~ 
C CENT~UL SFi:Rl:t A OOUA 'ESrE Xl,Yl,Zl ~u ~ .. ZA kl 
C C':NTiWL CE~CuLuI '.k .;e.;TIIJ:.:: F.STI: r.u PLA:~Ui. ,:,\..iJCAL i:STE El,i:2,E.j 

CALL A;i51r:;,I i.• •r,,. :• I 
CALL AS S l r:;, I.!, 1 Li': 1 I 
CALL A)SlG~IJ••P-: 1 ) 

CALL JNI I 31 
ACCEPT 2, xo,vu.lO,~ 
A CC F. I' T 2, X 1, Y 1., l 1, P. l 

l FOK~ATl4~1J.~•'t0AI 
A•-291Al-X„d 
~•-291\'l-YOI 
C•-7.*IZ1-z.;1 
u~-Rl992+~99~-xry•*,-Y0**l-l0**,+1Xl.*•2+Yl••2•7.1*~21 
lYPF lu7, ••~•'•~ 
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102 FO~;!"AT,' •,• ... ot.~iClEr;TII rLM,ULUl',I' ., 'A=',F1.,,,x, 1 :1= 1 ,i'7.2,2;\,-
••c=•,F1.2 • ..:1C, 1 ll= 1 ,1'11.Jo:,/J 

kNUMl=••AO+n~vu•~•~D•~ 
R~UM,=A*•2~~•*L•~••2 
R K=-kNU!'I~ Ir: rJu:1, 
1:: l=.~1'>1U<,+X'l 
i: 2=6t-R11.+YO 
I: 3=C•PK+l0 
KNUM~=-•xn+~•Yu•~•LO•~ 
R ri.u'1~=:iO~:TI ,\e9;:+!• ... Z+C'i''),/ t 
:.E=-l'.th.i'!.,/,<~JJ'1.:, 
IFISt.~F.Rl ~, TJ ~ 

IF1Stoi.:O.~l ;;o TJ ~ 
c.a Tt. ., 

· 9 T YI' f t, 
t, fG►:Mi.T1 1 ·•,•c~uA•d, 1 /I 

C.0 TO 1 
S T Yl'F. ~ 
li FOi<!'IJ,Tl 1 ','i'Lfi'itJL„E!,Tf Tti;,GUIT i..A SFE,.t, 1 /1 

~C TO -, 
~ N2=S~Rll~*~-~E*S~ I 

TYPE luo r1,~?,=J.~2 
lu l'Oii.MAT1 1 ','VHJR,;O;•,I.JELi: Cd;IRULUI Ci:r~CUi.Ul 1 / 1 ','tl,El,c3',2X,-

•.,Fl"• 3; 1 ', 1 i<i'=', l'~O. ~I I 
::, l=-1,/A 
S2=-l/ti 
S3=-li/.,; 
X O,- l =E;. 
Y Q;.;Z=El 
lO,;Z=O 
:>l'i,;Z=RO:: 
CO~l=-~/IS~NTIA•~2+R**2•~**Zll 
S "'l Z=R0::1'>1..'1:i 1 
ARGl=-A/,, 
oBZ=AT•NlA.;Gd 
X Vt P =El 
YVl:R=O 
l 'IER=E3 



168 IV. Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 
-------------

Sl',;V=I<. 
COS2=-u/i~~RTl~••2+A••Z•C••ZJ) 
S!1i V=!:1~*1,JJ.,?. 

J.RG?=A/C 
tsi!v= .. TANI Ai<Gl l 
XL;. T=O 
YL" T=!'.:: 
S ~ .. L=R.: 
Cl)S~=-A/IS~~T(A*•Z•~••i•C••2ll 
Sl'lL=R.!*CO:iJ 
ARGJ=-il/C 
o ilL=/. T 1o~H Al(Cj > 
uRZ•l3bO•~~ZJ/o.Z8 
u~V•llbO•~jVJ/o • .::8 
UAL=l3uO•~uLl/bo2~ 
.l Yi' s: 1't , U~ Z , U" V, IJ:.1 L 
r0i("l,-Tl 1 ','i'Al,T:,LL '.>::,UAXd i'IARl lN CELE TRl:I PitOIECTlJ',' ','UBZ 
• ,,.-. V I • :., F .I. fi. "!, I I 
C AL L C 1 S I E Z , c 3 , O• 51 
~A~L TLX1"',+i.,f.;+.1..,n.,4.,o, 1 t3 1 ,.::l 
I: AL L C 1 S I -i: l , E' :J, 1.) .5 l 
CALL TcXl-cl+l.,cl+l.,u.,4.,u,'EZ 1 ,2) 
-.;ALL c1s1-u,-1::2,o.51 
-.;ALL TLXl-cl+l.,-EZ+l.,0.,4.,0, 1 cl 1 ,2l 

CALL 
CALL 
CALL 
i:;ALL 
i;ALL 
~Ai.L 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
t;ALL 
C.ALL 
.;ALL 
CALL 
(.-ALL 
.; &:..L 
C Ai.L 
~ ALL 
.;ALL 
CAL.L 
CALL 
CALL 
CALL 
,L; ALL 
~ALL 
;L; ALL 
.'.: ALL 
CALL 
c; ALL 
.; ALL 

Ttx1vu•1.,zo+1.,o.,4.,o, 1 u1J 1 ,3J 
CI S( Yu,lO,o. '51 
ClSI Yv,LO,Rl 
r~x,-xo+1.,zo+1.,o.,4.,o,•012•,J1 
c1s1-;.o,zc,,o.;1 
C l S I -X O, Z O, K l 
T~X(-x0+1.,-vu+L.,0.,4.,0, 1 ull 1 ,3' 
TLX!Yl+lo,Zl+lo,Oo,~•10, 1 u2j 1 ,3l 
CiSI-Al,Zl,0.51 · 
CI S I-i< 1, Z l, lt 11 
T[Xl-i<l+l.,Zl+l.,0.,4.,Co, 1 022 1 ,31 
ClSCYl,Ll,0.51 . 
Ci.SIYl,Zl,~11 
TtXI-Al•l.,-Yi+l.,0.,4.,0, 1 J21 1 ,3l 
c1s1-x1,-v1,o.5J 
c1s1-,a,-v1, •u 1 
c1s1-xo,-vo,o.51 
c1s1-i<O,-YO,RJ 
Ttx1- ... 1Jv. ,z. ,o„4,. ,o,•x• ,li 
LlNi-lOJ.,0.,15v.,O.l 
r i: X ( l:, 0 • , l •, O. , 4 • , O, 1 Y 1 1 , 2 l 
TcXl7..,-1;0,,o.,4.,0, 1 Y1 1il 
LiNI0.,-150.~0.,1~0,I 
TtXC2.,.1.50..,0.,.,,,0, 1Z 1 ,ll 
PL!1T(v,,-:>2,0I 
TtX1l.,-s2,J.,4.,o,'SZ 1 ,2) 
PLOTl-~1,u., li 
TlX(-..,1,1,,v,,4,,Cl,'Sl',21 
PLCT(J„S3tll 
TtoXll.,:.3,0.,4.,0,'53',21 
t'LOT('.>2,0.,ll 
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(;ALL Tt.XIS.:,1.,0.,i,.,o,• z•,21 
~t.LL Tt.X&7.i.,-'t0.,v•·•"•• ,•SuAi.OJT,•-1= l'l"Sr',lul 
CALL TEXl?O.,-~n.,u.,~ •• ,•l~TcRSE~TlA DINTRE: UOUA SfE~E',291 
CALL c1s1s.:,o.,.s1 
!:.AL L, C l S I O• t - S.: t • 5 I 
CALL CISi0.,53,.51 
CALL c,s,-~1.0.,. 51 
C AL L T 11..\ I F. 2 , t 3 I 
CALL 01:C 
CALL ANCIULILI 
CALL DESEN( SMRL,Sl'!ILI 
CALL Tl!Al-EZ,-i::31 
CALL TIIAI-El,EJI 
CALL OE:C 
CAI.L ANCIUtlVI 
CALL OE:51:!'ll S,111 ~ ,::; M, Vl 
CALL h.AIEl,-EjJ 
CALL TRAl-il,-iZi 
CALL Ot.G 
CALL ANGIUuZI 
CALL DESE~ISMRL,~1lZI 
CALL Tl<AIEl,LZI 

7 STUP 
END 

0001 
ono?. 
0C'03 
uOU't 
oooo; 
liOOb 
0007 
0008 
l,)~09 
0010 
onu 
OIH?. 
IJ013 
0014 
001,; 
001& 
0017 

w SUiRDUTI~E DESENIA,BI 
OIKE~s,o~ Al~Ol,YC'iDJ 
N•37 
Pl•3.1'tlt> 
uU=Z .•PI/ 3b 
U•ii• 
oa 11., 1•1 .. , 
A li l•UCi.SIUI 
Y 111•9•!-i'hUI 

10 U•u•OU 
IU•N-1 
CALL PLOT(Alil,Ylll,01 
00 11 1=1 ... 1 
CALL PLOflAll+iltYll•ll,11 

11 C Ol, T l ~u E 
kETU~N 
t. ~!j 

Problema intersecţiei dintre două sfere fiind rezolvată se poate pune 
problema mai departe, de a combina această intersecţie între mai multe 
sfere, în anumite condiţii. Astfel, acest program principal IN2SF va deveni 
un subprogram într-un program mai general determinat de anumite raţiuni 
geometrice, impuse de rezolvarea unor probleme puse de practică sau de 
matematică. Grafica pe calculator va consta şi ea din desenarea sau vizua­
lizarea diferitelor succesiuni de elipse sau a rezultatului final. 
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X 

SUBROUTINE IN2SF 
INTfRSECTIA DINTRE 

DOUA SFERE 

Fig. 4.2 :-. 

bate de intrare: 

+o.J"o., i,o., 2s. 
25.123.,30., 21. 

S2 
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4.1.5 Reprezentarea sferei în izometrie. 

l'QOCRAl'I SFE!UZ 
C REPRcZENTAkEA SFEREI IN IZUMETRIE CU CONSTRUCTIA 
C CERCURILUR PARALiL 51 MERIOIAI\ 
C 

OIMEhSID~ XT(801,YTl801,lTl801,XS(tlOl,YS(eo1,zs11:101,xR(!OJ,YkC60I. 
*ZRC801 

CCMMON. /dLOCU/AL,Bt,GA,~2,Y2,Z2,AL1,aEl,GAlt 
~AL2,8E2,GAZ,A,a,C,DtXD,lD 

X2a0. 
YZ•O• 
l :?zO. 
All•Oo 707 
dEl•-ALl 
GAl•Oo 
AL2a-0.408 
B E2•AL, 
GA2•0otl2 
AL•0.578 
BE•AL 
GA•AL 
A:-o.ooz 
B•A 
C•A 
D•-lOe 
CALL ASSICN11, 1 C~:•t 
CALL INIIJI 

ACCEPT 2,xc,vc,zc,R 
Z FCRMATl'tFlOoJ11tOXJ 

PASs5. 

21 CllNTlNUE 
oe 22 1-1,73 
XK=Xklll 
YKaYRIIJ 
ZKsZRII I 
CALL P~PLOTII,XK,YK,ZKJ 

ZZ CONTINUE 
CALL DEG 

ALFAsO 
ALflsO 
I •l 

. /I,'" 

CALL PKPLOTll,XC,YC,ZCt 
CALL ClSIXD,YD,RI· . ;{.• 

CALL PKPLOTll,O.,O.,O.J 
CALL ClSIXO,YD,0.51 

: ~;:-

~ XTIIl•XC•R•CuSIALFAJ 
YTIIl=YC•R•SINIALFAI 
ZTlll"lC 
XSlll"XTIIJ 
VSlll=YC 
ZSIIJ=lC•R*SlNIALFAI 
XR!ll=i\C 
YiHll=YHIJ 
ZRIIJ•ZC•R•CUS(ALFAI 
l •I• 1 
ALF l =ALF l +PAS 
ALFA=ALFl*Jol't5Q/lBO. 
IFIALFl.LEoloO.I GU TO 5 
llO 20 1•1,73 
XK•XTIIJ 

YKsYT( 11 
Z K= Z T I l I 
CALL PKPLOTC~,XK,YK,ZKI 

20 CONTINUE 
DC 21 l=l,73 
XK=XSIII 
YK=YSIIJ 
l K= Z S 111 
CALL P1<PL_OTll,XK,YK,ZKl 

CALL LINIXU,YD,XO,YC•lOO.J 
CALL LINIXU,YD,XD-8bo5tY0-50el 
CALL LlNlXD,YD,X0+8bo51Y0-50ol 
CALL EOF 
STOP 
tl\O 

;ueROUT!Nt l'RPLOTI 1,x,v,u 
~OMMON /8LOCU/AL,BE,Gt,x2,v2,z~,-Ll1BEl,,Al, 

*AL2,8E2~GA2,A,B,C,D,Xl,Yl 
LAMBOAslA*X•a•Y•C•Z•UJ/lA*AL+B•BE•C•GA> 
XP•X-AL•LAl1BOA 
YP=Y-BE•LAMBOA 
ZP•Z-GA•LÂMBUA 
Xl•ALl*IXP-XZl+BEl*IYP-Y2l+CAl•lz~-Z21 
Yl•ALZ•IXP-X2J+BE2♦ 1YP-Y21+GA2•1ZP-Z2• 
IFtl.E~.ll CALL PLOTIXl,Yl10I 
CALL PLDTIXl,Yl,11 
RETURN 
ENO 
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Aplicaţii la programul SFERIZ 

Fig. 4.2 c Fig 4.2 b 

.. , 

4.2. Secţiuni plane în suprafeţele conice 

4.2.1 Secţiunea eliptică în conul circular oblic. 

Vom considera, în primul rînd, secţiunea în conul circular oblic care 
nu conţine ramuri inifinite, deci secţiunea eliptică, pe care o vom deter­
mina prin semiaxe. 

Astfel fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + SD = O; S = ± 1 

iar S(x0 , y 0 , z0) vîrful conului. 

. Directoarea conului este cercul din planul orizontal de proiecţie cu centrul 
M(x1, y1, z1) şi raza R. Se transformă planul de secţiune în plan de capăt. 

Condiţia pentru definirea elipsei de secţiune prin semiaxe se subînţelege: 

Bx0 - Ay0 = O (fig. 4.3) 

Intersecţia generatoarelor SM2 şi SM3 cu planul de secţiune conduce 
la punctele M4 şi M5. Deci 

SM2 n P = M4 (x4, y4, z4) 

SM3 n P = M5 (x5, y5, z5) 
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s· 

X 

Fig. 4.3 



174 IV. Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 

Punctele Ma(.x2, y 2, z2} şi M3(.x3, y 3, z3) sînt urmele orizontale ale genera­
toarelor SM2 şi SM3 şi se obţin din rezolvarea sistemului format de ecuaţia 
cercului director şi dreapta S0M1 din planul orizontal: 

l (.x - X1}2 + (y - Y1)2 = R2 
'\! - 'V 

y - Yl = - o - 1 (x - x1) 
Xo - X1 

Notăm panta dreptei: 

Avem 

S _ Yo - Y1 
1-

Xo - X1 

·• (x - x1) 2 + Si (x - x1)2 = R2 

(x - X1)2 (1 + sn = R2 

obţinem 

Determinarea coordonatelor punctelor :M4 şi M5 se face rezolvînd. ecua­
ţiile: · 

X - X2 -- y - Y2 - z - Z2 (SM2) ---=- - -- --- --- = S3 
Xo - X2 Yo - Y2 Zo - Z2 

Sa=_ A.x2 + By2 + Cz2 + D 
A(.xo - X2) + B(yo - Y2) + C(zo - Zz) 

Deci 

x = x4 = S3 (x0 - x2) + x2 l 
Y = Y« = Ss (Yo - Y2) + Y2 M4 (x4 , y 4, z4) 

z = z4 = S3 (z0 - z2) + z2 

Al).alog rezolvînd sistemul: 

Ax + By + Cz + SD = o 

(SMs) .x - Xs = y - Ys = z - Za = S, 
Xo - Xs Yo - Ys Zo - Zs 

obţinem: 
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Centrul elipsei de secţiune în proiecţia triplu ortogonală este: 

deci cent~l axei ·mici spaţiale M 4M 5• 

Cercul de nivel care defineşte axa mare a elipsei în spaţiu şi în proiecţia 
orizontală are centrul M7 unde M7 (x7 , y7 , z8) deoarece Z7 = Z1 al punctului 
M1 . Raza acestui cerc este R1• 

Astfel 

Rezultă: 

sau 

(SM1) X - X1 = y - Y1 = z - ..:!... = RK 
Xo - X1 Yo - Y1 Zo - Z1 

x = x7 = RK (x0 - x1) + x1 

Y = Y1 = RK (Yo - Y1) + Y1 
z = z, = RK (z0 - z1) + z1 

unde RK = 

x7 = x1 + RK (x0 - x 1) l 
Y7 = Y1 + RK (Yo - Y1) M7 (x7, y7, zs) 
Z7 = z6 

Determinarea razei cercului de nivel R 1 : 

R1 SM7 -=--
R SM1 

R1 = R. SM7 = _R..J(xo - X7)2 + (Yo - Y1)2 + (zo - Z7)1 

S~I1 ..J (xo - X1)2 + (Yo - Y1)2 + (zo - Z1)2 

Distanţa centrului M7 al acestui cerc faţă de semiaxa mare a elipsei în pro­
iecţia oriz'Jn tală este M6M7 

s~:niaxa mue a elipsei în proiecţia orizontală este T 1 



176 IV. Conice. Cuadrice. Suprafeţe de rotaţie. Intersecţii mixte 

Semiaxa mică a elipsei în proiecţia orizontală este T z 

T8 = M5M8 coscp 1 unde 

C 
cos cp = -=-========: iar 

.1 -S../A2 + B2 + c2 

M5M9 = ✓ (xa - X5)2 + (Ye - Yo) 2 + (ze - Z5)2 

Pentru plottarea elipsei proiecţie orizontală: 

BB = arctg ( -- : ) 

Dacă vîrful de plottare este 

Ms(Xs, Ys, Zs) : Zs = O 

obţinem: 

T1 = M8M8 = F 1 

unde F 1 este semiaxa mare reală a elipsei de secţiune iar F 2 = R56 este 
semiaxa mică reală a elipsei. 
Avem 

Deci 

l X8 = x6 - BV 
Ms Ys = Ye + AV 

z8 = 0 

coordonatele vîrfului de plottare în proiecţia orizontală pentru elipsa proiecţie. 
Instrucţiunea pentru plottare este după relaţiile anterioare: 

CALL ELIPSA (X8 , Y8 , 3, Ti, T2, O., 360., arctg(-!)> 

ln mod analog se obţine determinarea vîrfurilor de plottare ale elipselor 
proiecţii verticală şi laterală. 

4.2.2 Aplicaţie: 

Virful conului S(x0, y0, z0) x0 = 19; y0 = 16 . .5, z0 = 10 . .5 
Centrul cercului director x1 = 6; y1 = .5; z1 = O 
Raza cercului director: R = 4 
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Planul de secţiune: 

~ +-"-+ ..!.. - 1 = O sau 
19 21.6 .5.2 

112.32 % + 98.8 y + 410.4 z - 2134.08 = O S = - 1 

X2= 3.001 Y2 = 2.350 Z2 == 
X3 = 8.996 Y3 = 7.650 Z3 = 

X4 = 6.339 Y4 = 5.300 Z4 = 
X5= 9.579 Y5 = 8.166 Z5 = 
X6 = 7.959 Y6 = 6.733 26 = 
X7 = 7.734 Y7 = 6.531 Z7 = 
Tl= 3.453 T2 = 2.163 
UBB= -48.689 
X8= 5.678 Y8 = 9.326 Z8 = 

SEMIAXA MARE REALĂ = 3.453 
SEMIAXA MICĂ REALĂ= 2.302 

Aplicaţii propuse: 

a) Planul de secţiune: 

.!_ + L + ~ - 1 = O sau 
22 16 7 · 

112.x + 22- 7y + 16- 22z - 246 y = O 

vîrful conului: S(x = 26; y 0 = 19; z0 = 14} 

cercul director: Xc = 6; :Yc = 6; Zc = O; R = 5 

b) Planul de secţiune comun 

_x_ + L +....:. - 1 = O sau 
16,5 15 10 

Al= 150, 

Bl = 165 

Cl = 247,5 

Dl= -2475 

Cercul director al cilindrilor (comun) 

X= 4 

y = 5 RAZA R = 3 

z = o 

.OOO 

.OOO 

2.189 
.612 

1.101 
1.101 

.OOO 

CILINDRUL OBLIC ALI= 13; BEl = 6; GAl = Jl 

CILINDRUL VERTICAL ALl = O; BEl = O; GAl = 10 

CILINDRUL OBLIC FRONTAL ALl = 11; BEI= O; GA1 = 8 

177 
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4.Z.3 Program principal con 
C SECTIU~EA ELIPTICA I~ CONU~ CI~~JLAR O~LIC SAU D~~PT 
C Vl~FUL CUNJLJI ~ST= X0,Y~,Z0 
C RAZA CERCUL.,JI Oild:CTu.:. AL cmw:..•JI i:ST:: P. [,:.f( 
C CENTRUL ACESTUI CE~C ESTc Xl,Yl,Ll 
C PARAMET~l PLANJLUI Dt SEvTIU~E SINT A,S,C,U,S 

UIMENSIO~ A(1nu),d(l00l,C(lDO),D(l(i0),S(l001,XO(l00)1YO(lOOl1ZOClO 
•v l , lCl ll 00 I , Yl ll Ov l , Z l I l 00 I, ~ ( lu Ol 

k EA O I lJ 5, li t; 
l F OR !'IA T I I <t I 

REA'.lllu5,2l IAIIl1c.lll,CIIl,iJIIl,SIIl1l'"l,Nl 
2 FORMATl5Fl0.3,30Xl . 

READl105,3l IXU1Il,Y01Il,ZO(Il,Xllll,Yllll,Zllll,~1Il,I'"'l,NI 
3 FOR.'1ATI 7Fl0 ■ 3,10AI 

DO 4 Isl,N 
WRI TE 1108, 100 l 

l 00 FOR 'IA îl // , 3 O I lX , 1 • 1 l / /I 
WRITt:1108,lOll I 

101 FORMAT(' ','SITUATIA NR:',12/1) 
Sl•IYOI ll.-Yll ll 1/IXO( 11-Xll li l 
X3sXllI l+RI Il /~•JkTI l+Sl•·:ill 
YJ=Ylll l+Sl•IX3-XUII I 
XZ•Xllll-R(ll/SQkTll+Sl~Sll 
Y2cYllll+Sl•(X2-Xl1Ill 
Z2a0 
Z 3•!! 
wRl Tt 110d ,l 31 X2, y;:,z2, X3,Y3, Z3 

13 F0i<'1ATI 1 'l 1 X2= 1 ,FlO ■ 3,2Xt'Y2= 1 ,Flv ■ 3,2X, 1 Z2• 1 ,Fl0,3/ 1 ','X3• 1 ,Fl0 
•.3,lX, 1 Y3" ,Fl0.3,2X, 1 Z3& ,Fl0.3//1 · 

RNU'll•AIIl•X2+blll•Y;:+C(Ilt22+~1ll 
R NU!'12•A I I l" I X Ol I l-X2 l +b I I I• I Y O I I 1-YZ) +C ( I I• I 2 O I I l-22 I 
S 3=-i\N.1!'11/RNU!'lor:: 
X't=S3•1 XO II 1-xz )+X.: 
Y't•S311 I YO 111-YZ l+Y2 
24=S311( zo 111-zz l+Z;: 
NRIT~ll06tol X4tY4,Z4 

o FOkMATI 1 ,'X4= ,Fl0 ■ 312X,'Y<t„ 1 ,Fl0.3,2'X,'Z4a 1 ,Fl0.3/I 
RNU3sA(ll*X3+31Il•Y3+CII1*23+01II 
kNU4=Alll*IXOIII-X31+BIIl*IYO(Il-Y3)+C(I)~CZ~(ll-Z31 
S 't•-RNU 3/ RIW<t 
X5•S4•CXOIIl-X,l+Xj 
Y5•S4~CYOIII-Y31+Y~ 
25•5411120111-Bl+Z3 
WRITEllOB171 xs,Y5,Z5 

7 FOR~ATI' , 1 X5= 1Fl0.3,2X, 1 Y5• 1 ,Fl0~3,2X, 1 Z5• 1 1Fl0.3/) 
Xo•IX4+X51/Z . 
Yos (Y4+Y5 l/2 
Zo•IZ4+Z5 I/Z 
WRIT[(l08t81 Xo,Yb,2o . 

8 FORMIIT-1 1 ,'Xo= 1 ,Fl0.3,2X,'Yo"'',Fl0.3,2X,'Zb=',Fl0.3/) 
RK=IZo-2l<lll/lZOIII-Zlllll . 
X7•RK•(XOIII-Xlllll+XllII 
Y7cR~•IYOIII-Ylllll+YllII 
Z 1•Zb 

9 ~~~~lJ}9 8 1:1x,!1!llă!J,2x,•v1-•,F10.3,2x,•z1=•,F10.J/I 
RRl=RCil•SJRTllXUlll-X71•~2+(YOlll-Y7J••2+lZO(ll-Zo1*•21 
R RZ "':i OR îl I X O I 11-x li I I , .. ,:, 2 + I YO I 11-Yl I 11 I •h-2+ IZ oe I 1-2 li I I I.,.• 21 
k l=RRl/ RR2 . 
Ro7 =SJRTl(X7-Xol .... 2+1Y7-Yol••21 
T l=Si,RT lii.l.,•2-i-o7~.,.2l 
C OS • C I I I/ l - S I I l "'5 .l R îl A I I I * • 2 + :3 I I I h 2 + C I I I *• 2 I ) 
k 5!>=SOR îl I Xo-X5 hitc,:+ ( Y!>-Y5 I h 2+ I 26-25 1**2 l 
T2=;i.5o•C:JS 
11RIHll08,lOI Tl,T.: 

tO FORl'IATI 1 1 , 1 Tl• 1 ,Fl0o312X, 1 T2„ 1 ,Fl0o3/l 
A Rli =-A I I I / o 11 l 
b B= AT Ar-i I ARG I 
U8d=(3o0 ... 331/o.2b 
wRIHllOb,121 Uoi: 

12 1-0i<'lATI' ','U6il=',Fl0o:i/l 
~-r1,su~T(A(Il••2+~(ll ... •21 
X8s(t:-,Hl l•V 
Y8sYt,+A(lHV 
2. S=•l 
liiRIHllOo,lll x8,Y&,Z.8 

ll FORMAT(' ','X8= 1 ,Fl0.3,2X,'Y8= 1 ,Fl0.3,2X, 1 Z8• 11Fl0.3///) 
C MARIMEA ,EALA A ELIPSEI DE SECTIUNE IN CON 
C Fl•SEMIAXA MARE REALA 
C f2•SEMIAXA MICA REALA 

F l=Tl 
FZ•R5o 
WRITEl106,201 Fl,F2 

20 1-0KMATl' 1 1 1S EMIAXA MARE RSA,A• 1 ,Fl0,3/ 1 ','SEMIAXA ~ICA REALA• 1 1F 
*10,3//1 

le CONT I NUE 
S TJP 
FNil 

J, 
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4.2.4 Secţiuni plane punctuale în suprafeţele conice sau cilindrice. 

1n cazul general al secţiunilor plane în suprafeţele conice, conform teo­
remelor lui Dandelin, putem obţine printr-un număr suficient de puncte 
secţiunile eliptică, hiperbolică sau parabolică. Alegînd, astfel, un număr 
suficient de mare de generatoare, obţinem punctele curbei de secţiune, inter­
sectînd aceste generatoare cu planul de secţiune. Putem utiliza în acest scop 
„SUBROUTINE INPLDR" studiată în capitolul IL 

Astfel, fie planul de secţiune 

Ax + By + Cz + D = O 

(x0 , y0 , z0) vîrful conului şi (x0 , y0 , z0) coordonatele centrului cercului director 
al conului, cerc de rază R în ipoteza că este situat într-unul din planele de 
proiecţie (sau în plane paralele cu acestea). De fapt, curba directoare a supra­
feţei conice sau cilindrice poate fi arbitrară în spaţiu. În acest caz, genera­
toarele ce vor fi considerate în secţiunea plană în con sau cilindru vor fi 
definite de vîrful conului parametri directori şi de punctul curent al curbei 
directoare ce va fi determinat printr-un subprogram special. 

Această mulţime de puncte împreună cu vîrful conului vor determina 
mulţimea de generatoare, care vor fi intersectate cu planul de secţiune prin 
subprogramul INPLDR. 

Vom considera, de exemplu, 72 puncte pe circumferinţa cercului director 
al conului sau cilindrului ca urme orizontale ale generatoarelor alese din 5° 
în 5° sau din 9° în 9°. 

Astfel, pentru întocmirea programului, vom putea scrie: 

PAS - 5 sau 9 

COSA 

SINA 

XT 

YT 

ZT 

ALFl 

ALFA 

- COS (ALFA) 

- SIN (ALFA) 

-- XC+ R*COS (ALFA) 

- YC + R*SIN (ALFA) 

zc 
- ALFl + PAS 

= ALFl * 3.14159/180 

Construcţia tangentelor la cercul director al suprafeţei conice (pentru gene-
ratoarele de contur aparent) 

Ecuaţia cercului este : 

(x - a)2 + (y - b2) = R2 

Ecuaţia dedublată a tangentei este: 

(x - a) (x1 - a) + (y - b) (y1 - b) = R2 

în punctul x1, y 1 de pe cerc. 
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Această tangentă trebuie să treacă prin vîrful (v1, v2) al col'l.ului. Deci 
rezolvarea sistemului: 

{ (v1 - a) (x1 - a) + (v2 - b) (y1 - b) = R2 

(x1 - a)2 + (Y1 - b)2 = R2 

conduce la determinarea celor două puncte de tangenţă ale generatoarelor 
de contur aparent (orizontal, vertical, lateral). 

Dezvol tind, obţinem: 

V 1 -a 
---=U1 

v2 - b 

R2 + av1 + bv2 - a2 - b2 

v2 ·_ b 

Y1 = -X1U1 + Uz 

=U2 

Inlocuind această valoare în cea de a doua ecuaţie a sistemului, rezultă: 

T1Xi + T2X1 + T3 = 0 

unde: 

+ T1 = 1 + Ui 

+ T 2 = 2bu1 - 2a - 2u1u2 

+ T3 = a2 + b2 + Ui - 2u2b - R2 

Rezolvînd ecuaţia de gradul doi, obţinem coordonatele punctelor de 
tangenţă pe care le notăm (în forma programabilă) prin Xll, X12 şi Yll, 
Y12, unde: 

X X 12 = -T2 ± .JTI - 4T1 T3 
11, 2T1 

Yll = -Xl 1 · Ul + U2 

Y 12 = -X 12 · Ul + U2 
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-4.2.5 Program INTCIL 

t'HIJbHAM lN 11,; lL. 
C \.UOHIJU11111Tl:.Lt. <.t.H\.ULUl UE. bA.lA ALt. <.lL&NUHUL.Ul Sll',T AC.tY,\tlC lAR HAZA R 
C t'AHAMt.THll UlHt.CTUHI Al bfNt.HATUAkt.L.UH ClLlNIJHULUl SINT ALtl:lt.tbA 
C t'AHAMETHll LAHt. ut.flNt.SC t'LANUL ut. Sl:.CTlUNt. S1Nl AtbtCtu 

IJlHt.NSlUN XLllOO),YC(lUUl,lC.(lOOltH(lOO)tAllUUltl:lllUU)tC(lUIIJtlJllO 
*UltAL(lUO)tl:ll:.(lUO)tbA(lUUltXl(lUUltYl(lUO)t,l(lUUJ 

\.ALL. ASSlbN(l, 1 Ck: 1 1 
C11L.L. ASSlbNl~, 1 Lt'1 1 1 
LAL.L. ASSlbNIJt 1 t'P: 1 l 
LAL.L. INl (Jl 
kt.AUlltJI N 

3 fUHMAT(l41 
kt.AU(ltll IA«.;(11 ,y«,;(I) tlC(Il tRll) il=ltNl 

l fUHMATl•flU ■ 3t40A) 
Ht.AOllti::l IALlll,1:1t.ll),ijA(!)tl•ltN) 

c fUHMATl~Flu.~,~ox, • • 
... kt.AU 11,101 IA I l) tb 11 > ,c I 1) ,011 J t l=ltro 

lU fUHMATl4flU ■ 3t4UI() . 
t'AS=lf 
I.IV 4 l=ltN° 
illklTtlltllll> 1 

1Ul fOHMATI• '•'SllUATIA NHl•tli//) 
l\=O 
•H1Tt.llt2ll ACl1),YC(lltlCl1ltklll 

i::l fUHMATI• ,,,couHoONATt.L.~ Ct.NTkULUI C~HCUL.Ul sţ HAZA•/• 1 t4Fl0 ■ 3//) 
ALFl=O 
J•l 

~ \.USA=\.US(ALFAI 
SltiA•SIN IALFAI 
XT=XC(l)+H(1)•COSIALfA) 
YT•YCll)+Rll)*SlN(ALfAI 
ZT•ZC(ll 
111HlTEl2ttll K 

b ~UHMAT( 1 lt 1 K• 1 tlJ/) 
•klît.lc,71 ALFl 

7 FUHMATI• '•'CALCULUL Pl:.NTHU UNwHIUL ALFA• 1 tf6ol/J 
Al•A 111 
t1l•t1 I li 
Cl•C 11 I 
IJl•O(l) 
ALl•AL I li 
1:11:.l•bt. I 1 I 
bAl•bAII) 
CAL.L lNPLIJHIAltbl,Cl,Dl,XTtYT,ZTtALlt~EltbAltAtYtZJ 
Acl.Jl•A 
Y21J)a:Y 
Zi:: I.Jl=l 
~H1Tt.12tb) AT,YT,zT,X21JltYi::(JltZICJ) 

6 fVHMAT<• •••PUhCTUL Ul P~ CONTUHUL ~AZtI•,~flOe3/ 1 •••PUNCTUL OE 
•l111Tt.HSt.CTll•tlfl0 0 3/I ....... 

J=.J+l 
IIL.fJ.=11L.Fl+PAS 
ALfA•AL.~J.•3ol41~9/l80o 
l~(ALfloLT ■ J6UI bO TOS 
LALL LIN(-lJO.,u.,1Ju.,11., 
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~MLL Li~(U ■ ,-9~ •• o.,v~.) 
1..i..LL TtA1-1Jo.,1.,u.,z.~,u, 1 x,,1, 
1..kLL Ttl\(l.JO.,l.,o.,c.~,u.••1•,~1 
CALL TtXll ■ o'l~ ■ tO ■ t2.~oU• 1 L 1 t41 
I..HLL T~A<l ■ ,-"~.,o.,~.~,u,,y,,11 
1..i..1.L l::llt,J,.J,u.,;::.::,,u,•u•,11 
I..M~L TtA(lu,,-c:u.,u., ... ,u, 1 ~ut1KUUllNt lNTCl~•.111 
I..ALL Ttllllu.,-Ju.,u., ... ,u.•~tLflUNt ~LANA lh LlLlNur1u 1 ,c.b) 
~l=-ult1d 
:ic:=-Ul/1:11 
::, ->=-ul 1 ~ l 
1..~LL ~LUT(U.,-~i!,vl 
CMLL ~LU[(-~ltU ■ ,ll 

LALL ~LUTIU ■ o~.Jtl) 
LMLL ~LUÎ(~C.tO ■ tll 
l..kLL Ttll(L.,-s,,u.,c.5,0,•Sc•,c> 
LkLL ltA(-~1,1.,u.,c.s,,,,~1•,,> 
LMLL Ttlltl.,~~,o.,c.~,v,•sJ•,c1 
LkLL TtXl~c:,1.,u.,c,5,0,•~2•,2> 
!..ML~ Ll:ilSC:tU ■ t ■~) 
LkLL L1:i(U.,-::,c.1 0 5) 
l..kLL c1:i1u.,sJ, ■ ::,1 

LALL ~1S(-~ltll ■ te5l 
LMLL LlS(-dU ■ t- .. 0,;H) 
l..kLL LlSl-60 ■ ,-20,tH) 
Xlll=-cU ■ +l<(l) 

li Yl=-cll ■ -td l l 
jl.l\,::=-dU ■ +K ( 1) 
XYc=-t1U ■ -1<ll) 
CALL LlN(l\Xl,O ■ ,xx2,~o.1 
I..ALL LlNIXXct50 ■ tXY2,50ol 
CALL Ll~(XYc,~u.,xv1,o., 
xxJ=,u ■ +k I ll 
l\YJ=o::u ■ -klll 
AA .. =40o+t<lll 
AY .. =♦ U ■ -H(ll 
LkLL LlNIXYJtOotXY~t50ol 
I..ALL L1NIXY4t50,,XX4t50ol 
LALL LlN(Xll4t50,,XX3,0,) 
LkLL LlNl-tlU,,-4o,,-20,t-2iet i 
L~LL LlN(-cU,,U,,-bOo,SUol 
LALL L1NlcU,,Oot4U,,SOo) 
CALL ~LG(Y2,lc,l,J"•ll 
L/U JO .J=l,J'I 
Ac.(J)c-Ac(.J) 
Yc.(Jl=-Yc(Jl 

.Hi CVl'<Î lNUt 
LALL ~Lb(Xc,lc,1,3"•1> 
LMLL ~LU(Xc,Yc,1,J~,l) „ CUl~TlNUt 
uv Jl .J=l ,J~ 
>.c. I.Jl =-Xi! (.Jl 
Ye\Jl=-YZIJl 

.Jl LUNTlNUt 
1<;1Lr:Sl.ltH (40UU,) 
tlL=MALJ/J ■ 

C, 
·11 

Secţiunea plană punctuală într-o suprafaţă cilindrică este prezentată 
în triplă proiecţie ortogonală în figura 4.4 a epura fiind executată integral 
la plotter. 



bt.il:•b(; •• ,-·• . • 
l:H•::.wkT (Dt.i::1 
l'M•l!:lo*t11/20o 
M\.Dl !:I .•i;l,;/ lll. 
t,lat'14•1!:lo/M~ 
X1l•-2Uo+Hl 
Y~2•15•••2-H1••z 
Y ::,sSwk T (Y::,21 
'I U=-c:O.-YS 
Au=i:••xAO/Jo 
At' 21:Av••c-ll:IOO • 
Af=SlolkÎ (Af21 
HN=l!>o•AFl<tUo 
M,=1,,•11u/<tUo 
t,Mo:HN4'l,o/NIJ 
/l.lil:•-t10.-t1M 
Yl::.2•l!:lo••2-11M••2 
Y1S=SWHT('llS21 
Y1l•--Uo+Y1S 
/l.i1:l=-i::Uo-t1l 
Yil:l•-i::Oo+'I::» 
-'i::2=-oilo+HM 
Ti::c•--U.-YlS 
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~klTt.(2,-01 x11,v11,11.2l,Yil:l1/l.li1:t'llil:~X2i::tYil:2 
•O ~LIHMAT(' 1,•XlltYll 1 t2Fli10JtlXi:~1'1i1:l•,i1:rlUoJ/ 1 •••Xlil:tY12 112f10o3 

• •1-il:il:t'Yil:2• ,cl'lOoJ// I • 
\.ALL LlN(i1.ll1Yll,.,_il:c1Yil:21 
\.ALL LlN(Xll1Ylil:1Xil:l1'1il:11 
\.ALL t.Llf 
SlOP 
t.t-<U 

·SUdkLIUTlNt. lNl'LUH(Al10l1\.l1Ul1/I.TtYTtlTtALltb~ltbAl1Xt'ltll 
A~•(Al*XT+t1l•YT+c1•zT+Ull/(Al•ALL+t1l•0t.1+Cl*bA11 
xo:,H-ALl *AII. 
Y=YT-t1t.l•AK 
<1."'tT-bAl*AK 
kt.TUNN 
t.hlJ 

sz 
X 

:,uBPOUTIN[ INWL 

SECTIUN[ FLANA IN c:L:NORU 

St 

y 
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~ H'CTllt,[ PLANI: PUN(;TJ4LE l'\I SUPRAF(T:Lt. 
~ .;!J:HC!' SL !:ILli,'lR[CE 

O Tl'I F.N Sl 'lr, X!' I l IJ n I , Y Ol lJ O I , l lll I.) Ol , XC I lu/\ l , YC I 10 /\ I , Z C I lU O I ,R 1100 I 
OTl1FNSlr.f,j l!.7110/\J,YZllaOl,i.211.iOI 

.: ;<l\,YO,LI) Slt\fT -.OL1~:JOi1!oTEL.E VlRFULllI :11:-iULUI 
L ic,vc,n: SlST C.l'lUIIU:Jr,&TELE Ct.NTqULUT CEqc;u„u1 UE 3AlA 
~~ESTE RAZA CE~CULUT ne dAlA 
.. A,u,C,J STNT PARA~lTRT{ L:AKE nEFINlS.: PLAt\fuL Oi: SECTlUN!: 

CAi..L ASSlGNll,'C1<= I 
C AL L AS S l GN I.:: , ' U'= 1 I 
C III. L AS s l G~ IJ. I PI' :o ' 
CALL Jf,j li JI 
llFA 01 1, li ,'\I 

3 F010'IATI hi . 
RFAOI ll 11 P<OI L 1,Yu 111, ZOI l l, XC 111, YCII l, ZLI l 1,RI ll ,I•l,:1 I 

l ffll"AT 7Flu.J,10A:I · 
RFAOI 1, ZI AOl,YOi..,.:1>1,i<DZ ,y,>z ,Z 02 ,X03,YDJ ,Z03 

2 FOR"'A Tt QF5ol,35X• 
PAS •l o. 
011 4 Jal,tf 
K•O „ RI TE IZ ,2 li xo 11 l, Y U 111, Z u I l I 1 XC I l I I YC I I 'I zc 111 

21 FO,P'IATI ','C!'IURul'lNATE:..E v1qrULUI ;,.l'lNU„u 'tlFl0.3/ 1 ','COORDONATEL 
•E CENTRULUI C!'RC:JLul',JFlf'.1.3//1 

ALF l• n. 
J•l 

5 COS A• Ol 51 ALFA I 
S TN Aa Sl t\f I ALFA I 
XT•XC II l+ql r1•coslALFAI 
YTs YC 11 l+ RI [ Jt> HHALFAI 
ZT= ZC II l 
X la XI) li I 
Yl•Y(J li I 
Z l• ZO 11 l . 
A ls YJ l• ZD 7.-YU l t ZJ3 + YDZHD 3-YU 2t ZJ l+ YU 3• ZD l-YD3• ZD2 
S l= XD l• ZD 1-xo l •zul +XUZ• ZD 1-XLI 2• ZJ 3-XU 34' ZL) 1+'(03• ZD2 
C Ja XO lt YD 7.-XU U YJ 3 + Xu2t YU 3-"<U Zt Y J l+ XU Jt YU l-X03t Y02 
Ol• Xil 1• YD 2tZU3+XuZtYU3• zo l ♦ XD 3t Y) 1• ZC/2-Xu 1•voz•zo1-icoz•vo l• ZD3-X 

•ul•YOJ•ZD? 
Ol• -D 1 
CALL IN nit PLIA 1 , l\l, C l, Olt X T, YT t! T, Xl , Y 1, Zl t X, Y, Z l 
lC7( JI •l( 
''21 JI •Y 
l?I J> •Z 
l(•J 
J•J •l 
ALFl•AL.Fl+PAS 
ALFA• ALFl•l.14159/lBao 
HIAi...FloLT.3bn) <,I) Tu:, . 
CALL TEXI lu.,-25.,u.,4.,0,'SURROJTlNE INTCON',171 
CAL L TE X I lU • , - 3 5 • , U • , 3 • t O , ' S I: CT I J N 1 P LA NE l îl 1 , l 7 I 
CA.. L TE XC t.., • , -~ i; •, U • t 3. , u ,, SUPRA~ ET E Cu Nl CE: 1 , lb I 
CALL Ll"ll-.1.30.,n.,11u.,9.1 
CALL LINIO.,-Q5.,n.,<i5o I 
CALL Tex11.,9n.,u„z.5,o,•z• 1 11 
CALL TEXll.,-ci5.,r,.,z.5,o,•v ,1, 
CAL.L TEXl131'.,l.,f'l.,,.5,0,'Yl ,ZI 
CALL TEXl-1Jo.,1.,u.,2.5zC1'ii',ll 
CALL TE XI oJ, • ::I t I'•, o<!•:,,;,, !1 t 11 
XK= -.( CC li 
n:--v CI II 
CALL CISIXK,YK,n.,;1 
CA..L CISIXl(,YK,RI 
X T= -X 01 I I 
YT=-YOI II 
CALL Cl <; I XT, YT t • j I 
CA:.. L CI 'i I XT, .i. n, • '.oi I 
C Ai.. L CI S I YIJ, L ~, • ,i 
,n= XK +i< li I 
P'i= XK-R I I I 
C AL L LI NI PS , O • t lC T , i O I 
CALL PUIT IP il, O• , li 
C Ai.. L UNI 1u,, O•, XT, l O I 
CAi..L UNIYC,u.,vu,ZOI 
, lU ay CI I I 4o! I 11 
P J S ay C ( I I -f< I I I 
CALL LI NI P l O t /\ • t Y n t Z U t 
C A:.. L PL f:T C P 1 S , u • , 1 I 
CALL CI 'i ( XK t U. t O• 5 I 
~JILL Ll NI XT,YT,XK,Y!() 
1,; A.. L C [ S I vi; I 11 , n. , u. 5) 
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.L 

uni plan I e n su_, p.-..eţe conice 

p· ig. 

Fig. -4.-4 C 

5iJBROUTINE INTCON 

SECTIUNt PLANE 1N 

SUPRAFETf CONICE 

" BROUTINE INTCON 

SECTIIJNI PLANE IM . 
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Secţiunile plane punctuale în suprafeţele conice sînt redate în triplă 
proiecţie ortogonală în figurile 4.4b şi 4.4c. Epurele sînt executate automat 
1 a ploter. 

) 
i 

Sl•-0 ~ AL 
it~vM . 
CALL "-gf lOu-sz,o-~ 
f:i:Lt R:OT 101 •ii;tP . 
CAL PLOTfSt, 011' . , , 
CALL 11:xc~1• \z,o.z,o.·,2,s·19,•s1•,u 
CALL TEX(A.1,si,00,2.~o, p JZI . 

~~t i:lî2~:.z!~.l:t,2~-~.-i!,tl1w, 
00 2°' 18-1,K . 
XZC I8 >•-XZ( lat 
YZll8>•-YZll81 

24 CONTI N.IE 
CALL PL CC lCZ, Y Z, l, K, li 
CALL PLC( llZ,ZZ,1,K,U 
onz,11-1,K · 
YZII7t•-YZII71 

25 CONTI lllJE 

12't 

1Z6 

CALL PI.CI YZţZZ,1,K,U 
XCI I) -xc 11 . 
YCI I) -YC (I) 
X(II IJ -xo U I 
YO( I> -vo (I I 
Ul• IXO( U-XCII Jt/lYO( IJ-YCIII> . . 
UZ• (R U ·••z•xc I u•xo, U •YCI li -VO( IJ-XC( IJ ••z-vc ll , .. 2,/CYO( I>-YC CI .,, . 

B:}:17Tî•u1-2•xcu ,.:,uu i•uz .. 
T:3-XC u >•'z•~c, u„2.uz„2-z•uz •1c, 11-R n , .. z 
=~l~ M 11 î! ! rI1,H!f' \f ,1F10. 3/J 
OEL~•TZ•T~-'t. t1• 3 
WRITEl2tl'11J DELTA 
FOAMA T( '• 1 DELTA 1 ,FlOo 3/ I xu•( •T Z+SQRT( DELTA I I /I Z•Tl I 
X •C-T Z-SQRHOEL TA I HI Z•TU. 
vu.-Xl.1•u1+uz 
n2-x12•u1+uz 
WRl TE 12 1zi, xu,x12 1vu ,v12 

Z2 FOA'IATi 1 1 Xll,Xl2 ,ZF10o3/ 1 1 ,'Y11,Y121 ,ZFl0.3/1 
CALL CI S( xu ,n1,o.,, 
8:tt EUi :ăff T!~&Vt?!xn, nu 
CALL LI NIXOU t,YO(l t ,XlZ, YlZJ 

't CONTUI.J& 

i~' 
SUB AD ur IN E INORPLU,8,C ,O ,XT, '(T ,z T, Xl ,Y 1, Zl t X, Y t zt. 
AL•Xl-XT · 
A,._Yl•YT 
A,._ Zl-Z T. 
AK• IA tll( t+ S-Yl•C•Zl♦ D) /C AeAL-•B•A "• C•AN) 
X •X 1- Al •A K . 
Y•Yt-All•AK 
Z•Z 1--•AK. 
RETUR N 
Ul) 

1 
10 uo 20 

80 80 55 
-60 

o 30 

4.3. Programul pentru construcţia perspectivă~ a suprafeţelor 
de rotaţie generale 

4.3.1. Baza matematică. Considerăm rotaţia curbei parametrice plane 
r situată în planul vertical x00z 0 în jurul axei verticale Z0 = z. 
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Aceste curbe r în rotaţie definesc curb~le meridian ale suprafeţei. Anal~g 
fiecare punct al curbei descrie cite un pualel orizontal al suprafeţei de rotaţie 
(fig. 4.5). An:n deci în planul meridianului ecuaţia: 

{ Xo =Xo(u) d [ , ~ •Z un e UE Umiu• HmuJ -o 
Z0 = Z0 (u) 

iar coordonatele spaţiale vor fi: 
; 

X = X0(u) cos V 

Y = Y0(u) sin V 

Z = Z0 (u) 

unde V e [O, 21t] 
Alte elemente necesare în ·,eali-

zarea programului sînt numărul para­
lelilor, numărul meridianelor, numărul 
punctelor pe paralel, numărul punctelor 
pe meridian, limitele pentru paraleli 
şi limitele pentru meridiani. 

Alte detalii pot fi extrase din lista­
rea programului, iar imaginile perspec-

f: 

Fi{. 1., 

:I 

tive ale suprafeţelor de rotaţie obţinute sint 
c, d, e şi f. 

date în figurile 4.6 şi 4.7 a, h 

PROGRAM ROTAS 
C PROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETELOR DE ROTATIE 
C 

COMMON /BLOCDIX,Y,Z,AL,BE,GA,X2,Y2,Z2, 
1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D 

XO(T)=20.*COS(T)**3 l.ASDOI.DA 
ZOCT)=20.*SINCT>•*3 J 
x2„o 
Y2=-0 
Z2=0. 
Alt=O. 707 
BEl=-0.707 
GA1:aO 
AL2:c-0.408 
BE2=-0.408 
GA2„0.82 
AL=0.578 
BE=0.578 
GA=0.578 
A=0.002 
B=0.002 
C=0.002 
D,:-10. 
CALL ASSIGN<l,'CR '> 
CALL ASSIGNC2,'LP ') 
CALL ASSIGNC3,'PP 'I 
cr-::.:.. I'.!:::.c::1 

-C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

C 

C 

NR=NUHARUL PARALELILOR 
NM=NUMARUL MERIDIANILOR 
NBR=NUMARUL PUNCTELOR PE PARALEL 
NBM=NUMARUL PUNCTELOR PE MERIDIAN 
UMIN,UMAX=LIMITELE PENTRU PARALELI 
VMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN 

NR=20 
NM=12 
NBR=30 
NBM=40 
UMIN=O. 
UMAX=6.28 
VMIN=-1.57 
VMAX=1.57 

DUl=CUMAX-UMINl/(NBR-11 
DV1=(Vl1AX-VMIN)/(NR-1) 
DU2=CUMAX-UMIN)/(NM-1> 
DV2=CVMAX-VMIN)/CNBM-1) 

C GtNERAREA PARALELILOR 
C 

C 

V=VMIN 
DO 200 .J=1,NR 
U=UMIN 

DO 100 I"'1,NBR 
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➔ 1 
42 
43 
-44 
45 

46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

58 
59 
60 
61 
62 

01 
02 

03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 

IV. Conice. tuadrice. Intersecţii 

X=XO <V> •COS <U) 
Y•XO <V> •SIN <U> 
Z•ZO<V> 
CALL PRPLOT< I> 

100 U=U+DU1 
CTRECEREA LA PARALELUL URNATOR 

V•V+DV1 
200 CONTINUE 

C GENERAREA HERIDIANILOR 
' U•UHIN 

DO 400 J•1,NH 
V•VHIN 
IF(J.EQ.NK> U•UHAX 
DO 300 I•1,NBH 
X=-XO!V>•COS(U) 
Y-=XO(V>•SIN(U) 
Z•ZO(V) 
CALL PRPLOT< I> 

300 V•V+DV2 
C TRECEREA LA HERIDI_ANUL URNATOR 

U&U+DU2 
400 CONTINUE 

CALL EOF 
STOP 
END 

SUBROUTINE PRPLOT<I> 
COHHON /BLOCD/X,Y,Z,AL,BE,OA,X2,Y2,Z2, 

1AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2,A,B,C,D 
LAHBDA=<A•X+B•Y+C•Z+D)/(A•AL+B•BE+C•GA> 
XP=X-AL•LAHBDA 
YP=Y-BE•LAHBM 
ZP:!"2-GA•LAHBDA 
X1=AL1•<XP-X2)+BE1•<YP-Y2)+GA1•<ZP-Z2) 
Y1=AL2•<XP-X2>+BE2•<YP-Y2)+GA2•<ZP-Z2> 
IF<I.EQ.1) CALL PLOT(X1,Y1,0) 
CALL PLOT(X1,Y1,1) 
RETURN' 
END 



A~(l)=c~.~LU~\I)~~~ 
LU ( f i=c:u.~!:»J.f~( I )iUtj 

Fig. 4.6 a 

xo(rJ -so.•cos(r) 
zom -so.•Sllf{TJ 

UII/N -O. 
UlfAX •6.28 
Wf/N s -f.57 
V„Al- f.57 

i.,l"d ,~=o• 
u1•11,>.=b • Cel 
111'1!1'4=-J. .::, ( 
111'11\A=l e::> f 

Fig. 4.6 b 
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Ul"lN=O. 

IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

%0(7)•60,.,.30,,..COS(TJ 
zom-so.+JO."SIN(rJ 

Fig. 1.6 c 

UHIN-0, 
UHAX•6.28 
VHIN -O. 
Vft'AX - 6.28 

U M~ X= b. 2 li 
Vr'lN=O. 

XOITl=T•T-3.•T+4. 
ZO(Tl=T•T-~.•T+4. 

V r'AX='t. 

Fig. 1.6 d 



>.OITl•T•T 
LOITl•l•T•f/10. 

Fig. 4.6 e 

nst :aouzo 
Fig. 4.6 f 

UMIN•O• 
U~AX•b,28 
v~IN=-~• 
°"~AX•lU, 
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4.3.2 Program ROTIZO 

PROGRAN ROTIZO 
C PROGRAM PENTRU OBTINEREA MODELULUI SUPRAFETEl,.OR DE ROTATIE 
C 

C 

COHHON /BLOCD/X,Y,z,cu1,cu2,cu3,cu4,cu5,cu6,CU7 
XO(T)•15.•COS(T) . . 
ZO<T>•40.•SINtTi· 
CUl=-0.865 
CU2';0.a65 
CU3=-0.5 
CU4=-0.5 
CU5=1. 
CU6=-0.707 
CU7=-0.62 
CALL ASSIGN(1,'CR:•> 
CALL ASSIGN<2,'LP:•> 
CALL ASSIGN<3, 1 PP: 1 ) 

CALL INI (3) 
CALL SCA(10.,10.) 

C NR=NUMARUL PARALELILOR 
C NM=NUMARUL MERIDIANILOR 
C NBR=NUMARUL PUNCTELOR PE PARALEL 
C NBM=NUMARUL PUNCTELOR PE MERIDIAN 
C UMIN,UMAX=LIMITELE PENTRU PARALELI 
C VMIN,VMAX=LIMITELE PENTRU MERIDIAN· 
C 

c· 

C 

NR=20 
NM=12 
NBR=30 
NBM=40 
UMIN=O 
UMAX=6.28 
VMIN-=-1.57 
VMAX-=1.57 

DU1=(UMAX-UMIN)/(NBR-1) 
DV1=(VMAX-VMIN)/(NR-1) 
'DU2=(UMAX-UMIN)/(NH-1) 
DV2=<VHAX-VMIN)/(NBH-1> 

C GENERAREA PARALELILOR 
C 

C 

V=VHIN 
DO 200 J=l,NR 
IJ=IJMIN 

DO 100 I=l,NBR 
X=XO<V>•COS(U) 
Y=XO<V>•SIN<U> 
Z=ZO<V> 
CALL PRAD IM ( I> 

100 lJl=U+DUl 
CTRECEREA LA PARALELUL URMATOR 

V=V+DV1 
200 CONTINUE 

C GENERAREA MERIDIANILOR 



4.3. Secţiuni plane în suprafeţe conice 

U=UMIN 
DO 400 J=1,NH 
V=VMIN 
IF(J.EQ.NM> U=UHAX 
DO 300 I=1,NBM 
X=XO<V>*COS<U> 
Y=XO CV> *SIN CU> 
Z=Z0CV> 

193 

CALL f'RADIM ( I> 
300 V=V+DV2 

C TRECEREA LA MERIDIANUL URMATDR 

IJ1 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
ie 
11 

U=U+DU2 
400 CONTINUE 

CALL EOF 
STOP 
END 

SOBROOTINE PAIZOMII) 
COMMON /kLOCD/X,v.z,cu1,cuz,cu3,CU4,CUS,cu•,cu7 
)lf'•A 
Yfl•Y 
2P■Z 
Xl•CUl•XP+CllZ•YP 
-Yl•CU3•XP+CU4•YP+r.u5•2P 
IFCI.E~•l> CALL PIOTIXloYl,01 
CA,L-PLOT•XloYlt1) 
tcETURN 
fNI> 

':00/WONATELE PERSPECTIVE IZOMETRICE 

JC1 = --Xq1 COS d..-t-Yf/.2 C08 /3 
y-, = -xq,1 sin oc -Yq2. sin /3+-zq,3 

(;) Pf{%11 Jf} 
I Xf 

0111---·q,,coart,; Du2-q2.cosp 
D/13-= -q,1 sin rL i CU4-=-t,2 sin~ i DU5-fţ3 

X1 - CU1-1'<-.X.P+l'll2*YP 

I 
I 
I 
I 
I 

Y1 =Cll3*Xf+CU4*YP+-CU5*ZP 

I / 

C'l/1--0.865 
CUJ .. -O.fi 
cus- ., 

CU2=COS.3o0=1--a.86ff 
• o ,, 

CU't--SlllJO = -,.=-0.5 
"-

', I/ 
'.......Y(a,bJ SU8PROGRA/fl/l PRIZOM (I) 

Fig. 4.7 a 

SUBROUTINE f'RADIM(I) 
coMMON /BLOCD/X,Y,z,cu1,cu2,cu3,cu4,cus,cu6,CU~ 
XP=X 
YP=Y 
ZF'=Z 
X1=CU*Xf'+YP 
Y1=CU7*Xf'+ZP 
IFCI.EQ.1) CALL PLOTCX1,Y1,0) 
CALL PLOT<X1,Y1,1) 
RETURN 
ENI1 . __ _. __ -··-·__,; 
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CDORl)ONATEU PE~PECTNE 
DllfETRICE 

Y◄ 
f 

O 1 X,f 

X 

Xf„ ClJ6* xp,-.yp 
YI c.CU7 * XP 
CU8•-0,70z-tf- {2 
cu ., ... -os2 = - o,B--f 

SUSPR06RAHUL PHADIH(I} 

Fig. 1.7 b 

Fig. 4.7 d 

P:ilZCII 
Fig. 4.7 c 

Aplicaţiile programelor ROTIZO şi ale subprogramelor PRIZOM (I) 
şi PRADIM (I) sînt ilustrate în figurile 4.7.b, c, d, e, f. 
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l'JLIBD 

Fig. 4.7 e Fig. 4.7 f 

4.4. Program pentru construcţia (reprezentarea perspectivă a) 
hiperboloidului de rotaţie cu o pînză 

Fig. 4.8 

4.4.1 Baza matematică 

Să considerăm reprezentarea schema­
tică în perspectivă paralelft a hiperboloi­
dului de rotaţie cu o pînzrt din fig. 4.8. 

Elementele care sînt necesare pentru 
întocmirea programului vor fi urmă­
toarele: 

raza cercului paralel inferior 

raza cercului paralel superior 
înilţimea segmentului de hi­
perboloid cuprins între pla-
nele celor doi paraleli 



N numărul de generatoare din primul sau al doilea sistem 
U unghiul care măsoară poziţia urmei Pl{Xl, Yl, O) de început 

al primei generatoare pe cercul inferior faţă de originea dată 
D unghiul diferenţă în plan orizontal dintre proiecţiile orizontale 

ale punctelor Pl{Xl, Yl, O) şi P2{X2, Y2, H). 
Alte elemente pot fi urmărite pe listarea programului. Imaginile perspec­

tive ale hiperboloidului de rotaţie cu o pînză obţinute sînt redate pe figurile 
4.9, 4.10, şi 4.11. 

4.4.2. Program HIPlP 
PROliHAM 1111"1 ... 

C "'~ObkAM "'~NTHU Ht. ... HiZENTAHEA HlPEH~~LUlDULUI CU U PlNZA 
C "'lNTkU UEflNlHt.A HlPEk~ULUlUULUl SE UAU 
C k.L=kAlA ClHCULUl Ul JUS 
C kc=kAZA Ct.kCULUl Ul su~ 
C H=lNALTlMt.A Hl ... EH~ULOlUULUI 
C N=NUMA~UL ... UNCTt.LUk ... t. CUH~A 
C u=U1rEHENTA CUHlS ... UNZATOAkE UlNTkE PUNCTUL DE sus Sl CEL DE JOS ALE 
\; •Ct.HCUHlLUH 

UlMlNSlUN A"'l4001,YPl400l,l"'C40Ul,Xll ♦UUl,Yl( ♦OUltZlC400ltX2(400, 
•Ycl4UOltLi:!1 ♦001,~JC40Ul,YJ(400l 

klAL*4 N"'tLAM&UA 
1NTEbEH TkASt~HU ... 
CALL ASSlbN llt 1 Ck:•) 
CALL A~SlbN lct 1 LP1 1 ) 

CALL ASSlbN CJ•'"'PIII 
CALL lNllJI 
klAU(lt4I lHAS, ... ku"' 

4 f-UHMAllllcl 
klAU(lt!>I xu,vu,zo,xc,yc,zc,A,a,c,o,ALl,BE1,QA1,AL2,aE2,6A2, 

*AL,~t.tbA 
!> l'UHMATIISflOo!;l 

kt.AUl1t21 HltRi:!tH,Nl 
c l'UHMAlCJl'l0oJ,15,45X) 

~1=.:1.1·•16 
UU=i:!•*"'1/fLUATINll 
1=11 
u=u. 

1011 ll'CUobEoco*Pll bU TO 200 
l=l+l 
)'.! I 11.,.IH*LU~(U) 
Y 111 l•tU*SlN IUi 
Ai::Cll=H~•cuscu+uu, 
Y,lll=Hc:•~1N(U+uu, 
:t.11!1='-'• 
Li: lll=H 
u=u+uu 
wklTt.li::,cuJI ltXl(ll,Yl(ll,Zllll,Ai:!(.LltYi:!(ll,lclll 

,~J tVHMAT( 1 •1.LJ1'Al1Yl,il•tJfl003t 1 Ac1Y~tlc•1J1'lUoJ/ 
bU TU lUu . 

C:1111 N=rH 
vv .L ll=lth 
A,..(lll=Ai111I 
Y,..1Ul=Y11Ul 
L,..IUl=L11,li,l 

1 LV,~ îl NU~ 
l•~=,~•l 
i.,=c:•1• 
IJU i::l lic:=id,l•c 
Ai- (!c:) =Ac 11.c:-I•) 
'I'"' I 1c::I =Yi:: I le-,~> 
l.l'(J.i::)=L.c:(.Lc-N) 

IJV 211 1-=.L,1,, 
1~(,..HU,...~~•ll bU TU l~ 
~~~~~A=IA*A"'(ll+H*Y"'lll+C+l~lll+~)/(A•~L•~*bl+b*bA) 



A:A~Cll-AL*LAM~UA 
Y:Y~Cl)-bt*LAMdUA 
t:~~Cll-~A*LAHbUA 
1>U TU lJ 

._-.:~ ..... 

l~ uV~=~QHTCIXU-APIIl>*•c+(VO-Y~(l))••z+czu-t~(l)l••iJ 
~L=IAU-A~(l))/OVP 
~M=(YU-YPCl))/UVP 
~M=llO-L~lll)/OVP 
L~MbUA=l~•A~lll+~•VPlll ♦~•Z~lll+Ul/("*CL+b*CH+C•~N) 
A=A~Cll-~L•LAMaUA 
Y=YPCll-~M•LAMbOA 
l=l~(ll-CN*LAMdOA 

lJ XJ(11=ALl•cx-xc1+aE1•cY-Y~l+bAl•cz-zc1 
lJ(l)=ALc•1x-xc1+a~z•1v-vcl+bAc*IZ-LC) 
wklTel2,cUc) ltX3(l),YJ(ll 
rUHMATl 1 ••14,2114X,~7olll 
lflTkA~oNtol) bU TO J~ 
uu ~ lJ•ltN 
C~LL LlNIAJCl31,Y3(lJ11A~llJ+Nl,YJC13+h)) 

'ii ~\mT1111Ut: 
JS C"LL tUF 

~TUP 
tlllU 

Fig. '4.10 

Fig. -4.9 

/ 

Fig. 4.11 



198 IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

4.5. Program pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor 
de translaţie (I) 

4.5.1 Baza matematică 
Considerăm suprafaţa de translaţie definită de curba generatoare p = 

= p(u) care se deplasează pe curba directoare q = q(v) sau reciproc. 
Ecuaţia parametrică a suprafeţei este de forma: 

1' = r(u, v) = p(u) + f(v) sau 

x = Pi(u) + qi(v) { U [U . U ] 
Y = ft2(u) + qz(v); unde E man• mas 

z = fta(u) + q3(v) Ve [V min• Vma,J 

Sînt necesare ecuaţiile parametrice ale curbelor P şi Q, limitele para­
metrilor, numărul de curbe în translaţie (10), numărul de puncte pe fiecare 
astfel de curbă (30), precum şi pasul sau distanţele dintre curbe. Alte elemente 
pot fi citite pe listarea programului. Imaginile perspective ale suprafeţelor 
de translaţie (parabole pe parabole) obţinute sînt date în fig. 4.12 a, b, c, d. 

4.5.2 Programul TRANS pentru generarea modelului suprafeţei de trans­
laţie 

PRuGl<AM TR„rh 
C P~O~RAM PENTRU GE~El<A~EA MOOELULUI ~U,RAFETEI DE TRANSLATIE 

COMMON /uLJCJ/X,Y,l,AL,B~,~A,X2,Y2,Z2, 
lALl,bEl,GAl,AL2t6El,GA2,A,S,C,~ 

C ECUATIILE PARAMETRICE ALE CUP.~EI P 

C 

P l( î") =U • 
P2(Tl=T 
,31Tl=lO.-(l0o/lUMAX*UMA~,,•T•T 

C 'F.CUA Tl ILE PUAl1t TRICE ALE CUREIE I Y 
iâllTl=T 

C 

v21Tl=u. 
Q3(Tl•Lo-lbo/(VtMX•VMAXJ,•T•J 

X 2=0. 
Y 2=0. 

C 
C 
C 

NP=NUMARUL CURBELOR P 
~Q=NUMARUL CURbEL □k ~ 
~2P•~UMA~UL PUNCTELO~ PE CUREIA P 
:,3w=M~MA!<UL. PUNCTEL □ il. PE CURUA Q 

Z 2=0 • 
ALl=Oo 707 
uEl=-o. 707 
GAl=O 
AL2=-0.4C,A 
!J E2=-0.4vfl 
GAl=Ood2 
AL=0.578 
dE=0.5711 
GA=0.518 

- LIMITELE PA~AMETRlLuR 
,, P= 10 

A "O• O Oi 
0'"0.002 
c=o.ooi 
U s-10 o 
CALL ASSlCNll,'CR 1 1 
CALL ASS1CNl2, 1 LP 1 ) 

CALL A~SIC~IJ,'PP 1 1 
CALL INII 3) 

CALL SCA (5., 5.) 

NC= 10 
N8P=30 
·, Bu•30 
,"lN=-10, 
.· .. ,: X= l J, 
'l >;=-~ • 

:. ), -= +?. 
1~~1X-UMlNl/l~bP-ll 

·.,-u"!I~l/1 r-.u-11 
-·, "-11 ~I/I Nii0-1 I 

,, .. ,. ... ,'1INl/(NP-ll 



4.5. Suprafeţe de translaţie 

C CURBA ~E~EKATOARE•P, CURBA DIRECTOARE •Q 
C 

V sVM I N 
UC 2~0 Jal,NP 
U •UM P~ 
..:C 200 I=l,'lc!P 
X"PllUl+·~llVI 
Yaf'2CUJ+W21VI 
,lzl'3(Ul+,BIVI 
:;ALL PkPLi)f'lll 

ZOJ U•U+OlJL 

.. 

'1 ,·, 
C r„ec~REA LA c~RdA U~MATUAKE 

25u '{•\+LV~ 
;-,., 

C 
C ~URLA Gc~tR~TJAKEaJ, CUKaA ~IR~CTUAREaP: 
C . l 

U •U~ 1 N 
.,( 400 J=l,Nu 
V =v MI 'I 
,;( 3u0 1=1,'lbO 
,PPllU)+-,l(VI 
YzPZ(Ul+W21VI 
l=f'31UJ+.:,3(VI 
;,, ALL P„PLOT I I I 

Yhi V•V+i;Vl 
TREC~~EA LA C..:RJA U~MATUAKE 

40J UaU+UU2 
CALL ECF 
S TuP 
~ f,;iJ 

~L~~LUII~E P~PLOTIII 
,.;Ciil'Ull /;,LuC,/X,Y,L,11L,OE,GA,Xl,Yl,Zl, 

lALl,UEl,~Ai,ALZ,JEL,GAZ,A,d,CtU 
LAM~~A=l~•x•~•Y+C•L+DI/IA*AL+B•8E+C•GA> 
X P•X-AL*Lh •1;\'.JA 
Y P=Y-2t:*L,\ 1llv4 
i. P=l-f..:.*L~,1S.JA 
Al=ALl•IXP-XZ)~Hil•CYP-YZl+GAl*CZP-ZZI 
tl=AL2V(AP-Xll+~~2•CY 0 -YZl+GA2*(ZP-ZZI 
JFl!.~~.11 C~LL PLuTIXl,Yl,01 
~ALL P~r.r<xl,Yt,ll 
,< ETU!di 

Fig. '4.12 a Fig. ◄ .12 b 

199 
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Fig. 1.12 c Fig. 1.12 d 

4.6. Program pentru construcţia perspectivă a suprafeţelor de 
translaţie (Il) speciale care trec prin frontierele domeniului 

4.6.1. Baza matematică 

Generalizînd programul suprafeţelor de translaţie de tipul (I) putem 
impune condiţia ca suprafaţa de translaţie să treacă prin frontiercl.e domeniului. 
Analizînd fig. 4.13 putem scrie curba (parabola) directoare: 

,ql(v) = V -a~ V~ +a 
q2(v) = O unde do = h0 

q3(v) = h0 - d0v2 a2 

De asemenea, pentru curba (parabola) generatoare avem: 
P1(u) = const. -b ~ u ~ +b 

p2(u) = u unde h = (v). d = .!!_ 
P3(u) = h - d • u2 q3 ' b2 

În rest intervin aceleaşi elemente care au fost folosite la întocmirea pro-
gramului (I). · 

Imaginile perspective ale suprafeţelor de translaţie de tipul (U) obţtnute 
sînt date în figurile 4.14 a, b, c, d. 

z 

Fig. 1.13 



C 
C 

C 

4.6.2. Program TRAN 2 

PkOGkAM J.RAN2 
~RObkAH 1-'ENrHu CONSTRUCTIA SUPHAFETELOR DE TRANSLATl~ SPECIALE 
CAkE THEC !'RIN FHONTIEkELE OOHENlULUl 

kEAL SEPl(J),SEP2(3>,X,Y,Z 
IJATA SE~l,SEP2/•SS55.,-sss~.,-~555,,-9999,t•9999.,•9999,/ 

CALL ASSIGN(2ttTHA~2eDAT 1 ) • 
Nl'=HI 
l:.=5. 
uv·1=0.2 
n t1i::: 1 

l ~liHMATl 1 1 t 1 DATI DOMENIUL Sl PARAbO~A DIHECT~AHEIA,~,H0\/1 
Al;l;t:;f'T *1A1i:11HU 
Uli•l'10/(A*A) 
uul=c•A/11'11-'-ll 
Ulic!=0.,. 
UV2=2*d/(Nl-'•l) 

bl:.h~kAHt.A CUHbl:.I ~ 
U••A 

lUO lflUebToA+l:.lbO TO 1000 
Xl•U 
Yl•Uo 
i.l•Hu-uo•u•u 
11=.t:l 
U•H/ ( 1:1•&) 
Va::(•tll 

l~O H IVebTetU .GO TO 200 
Ai::•U 
Y2•\/ 
:tc:=H-u•v•v 
A=Xl+Ac! 
Y=H+Yc! 
"i.=U. 
""n1:.,21 x,v,z 
V=V+IJVl 
bU TU 1:;o 

i::liU U=U+ulll 
wt-<lTI:. lc:I ::.tt'l 
bLI TU lUU 

(; 

~ bl:.~~N~H~A ~Ukbl:.l Q 
luuO uu=110/(1:1*t1I 

C 

1,;-i, 

lLvU Lr(\/obTod+~) bO 10 2~0U 
;.,=o 
ll=\/ 
:O:!=Ho-uo•v•v 
n=lL 
1.,=11/ (A*Al 

u=-.. 
U:;u H luo1>l0Al GO TO 1200 

Ac:=U 
,,=u. 
i.,=11-u•U*U 
11=Al+Ai:: 
Y=Yl+Yc! 
i.=.t:i:: 

lokllt. li::)Xtl'tZ 
u=u+vu, • 
bO TO 1150 

lcuu v=v+uvi:: 
loidlt. (i::l Si::Pl 
bli TU llUO, 

cliUU ~HlîE(i::lSEP2 
CALL .CLUSt.(C:) 

::,JOI' 
. f.l,11) 
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Fig. 1.14 

4.7. Program pentru determinarea intersecţiei dintre o sferă 
şi un paraboloid hiperbolic 

4. 7 .1. Baza matematici 

Considerăm sfera definită prin centrul (XQ, YQ, ZQ) şi raza R (fig. 4.15). 
Paraboloidul hiperbolic este definit prin directoarele A B şi CD iar planul 
director r al paraboloidului este frontal. 

Pentru determinarea liniei de intersecţie secţionăm ambele suprafeţe cu 
planele r; 11 r, pasul secţiunilor plane fiind 2R/GK. Secţiunile plane în sferă 
vor fi cercurile de diametre P 3P;, iar secţiunile în paraboloidul hiperbolic 
pot fi generatoare de tipul (M1N 1, M2N2, M3N3). Cercurile de secţiune şi 

aceste generatoare vor avea (dacă există) puncte de intersecţie de tipul K 2K~ 
care constituie linia de intersecţie dintre cele două suprafeţe. 
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AS 

/)3 

{2 C2 
Y3 

o 

Fig. 4.15 

Astfel coordonatele punctelor M şi N se obţin rezolvînd sistemele de 
ecuaţii: 

Avem: 

{ 
y-yc 

YB -Yc 
Y=YF 

Z - Zc 

ZB - Zc l y- YA - z - ZA 

Yn - YA Zn - ZA 
Y=YF 
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Calculăm abscisele punctelor M şi N: 

Z- Zc 

Zs - Zc 

obţinem: 

XM = (X8 -Xc) (ZM -Zc) +Xc 
ZB-Zc 

XN = (Xn - XA) (ZN - ZA) + XA 
ZD - ZA 

Construim secţiunile plane în sferă prin planele r' 

{ (z - zo)2 + (y - Yo)2 = nz 
unde n = Zz, - z0 

y=y, 

Obţinem: 

ZP,P' = Zo ± ./n2 - (yp - Yo)2 

Calculăm coordonatele punctelor K şi K' ale punctelor de intersecţie 
dintre sferă şi paraboloidul hiperbolic: 

X-XM = Z-ZM 
XN -XM ZN -ZM 

(x - ~·0)2 + (z - Zo)2 = (Zz,• - zo)2 

Obţinem: 

unde: 

X _ (XN - XM) (Zx -Z~1) + K . 
K - Z Z ~ M• 

N- M 

Xg• = (XN - X.11) (Zx - ZM) + XM; 
ZN-ZM 

Â = (XN - XM)2 + (ZN -ZM) 2 

B-D 
A 

B = -2(XN - X.v) [ZM(XN - X.u) - (X0 - XM) (ZN - ZM)] + 
+ Z0 (ZN - ZM)2 

C = (ZN - Z.u)2 [Z& - n2 + (YF - Y 0)2] + [ZM (XN - XM) -

- (X0 - XM) • (ZN -ZM)]2 ; D = B2/4 - AC 

Cu aceste elemente matematice putem întocmi programul. Rezultatele 
intersecţiei în triplă proiecţie ortogonală sînt ilustrate în fig. 4.16 executată 
la plotter integral. 



4.7. Intersecţia sferă-paraboloid hiperbolic 

4.7.2. Program HIPSF 

1-'POl,HAM HJl-'SF 
r. PkObkAM TNTEMSt::rrIF nINH,F l)!Jl)jl ~UPl-<MFTI' 
C 1-'~l-ill!<OLOID Hlf'tRt1llL Tr ST SFE~A 
r. ~H:.t<i> ~.STF llEFTNTTA 1-'1-H"-' CFNTRUL XtltY0,7fl SI 'r'.AlA M 
C Oil-ifcToAMELF 1-'AMAt<OI r,TIJltLl'T Hll'FMl::IOLIC STNT Atl ~I CL' 
C 1-'LANlJL llIMECTOk AL P4kAkPLOlllllLIIT Hll'~kHllLIC l:~H l'kUl~TAL. 
C l'ASl•L SFCTIUNILOR PI ANF f Sli H:rOk/ut-

205 

UIMENSIUN XK2(601 ■ YK2(hUl,XK2P(bU),YK2P(hUl,X~l(bUl,Y~3(bOl,XK3P(6 
o(J) ,yKJi>(hO) oXM2("0loYh-'(hll) ,X~-3(b\j) ,YM3(hOl ,XN~(t,l)) ,Yt,2(f>UI ,XN3(60 
o),YN3(bOl,XK4(h01 0 YK4(h01,AK4PlhU),YK4P(bUI 

U]MF.:NSION XM4(hUI 0 Y!-14(h01.,Xr.-.(bOI ,YIJ4(f.OI 
CALi. ASSIGN(J, 11-'P:'l 
IALL ASSlhN(J,tCM:'I 
CALL ASSl&N12, 1 LP: 1l 
CALL IN1(31 
t<E.Afl I 1,9 I XA ,YII, li!,. .xi.. y~ • /H, xc,'rC, zc ,XLJ, YD ,z11,X1,1,YU,lli.M,GK 
lokITt (2,81 

C TkASfA7A AXFLE 
CALL LlN(-70.,1.1 •• 70.,11.1 
CALL 1.rrno.,120 •• n.,-120.1 
1-=2.*FIIGK 
YF:YQ-R 
l=l 
1M=(YF-YC)O(ZH-7rl/lYH-1C)+ZC 
2N=(YF-YAl*(70-Zâl/lYn-YAl+l~ 
x,..=<X~-xc1•1z~-1r.1/17~-,~1+xr 
XN:(XO-XAl*(ZN-ZAl/(71l-7A) ♦ X~ 

)(,._?II I =-XM 
YM?(ll=ZM 
XN? (II =-XN 
n•21r1=ZN 
)M3 (l I =YF 
YM3(I)•Z"1 
.H11(Il=YF 
YN3tI>=ZN 
n4tll=-XM 
'rl'l4(Tl=-YF 
XNi.(ll=-XN 

..... -

YNi.til=-YF 
U:((XN-XMl"(7'"1*1X•-X~)+(XQ-X~l*(Zh-7Mll+ZQ*(Z~-ZMl*•2l**2-((XN-XM) 

1"*2+t7N-7M)oo210117~-7Ml"*2"(7~002-H**2+(YF-Ygl**21+ 
2 (ZMO (XN-XMl ♦ ()(Q-x,-10 (7N-Z"ll) 0112) 

IF (l)l 2,3,3 
2 111RITEC2,1Ul 

10 FlJHMATllSX,1NU.t::XTSTA RFZOLVARE•l 
bO TO l 

3 Zl:((XN-X~l"(ZM*lxN-X~l+(XQ-XMl"(7N-ZMll+Z~*(Z~-ZMl**~+SQHT(O)l/ 
3((XN-XMl**2+(ZN-7~l•o?I 

Xl=tXN-XM)O(Zl-ZM)/(7N-7Ml+XM 
Z~=ttXN-XMl"tZM"lxN-X~l+(XQ-XMl*(ZN-ZMll+ZQ*(ZN-ZMl**2-SURT(Oll/ 

4((XN-XMl**2+CZN-7Ml**21 
)l.2:(XN-XMl"tZ2-7.MJ/(7N-7.M)+XM 
XK2tll=-Xl 
Yt<21Il=Zl 
X~?.P t I l =-X2 
YK?.Ptil=Z2 
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).1<1(1l=Yf .. 
nJlll=Z2 
>,K 11-' IT l =YF 
YK3Plll=71 
>i.1<4111=-lll 
H4111=-YF 
)(1\41-' 11 )s-X2 

'l'l\4i" I I 1 :1-YF 
I:t+I 

IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

"'-'ITf 12,71 YF,llloV2o7.lt72 
Yf •YF+H 
H IYF-IYIHkl I 4o4.c; 

Q FUwMAT(tlFl0.31 
t! ~ llkMA T I l ", )( • t l.lllNC T t • 4 )C • I T "J TEkSl:L T I t. I /'I X t 'Y t • l U .ll, I X 1 I , 1 U X• 'X2 t t l O Jl • 

~•211,1ox,,7;,11 
7 FU~MATl1X.",Fl2oll 
~ r~LL TExc-11 •• 1 •• 0.,?.i;.o,•)(?lt~I 

LllLL TEll171.,l.,n.,?.S,n, 1 YJ 1 ,?I 
r, Au. T F x , 1 •• 1 o 1 •• 11 • , ;, • ., , 11 , • z;, 3 • , 3 1 
LALI. lt.llf]0.,-10 •• n.,?.~,~-•P~Ubk~~ Htt,>sF•,131 
CALL TtllllO.o-i'li.oO ■ •? ■ "itO•lfNlF~·!',fC:1/A 1Jl1Hf.~ 1 ,H1I 
LALL TEXl]D.,-3~ •• u.,?."i,n,•SFt~A SI• ■ bl 
CALL Ttll(lO. ■ --o .• o.,7.,,u, 1 t>Al<At1Ul1)li1 ·t•lt,>El<hOLl<. 1 ,;,_>l) 
111:I-l 
C:,-LL t-LOT I ,.,..3 I 1 l , v'-13 I l I , O I 
CALL 1-'LOT(kN3(11 .vN]l!l,11 
CALL PLOTlllN31Nl ■ YN31~l.ll 
CALL i-LOT I X,..d INl ,Y ... 3 ft, l • 11 
CALL PLOTIXMJlll,vM]lll,11 
C:ALL PLOT I XMe I I I , Y'-? f 1 I , 11 I 
l l'Lt_· PLOT I Xl',2111 ■ vN? I I I , 11 
CALL PL•JT()(N2(N),YN21~•1•ll 
CALL PLOTIXMllNl,v,..?l~l,11 
CALL F•LUT(XM?lll,v,9111,11 
C'.ALL PLOTIXM41 J I .v~,4 r 11 ,Ol 
CALL PLOT C XN4 I I l , v Nt. 11 I , I l 
CALL PLOTCllN4(Nl,YN„f~l,11 
I.ALI. j.1Ll)T ()("'"(NI, VM'+ (1··,1, 11 
1:AIL ~L1>fl044(11,v•~41ll ■ ll 
00 ;, o ,>1111 , I , c., 
r.,iLL PLOTOl„3(JI ,v,.,-:H.rl ■ lll 

~ALL PLOT(llN31Jl,Yl..lt,11,ll 
·CllLI PL,lTUMi'(Jl,YMi'l,11,01 
CALi j.1LOTIXN?(Jl,YN2f,11,ll 
CALi t 1...0:11Xi"4(.JI •""'41,11 ,III 
CALL f'LOT(.Xr,,,♦ (,l),YN4f.lldl 

ZO CONTJM>E 
CALL r.1s,-.x, .. -v,1,r,) 
CALL c1~1-xw,-vu •• ~, 
CALL PLUTIXl<llll,Yl<?lll ■ UI 

CALL PLGIXKi' ■ YK?ol ■ N,01 

CALL PLUTIXK~lll,Y~3111,dl 
CALL PL~IXKJ,YK3,1,N,OI 
CALL PLOTIXKcµ(ll,YK?~lll•O) 
CALL PLG(XK2P,YK?P ■ l,P ,Ul 
CMLL PL011XKJPl11,Yr1"'1ll ■ U) 

1.ALL PLHIXK3P,Y~1~tl ■ Nt01 
CALL PLOTIXK4(11,YK~lll,UI 
CALL PLGIXK4,YK4,1oN,OI 
CPLL PLOT(XK4Plll,YK4Plllt0) 
LALL PLulXK~P,YK4~,1.~,n, 
LMLL CIS(-XQ,7w ■ PI 
CAI.L CIS IYCJ,711,IH 
r•LL CISl•X"•ZQ,.~> 
CALL CISIYCJ1Z~,,~1 
l-ALL FOF 
!,1 OP .... , 



4.7. Intersecţia sferă-paraboloid hiperbolic 

Z23 

x_z _____________ -!--_____________ VJ 

PROGRAM HIPSF 

INTERSECTl/1 DINTRE 

SFERA SI 

PARABOLOID HIPERBOLIC 

Fig. 4.16 
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4.8. Program SELI pentru construcţia şi desenarea anumitor 
suprafeţe de tip elicoidal. Subprogramul~ CARPL 

PROGRAH SELI 
C PROGRAH PENTRU CONSTRUCTIA SI DESENAREA 
C SUPRAFETELOR ELICOIDALE 

EXTERNAL F,G,H 
CALL ASSIGN(2,'L~:•> 
CALL ASSIGN(3,'PP:') 
CALL INI(3) 
S=0.3 
U=-S 
DO 1 .J=1,9 
U=U+S 
CALL CARPL<F,G,H,20.,U,0.,3.,30) 

1 CONTINUE 
S=0.3 
U=-S 
DO 2 J=1,9 
U=U+S 
CALL CARPL<F,G,H,o.,u.o.,3.,30) 

2 CONTINUE 
CALL EOF 
STOP 
END 
SUBROUTINE CARPL<F,G,H,VO,U,TI,TA,N) 
DIHENSION X(100),Y(100),Z(100) 
EXTERNAL F,G,H 
S=<TA-TI)/FLOAT<N-1> 
T=TI-s· 
DO 1 J=1,N 
T=T+S 
X<J>=-F<T>•COS(U)+GCT>•SIN<U> 
Y<J>=-F<T>•SIN<U>-G<T>•COS(U) 
Z (,J) =H (T) +VO•IJ 

1 CONTINUE 
CALL PLGCX,Y,1,N,O) 
CALL PLG(X,Z,t,N,O> 
RETURN 
.END 
FUNCTION F <T> 
F=20.•COS<T>+40. 
RETURN 
END 
FUNCTION G (T> 
G=20.•SIN<T> 
RETURN 
END 
FUNCTION H(T> 
H=20.•T 
RETURN 
END 



4.8. Suprafeţe elicoidale 209 



210 IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

4.9. Programul INSFCI. Intersecţia dintre o sferă şi un cilindru 
în axonometrie. Subprogramele CERC2 şi PRPLOT 

,:.. PROCRAl1 INSFCI 
C tlfTERSECTIA OINTRE SFERA SI" CILINiJRU 

Ol11ENSION XT!AOl,YT(60J,ZTl801,ZS(d0J 

40 

't 1 

C011MDN /BLUC~/AL,BE,CA,XZ,YZ,ZZ,ALl,aE1,cA1. 
OALZ,bEZ,~Al,A,b,C,0 

X z„o. 
y z„o. 
z z„o. 
ALl•Oo 707 
8 El•-ALl 
C Al•O • 
AL2a-0.4ua 
d EZ•ALZ 
G AZ•0.82 
AL•0.578 
BE•AL 
GA•AL 
A•0.002 
S•A 
C•A 
0--10. 
CALL AS s l CN I l • I CR : I , 

CAll INII 31 
ACCEPT Z,XC,YC,ZC ,R 

2 FORMAT(4fl0.3,'tOXI 
TYPE •40,xc,vc,zc,R 
FORMAT(' ',4Fl0.31 

CALL CERC21XC,YC,ZC,R,XP1,YP1,XP2,YPZJ 
CALL DEC 

CALL PRPLOTll,XC,YC,ZC,Xl,Yl) 
XD=Xl 
YO•Yl 
TYPE 41,Xl,Yl 
FORMAT(' ',ZF10o31 

CALL CIS(XO,YD,RI 
CALL PRPLOT(l,o.,o.,o.,x1,YlJ 

XO•Xl 
YD•Yl 

CALL CISlXO,YO,Oo5J 
CALL LIN(XO,YD,XO,YC+lOO.I 
~ALL LIN(XO,YD,XD-6b.5,Y0-50oJ 
CALL LINIXO,YD,X0+8b.5,Y0-50ol 
XQ•50o 
Y0•70. 
l QaQ. 
RO•ZO. 
CALL CERCZ(XQ,YO,Z~tRO,XPl,YPl,XPZ,YPZI 

TYPE 42,XPl,YPl,XPZ,YPZ 
FORMAT(' ',4Fl0o31 
XPP•Xl'l 
YPP•YPl 
XPR•XPZ 
YPR•YPZ 

H •140 • 
z P•ZQ+H 
CALL CERC2IX0,~0,ZPtR0tXPl•YPltXP2t~P2t · 



XPS•XPl 
YPS•YPl 

4.9. Intersecţia sferă-cilindru 

TYPE ~4,XP1,YP1,XP2,YP2 
44 FORMAT(' ',4Fl0.31 

XPO•XP2 
YPO•YP2 
CALL LlN(XPP,YPP,XPS,YPSt 
CALL LINI XPR,YPR, XPO,YPOt 
P AS•5 • 
ALFA•O 
ALF la O 
1 •l 

9 XTlllaXO+R~•COSIALfAI 
YTlll=YO+RO•SINIALFAI 
LT(ll=SORTIR••,-1xr111-xc1••2-,vr,11-vc1••2t+ZC 
l s, I , .. -s .. RT ,i. .. 2-IXTI 11-XCl„2-IYTC 11-YC , .. z,+-ZC 
1 =I+ l 
ALFl=ALFl+PAS 
AlfA=ALFl•J.14159/180. 
IFIALFl.U'.3oO.I GO TO 9 
uO 30 l=l ,73 
XKl•XTC I I 
YKlsYTIII 
l Kla-ZT I I I 
CALL Pii.PLOT 11 ,XKl ,YKl,ZKl 1Xl ,Yll 

31.i C%Tl"luE 
JO 31 l•l,73 
AKlaXTC I I 
Y K.!•Y T I I I 
lKZ=lSIII 
'ALL PKPLOTCl1X~2,YK2,ZK2,Xl1Yll 

11 C'C!r-lTINuf' 
:, TUP 
L °'I\) 

iUdROUTihc PkPLJTll,X,Y,l,Xl 1Ylf 
~C!MMuN /&LOCu/AL,~t.~A,Xl,Y2,Zl,ALl,dEl,GA1, 

•~Ll,dE2,~Al,A,B 1C,J 
LAM8uA=CA•x•d•Y•C•L•~J/IA•AL+B•Bc+C•GAI 
.-.P=X-AL•LA/18Ji\ 
f PaY-RE•LA'IR;)A 
i P=Z-Gt.•LA~O,;A 
Xl=ALl*IXP-X21+9El•IYP-Y21+GAl•llP-Z2t 
Yl~AL2•1xP-X~l+~E2•1J 0 -Yil+GA2•1lP-Zl) 
!FCI.fu.11 ~~LL PLuT(Xl,Yl,01 
LALL 0 LOTIX11Yl1l) 
~ETUi<N 
t-N:J 
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IV. Conice. Cuadrice. Intersecţii 

SUi;ROUTINE CER:CZl XC,YC,ZC,R,XPl,YPl,XPZ, YPZ I 
DIMENSION XT(80J,YT(801,ZT(801 

CCMNON /dLUCU/AL,BE,GA,XZ,YZ,ZZ,ALl,BEl,GAl, 
•ALZ,8El,GA2,A,a,c,o 

PASa5 0 

ALFA•O 
Alfl=O 
I al 

5 XT(IJ•XC+R•COS(ALFAI 
YT(ll•YC+R•S1NlALFA1 
l TI I l•ZC" 
I al+l 
AlflaALfl+PAS 
ALFA•ALFl•~.1~59/1800 
1FlALFloLEo3bOol GO TO 5 
DO 8 I•l,73 
XKaXT(ll 
YK•YT II I 
ZK•ZT(ll 
CALL PRPLOT(l,XK,YK•ZK,Xl,Yll 
lflI.EQ.271 GO TO o 
IFlJ.EQ.o31 GO TO 7 
GO TO 8 

6 XPl=Xl 
YPl=Yl 
GO TU i; 

7 XPZ•Xl 
YPZzYl 

CONTINUE 
RETURN 
ENO 

Fig. 4.19 a Fig. 4.19 b 



Capitolul V Generalizarea reprezentării spaţiului tridi­
mensional pe un spaţiu bidimensional 

5.1. Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou 
înclinat oarecare 

:'.\fotodele teoretice ale perspectivei au un pronunţat caracter practic, iar 
operaţiunile grafice implicate în construcţia unei perspective sint într-o suc­
cesiune logică şi naturală. 

Generalizarea metodei coordonatelor perspective pe un tablou înclinat 
oarecare presupune, mai întîi, determinarea coordonatelor perspective, în 
rap<nt cu un triedru tridreptunghiular fix, apoi determinarea aceloraşi coor-
donate în raport cu reperul de referinţă asociat tabloului de perspectivă. 

5.1.1. Determinarea coordonatelor perspective absolute 

În raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se consideră punctul de 
vedere .Q(X0 , Y0 , Z0), planul oarecare reprezentat prin ecuaţia 

AX + BY + CZ + D = O 

ales ca tablou înclinat de 
perspectivă şi punctele 

P,(X,, Y,, Z,) i = 1, 2, 
3, ... , n 

ale spaţiului real sau inter­
mediar {fig. 5.1). 

Ecuaţia razei vizuale 
care trece prin punctul de 
vedere .Q(X0 , Y0 , Z0) şi 
punctele P,(X,, Y,, Z,) este 
reprezenta tă prin ecuaţia : 

X-X0 Y- Y11 --~ = ------C 

l m 

Z-Z0 -
n 

.f 

Fig . .5.1 
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unde cantităţile l, m, n sînt parametrii directori ai dreptei reprezentînd raza 
vizuală şi se calculează cu reia ţiile : 

l _ X, - X0 • _ Y, - Y0 • Z, - Z0 ----, m----, n=---
dO.P, dO.P, dO.P, 

unde s-a notat prin dO.P, distanţa dintre punctele în spaţiu O. şi P, deter­
minată prin relaţia 

dO.P, = ,/(X, - X0) 2 + (Y, - Y0) 2 + (Z, - Z0) 2 

Pentru a găsi coordonatele perspective absolute M(X, Y, Z), trebuie 
rezolvat sistemul format din ecu:1.ţia planului şi ecuaţiile razelor vizuale. 
După unele transformări elementare se obţin expresiile coordonatelor ab­
solute sub forma: 

X= X0 - ')..l 
Y = Y0 -'}..m 

Z =Z0 -'}..n 

unde cantitatea ). se determină cu expresia: 

;. = AX0 + BY0 + CZ0 + D. 
Al+ Bm + Cn 

Reprezentarea perspectivei pe tabloul de perspectivă prin aceste coor­
donate este greoaie. De aceea, este mai util şi chiar necesar, să fie exprimate 
coordonatele perspectivei M(X, Y, Z), în raport cu un triedru tridreptun­
ghic, de referinţă, asociat tabloului înclinat de perspectivă reprezentat prin 
ecuaţia planului dat. 

5.1.2. Determinarea coordonatelor perspective relative 

Fie deci B2{X2, Y2, Z2) originea triedrului tridreptunghic de referinţă 
B2X1Y1Z1, solidal tabloului înclinat de perspectivă (fig. 5.2). Pentru a trece 

y 

Fig. 5.2 

de la sistemul cartezian oare­
care OXYZ la sistemul carte­
zian B2X1Y1Z1 se pot utiliza 
mai multe posibilităţi oferite 
de geometria analitică. Se 
preferă proiectarea ecuaţiei 
vectoriale a vectorilor ce leagă 
cele două origini ale sistemelor 
considera te şi punctul de 
perspectivă: 

r = R :- i'z 

X1i1 + Y1J1 + Z/c1 = 
(X - X 2) i + (Y - Y2)] + 

+(Z-Z2)k 



5.1. Metoda coordonatelor perspective 

Proiectînd vectorii sistemului OXYZ pe triedrul B2X1Y1Z1 avem 

i = i1COS (i, i1) + 11 cos (i, J1) + k1 cos (i, k1) =· 
= «1i1 + ~1J1 + y/c1 

215 

înlocuind şi identificînd, se obţin coordonatele perspectivei M(X1, Y1, Z1) 

în raport cu noul triedru tridreptunghic de referinţă B 2X 1 Y 1Z 1 solidal 
cu tabloul înclinat de perspectivă: 

unde 

X1 = (X - X2) «1 + (Y - Y2) ~1 + (Z - Z2) Y1 
Y1 = ( X - X2) a.2 + (Y - Y2) ~2 + (Z - Z2) y2 
Z1 = (X - X2} a.3 + (Y - Y2) ~3 + (Z - Z2) y3 

«1 = cos (X1, X); ~l = cos (Xi, Y); 

a.2 = cos (Y1, X); ~2 = cos (Y11 Y) 

a.3 = cos (Z1, X); ~3 = cos (Z1, Y) 

y1 = cos (X1, Z) 

y2 = cos (Y1, Z) 

y3 = cos (Z1, Z) 

Aceste relaţii generalizează metoda coordonatelor perspective, în per­
spectiva pe un tablou înclinat oarecare. 

În aceste relaţii trebuie remarcat faptul că, deocamdată, numai originea 
B2 a noului triedru tridreptunghic aparţine tabloului de perspectivă .De 
aceea, se vor determina mai departe condiţiile ca planul X 1B2Y1 să coincidă 
cu tabloul înclinat de perspectivă. În acest caz axa B~1 va fi normala la 
planul {tabloul) de perspectivă, avînd cosinuşii directori daţi în expresiile 

A B 
~3= .JA2 + B2+ c2; 

C 
Y3 = .JA2 + B2 + c2 

Ca urmare acestui fapt, a treia ecuaţie din relaţiile anterioare devine. 

Z 1 = 0 

şi ea poate servi ca o verificare pentru datele introduse în programul de calcul 

5.1.3. Determinarea cosinuşilor directori «1, ~ 1, y1 

Pentru comoditatea scrierii programului de calcul, este necesară deter­
minarea în prealabil a cosinuşilor directori «,, ~,. y, (i = l, 2}. 



216 V. Reprezentarea 3D pe 2D (generalizare) 

Urma tabloului înclinat de perspectivă pe planul XOY se obţine pentru 
Z = O şi ea poate fi aleasă ca axă B2X1 a absciselor perspective în tablou. 

Această: alegere conduce, însă, la necesitatea precizării sensurilor pozi­
tive astfel incit, de exemplu ~ B2X1 , OX) = ~ ascuţit şi deci ot1 > O 
(fig. 5.3şi5.4). 

Discuţia cu privire la acest semn al cosinuşilor directori poate fi concen­
trată în tabela următoare: 

Fig. 5.3 

unde 

Cadranul I I 

0t1 >0 

~l <0 

Y1 =0 

!BI 
0t1 = -:======-.J A 2 + B2 

~l = --;=l===A=l:=:::::::::::­
.JA 2 + B2 

I II I III I IV 

>0 <0 <0 

>0 >0 <0 

=0 =0 =0 

Pentru determinarea analitică a cosinuşilor directori ai axei B2Y1 se 
procedează în felul următor (fig. 5.4). 

Axa B2 Y 1 rezultă ca dreapta de intersecţie a tabloului înclinat de per­
sp:!ctivă cu un. plan vertical trecînd prin punctul B2(0, b, O) şi în consecinţă 
ecuaţiile c:!lor d:rnă plane vor fi ecuaţiile axei B2Y 1 . Considerînd tăieturile 
planului înclinat de perspectivă pe axele de coordonate ca fiind lungimile 
a, b, şi c, ecuaţiile celor două plane sînt: 

aX - bY + b2 = O 

bcX + acY + baZ -:abc =:o 
din care rezultă cu 
duse ale dreptei 

uşurinţă ecuaţiile re-

X = - ~ b2 Z; X = - Abz 
c a2 + b2 

sau 

b a2 

y = - --; az + b2 z + b ; 

Y=-11.az+b 

z 

Fig. 5.4 
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Pentru a determina cosinuşii directori cxt, ~2• Ya se intersectează axa 
B2Y1 cu un plan orizontal de cotă Z = 1/>.b, rezultînd din ecuaţiile reduse, 
abscisa şi respectiv depărtarea punctului de intersecţie I (fig. 5.4). 

şi deci 

CX2 = 

X1 = - I; 
a 

Y1 = -- + b 
b 

I a I b2 

,J ( a2 + b2) ( a2b2 + a2c2 + b2c2) 

y2 = sin 6 

I b I a2 
~2 = ----;,:::;:==e::;;:;:=;=:::;:::;====::::;===::::::::::::::::;= 

,J (a2 + b2) (a2b2 + a2c2 + b2c2) 

iar pentru cazul a = b: 

a 
CXz = ~2 = --;::::::;::::;==::::::::, 

,J2(a2 + 2c2) 

unde oc2, ~ 2, y2 sînt definiţi prin relaţiile de mai sus iar 6 este unghiul cuprins 
între tabloul înclinat de perspectivă şi planul XOY al triee.rului tridreptunghic 
fix iniţial sau în termenii geometriei descriptive, unghiul liniei de cea mai 
mare pantă al tabloului faţă de planul XOY. 

ln privinţa semnului, acesta se stabileşte conform tabelei de mai jos: 

Cosinuşi 
Ya > O Ya < O 

directori I I II I III I IV I I II I II I IV 

CXz >0 <0 <0 

~ 
<0 >0 ~, <0 

~2 >0 >0 <0 <0 <0 >O I >0 o 
I 

Cu aceasta studiul generalizării metodei coordonatelor perspective în 
perspectiva pe un tablou înclinat oarecare poate fi aplicat în programul de 
calcul al unui calculator electronic. 

5.1.4 Observaţia 1. Aceste valori pentru· ultimele relaţii pot fi, e·,rident mai puţin 
precis, determinate şi grafic pe epură (fig. 5.5). Pentru unghiurile ~ (X1,X); ~ (X1, Y); ~ 
(X1, Z) care conduc la cosinuşii directori Gti; l3i; îi măsurătoarea se poate face direct pe epură, 
ţinîndu-se seama de semnul dat. 

Pentru unghiurile -« (Y1,X); ~ (Y1, Y); ~ (Y1, Z) = ~ - 6, sînt necesare două raba-
2 

teri pe planul XOY ale punctului (I, i) situat pe o paralelă la linia. de cea mai mare pantă a 
tabloului înclinat de perspectivă dusă prin originea O. Se observă că 01 .l X 1 şi că cota il = - c, 
deci egală în valoare absolută cu tăietura tabloului de perspectivă pe axa OZ. Construind 
cele două rabateri i0 şi i~ ale punctului I, axele de rabatere fiind - XOX şi respectiv - YOY 
rezultă grafic unghiurile care conduc Ia valorile de calcul ale cosinuşilor directori Ota, f3a şi îs• 



218 V. Reprezentarea 3D pe 2D (generalizare) 

01"'/)2"'0 

/c(2) = 4-(Y,,X) 
1 f3z) - 4 (Y, , Y) T • 
(12 ) •4(Y1;Z)=2-tJ 

-C 

Fig • .5.5 

5. 1.5 Observaţia 2. Odată determinate coordonatele punctului M(X, Y, Z) date de 
relaţiile prin care se defineşte perspectiva punctului P,(X1, Y 1, Z,), i = 1, 2, ... , n pe tabloul 
înclinat de perspectivă, există şi altă posibilitate de exprimare a coordonatelor pers.pective 
pentru bipunctul perspectiv (X1 , Y1 ) în raport cu sistemul de coordonate ataşat tabloului 
de perspectivă. 

X 
Astfel, dacă ~ ip = ~ (X1 Y) = '31 (fig. 5.6): sin ip = din triunghiul Mmy m2• 

Mm2 
Mai departe se pot obţine succesiv următoarele: 

y 

Fig. 5.6 

-- X 
~M = --- n 1m1 sinip 

0 1n 1 = 0 1m 2 cos,p = (Y - b -

- m2my) cos ip 

Aşadar 

X xl = (Y-b-X ctgip) cos ip+-. -
smip 

}, - _!_ 
1 -

sin 6 

unde perspectiva M (X, Y, Z) este dată 
de coordonatele absolute iar 6 este un-
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ghiul dintre tablou şi planul XOY. Aceste relaţii generalizează şi ele metoda coordonatelor 
perspective în perspectiva pe un tablou înclinat oarecare. Ele pot înlocui relaţiile generale 
.şi pot totodată constitui un mijloc util de verificare. 

Pentru anumite valori particulare, se pot obţine expresii simplificate. De exemplu, pentru 
<p = 1.5°; 8 = 60° rezultă: 

" 

./2 2 
X 1 = (Y - b- X)- +-=X 

2 ./2 
2 

Y1 = ./3 z 

5. 1.6 Observaţia 3. Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective, 
în perspectiva pe un tablou înclinat oarecare, pot conduce la două particularizări importante 
şi anume Ia utilizarea aceloraşi relaţii pentru determinarea perspectivei pe un tablou vertical 
oarecare sau pe un tablou vertical frontal sau orizontal. 

5.2. Proiecţia centrală sau paralelă a spaţiului S(3> 

5.2.1. Proiecţia centrală a spaţiului S(3l pe planul P 

Se observă că ecuaţiile razelor vizuale, ce unesc punctul de vedere n(X0 , 

Y0 , Z0) cu punctele P1(X,, Y,, Z,) ale spaţiului S13> (vezi fig. 5.1), pot avea 
şi forma: 

care este echivalentă. în mod similar, se pot transforma şi celelalte expresii. 

avem: 

l _ X 0 - X, . Y0 - Y,. -----, m=---, 
Z0 -Z, 

n=----
dO.P, dO.P, 

). = AX, + BY, + CZ, + D 
Al+ Bm + C,; 

dO.P, 

X = X, - l).; Y = Y, - m).; Z = Z, - n). 

Coordonatele perspective relative' rămîn nemodificate, iar determinarea 
cosinuşilor directori ai axelor solidare planului P, în raport cu triedrul fun­
damental (faţă de care s-au referit punctele P,). se face conform 5.1.3. 

Relaţiile generale stabilesc corespondenţa univocă între punctele spa­
ţiului tridimensional S<3> şi punctele planului dat P. 

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele 
punctelor corespunzătoare din spaţiu, iar figura obţinută prin unirea lor or­
ganizată se numeşte perspectiva liniară a figurii din spaţiu definită de punc­
tele P,(X,, Y,, Z,). 

Dacă pe planul P se proiectează triedrul de referinţă al punctelor P,, 
se obţin pe acest plan trei axe concurente. 
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Dacă în raport cu acest neu sistem de axe se reprezintă punctele P, dar 
la scările obţinute prin proiectarea centrală pe acelaşi plan dat P, a scării co­
mune axelor triedrului fundamental, se obţine reprezentarea axonometrică 
a spaţiului tridimensional dat S<3>. 

5.2.2. Proiecţia paralelă a spaţiului S<3> pe planul P 

Punctul de vedere O{X0, Y0 , Z0) poate fi înlocuit prin direcţia Â, definită 
prin cosinuşii directori ex, ~. şi y, în raport cu triedrul tridreptunghic funda-
mental al spaţiului S<3>. ,. 
. În condiţiile acestor date ecuaţiile proiectantelor punctelor P, şi para­
lele cu direcţia Â (fig. 5.1) sînt date tot de ecuaţia în care cosinuşii directori l, 
m şi n sînt înlocuiţi prin ex, ~ şi y ale căror valori sînt date prin enunţul pro­
blemei: 

În continuare, din relaţii se iau în considerare numai ultimele două ex­
presii, în care, de asemenea, cosinuşii directori l, m, n, sînt înlocuiţi prin co­
sinuşii directori ai direcţiei date ex, ~ şi y: 

>.. = AX, + BY, + CZ, + D 

exA + ~B + yC 

X = X, + IXÂ; Y = Y, + ~>..; Z = Z, + y).. 
Coordonatele perspective relative rămîn şi în acest caz nemodificate, iar 

determinarea cosinuşilor directori ai axelor solidale planului P în raport cu 
triedrul fundamental, se face analog. Şi în acest caz relaţiile stabilesc cores­
pondenţa univocă între punctele spaţiului S<3> şi punctele planului dat P. 

Punctele definite prin coordonatele generale se numesc perspectivele 
paralele ale punctelor corespunzătoare din spaţit~, iar figura obţinută prin 
unirea lor organizată se numeşte perspectiva paralelă liniară a figurii din 
spaţiu definită de punctele P,(X,, Y,, Z,). 

În funcţie de poziţia planului P faţă de triedrul fundamental şi a direc­
ţiei Â faţă de planul P, rezultă proiecţiile ortogonală şi respectiv paralelă. 

Astfel, dacă (P) e (H), (V) sau (L) şi L\x k = O, â x J = O sau X x 
x i = O se obţine proiecţia paralelă ortogonală iar dacă (P) este oarecare 
iar L\ x N =f O (unde N este normala planului P) se obţine proiecţia para­
lelă oblică. 

Dacă pe planul P se proiectează triedrul de referinţă al punctelor P, 
se obţin pe acest plan trei axe concurente şi coplanare. Dacă în raport cu acest 
nou sistem de axe se reprezintă punctele P,, dar la scările obţinute prin proiec­
tarea paralelă pe acelaşi plan dat P, a scării comune axelor trir.-drului princi­
pal se obţine reprezentarea axonometrică a spaţiului tridimensional dat S< 31 • 

În funcţie de poziţia relativă plan - triedrul principal şi plan - direc­
ţia dată Â se pot obţine axonometria ortogonală şi axonometria oblică. 
Astfel, dacă (P) este oarecare şi "1 X N = O se obţine reprezentarea axono­
metrică ortogonală, care în funcţie de tăieturile planului P pe axele triedrului 
principal poate fi izometrică, dimetrică sau anizometrică. Dacă (P) este oa-
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recare, iar ~ X N #: O se obţine reprezentarea axonometrică oblică care pentru 
poziţii particulare ale planului P poate fi cavalieră - orizontală sau cava­
lieră - frontală. 

Este util ca poziţiile posibile ale planului de proiecţie P împreună cu 
cosinuşii directori ai triedrului de referinţă solidal acestui plan şi respectiv 
ai direcţiei de proiecţie !:;,. (proiecţia paralelă) să fie sistematizate pe un tablou. 

5.2.3. Perspectiva pe tablou înclinat 

După poziţia tabloului înclinat de perspectivă în raport cu punctul de 
vedere şi cu obiectul dat se deosebesc: perspectiva ascendentă (cu punctul 
de fugă al verticalelor situat deasupra liniei orizontului) şi perspectiva des­
cendentă (cu punctul de fugă al verticalelor situat sub linia orizontului). 

Perspectiva ascendentă a unui obiect foarte înalt apare în situaţia în 
care observatorul priveşte construcţia de jos şi destul de aproape. 

Dimpotrivă, perspectiva descendentă a unui obiect apare in situaţia în care 
observatorul priveşte construcţia de sus, sub raze vizuale destul de oblice. 

În figurile 5.7 şi 5.8 sînt recapitulate construcţiile de bază care conduc 
la perspectiva Aa descendentă a unei verticale A1a1• 

n 
<,) 

XX 
hh 
p 

Pe aceste figuci pot fi definite următoarele elemente: 
punctul de vedere din spaţiu 
proiecţia orizontală a pundului de vedere (poziţia observatorului) 
baza tabloului înclinat de perspectivă (descendentă) 
linia orizontului 
punctul principal (proiecţia ortogonală a punctului de vedere pe ta­
blou) 

(P) punctul pseudoprincipal 
F, punctul de fugă al verticalelor 
M, punctul de măsură al verticalelor 
U unghiul dintre tali>loul înclinat de perspectivă şi planul orizontal 
O,, rabaterea pe tablou a punctului de vedere. 
a, urma verticalei A1a1 pe tablou 
as abscisa punctului în raport cu Ps sau cu altă origine de pe xx. 
asa1 profunzimea punctului 
A 1a1 cota punctului. 

În aceste condiţiuni în tablou (fig. 5.8) dreapta As (P) este o pseudo­
principală, iar dreptele PA' sau Pa' sînt principale. Dreapta F,a, este o 
verticală. Perspectivele A a punctului A1 din spaţiu şi a a proiecţiei sale ori­
zontale pot fi determinate din intersecţiile respective combinînd cite două 
dreptele citate mai sus. 

Pentru determinarea perspectivei B a fost utilizat punctul de măsură 
al verticalelor M,. Cota bsK a acestui punct este proiectată din M. în K1 
pe verticala lui bs. Perspectiva B se găseşte pe verticala dusă prin perspectiva 
b şi pe pseudoprincipala (P)K1. 

Perspectiva pe tablou înclinat a unui obiect nu necesită alte variante 
de construcţii geometrice grafice, în afara celor reamintite aici pentru o dreaptă 
vertic.ală. 

Problema se pune, de exemplu, în felul următor: 
In raport cu triedrul tridreptunghic fix OXYZ se dă obiectul prismatic 

cu vîrfurile P, notate de la 1 la N, punctul de vedere 0(140; 84; 130) şi planul 
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Fig. 5.7 

h 

)l 

~ 

Fig. 5.8 
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înclinat al tabloului de perspectivă descendentă materializat prin unghiul 
8 = 60° faţă de planul orizontal şi prin urma sa orizontală X 1X 1 aleasă per­
pendiculară pe direcţia wP:ri• 

Coordonatele punctelor P, (i = 1, ... , N) adică XP([), YP(l), pot fi 
cuprinse într-o tabelă de forma următoare: 

I Punctul P, Abcisa Profunzimea Cota 
I i = 1,N 
I 

Baza X 1X 1 a tabloului înclinat de perspectivă intersectează axa Y a 
profunzimilor (ordonatelor în punctul 01 = B2(0; 50; O) şi face unghiuri de 
45° cu sensurile pozitive ale axelor OX şi OY. Cu alte cuvinte, tăieturile ta­
bloului înclinat de perspectivă pe muchiile triedrului tridreptunghic fix 
OXYZ sînt a= - 50; b = 50; 

ab 
C = ,.j tg 8 = - 0,01635 

az + b2 

In aceste condiţiuni, valorile unghiurilor dintre axele triedrului fix şi 
axele triedrului solida! cu tabloul înclinat de perspectivă, precum şi valorile 
cosinuşilor directori respectivi, sînt următoarele: 

./2 
~ (X1 X) = 45° CX1 = cos (X1, X)= 2 

,./2 
~ (X1, Y) = 45° ~l = cos {X1, Y) = 2 
~(X1, Z) = 90° 
-g::(Y1, X) = 111° 
~ (Y1, Y) :-- 60° 

~ {Yv Z) = ; - 8 = 30° 

y1 = cos (X1, Z) = O 
cx2 = cos (Y1, X) = - 0,358 
~2 = cos (Y l• Y) = 0,358 

./3 
y2 = cos (Y1,Z) = 2 

Valorile unghiurilor, care conduc la cosinuşii directori otz şi ~2 pot fi 
determinate grafic, pe epură, sau prin calcul, aşa cum s-a arătat. 

Aceste valori ale cosinuşilor directori, odată calculate, sînt valabile pentru 
orice program de calcul, în orice altă aplicaţie, în care tabloul înclinat de per­
spectivă îşi păstrează caracteristicile sale de poziţie date de axa X 1X 1 şi 
unghiul 8 al liniei sale de cea mai mare pantă în raport cu planul orizontal. 

5.2.4. Perspectiva pe tablou vertical (frontal) 

Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective în pers­
pectiva pe un tablou înclinat oarecare, pot conduce la două particularizări 
importnate şi anume la utilizarea aceloraşi relaţii pentru determinarea per­
spectivei pe un tablou vertical oarecare sau pe un tablou vertical frontal. 

In cazul tabloului de perspectivă vertical oarecare planul X 1B2Z1 se 
confundă cu planul orizontal XOY, originea B2(X2 , Y2, Z2) devine {fig. 5.2) 
B1{0, Y1, O}, iar cosinuşii directori: 

ot1 =fa O CXz = 0 0tz =fa 0 
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~1 "F O ~2 = 0 ~3 "F 0 
Y1 = 1 Y2 = 1 y3 = O 

Cu aceste precizări relaţiile 

X 1 = Xa.1 + (Y - Y2) ~ 1 

Y1 =Z 
Z1 =~X+ ~3(Y - Y2) 

generalizează metoda coordonatelor perspective în perspectiva pe tablou 
vertical oarecare. 

În cazul cînd tabloul de perspectivă este vertical frontal, deci paralel cu 
planul XOZ al triedrului tridreptunghic fix OXYZ, de asemenea planul 
X 1B~1 se confundă cu planul orizontal XOY, originea B2(X2, Y2, Z2) devine 
BiO, Y2, O), iar cosinuşii directori 

r.t.1 = 1 r.t.2 = ~2 = O r.t.3 = Y3 = O 
~1 = Y1 = O Y2 = 1 ~3 = - 1 

cu aceste precizări reia ţiile devin 
----------
X1=X ' I 
Y1=Z I 
Z 1 = -(Y - y 2) = 0 I 

Aceste relaţii generalizează metoda coordonatelor perspective în perspec­
tiva pe tablou vertical frontal. 

La relaţiile echivalente se poate ajunge şi pe altă cale. Astfel, fie sistemul 
perspectiv de proiecţie şi punctul A1a1 din spaţiu (fig. 5.9). Se observă că 
planul tabloului este divizat în patru cadrane I-IV de linia orizontului hh 
şi de verticala principală P:i:P, care este dreapta de intersecţie dintre tablou 
şi planul principal de vedere (PPV). Pentru perspectivele A sau a se pot in­
troduce coordonatele perspective X.A şi YA. 

Se introduc următoarele notaţii (fig. 5.10) 
d - distanţa principală, 
h - înălţimea orizontului, 
p - distanţa punctului A 1a1 dat la planul neutru, 

Fig. 5.9 

~ E d(['-h) 
.Q I ___ !_ _____ A 

d 

I 
c..i---~---i 

: - -----
; ~-!M p 

Fig. 5,10 

T 

a, 
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).. - distanţa punctului A 1a1 dat faţă de planul principal de vedere, 
-r - cota punctului A1a1 dat faţă de planul orizontal. 
în aceste condiţiuni, din asemănarea triunghiurilor Â!lÂP,..., ÂnA. 1B 

şi ÂCJlPsaz,..., Âwba1 rezultă 

T-h p --=-· 
YA d. 

).. p 
- == -- de unde 
X..c d 

şi respectiv 

Evident, pentru punctele planului orizontal (ca a1) cota Z este zero. 
Calculînd cu semnele respective coordonatele perspective X..c şi Y A ale 

unui punct din spaţiu se obţine în tablou poziţia perspectivei acestui punct. 
Aceste elemente vor fi reconsiderate în paragraful 5.8.1. referitor la 

vizualizarea obiectelor spaţiale unde tabloul de perspectivă Tva fi asimilat 
cu ecranul display. 

Întrucît trasarea perspectivei pe un tablou vertical presupune numai o 
poziţie particulară a tabloului de perspectivă în raport cu triedrul tridrep­
trunghic fix, restul datelor rămînînd nemodificate, caracterul de generali­
tate al relaţiilor perspective se păstrează. 

Avem însă 
GA„MAl = O; ALFA2 = O; BETA2 = O; 

GAMA2 = 1; C = O 

5.2.5. Perspectiva pe un tablou orizontal 

Relaţiile care generalizează metoda coordonatelor perspective în pers­
pectiva pe un tablou înclinat oarecare pot conduce, de asemenea, la o par­
ticularizare importantă pentru determinarea perspectivei pe un tablou ori­
zontal plan. 

În acest caz, planul X 1B2Y1 devine paralel cu planul XOY (fig. 5.11)., 
iar cosinuşii directori au valorile următoare : 

CXt = J CX2 = 0 

~1 = o ~2 = 1 

Îl= 0 "(2 = 0 

De asemenea, coordonatele originii Ba sînt Xa = Y:z = O; Za= k. Pentru 
tabloul de perspectivă orizontal 

Deoarece 

1 
A=B=O,· C=-· D=-1 

k' 

X1 = a: 1(X - X2) + ~1(Y - Y2) + y1(Z - Za) 
Y1 = ă:a(X - X1) + ~2(Y - Y2) + y2(Z - Z1) 

şi 

X= X 0 -)..l 
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Fig . .5.11 

y = Yo - )..m unde A= AXo + BYo + CZo + D 
Al+ Bm + Cn 

Z =Z0 -}..n 

Semnificaţiile notaţiilor fiind cunoscute, rezultă: 

1 
-Z0 -l 

A=_k ___ _ 
1 
-n 
k 

n 
_ Z0 - k dD.P, Z0 - k 

Z, -Z0 Z, -Z0 

dD.P, 
cu aceste precizări se obţine în final 

Aceste relaţii generalizează metoda coordonatelor perspective în perspec­
tiva pe un tablou orizontal plan. 

La aceleaşi relaţii se poate ajunge şi direct, fără particularizarea rela­
ţiilor generale, dacă se aplică asemănarea triunghiurilor din figura 5.11 
Astfel, 

Z 1 -Z0 =X1 -X0 = Y 1 -Y0 • 

Z, - Z0 X, - X 0 Y, - Y 0 

de unde rezultă exact relaţiile de mai sus exprimînd X1 şi Y1• 
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Se vor modifica însă parametrii care fixează poziţia, tabloului de perspec­
tivă în felul următor: 

A=O; B=O; C=_!__; D=-1 
k 

ALFA! = 1; BETAl = O; GAMA!= O 
ALFA2 = O; BETA2 = 1; 
GAMA2 = O. 

5.3. Formularea problemei trasării perspectivei 

Trasarea perspectivei unuia sau a mai multor obiecte poate fi considerată 
constînd dintr-un set de linii drepte sau curbe unind un set de puncte date 
sau calculate. Datele pot fi considerate constînd din: 

- O listă L a coordonatelor tridimensionale în raport cu un sistem tri­
dreptunghiular fix şi care reprezintă punctele prin care trec liniile sau curbele 
ce delimitează conturul obiectului sau obiectelor a căror perspectivă ur­
mează a fi desenată. 

- O listă a liniilor ce unesc coordonatele din lista anterioară, linia fiind 
specificată prin numerele de referinţă corespunzătoare punctelor sale extreme. 

- Coordonatele, punctului sau punctelor de vedere (poziţia ochiului 
observatorului) în raport cu sistemul de referinţă tridreptunghiular fix. 

- Coeficienţii A, B, C, D, ai ecuaţiei planului pe care urmează a se trasa 
perspectiva, împreună cu cosinuşii directori ai axelor triedrului solida! cu 
planul perspectivei în raport cu axele triedrului fix. 

Cunoscîndu-se aceste date se cere trasarea perspectivei unui sau mai mul­
tor obiecte (poliedre, curbe, suprafeţe, etc.) ale căror coordonate sînt date în 
ista L pe un plan dat prin coeficienţii A, B, C, D, de mai sus. 

5.3.1. Notaţii cu caracter general pentru întocmirea programului 
de calculator 

XP(I), YP(I), ZP(I) 
xo, Yo,zo 
X2, Y2,Z2 

A,B,C,D 
ALFA1, 
ALFA2, 
BETA1, 
BETA2, 
GAMA1, 
GAMA2, 
N 

N M=-
2 

DVP 
CL,CM,CN 
LAMBDA 
X,Y,Z 

Coordonatele punctelor obiectului vizat. 
Coordonatele observatorului 
Coordonatele originii triedrului solida! cu planul ta­
bloului 
Coeficienţii ecuaţiei planului tablou de perspectivă 
Cosinuşii directori ai axelor triedrului solida! cu planul 
perspectivei 

Numărul total de puncte vizate 

Jumătatea numărului de puncte vizate 

Distanţa de la punctul vizat la observator 
Cosinuşii directori ai lui DV P 
Raport variabil cu punctul vizat 
Coordonatele perspectivei punctului în raport cu trie­
drul fix 
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X1(1), Y1(1), Z1(1) 
TRAS 

Idem în raport cu triedrul solidal planului perspectivei 
Este variabilă întreagă ce poate lua valorile „1" sau 
,,O" după cum se cheamă sau nu subrutina TRASXY. 

AL,BE,GA 

PROP 
sau 
IZOM 

(Acest subprogram TRASXY va fi prezentat în para­
graful 5.4.2). 
Cosinuşii directori ai direcţiei de proiectare /:;. în ra­
port cu axele triedrului principal pentru proiecţia pa­
ralelă 
Variabilă întreagă ce poate lua valorile „1" sau „O" 
cum se calculează proiecţia paralelă sau proiecţia 
centrală (în ambele cazuri perspectiva liniară sau 
convenţională). 

ln cazul trasării perspectivelor convenţionale punctelor XP(I), YP(I), 
ZP(I), ce definesc corpul geometric considerat, - li se ada11gă originea trie­
drului fundamental şi punctele ce marchează tăieturile planului P pe acest 
triedru. · 

5.3.2. Program principal PROP CENT sau IZOM 
pentru perspectiva paralelă oarecare, centrală sau izometrică 

~ETERMl~AREA Sl TRASAREA PERSPECTIVEI CENTRALAfA PERSPECTIVE[ 
~~RAL~LE 04RECARl SAU A PERSPECTIVEI AXONOMETR CE IZO~ETRICE 

o 

C 

• UEFikE FIL~ •l=l,•2=3 
Dl~EhSIO~ XPIIUOl,YPIIOOJ,ZP(IUOl,Xl(IOOl,Yl(!OO) 
li.Et.L•4 NP,LA!ll80A 
lNT':GER N,PROP 
R:CADll,1011 N,PRO? 

101 FO!l.•,,\TI I't,l21 
C PEhTRU Pf~~PECîlVA CE~TRALA PROP=O IAR AL=BE•GA=O.O 
C PE~TRU PE~SPECTIVA PARALELA OARECARE PROP=l IA• 

o ·.c. • o.as G.A. • 0.45o 
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Din acest program vor fi derivate programe pentru desenarea automată 
la plotter sau la imprimanta grafică a curbelor şi suprafeţelor exprimate prin 
ecuaţii explicit sau parametric. · 

5.4. Reprezentarea perspectivă pe imprimantă a curbelor şi 
suprafeţelor pentru o primă aproximare 

5.4.1. Subprogramul CALCF 

Acest subprogram calculează coordonatele punctelor situate pe o curbă 
sau pe o familie de curbe de pe o suprafaţă considerînd secţiunile în suprafaţa 
definită de o funcţie de 2 variabile, cu 1000 de puncte în domeniul de defi­
niţie Al,A2, pentru x şi Bt, B2 pentru y. PasulCWde creştere pentru x 
poate fi diferit de pasul DW de creştere pentru y. Acestea sint de fapt datele 
de intrare la care se adaugă funcţia ZP(M) unde am notat XP(M) = G şi 
YP(M) = H. 

Forma apelului este: 
CALL CALCF(Al, A2, B1, B2, CW, DW, XP, YP, ZP) 

unde datele de ieşire (valorile funcţiei) sînt XP, YP, ZP. Listarea subpro­
gramului CALCF este următoarea: 

C 
C 
C 
C 
C 

SUBROUTINE CALCFl41,AZ,Sl,BZ,Cw.o~.XP,YP,rr1 
DIHENSION XP(lCOO),YPllOOOl,!P(lOOCl 

ELEMENTELE JNTROOuSE SIST: 
- A~,AZ • DO~ENIUL OE OEFlklTIE PT X 
- &1,62 •OOHENIUL OE OEFINITIE PT Y 
- Cw • PASUL UE CRESTERE H X 
- o-.. ✓ • PASUL DE CRESTERE PT " 

PC• CAZ-Ali/ CW 
P O• I!! l-811/ Oli 
li Ca 1 FIX l PC I 
NU• I F I X IP O I 
G•A.\ 
H•81 
H•O 
O O 13 l 1 • 1, HC 
DO 130 J• 1, 1'<10 
H•!'l+l 
E' l•b-S•G•3•G•G 
El•l-B•G•lZ•c•G-a•c•G•G•G•G•c•G 
E 3•-1 +lf,tG-'tZ tG•G+HtGtGtG-l'ttGtG•GtG 
Z PCM> •G •G•E l•Z• H•ez •H•H•E 3 
X POO •C 
YPC/'ll•H 
H•H+OW 

l 30 C ON TI NU E 
H•Al • 
G•G+Cli 

131 CONTI hUE 
li;( 1 TE i3, 1'10 l 

l~O FORIIATll~,lOX,'VALORILE FUNCTIEI'J 
W Rl TE (3,150) 

150 FOR1'iATllH,5X, 1 X \' l 'I 
D !J l7 l J• l, f'1 
~KITE(J,1701 XPIJJ,YP(Jl,ZP(JI 

170 FOR1'1ATI 5X ,3F7.Z J 
l 71 C ON T I Ml E 

W R l iE 13 , 1 80 I 
180 F Oi<MATI li /lHO ,, GATA') 

P. ETU!iN 
EN:> 
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Pentru utilizarea subprogramului CALCF se introduce acesta în programul 
principal PROP, CENT sau IZOM care determină şi trasează perspectiva pa­
ralelă oarecare, perspectiva centrală sau perspectiva axonometrică a şirului 
de puncte ce defineşte o curbă de secţiune în suprafaţă. 

Pentru subprogramul de trasare TRASXY se pot folosi numai valorile 
pozitive ale domeniului. Valorile negative pot fi înlăturate printr-o translaţie. 

5.4.2. Subprogramul TRASXY 

Acest subprogram determină calculatorul să realizeze trasarea în trepte, 
a oricăreia dintre perspective: pe tablou oarecare, vertical, frontal, sau cilin­
dric. 

Valorile coordonatelor perspective, obţinute pe calculator în baza instruc­
ţiunilor cuprinse în programul principal urmează a fi reprezentate grafic, 
de unde rezultă şi formularea problemei: 

Avînd masivele Xl(l) şi Yl(I) de dimensiuni ce corespund numărului de 
puncte vizate N, să se efectueze reprezentarea lor grafică (pe imprimantă). 

Notaţiile admise sînt următoarele: 
IMPR Masiv de lungime 101 semicuvinte (100 puncte plus 

BLANK, SEMN, 
ILIT,LIN, 
PLUS. 
BLANK ,,&" 
SEMN ,,*" 

ILIT „I" 
LIN ,.-" 
PLUS,,+" 
XMIN, YMIN 

N 
X, y 

XMAX,XMIN, 
YMAX, YMIN 
AX,AY 

SC 

IX,IY 

sex, scY 

originea) cu ajutorul căruia se imprimă o linie din repre­
zentarea grafică. 
Sînt nume de variabile întregi cu lungimea 2 (ocupă 
două locaţii în memorie) şi se iniţializează prin carac­
terele sau semnele: &, *, I, -, +. Astfel: 
Serveşte la iniţializarea masivului IMPR. 
Este un semn special ce serveşte la reprezentarea punc­
telor. 
Este caracterul cu care se reprezintă axa ordonatelor. 
Este semnul ce reprezintă axa abciselor. 
Este semnul ce reprezintă originea axelor. 
Reprezintă punctele de intrare într-un sistem de axe 
rectangulare (Xl, Yl) translatat. 
Numărul punctelor reprezentate în perspectivă. 
Sînt argumente fictive care, vor căpăta prin enunţul 
CALL valorile masivelor Xl şi Yl calculate în progra­
mul chemător. 
Reprezintă valorile maxime respectiv minime pe care 
le pot lua variabilele fictive X şi Y. 
Reprezintă amplitudinea variaţiilor lui X şi respec­«v Y. 
Reprezintă valoarea maximă a uneia dintre amplitu­
dinele de mai sus. 
Reprezintă masivele în care se trec coordonatele punc­
telor de reprezentat în sistemul de axe în care se va 
face reprezentarea. Variabilele indicate din acest masiv 
au lungimea 2 şi sînt întregi. 
Sînt scările pentru variabilele X şi respectiv Y şi se 
ţine seama de faptul că pentru X sînt prevăzute 100 
de intervale, iar pentru Y numai 80. 
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MAXX, MAXY Reprezintă amplitudinele maxime ale variabilelor IX 
şi respectiv IY. 

SUBROUTINE 
ORD 

Este un subprogram cu ajutorul căruia se ordonează 
punctele după valorile crescătoare ale variabilei Y şi 
în care se trec cu coordonatele celor N, puncte sub for­
ma de 2 masive. 

DATA IMPR 
/101' 

'/Este un enunţ utilizat pentru iniţializarea masivului 
IM P R cu caracterul vid. 

INTER Este o variabilă care indică modul în care se parcurge 
programul prin enunţul GO TO calculat. Are rolul unui 
comutator ce poate fi trecut într-una din cele două po­
ziţii controlînd parcurgerea programului. 

VMAX şiVMIN Sînt funcţiuni ce calculează valoarea maximă şi res­
pectiv minimă dintr-un şir de valori date într-un masiv. 
Ordinea de introducere a datelor este 

Xl, Yl, N 
iar informaţia extrasă la ieşire este 
XMIN, XMAX, YMAX, YMIN, 
împreună cu trasarea perspectivă prin puncte. 

Listarea subprogramului TRASXY este următoarea: 

SUBROUTINE TRASU IAtYtNI 
INTEG~R•Z BLANK,SEHN,ILIT,LIN,IX(lOOO),IY(lOOO),IIU'R(lOlt,PLUS 
DIHENSIUN X(N),Y(N) 
DATA BLANK, SEHN,ILIT,LIN,PLUS/ 1 1 ,•••,•I',•-•,'+'/ 
DATA ll1PR/10l•' 1 / 
XIIAX•VMAX IX ,NI 
XHIN•VHIIHX,NJ 
Y HAX• Vl'IAX IY ,111) 
Yl'IIN•VHINCY,N) 
AX•Xl'IAX-XHIN 
A Y•YIIAX-YHI N 
SC•AMAXHAX,AY) 
SCX•SC/100. 
SCY•SC/80. 
l'IAXY•AY /SCY+l .5 
HAXX•AX/SCX+l .5 
DO 10 I•l,"l 
IXII)•IX(IJ-XIIIN)/SCX+l.~ 

10 IYII)•(YII)-YHIN)/SCY+l.5 
CALL ORDCIY,IX,NI . 
NV•N 
WRITE (3,101) YIIAX 
HY•HAXY 

17 DO 11 J•Z,IIAXX 
11 IIIPRIJ)•BLANK 

IMPRIU•ILIT 
IFIIYINVJ.NE.IIY) GO TO 13 

12 I ND•I X( NV) 
I IIPR( INO) •S EIIN 
NV•NY-1 
IFIIYINV).Ea.IYINV+l)) GO TO 12 

13 WRITE (3,1021 (IIIPRCJJ,J•l,NAXX) 
HY•HY-1 
IFIHY.NE.l> GO TO 17 
NV•NV+l 

18 DO 14 J•ZfMAXX 
1't I MP ll I J J •L N 

I HPRI 1) •PLUS 
15 NV•NV-1 

I ND • I XI NV) 
IIIPRI IND)•SEIIN 
IFINV.CT.l) GO TO 15 

16 WRITE13,1031YIIINflIIIPRIJ),J•l,HAXX) 
~RITE I 1• lO't) XII N,XIIAX . 

101 FORIIATI li,,yNAX• 1 ,Fl2o5) 
102 FORHATI'. ',18X,101All 
10] FORHATI' ','YHIN• 1 ,Fl2o5,1X,101Al) 

104 FORIIAT( •o•,12x, 1XIIIN•',F12.5,30X,'XHAX• 1 ,'P.12.5) 
~ijURN 
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SUBROUTINE ORO IXtYtNI 
lNTEGER•2 XUU,Y(N>,SALY 
WRITE'3,5J lXCl),1•1,Nl 

5 FOR "A Tf • • , 8F 10 • 3 ) 
lNTER•l 
Nl•N-1 
00 3 K•l,Nl 
GO TO 11,~),INTER 

1 INTER•Z 
"AX•N.,-1( 
DO 3 J•lol'lU 
lFIXIJ)-XIJ+l)) 3,3,Z 

2 SALV•XI Jl 
XtJl•XIJHI 
X IJ+l )•SALV 
SALY•YI J) 
Y'CJ)•YI J+ll 
Y. IJ+I l•SALV 
INTElt•L 

3 CONTINUE WRlTEl3,51 lXll),1•1,NI 
4'· llETURN 

END 

5.4.3 Subprogramul CALCFU 

r • 
. . , ·•·. 

FUNCTION Y"lN IA,Nl 
DINENSl □N AHO 
Yl'IIN•AUI 
DO 10 L•Z,N 
IF(AIL).LT.VNIN) VNIN•AlLI 

10 C mHI NUE 
RETURN 
END 

FUNCTION VNAX IA,N) 
D lKENSI ON Al N) 
Y11AX•AI li 
DO 10 L•Z,N 
IFIAILJ.GT.VNAX) YNAX•Allt 

10 C ONTJ NUE 
RETURN 
END 

Acest subprogram este o particularizare a programului CALCF şi are 
ca scop reprezentarea în ortogonal a unei funcţii y = /(x). El este foarte 
util în aplicaţii şi de aceea a fost luat în considerare în cadrul acestui capitol. 

Listarea programului CALCFU este următoarea: 

PidlG~U Pt:NT~U F..!:'PPEZE:>ITAR"A 
FUNCTIF.l Y•~IXJ . 

uIN~hSlON XPllOOOJ,YPllOQO) 
RFADl1~5,5~) Al,AZ,CW 
PC• IA~-AlJ/CW ,o FORMAT19X,3F7oi:l 
WRIT~ll08,55) Al,AZ,i~ 

s, ~g~;nu:tilZH5b7119 ,3Cl,F7.Z)I 
NC•f'C+l 
G•Al 
N•<i 
DO 131 l•lt NC 
N•N+l 
YPl NI •Gil„2+2"G+1 
XPl P'l•G 
G•G+CW 

131 CONTINUE 
WRI TE una tHCIJ 

1-411 fORIIATUH·dOXr'YALORlLE FUNCTIEl't 
WRITEU011tl5CJ . 

1,u FOR„ATl1Hl5X, x y •t 
DO 171 J• ,N . 

llu tauun~•}1~12fPCJltYPCJ) 
171 CONTINUE t • 

STOP 
EHO 

5.4.4 Aplicaţii. Suprafeţe desenate pe imprimanta obişnuită. Figurile 
5,12a,b,c,d 
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5.5. Reprezentarea perspectivă la ploter sau pe imprimanta 
grafică a curbelor şi suprafeţelor 

L5.1 Programul interactiv pentru cazul în care su praf aţa este exprimată 
explicit 
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DIMENSION XP( L'.:5), YP< 1251. ZP( U5.l, Xl i. L25.l, Y: ( 125.l, H(25l, YT(2 
*5.l 

REAL*4 NP,LAMBDA 
INTEGER N,TRAS,PROP 

CALL PLOTS(0,1,7.l 
N=121 
TRAS=! 
PROP=l 
XO=O 
YO=O 
70=0 
1.2=0 
Y2=50 
ZO=O 
AL!=-~c. 707 
BEl=-0.707 
(;Al=(• 
AL2=-0.408 
P.E2=-0.40S 
GA2=0.82 
AL=0.85 
BE=0.5 
GA=0.45 
A=0.002 
B=0.002 
C=0.00.2 
D=-10. 

15 TYPE 16 
16 FORMAT(' A1,A2,B1,B2,CW,DW=(6F!0.3)?'$) 

RE,t\D (5,104, ERR=l :;,, EN[l,,,8(,(1.l Al, 1\2, Bl, B2, CW, DW 
104 FORMATC.,.:.F10.3.\ 
C PENTRU PERSF"ECTIVA CENTRALA PRrJP:e(I IAF: AL=BE=Ot-,=0/; 
C PENTRll PERSPECT l VA PARALEI J1 OARECARE r·RoP,=] I AR 
C AL=+9. 850' BE=C>. 500 GA=+c1.145e 
C PENTRU A~OlllOi"IETRIA IZOMETRICA F'ROP=l 1/,R AL=BE„GA=0.578 

TYPE 201,N,XO,XO,ZO,X2,Y2,Z2,A,B,C,D,AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA:, 
"'AL,BE,GA 

201 FORMAT('O','DETERMINAREA PROIECTIFI CUNOSCIND'/' •;•N=·.I4,1X,'XO= 
1 ·', F9. 3, 1 X, ·· YO= ··, F9. 3, 1 X, ··· zo,,, ···, FS•. :::: , 1 X, ·• X2= ···, F9. ~:/ ··· ·· , ·• Y2= -··, FS;. 3, 1 X 
2,'Z2=',F9.3,1X,'A=',F9.3,1X,'B=',F9.?~IX,'C=',F9.3/' ','D=',F9.3,1 
3X,'AL1=',F9.3,1X,'BE1=',F9.3,1X,'GA1=',F9.3/' ','AL2=',F9.3,tX,'BE 
42= ✓ ,F9.3,1X,~GA2=',F9.3/ ✓ ~, ✓ AL=~,F9.3,1X,~BE=~,F9.3,1X. ✓ OA= ✓ ,F9.3 

5/ /' •, 2X, 'I ···, 17X, ··· X 1 ( I.l ··, 16X, •· Y 1 ( J .l ·• / / .\ 
TYPE 203,A1,A2,Bl,B2,CW,nw 

203 FOF:MA T ( -·· ·' , 6F 1 O. :::: / ) 
CALL CALCF<Al,A2,D1,B2,CW,DW,XP,YP,ZP) 
DO :20 I=l,N 
IF(PROP.NE.1.l GO TO 25 
LAMBDA=(ANXPCI.\+B*YP(Il+C*ZPCI>+D)/lA•AL+B•BE+C*GA) 
X=XP<I)-AL*LAMBDA 
Y=YP<I>-BE*LAMBDA 
Z=ZP(I)-GAitLAMBDA 
GO TO 2::: 

:25 DVP=SQRTl(XO-XP(!))NN2+lYO-YP(l.l)*N2+CZO-ZP(l).\NN2) 
CL=(XO-XP(I).l/DVP 
CM==CYO-YP(l)J/DVP 
CN=(ZO-ZP(l).\/DVP 
LAMBDA= (A*XP< I) +BNYP (I) +C•Zr> ( r .! d)) l 1 ,~i<'CLi•B•CM+C*CN) 
X•XP ( I J -CL•LAME:D,\+8 
Y=YP(I.\-CM*LAMBDA+:?. 
Z=ZP(I.l-CN*LAMBDA+lO 

23 X1CI)=AL1it(X-X2)+BE1*(Y-Y2.\+GA1•<Z-Z2) 
Yl ( I >=AL2*(X-X2)+l3E2*( Y-Y2J.+OA2• '2-Z2> 

20 CONTINUE 
AUJ!X""X 1 ( 1' 
W 18 J:e.2.N 

XO= = 
,FS'. X 

'1 
XO=BE 
,F5'.3 
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IF<AUXX.l.i.XlicDl 00 JO. J(: 
f',l_lXX=Xl (.J) 

18 corn INI IE 
AUXY=Yl!.1) 
DC• 19 .J=2, N 
IF<AUXY.LT.Yl(J)l 00 TO 19 
AUXY=Yl(Jl I 

19 CotJTINUE 
DO 3(1 li=l, tJ 
Xl(Kl=lO.•Xl(K)-10.*AUXX 
Yl(Kl~lO.•Yl(KJ-10.•AUXY 

30 CONTINUE 
IFCTRAS.NE.1) GO TO 35 
RN=t~ 
FW,:=:::C!RT r. RN .\ 
IF"A:::=PAS: 
1=1 
DO 40 J=l,IPAS ~ 
12=-Y~IPA::: 

CALL PLOî(X1(I),Y1(1),3) 
DO 333 IJ=I+l,12 

333 CALL PLOT(X1CIJ),Y1(1Jl,2) 
- I=-J"'!PAS:-tl 

40 CONTINUE 
DO· 17 . .J=l., IPAS 
DO 22 I=l.. IP~S 
I l=IPA~:• !. I-1) +,_I 
XT!.I )=Xl !. I 1.l 
YT!.I l=Yl ( I 1.l i 

f 22 CONTINUE 
CALL PLOT(XT11l,YT(1),3l 
DO 444 Ll=2, IPA:C: 

444 CALL PLOT(XT(IJ),YTIIJ),2) 
17 CONTINUE 

CALL PLOT(0.,0.,9991 
800 CONTINUE 

~:5 ~::TOF' 
END 

SUBROU~!NE CAL~~!Al,A2,B1.B2,CW,DW,XR,YP,ZPl 
DIMENSIC~ XPl1~5l,YP(l251,ZP(l25l 

C E~ErENTELE I~TRODUSE SINT: 
r - Al,A2 = [tOMEt~!LJL [iE DEFlrJITIE PT X 
C - Bl, E:2 =[•.=:~!ENIUL DE DEFINITIE PT Y 
C - •:,.1 ' P,<\"clJL DE CFiE:::TERE PT X 
C DW = PASUL DE CRESTERE PT Y 

PI=·::. 141:". 
PC= ( ,.,2-A 1 J /C!,.. 
PD=i..t::2-Bl.l/[i~, 
t·1C=F·C 
i\JD=F·D 
C, 0 , . .:,, 1 
H=I::l 
M=O 
DO 1 :: l I = 1 , MC 
DC 1 JO ,J:-: l , ND 
M=M+l 

XF'(Ml=G 
YP(M)=H 
:a" ( M .l =64. :,; U. ··G .l;.; ( 1. -G) i,; (1. ·-H .l),; ( I • -~ .l 11!:J•:l-f 

H=H+DW 
130 CONTi NUE 

H=Al 
G=G+CW 

131 CONTINUE 
RETUF;:N 
END 

237 
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5.5.2 Aplicaţii. 

In figura 5.13 a este reprezentată suprafaţa: 

Z = sin ./x2 + y2 pe domeniul x e[- 5, 5]; 

ye[.:._5, 5)] 

Au fost considerate 21 X 21 puncte pentru cele 42 curbe. 
Perspectiva este o izometrie ortogonală. 
In general aproape toate reprezentările din ca­

pitolele IX şi X au fost executate cu aceste programe./ 

In figura 5.13 b este reprezentată suprafaţa: 

Z = xs - 3xy2 d . 1 [ 5 5] pe omemu : x e - , ; 
25 

y E [- 5, 5] 

Au fost considerate tot 21 X 21f puncte pentru cele 42 curb1 

Reprezentarea este o perspectivă paralelă oarecare. 

Fig. 5.13 a, 
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Fig . .'i.13 c 

Alte 1·eprezentări anizometrice ale suprafeţei considerînd -42 sau 50 curbe 
pe domeniul -12; 13; -12; 13; sînt date în fig. 5.13c. 
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~.5.& Programul Interactiv pentru cazul în care suprafaţa este exprimată 
parametric 

DIMENSION XP(125J,YPC125J,ZP(125),X1(125J,Y1(125J,XT(25J,YT(2 
!1!5) 

REAL~4 NP,LAMBDA 
INTEGER N,TRAS,PROP 

CALL PLOTS(0,1,7) 
111 TYPE 222 
222 FORMAT(·' ORIGINE GRILA (X,YJ ?·'$) 

RFADl5,*,ERR=111,END=800) XX,YY 
1 TYPE 2 
2 FORMAT(' N,TRAS,PROP=(I4,2I2J?'S) 

READl5,101,LRR=1,END=800J N,TRAS,PROP 
101 FORMAT(I4,2I2J 

3 TYPE 4 
4 FORMAT(' XO,YO,l0s(3F10.5J?'S) 

;,:[AD(5, 102, Er~R=3, END=8C•OJ XO, YO, ZO, 
5 TYPr. 6 
6 FORMAT(' X2,Y2,Z2•(3F10.5l?'SJ 

F:E/',[I ( 5, 102, ERR=5, END:.;::OO J X2, Y2, Z;:> 
7 TYPE 8 
8 FORMAT(' AL1,BE1,GA14(3F10.5J?') 

F:EA0(5, 102, LRR=7, END-=800) AL1, BE1, GAl 
9 TYPC. 10 
10 FORMAT(' AL2,BE2,GA2=13F10.5J?'S) 

RE-✓,D C 5, 1 o;_•, Ef~R~,,, E"ND=-800 l AL~!, BE;!, C•A2 
102 FORMATC3F10.5J 
11 lYPE 12 
12 FORMAT(' AL,BE,GA~l3F10.5J?'SJ 

READC5,102,ERR=11,END=800J AL,Bt,GA 
13 rYPE 14 
14 FORMAT(' A,B,C,D=l4F10.5l?'SJ 

READl5,103,ERR=l3,END=800J A,B,C,D 
103 FORMAT(4F10.5l 
15 TYPE 16 
16 FORMAT(' A1,A2,B1,B2,CW,DW=l6F101 3J?'S) 

READl5,104,ERR=t5,END=800l A1,A2,Bl,B2,CW,DW 
104 FORMAT(6Fl0.3J 
C PENTRU 1,::RSPECTIVA CENTRALA f"ROP=O IAR AL-=BE=G/1=0.0 
C PENTFW PERSF'ECTl VA PARAL~L .A OARECARE PRC1p..-, 1 l AR 
C AL.=e>.8fo P.E=0.6'•O c;,1>,:-C,66'0 
C F'ENTF-:U AXOt~OMC::TRIA IZOMETFUCA PROP=0 1 IAR AL=E•F:=OAe=(l.578 

TYPE 201,N,XO,YO,ZO,X2,Y2,Z2,A,B,C,D,AL1,BE1,GA1,AL2,BE2,GA2, 
*AL., B[, GA 
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201 FtJRMAl (·'O·', ,·"[IE] Ef'(M!NAREA PROIECTIE:-.I CUNOSC INO·'/·' ', 'N;·', 14, 1 X, ·xo~-
1 ', F9. ~, 1 x. · vo=·. F9. 3, 1X, 'ZO=', F9. 3, 1 X,' X2=', F9. 3/' ','Y2=',F9.3,1) 
2,~z2=~,F9.311X,~A~',F9.3.1X.'B='.F9.3,1X,'C=',F9.3/~ ','D=',F9.3,l 
'.,:)(, ··· AL 1 "', 1°9. 3, 1 X, ,· BE 1 =·', fC9. 3, 1 X, ·'GAl =·', F9. 3/' •, • AL2=', F9. 3, 1 X, ·' BE. 
42= ',F9.3,1X,'GA2=',F9.3/' ','AL=',F9.3,1X,'BE=',F9.3,1X,'GA~',F9.~ 
51 I·' ·',;!X, 'I·', 1 7X, ·' X 1 /. I J ·', 16X, ··· Y 1 I I l ·' / / .l 

TYPE 203,A1,A2,Bl,B2,CW,DW 
203 FORMAT(' ' ,6F10.3/l 

CALi. CALCF (Al, A2, Bl, E:2, CW, l)W, XP, YP, ZP) 
DO 20 I·=!, N 
IF (F'fiOP. NE. 1.l GC1 TO 25 
LAM!::DA= (A;o;XP (I) 1-B~YP CI l +C~ZP ( I l +Dl/ (A;o;AL+Bio;Bfii+C*GAl 
x,·,xF-· (I.> ·-AL ;o;LAME:DA 
Y:YPllJ-BE*LAMBDA 
z~ZPIIl-G~~LAMBDA 
GO TO 2:: 
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2'.:, [1'/f•.,::;i:,fH ( (XO--XP( J" l) <'<'2+-(YO-YP( J _1 _l;o-:,;;:!1 (20-?P( r') )l=!lf2) 
1~:1 __ = I_ XO-XP <.I) .l /D'/P 
CM=(YO-VP(IJ.l/DVP 
UJcc ( ZO-ZP<.I .l) /[l')P 
LAMBDA~tA<'XP(J.l ◄ B<'YP(ll+-C<'?PII)+Dl/(A<'CL ◄ B•CM+C•CNJ 
x.:':XF' (I) --Cl~~Lr',l·1HD/;-f-:;:: 
'i""YI' i. I l-·CM'<:-L.1'.t1F:( !e',+8 
Z=ZP(l)--r:tW1 .. N1BDA ◄·10 

;~:::: Y-1 (I)-=ALH:-(X-X2.l+BE1•<Y--Y2.l l·GA1-W(Z-Z2l 
'il I_ I l ,,t,L.2<' !. X·· x;:, ◄ r:r;,;,:-( Y··Y2) ◄ Gt,;:,,, (Z-Z:?) 

20 CCNT I t-11.lE 

ne: 1. 3 ,_1~-:-:2 I' N 
I~CAUXX.L.T.Xl(~J) GO 10 18 
:\UXX-=Xl (._l_l 

18 C:Clt-lTINIJF. 
(,UXY• 0 Yl (1.l 
r,c, l 9 ,_1""2, tJ 
IFIAUXY.LT.Y1(J)l GO TO 19 
A'JXY= Yl (,J) 

DO ::::o f,::,···1, t-J 
Xl U<.\•-0 1 :;. ;,•xJ 00···10. ~'AUXX 
Yl (l·::J=•l.O. ~:Yl O•:.i-· 10. ,~t.UXY 

:_::o CONTJtll.lE 
IfCTRAS.NE.1.l GO TO 35 

F'A'.::~soPT /_ ,U·!) 
J F .";._, .. p,6,.:, 
I::: 1 
no 40 .J•=1, IPN3 
r ;,,.,,_,. r r·; .. ::: 

CALL PLOT!Xl(I.l,Yl(I.l,31 
DO ::=:::<:: I ,_I,-, I+ l. , I 2 

:33:c: CALi. PL.OT(Xl.(I,J.l,Yl<.I,_1),2') 
I=•,J<'lf"A':::+l 

L!-0 CONT I NUE 
DO 1·; ,_1=•1,JPAf; 
DO :?2 I-= 1 „ I P!..\::7.; 
JJ,cJP/\~;:o;(I· 1)-r.J 
XT( I 1•=X1 <. I 1) 

Y11Il=Yl(ll.l 
22 cerr-1 r I NUE 

CAI.L F'LOT(XT(1),YT(1),3l 
WJ 444 IJ=2,IPAS , 

-11-4/J- CAI..L. f-'LOT(XT(l,J.l,Yl(l,J),2> -
17 CONTINUi:: 

Ct--.LI. PL Ol I O. , O. , 9':-",1 ) 

800 CONTINUE 
3!;:; .::TOP 

f::ND 

'.l 

.,, 
J 
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SUBROUTI WC: CAI.Ct= 1 A 1, A2, Bl, E:::,. i::LJ, [ll,J, XP, yp, lP.l 
DIMENSJON xrc12~J.YP(17~),ZP(12~) 

C ELEMENTFLE H<JTRIJPU::3F.: ::;ItH: 
C - A1,A2 ~ DOMENJl~ DF DEFINITIE PT X 
C - E:1, l:'2 =DOMENIUL DE DE:FINITTE PT Y 
C - cw = PASl~ DE CR~ST~Rr r1 X 
C - r:,w = PA:,;!JI_ DE CRESTL:RE Pî Y 

F'I"'3. 1416 
PC"'(A2-A1 .l /OJ 
P[lcc I E:2-·B 1 ) /[11;/ 

MC "PC 
tJfl=T·D 
(i=,-;1 
H~E:1 
t·1=0 
DO 131 I=l,MC 
no 130 .J=l,ND 
M~M~l 
,,\NG==F' I *G 
XP (M.l = (2. "<f I<:<:- 3. '-'H,;,,=:::,+;!. l ic'CO::; (ANGl 

~ţ ~ ~:~ ;:~: ~:~~::::;~.~: :~~::;:1,: ://! • ~-: i~:~:J-:3. ~11*~2 •<=!. ) ~:-~; IN ( ANG) 

H~lHDW 
1 ::;<) CONT I Nu,· 

H~:\1 
C=CdCl,J 

131 CON fINUE 
RETURN 
END 

243 

5.5.4 Programul interactiv pentru cazul în care curba este exprimată 
parametric. 

DIMENSJON XPl125.l,YP 1 l25.l,ZP(l?0J,Xl(li5.l,Y1(l25.l 
REAL.•4 NP,LAMBDA 
It-H :=:GER PROP 

Ct,U PLCl::;(O, 1,·n 
301 fYPE 302 
302 FORMAT•.·· ORIGINE GRIi A <X.Yl'.''$) 

READC5,* 1 [:~R=301,END=80()) XX,YY 
:;:o::: TYPE 304 
32& FORMAT(' PROP CI4.l?'Sl 

READ(5,101,ERR=303,END=800l PROP 
1(; 1 l=OF:MAT ( I 4 ., 

C PENTRU PE~:::,PECT I VA CDJTRN A F'rWP••O l 1\fi ,1L~f::E: "Ot,"'0. O 
C f''ENTRU PERSF'ECT I VA Pf,R:'\I El.A OAR>::CARE PROF'= 1 J t,R 
C AL=~0.6t4 BE=0.614 GA~-0.502 
C PENTRU AXONOMETRIA IZOM!~nu,, f'ROP-=t IAR N.=Bl::=G/1=0.573 
401 TYPE 402 
00~ FORMAT(' N IJ4l?'$l 

READ(5,101,ERR;401,END~800J N 
4C::O: TYF'E 404 
404 FORMAT(' XO.YO.Z0(3F10.5l?'$l 

READ!5, 102, ERR=403, ENDc:80(1) XO, YO, C> 

'105 TYPE 40i:-
406 FORMAT{~ X2,V2,Z2C3F10.~5l?·'f; 

READ(5,102~ERR:405,END=80(1 ; X2,Y2,Z2 
4r_17 TYPE 40::: 
408 FORMAT(' AL l,BEI.GA1(3F10.~J~--~• 

cc~n,~ 1A? ~QQ~~~, ~-N~~-c~1~\ Al 1 P~1 n~1 
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,.,,.:, 

1•)2 
411 

41'.3 

-i Yf-·L. '-1-1 O 
FOf't1t., T ( ·' Al..2, BF.2, GA2 ( 3Fl0. '.:o)··:, ·'<ţ :, 

REAO(S.102,ERR:409.END=BOOJ AL~.B~2,GA2 
f-1.11':M:\ T < :::::! 0 :: :) • 5 .l 
TYF'~'. 4-12 
FORMAT(' AL,DE,GAC3F10.5)?'$) 
READ(:':,, 1 O;'.;!, ERH=--ll 1, END=·:300) AL, Br:., Gf, 
TYPE 414 

414 r·oRMAT(' A,B,C,D(4F10.5)?'$) 
READ<5,103,ERR~413,END=800) A,B,C,D 

103 FORMA1(4F10.Sl 
415 TYPE 416 

l 
\ 

416 FORMAT(' Al,A2,B1,~2,CW,DW(6F10.3)?'$l 
nEAD(5,104,ERR•415,END~800J Al,A2,Bl,E2,CW,DW 

104 FORMATC6FJ0.3J 
TYPE 201,N,XO,YO,ZO,X2,Y2,Z2,A,B,C,D,ALl,BE1,GA1,AL2,BE2,GA~, 

NAL,BE,GA . 

.. 

201 FORMAT ( ·'.O·' , 'DETE: RM I Mt,REA PRO I LCT l EI CUN']SC rrm ··· / ·' ', .·· r;,. ... I 4., l. X, 'XO= 
1 ... ,F9.3,1X'!''Y0=',F9.3,1X,-'Z0=',F?.3,1X,'X2=',F?.3/_.. ','Y2~',F9.3,1X 
2, .. • Z2=~···. F9. 3, 1 X, _ .. A=-~, F~;,. 3, 1 X!" -'B=-···,. F'/. 3. l X, ,·•c=~·~, F·?. :?::/' ,,.. , ,•·r1:;;~-~, F'9. 3, 1 
3X, 'AL 1 = _..., F'?. 3, 1 X, ··· BE î =--=····, F':-1 • 3, 1 X, ... Cit\ 1 = ···, r:.·,;::i. -::.:/ ... ... , ·" Al..2= ~, F'9. 2, t X, -: B:-! 
42=',F~.3,1X,'GA2~',F9.3/' ', ✓ AL=~,F9.3,1X, ✓ BE;',F?.3,1X,~GA=~,F9.3 
5/ /·' ·', 2X, ,·1 ·', 17X, ·'Xl. ( I J ,·, l.6X, ·'Yl ( I.l ·'/I) 

TYPE 203,/J,1.,t~2,B1,D2,CW,DW ,,_.,.;,,,,. 
203 FORMAT(' ···,6Fl0.8/) 

CALL CALCSCA1,A2,Bl,B~,CW,DW,XP,YP,ZP,MCJ 
DO 20 I=l,nc 
IFCPROP.NE.IJ GO TO 15 ) 
LAMBDA,: (Mm=· (I) -f- [:;coyp (I) +t;,;zp (I) i 0) / U1*AL·!·B~:0E M::i=:oA> ! 
X=XPCIJ-AL•LAMBD~ . 
Y=YP(I.l-BE~_AMBOA 
Z=ZP(I.l-GAMLA~BDA 
GO TO 13 

15 OVP=SQRf((XO-XP(tJ.l•N2+(YO-YPCil)NN2+(20-ZPCIJ)**2) 
CL•tXO-XPIIJJ/DVP 
CN=I.Z0-·2'1-'( I .i .i/DVF' 
CM=CYO-YPCIJl/DVP 
LAMBDA 00 (Al>fXP (I) +B;,;Vp (I) +c:~,ZF· (I) +D) / C,WC:L-t·B:<:CM+Cl>lCN) 
X=XP(IJ-CL•LAMROA18 

Y=YP(Il-CM;;LAMBG~+8 
Z=ZP(Il-CN~LAMB8A<·10 

13 X 1 CI .l .,,AU* i. x--x:=,J +Bf:1 ;,,;( Y-Y2) +(,AHH Z-22) 
Yl(I)=fL2*(X-½J)+Dr?•<Y-Y2)+GA2•CZ-Z2> 

~~O CONT I Ml.li: 
AI_IXX=Xî 0.l 
DO 18 .J,.,,_;:,MC 
IFCAUXX.LT.Xl(,J)) GO TO 18 
AUXX-"Xl (._I) 

CONl rr-,UL 
/.',IJ/V==Yl {. 1.) 

[ICI 1 •y ._1~ ~, MC 
IFCAUXY.L .Yl(JJJ GO TO l~ 
~~1UX '{-:.: .: ,.· ._: 

.. 
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19 CONTINUC: 
00 300 t:=1,-MC 
Xl(K)=lO.~(Xl(K)-AUXXJ 
Yl(Kl•lO.*(Yl(~J-AUXYJ 
Xl(Kl,..Xl(K.l*4• 
V 1 ( K ·, _, ·,' 1 ( K) ;,;4. 

j00 CONTINUi 
CALL PLOT(X1(1),Y1(1J,3J 
[10 666. IJ=2,MC 
T'(PP, ;,; , X 1 ( I ,I J , Y 1 ( I,.! l 

656 CALL PLOT(XlCIJ),YlllJ.l,2> 
DO 22 M"'-1,MC: 
?F'IMJ=O 

22 COrJTINUF 
DO ;: 1 I = 1. MC 
IF(PROP.NE.1) GO TO 30 
lf~f-:;::r,r.1= (Ai,;XP( I)':- B*.'ff• (. J) +-Ci,;zp ( J) +D) / (A*AL·• B1tBE+C1tG, .. ) 
X=XP ( I l -AL1tl.AMBDf; 
Y=YP (I) ··BE*LAM8DA 
2=ZP(!l-GA•LAMBDA 
00 TO 3e, 

30 f.i'JP=SORT ( I. XO-XP ( I J) i,;:~2+ ( Y(I--YP (I) Hot2+ ( ZO-· ZP( I)) 1t1t2! 
C~=(XO-XP(l))/DVP 
C:l"'icc ( YO-·YP (I)) /DVP 
CN=<ZO-ZP(l)J/DVP 
LAMBDA:[A•XP(l)+B*YP(l)+C*ZP(IJ+D)/(AMCL+B1tCM+CwrN> 
X=XP(Il-CL•LAMBDA+S 
Y=~P1Il-CM•LAMBDA+8 
Z=ZPI.IJ-CN•LAMBDA+lO 

36 Xlt.IJ=AL1•(X-X2J+BE1*(Y-Y2l+GA1*(Z-Z2l 

;;: 1 

300(1 

777 

800 

Yl(Il=AL2•tX-X2J~BE21t(Y-Y2)+GA2*(Z-Z2) 
CONTINUE 
no 30(1(1 K=l,MC 
Xl(KJ=10.• 1 Xl(K.l-AUXXJ 
Yl(Kl=lO.*(Yl(KJ-AIXYJ 
Xl (K)=Xl 00*4. 
Yl(K.l=Yl(K)i,;4. 
; __ :QNT I NUE 
CALL PLOHX1<.I:•,Y1(1),3) 
DO 7/7 IJ=2, MC 
TYPE *,XlCIJJ,Yl(IJJ 
CALi. PLOT(Xl(I,_l),Yl(IJ),2) 
CALL PLOT(X1(1J,T1(1),3) 
Xl=SC~RT I. 10800.) 
XI-=XT+Xl (1) 

XS=X1(1J-XT 
YI~Y1(1)-60. 
VS;= /1 ( 1) +120. 
CALL PI_QT( X 1 1.1 ) , YS, 2) 
CALL PLOT(XS,Yl,3J 
CALL PLOT(Xlt.1),Yll.1),2) 

CALL PLOT(XI,YI,2) 
CONlINUE 
CALL PLOT(0.,0.,999) 
STOP 

END 

. 245-
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SUE:ROUTINE CALCS<A1,A2,B1,B2,CW,DW,XP,YP,ZP,MC) 
c· SUBROIJTINE CAL.CS PENTRU EXPRIMAREA PARAMETRICA A CURBELOR f;PATIALr~ 

DIMENSION XP<125),YP(125),ZP<125) 
PC=(A2-Al)/CW 
MC=PC 
T:cA1 
M=O 
DO 130 I= 1 , MC 
M=M+1 

XP<M>=13.*T*î*T-17.*T*T+5,*T 
YP(Ml=-2,*T*î*T+3,*T*T 
ZP(M)=~•*Î*T*T-10.NTNT+S.*T 

T•T+CW 
130 CONTINUE 

RETURN -,,.; , 
ENO 

Altă„variantă în FORTRAN 77 a acestor programe este următoarea: 

F·n:•c;u aw '.:;t;r ·r ~f" 
Vi.zq~l1~:~t·i:-1 f11i!1:tiil,)r ~:,-~r-1.m-tt): 
Fur,ctiil€ pot fi el~ f~:;·;,1~ 

1. f•.~r ,]lfl\? t_ i i,: .( IJ 
LI 
IJ 

'I 
V 
V 

c·i-:_·;":Jti r-•-:,!~r-u t·ep:€zer,tar·€: l~l t i pa;a.r:ii.· ~ ;- i. 
;\ 1 , :\.~~ 
E-:J , r::.~' 

0•~•111l::"n1••l d~ Vdt·iatie pi:ntn.J t,>t·irn•Jl p.u-~metru 
r.1i:,rft-:T111Jl {.i,.· v~riatie pentru al d..-iili?.a par,3:~;;-?tru 

:-iu - fl•H~ H" dl: •:in bi? U 1.:t. 
NV - Nui,<:: rL:, cut Uo:.· V :. c t. 

f•'.;:1~t'c.l f·(,..:t);:-:·ti~:: 
- (:,:.,.:.t·d,:in.3l:-~ :,.:)?11tnJ p1m,:t1.1l di? -.,i,;dEre 
- 'iipul p,-,;,i€'d i'c!i IF'f,0 -0 - pa,alela IF'f: flO -- (·erolrala 

Ii 1 ;-;r r<; I,:,:, X o'.. 1. 'IO(i, , Y / I (i,)(i, , Z !. I •)00) , X I ( I OOO .l , Y 1 ( 1 (1(1(1 .l , ZI ( 1 (l(l(I) 
CAI L ,li,~. l (,Ni 1 , - ! I : -- ) 

(.: :-,.r~--':'·:1 Uil(l( t1.3,,:-::,;t·[r.i l;;•.:-i-:sti de pt·oiectie 
(1\U_ !Nhl° 
CI\L L ~:u l, ' i ,) • l 
~'..~!'- '.:,H9/1'1f5./5,l" c- C' -- - • -
I_.IH l INJ \.J 1 1_1, ··,.1 •• • ._1, r .1. •·-••, !1)',,1 1 lOU,e,(h)) 

( intr·,·,d1t•·i:t·1.>t d.3.b: l=.•r' L;:..:·~::i(.: f1p1,.:t i•? 
·1 ·1'f"'L 1 
F-Of-:M;~T(·' I11lr"(;~::_1t"·(~; ţ·.1,t~·!~t:irL:::• [ 1::10.·:---:J 
:\(t":t_:.- î :2, :\ 1, !\:~, t:t, 1::2 
r :_1~s:1-i,\ -~ 1. ,1r 1 o~ :: '.! 

IYI'!: :: 
f(l~-~ii/•:fr.··· l1;tr·1.:~.:-:,.:,;~. \"li_l, t{'./: ··.ţ,_\ 
,\1~r:--.? r 4; r Jl.!, -..,,~· 

~ FOR~~T(2T4J 
C c-.;ilculul v~l(ir i];:,.· iu,1,_~1-:, s- o v~l(1r·.1l,:1;· i:.·,:tr-;;·;n•: 

·c.-\u_ C:\l. l~'F (,•\ 1, :\:~, G l, r::,?, ;·-iJ I, ;-;v, X, Y, Z, 
;, X!Jli/, x1;:,i, YMIN, YM1'.X, Zii!IL Zlli',X.! 

~ r $) 

C set.i,Ct~r~nft';~~~x~f~!x~l~:J;;~,ţ~Ai~~ţ~AX)/j., (?~iJN~ZMAXJ/2.) 
C \;,tr1_d· 11 -::i:::?.i. d.:t~•:l•.ir ,L- ·-::~r.: ;lt·1·1i·:1.:ti.:-2 
1 ()(l·~i 1 "y'ţ •r ~-• 

-.:• 

fu:.;;·j(,i\ "rr1trc,ci1.1•·e!.i c:=~.:•li:- clesFJre r,roiie-.:·tH?',/, 
X1i,Y\-r,.~:.J,!•;:: r·:::-10.:::,r2J: ·',·$.I 

r:~;;:ţ,:\ :- i :-:;1~· ·; c:: t:' i ~i'. ·::'' l ~ F: 
·: -. f U/1 :: ~ it:·: 
·'\:I_ nf::·;:.·(•j\t•j!J.. j;t), 'i_, r·_. ,~, "( 1, •;·1., / 1; I~:\) 

~ i, l t >:' (.; ... ~J !" •.I 1 ("• ... {_ j ~• .-, 
r.,-:··~ 1 
F;_il:~iAl t„ flcH·itl alt.:: ~•-·.:,t•"'.: :.1e ~ fur1,.:tiei [N!_!=-0} 
,\1 ··1~.;·:i-- T ::: , .J 
f (lRMf\1 ( l t -~ 
It-"(,J.~!~~.l:.,.1 ···) 11.'•.:,0j 
U'.LL E:Or 
·~. j·c:;:, 

--- ,i>) 
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C PrQCedura -- CALCF --E C,llculul v<1lorikr functiei si a valorilor utre111e pe X,Y si Z 

SIJl!lftOUTINE CALCF(f>1-~2,B1lB2,NU,NV1 XP1 YP,ZP, 
tt XMlt◄ XPlfl~, Yl'1IN Yl'1~X, LMIN, ZMAXJ 

Dil'1ENSICJl XP(NU, NV), YP<NU,NVJ, ZP<NU, NV) 
C setarea valorilor extreme 

XHJN=lO.u10 
XMAX=-XMlN 
YMIN~XMIN 
YMAX=Xl'1AX 
ZMIN:XMIN 
ZMAX=-Xl'1AX 

C pasul de discretizare 
PU= ( A2-A l J /FLOA T WU-1 > 
PV=(B2-Bll/FLOAT(NV-1) 

C cdculul valorilor din 11a!.dce 
DO 2 J=l,NV 
V=Bl+PVtt(J-1) 
DO 2 1=1,NLI 
U•Al+PUtt(l-ll 

C aici 1e intro•uce for111<1 functiei (parametrica sau explicita) 
C -----------------------~------------------------------------

XP(I,JJ=-U 
YPU,Jlc:V 
ZP(I,Jl=(Utttt3-3,ttV~Utttt21/25, 

C modi f i,:ania valori lor extre111e 
IF<XP(I,J).GT.Xl1AXJXMAX=XP(l,JJ 
!F(XPCI,J),LT.Xl'1INJXl'1IN=XP(I,JJ 
lF( YP( I, J). GT. Yl'1AX)YMAX=YP( I, ,I) 
IF(YP(l,JJ.LT.Yl'1INJYl'1IN=YPCl,Jl 
lF lZPl I, JI. Gl. Zl'1AX>ZMAX=ZP( I, ,.JJ 
IF(ZP(I,JJ,LT,Zl'1INIZMIN=ZPII,JJ 

2 CONTINUE 

C 
C 

RETURN 
END 



248 V. Reprezentarea 3D pe 2D (generalizare) 

5.5.5 Aplicaţii. 

In figura 5.14 a este reprezentată în izometrie curba 

x(t) = ..2.. t - ..2.. 12 

2 2 

y(t) = - _}_ t + 27 t2 - 9t2 ; t E [O, 1] 
2 2 

z(t\ = 9t - 45 12 + 27 f3 
' 2 2 

precum şi proiecţia sa orizontală. Au fost considerate 11 puncte pe curbă. 
In figura 5.14 b este reprezentată tot în izometrie curba: 

-pentru te [O, 1] 

000'9 
0010 
0011 

{ 
x(t) = 13t2 - 17t2 + 5t 

y(t) = - 2t3 + 3t2 

z(t) = 5t3 - 10t2 + 5t 

XP(M)29./2.•T-~.l2.•T••2 
YP<M>•-7./2.•T+27.l2•T••2-9.•T••3 
ZPlM)z9.•T-4~./2NT*•2+27./2.•T••3 

5.6. Generalitlţi asupra vizualizării obiectelor spaţiale 

5.6.1 Influenţa echipamentelor electronice utilizate 

Este de la sine înţeles faptul că natura reprezentării este profund 
influenţată de calitatea echipamentelor electronice utilizate. 
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Ecranul de vizualizare cu baleiaj de televiziune sau cu tub de memorie 
permite reprezentarea obiectelor în semi-tonuri cu condiţia de a dispune 
de un echipament capabil să memorizeze un număr important de informaţii 
şi să le transmită în acelaşi timp foarte rapid. 

De exemplu o imagine de 256 + 256 puncte utilizînd 32 nivele de gri 
necesită o memorie de 221 biţi şi o viteză de transmitere de ordinul a 60.000.000 
biţi pe secundă pentru a fi regenerată la fiecare 1/30 dintr-o secundă. 

Astfel pot fi folosiţi - în funcţie de terminalul de ieşire - fie algoritmi 
de eliminare a liniilor ascunse, fie algoritmi de studiu ai suprafeţelor ascunse 
(sau vizibile). În primul caz ne vom muiţumi cu reprezentarra obiectelor fie 
prin scheletul lor, fie prin conturul lor aparent, eliminînd părţiie ascun:;:: :;; 
folosind calculul în funcţie de precizia terminalului de ieşire. 

În cel de al doilea caz reprezentarea obiectelor se face în funcţie de calcu­
lul gradului de lumino~itate al fiecărei porţiuni de pe suprafaţa obiectului 
considerînd una sau mai multe surse de lumină date. Vor rezulta astfel pc-rţi­
unile de suprafaţă vizibile. 

În ultimul timp eliminarea liniilor ascunse este considerată din ce în 
ce mai mult ca un subprodus ?1 <.:ăutării suprafeţelor vizibile şi astfel majori­
tatea celor mai noi algoritm:. 3Ît:,,!; !"-=-o~ilaţi pe reprezentarea obk, td :,r ._,-:;,­
suprafaţele lor vizibile. 

5.7. Transformări în S2 si S' , 

5.7.1 Coordonate omogene. Utilizarea coordonatelor omogene revine la 
a reprezenta obiectele din spaţiul cu N dimensiuni în spaţiul cu N + l di­
mensiuni, astfel incit o proiecţie perspectivă particulară să redea spaţiul 
cu N dimensiuni. Se poate de asemenea considera că în fapt se adaugă cite 
o coordonată suplimentară fiecărui vector, un factor de omotetie, astfel 
încît vectorul nu se schimbă după multiplicarea cu o constantă. De exemplu, 
un punct din spaţiul bidimensional va fi reprezentat prin vectorul (X, Y, W) 
şi va fi manipulat ca un punct aparţinînd spaţiului tridimensional. Pentru 
a regăsi punctul iniţial se va calcula 

Xl= X 
w 

y1 = y 
w 

Spaţiul astfel creeat este format de drepte şi de plane trecînd toate prin 
origine. Acest fapt permite reprezentarea tuturor transformărilor printr-o 
matrice 3 X 3 şi reduce totul la operaţiuni matriciale. Aceste operaţiuni 
fiind uşor cablate, se înţelege interesul deosebit al utilizării coordonatelor 
omogene pentru producerea desenelor cu ajutorul unei console de vizualizare. 
Este deasemenea de notat faptul că punctele situate la infinit nu constituie 
cazuri particulare deoarece sînt simple reprezentări printr-o coordonată supli­
mentară nulă. Acest lucru permite de exemplu, calculul punctului de intersecţie 
dintre două drepte în toate cazurile, chiar şi cînd există riscul de a fi paralele. 
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Coordonatele omogene au fost utilizate pentru prima dată în infografia 
interactivă de L.G. Roberts. 

5.7.2 Puncte şi drepte (forma implicită) 

• un punct va fi reprezentat prin 

V= (X, Y, W) 

• o dreaptă va fi reprezentată prin 

a 

y = b 
C 

• Ecuaţia unei drepte va fi 

Vy=D 

Dacă produsul scalar al celor doi vectori este nul, punctul este situat 
pe dreaptă. In caz contrar, semnul indică în ce parte a dreptei este situat 
punctul. 

• Ecuaţia dreptei definită de punctele V0 şi V1 : 

Fie 

Rezultă 

{ aX0 + bY0 + cW0 = O 

axl + bY1 + cWl = 0 

WoY1 - YoW1 
a=C--"---'---"-~ 

X1Y0 - X0Y1 

b = c XoW1 - X1Wo 
X 1Y0 - X 0Y 1 

Alegînd convenabil valoarea c obţinem ecuaţia implicită a dreptei 

F(X, Y, W) = (Y1W0 - Y0W1)X + (X0W1 - X1W0)Y + (X1Y0 -

- X0Y1)W = O 

y' = I (Y1W0 - Y0W1-}, (X0W1 - X 1W0), (X1Y0 - X0 Y1) I 

• Intersecţia dintre două drepte: 

y~ = (a0 , b0 , c0) ; y~ = (a1, b1, c1) 

Rezultă 
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5.7 .3 Transformări în S2 

Fie H o matrice de transformare 3 X 3. Transformarea punctului V 
se obţine prin produsul VH iar transformarea dreptei se obţine nrin produsul 
n-1y. 

• Translaţia: 

Pentru a aduce punctul V(X, Y, l} în origine 

1 0 0 I 

T 1(V) = O 1 O 
-X -Y 1 

Transformarea opusă este obţinută prin 

1 O O 
T2(V) = O 1 O 

XYl 

• Rotaţia în jurul originii de unghiul a.: 

cos a. - sin a. O 
R{a.} = sin a. cos a. O 

o o 1 

• Schimbarea scării: 
Fie Sz, Su factorii de scară ai fiecărei coordonate 

S:i: O O 
S = O Su O 

o o 
Dacă: 

o < factorul de scară < 1 imaginea se micşorează 

factorul de scară - 1 imaginea nu se schimbă 

1 < factorul de scară < 00 imaginea se măreşte 

5.7.4 Reprezentarea conicelor. Forma implicită 

Ecuaţia unei conice este de forma 

VCV' = O unde C:(3 X 3) aleasă simetrică 

• Cercul de centru C(X., Y., l} care trece prin punctul P(X0, Y0 , 1} 

o -X. 
C= o 1 -Y. 

-X. - Y. -(X~+ Y~) + 2X0X0 + 2Y0 Y. 
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• Elipsa de centru C(X, Y, 1) cu semiaxele a şi b (Fig. 5.15} a cărei 
axă principală face unghiul 0t cu axa ox, are ecuaţia 

b2 
E = T1(c)R(0t) O 

o 

o 
a2 
o 

I R(- 0t} T2(c) 

I 

• Hiperbola (fig. 5.16) va avea ecuaţia 

o 
H = T1(c) R(0t} O - a2 

o o 
R(- 0t} T2(c) 

• Parabola (fig. 5.17} va avea ecuaţia 

1 O O 
P = T1(c) R(0t) O O - p R(- ac} T1(c) 

o -p o 

5.7.5 Ecuaţiile parametrice 

Fig. 5.15 

C 

Fig. 5.16 

Fig. 5.17 

Utilizarea formei implicite nu este întotdeauna utilă în cazul tehnicilor 
grafice, deoarece matricele obţinute descriu o curbă întreagă atunci dnd 
în general nu avem nevoie decît de un segment de dreaptă sau de un arc 
de curbă. Dimpotrivă utilizarea reprezentării parametrice permite exprimarea 
variabilelor independent unele de altele în funcţie de o altă variabilă numită 
variabilă parametrică. Această variabilă poate fi interpretată şi ca fiind 
timpul necesar de a merge de la un punct la altul al curbei. In acest caz 
reprezentarea unei mişcări devine foarte uşoară. 

• Ecuaţia parametrică a unui segment de dreapta: 
Fie punctele (X0, Y0) şi (Xi, Y1} 

Avem 

X =/(t) = (X1 - X0}t + X0 

Y = g(t) = (Y 1 - T0}t + Y0 

W = h(t} = (W 1 - W0}t + W0 
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de unde 

(XYW) = t(l)I X1 - Xo Y1 - Yo W1 - Wo I 
X 0 Y0 W0 

Referitor la intervalul de variaţie pentru variabila t, se poate considera 
că ecuaţiile parametrice descriu mişcarea unui punct în lungul unei curbe. 
tn fiecare moment t coordonatele şale (X, Y, W) sînt date de 

X =f(t) 

y = g(t) 

W = h(t) 

Mulţimea valorilor luate de t conduce la mulţimea poziţiilor ocupate 
de punct, ceea ce defineşte în general un arc de curbă. In majoritatea timpului 
acest arc este descris între momentele t1 şi t2• Adeseori se ia ca interval de 
referinţă intervalul [O, 1]. Astfel pornind de la matricea A se construieşte 
o matrice A' unde A'= PA. 

P(s) = t1 + (t2 - t1)S unde - 1 { P(O) - t 
P{l) = t2 

In cazul dreptelor 

În cazul conicelor 

(ta - t1)2 
P = :.l/,J2 - t1) 

~ 

5.7.fi Transformări în s~ (V. [17]) 

o 
o 
1 

Formula.rea matricială a transformărilor din spaţiul bidimensional S1 

poacl fi extinsă şi la spaţiul tridimensional S3• De fapt transformarea este o 
singură entitate, o matrice, secvenţele de transformări putînd fi compuse 
într-o singură transform.are care are acelaşi efect ca şi aplicarea întregii 
secvenţe. Vom utiliza de asemenea coordonatele omogene pentru a reprezenta 
matricele de transformare. 

• Translaţia 
Transformarea care translatează un punct (X, Y, Z) spre un nou punct 

<X1, Y1, Z1) este: 

1 
o 
o 

Ts 

o 
1 
o 

T11 

o o 
o 
1 
r. 

o 
o 
1 
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unde Tz, T'II şi T, sînt componente ale translaţiei în direcţiile X, Y şi Z. 
• Rotaţia 
Transformările rotaţiei în spaţiul tridimensional sînt mai complexe în 

comparaţie cu spaţiul bidimensional prin faptul că este necesară determinarea 
unei axe de rotaţie. Specificarea axei de rotaţie include atît direcţia cît şi 
localizarea. Este necesar să se definească rotaţiile în raport cu cele trei axe 
ale reperului Oz, O'IJ, O,. 

• Rotaţia în jurul axei Oz (fig. 5.18} prin punctul {O, O, O} este 

1 o o o 

o~x 

I X 1Y1Z11 I = I XYZ1 I · o cos 8 - sin 8 o 
o - sin 8 cos 8 o 
o o o 1 

Fig 5. 18 

Unghiul de rotaţie 8 este măsurat în sens orar în jurul originii, privind 
originea dintr-un punct de pe axa X+· 

Transformarea matricei afectează numai valorile lui Y şi Z şi este consi­
derată pentru un sistem de coordonate şurub drept. 

• Rotaţia în jurul axei OY (fig. 5.19}, prin punctul (O, O, O) este 

z 
cos 8 o sin 8 o y 

I X 1Y1Z11 I = I (XYZl} I • o 1 o o 
- sin 8 o cos 8 o 

o o o 1 

Fig 5.19 

• Rotaţia în jurul axei OZ (fig. 5.20}, prin punctul (O, O, O} este 
z 

cos 8 - sin 8 o o 
sin 8 cos 8 

r 
I X1Y1Z11 I = I XYZl I · o o 

o o 1 o 
o o o 1 

Fig .5.20 

• Schimbarea scării este 
s. o o o 

I X1Y1Z11 I= I (XYZl} I · o s'/1 o o 
o o s, o 
o o o 1 

Transformarea inversă 

.r 

Fiecare din transformările de mai sus are o inversă care reprezintă 
transformarea simetrică opusă. 
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D.! exemplu matricea inversă a translaţiei este 

1 o o o 
o 1 o o 
o o o 

-Tz -Tu - T. 1 

care anulează astfel translaţia 
Sau, alt exemplu, inversa rotaţiei în jurul axei OX este 

1 
o 

o o o 
cos 6 sin 6 O 

1 
o 

O -sin 6 cos 6 O ... O 
O O O 1 O 

o o o 
cos (- 6) - sin (- 6) O 

sin (6) cos (- 6) O 
O O 1 

255 

reprezentînd o rotaţie de acelaşi unghi, în jurul aceleiaşi axe dar în sens 
opus. 

De obicei inversa transformării T se notează prin T-1. 

Matricea care reprezintă inversa oricărei matrici de transformare poate 
fi determinată cu uşurinţă printr-un program computer. 

• Juxtapunerea ( compunerea) transformărilor. 
Aplicarea succesivă a două transformări T1 şi T2 poate fi simplificată 

prin aplicarea unei singure transformări T3 • 

Matricea T3 este produsul matricelor T1 şi T2• 

Astfel dacă T1 transformă punctul {X, Y, Z) în {X1, Y1, Z1} şi dacă T2 

generează punctul {X2, Y2, Z2}, obţinem 

I X 1Y1Z1 1 I = I XYZ 1 I T1 

I X2Y2Z2 1 I = I X1Y1Z1 1 I T2 

sau 

I X 2Yp,Z2 1 I= ( I XYZ 1 I T1}T2 = I XYZ 1 I (T1 T2} 

In înmulţirea matricelor de transformare se va păstra ordinea de aplicare 
a transformărilor. 

5.7.7 Proiecţia ortogonală. Fie punctul J(X, Y, Z, 1} 
- Vederea frontală (proiecţia pe planul Ox, Ou} este 

1 O O O 

I XYZ 1 I· 0 1 o o = !XYOl I o o o o 
o o o 1 

- Vederea de sus: se face o rotaţie în jurul axei Os şi 
pe planul Os, Ou. 

1 o o o 1 o o o 

se proiectează 

I XYZl I· o o -1 o o () o = I XZ0l I o 1 • o o o o o 
o o o 1 o o o 1 
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- Vedere laterală: se face o rotaţie în jurul axei O şi se proiectează 
pe planul Os, 0 11 • 

o o -1 o 1 o o o 
IXYZl I· o 1 o o o 1 o o = IZYOl I 

1 o o o o o o o 
o o o 1 o o o 1 

5.8. Proiecţia perspectivă 

Generarea unei imagini în perspectivă revine la a diviza coordonatele 
X şi Yale punctului prin profunzimea punctului, care de fapt este cota sa Z. 

Punctul P(X0 , Y0, Z0) va avea ca perspectivă P 1(XT, YT)· 

5.8.1 Sistemul de coordonate al ochiului (observatorului) O X0 Y0 Z0 

considerat în fig. 5.21 şi fig. 5.22 este folosit pentru a converti punctele din 
spaţiul obiect (X, Y, Z) în puncte din sistemul de coordonate (X0, Y0 , Z0) 

al ochiului. 

Fig. 5.21 

Această transformare poate fi exprimată prin relaţia 

I X0 Yc,Z0 t I= I XYZl I V 

Ecran 
P(x0, Y0 ,zo) 

r,-=-:;;....._--Q---+.:...,r-------4"-;q~Zo 

b 
Fig. 5.22 
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Aşadar pentru · 'a· calcula poziţia 
'30 unui punct din spaţiul obiect pe ecranul 

display-ului este necesar să t ransfor­
măm (transpunem) punctul în sistemul 
de coordonate al ochiului care are ori­
ginea fixa tă în punctul de pri vi re şi 
axa Z~ îndreptată în direcţia privirii. 

Zo Acest ?istem de coordonate se depla­
sează .{se mişcă şi se roteşte) solidar 
cu direcţia de privire Z0 • Parametrii 
acestei transformări determină în mod 
complet_ perspectiva iar .. matricea 
tnţnsformă:rii poate fi obţinu tă' . prin 
juxtapunerea :m.a:i multor rotaţii şi 
translatiL , . 

Fig . .5.i3 Sistemul de coordonate al ochiu~ 
. . lui este de tipul şurub stîng: axa· Z 

fiind îndreptat§. de la punctul de privire înainte. Axa X 0 este îndreptată)IJ.~.e 
dreapta iar axa Y0 este îndreptată în sus. în acest fel axele x;, şi'-Y0 se ·ali­
niază cu axele X şi Y de pe ecranul display-ului' (fig. 5.23). Din fericire/ima­
ginea perspectivă a unei linii poate. fi uşor generată transformînd numai 
punctul de capăt şi desenînd linia care uneşte aceste două puncte de capăt 
transforma te. · · 

Procesul generării perspective. înpepe, prin transformarea coordonatelor 
punctelor din spaţiul obiect în sistemul de coordonate al ochiului pentru, 
fiecare punct~ Un generator de vectori- poate genei-a linia între:'purtctele !wriJ 
siderate unde -XT şi:Y~ sînt coordonatele perspective. Ele· pot fi deduse dini 
asemăna.rea- triunghiurilor (vezi 5.2.4). ·. '1 : :: -,, =,,,· 

Avem 

Coordonatele perspective XT şi· 1' T sînt 

::,,-aX0 •. 
XT =--Zo ,·-

' 

aY YT =•-· _o 
Zo 

sau dacă împărţim prin diviziunea b a latuI"ei ecr;tnului 

y = aY!!. 
T- blo 

,.j 
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Dacă se include în coordonatele ecranului şi o specificare asupra locali­
zării imaginii, relaţiile pot fi scrise sub forma (vezi 5.8.3} 

Această transformare perspectivă este fundamental. diferi tă de rotaţii 
sau de translaţii care presupun utilizarea numai a operaţiunilor de produs 
şi sumă. Transformarea perspectivă implică împărţirea prin valoarea coordo­
natei Z0 • 

Aşadar a genera o imagine perspectivă implică divizarea prin adîncimea 
fiecărui punct. 

Matricea de transformare va avea forma 

1 o o o 
P= 

o 1 o o 
o o o Zo 
o o o 1 

Relaţia exprimă în plus şi independenţa sistemului de coordonate al ochiului 
&.ţă de sistemul de coordonate al ecranului. ln general valorile parametrilor 
utilizaţi vor fi în concordanţă cu sistemul de coordonate folosit de hardware-ul 
display-ului. ln relaţie valorile coordonatelor punctelor în sistemul de coordo-

nate al ochiului apar sub forme diferite fiind folosit numai raportul ~ pentru 
b 

-caracterizarea imaginii. Dacă acest raport este mic, deschiderea va fi mare 
iar imaginea produsă va fi supra-unghiulară. O valoare mare a raportului 

~ înseamnă o deschidere mică, deci o imagine Clrespunzînd unei vederi 
b 

telefoto. Efectul de perspectivă va fi exact şi acceptabil pentru vederi de 
la alte distanţe care oricum întîi trebuiesc testate. 

5.8.2 Decuparea tridimensională a imaginii 

Simpla aplicare a relaţiilor pentru producerea unei imagini perspective 
poate avea două efecte nedorite: 

- depăşirea limitelor prescrise pentru aria imaginii; 

- apariţia pe ecran a unor puncte nedorite. 
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Pentru eliminarea acestor ne-
ajunsuri se consideră o „piramidă de Yo 
vedere" cu vîrful în originea siste-
mului de coordonate al ochiului 
(fig. 5.24). In acest fel se defineşte 
porţiunea pe care privitorul o poate 
vedea în fapt. Condiţiile ca un 
punct să fie vizibil sînt 

- Z0 <. (a/b)X0 <,Z0 

- Z0 <. (a/b)Y0 <,Z0 

Aceste relaţii exclud punctele 
situate în spatele punctului de 
privire (- Z0 <.O). Dacă un punct, 
de exemplu, nu trece testul, atunci . 
nu va fi afişat. Liniile nu pot fi Fig. 5.24 
examinate atît de uşor ca punctele 
şi de aceea este necesar să fie „decupate" în limitele „piramidei de vedere". O 
linie sau o dreaptă poate fi respinsă ca invizibilă dacă nu intersectează pira­
mida. Punctele de capăt sau extremităţile porţiunii vizibile ale dreptei sînt 
calculate în sistemul de coordonate al ochiului. 

Ca structură algoritmul pentru decuparea liniilor faţă de piramida de 
vedere este similar cu algoritmul bidimensional. Este de asemenea necesară 
definirea unui nou sistem de coordonate al decupajului (cu indicele c) dar 
în termenii sistemului de coordonate al ochiului. 

IX.Y.Z.11 = I X0YoZ0 l I N 
unde 

a/b o o 
N= 

o a/b o 
o o 1 
o o o 

Condiţiile din relaţia anterioară devin: 
- z. :i.:. x. :i.:.z. 
-Z.<. Y.:i.:.z. 

01 
o 
o 
1 

Algoritmul de decupare (de exemplu Sutherland-Cohen) are un cod de 
patru biţi după cum urmează: 

Primul bit: Y. este deasupra piramidei : Y. > z. 
Al doilea bit: Y. este sub piramidă; Y. < - z. 
Al treilea bit: X. este la dreapta piramidei X. > z. 
Al patrulea bit: X. este la stînga piramidei X. < - z. 
Utilizarea acestor coduri determină dacă linia testată poate fi respunsă 

sau acceptată. Se intersectează mai întîi dreapta pentru a fi „decupată" 
cu unul din planele X. = z., X. = - z.. Y. = z. şi Y. = - z.. Punctul 
de intersecţie obţinut divide dreapta în două segmente pentru care se aplică 
separat testele de acceptare sau de respingere şi aşa mai departe. Elaborarea 
unui algoritm de decupare poate constitui o aplicaţie utilă pentru cititor. 
ln prezenta lucTare există asemenea algoritmi. 
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5.8.3 Aplicaţie. V1!derea perspectivă a unui cub. 
Considerăm un cub centrat în originea spaţiului obiect, definit de linii 

în puncte: 
Cub=linii: AB;BC;CD;DA;EF;FG;GH;HE; AE; BF; CG; DH. 

puncte: X Y Z 
A -l 
B 
C 
D -I 
E -l 
F 
G 
H -l 

-1 
-1 

-1 -1 
-1 -1 

1 
1 

-1 
-1 

Punctul de vedere (ochiul) are coordonatele (6; 8; 7.5), iar axa de vedere 
Z0 va fi îndreptată spre originea sistemului de coordonate. A mai rămas 
un grad de libertate, şi anume o rotaţie arbitrară în jurul axei Z0 : vom con-
sidera că axa X 0 aparţine planului Z = 7,5. • 
· Transformarea punctului de vedere poate fi stabilită după cum urmează: 

e Translaţia punctului (6; 8; 7.5) în origine (fig. 5.25) 
z 

,:: ,y' xr 
I 

I / 
I ; 
I / ________ J/ 
O' 

Fig 5.2-' 

y T1= 

1 o o 
o 1 o 
o o 

-6 -8 -7,5 

o 
o 
o 
1 

e Rearanjarea axelor astfel încît sl avem un siste:n de coordonate 
.şurub stîng . (fig. 5.26) 

z 

_v Xo -
-1 o o o ' 

Zo Oa o o -I o 
'.I T2= o o o 

o o o 

Fig. -'.26 
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• Rotaţia în jurul axei Y0 astfel incit axa Z9 să fie ·îndrepfatîf·t'ătW 
punctul (O; O; 7.5), adică o rotaţie de unghiul 6 unde (fig. 5.27) 

cose= 8/10 
sin 6 = 6/10 

z 

L ' ·\ 

~~ Xo 
.8 o .6 o ... ,. 

,Oa Ta= 
o I o o 

o I :I -.6 o .8 o 
Jf_ ~ o o ·O· 1 

', I _, 

9' I/' ___ t~ii 

X 
a a 

Fig. :J.27 

• Rotaţia în jurul axei X 0 astfel incit axa Z0 să fie îndreptată către 
originea spaţiului obiect, adică o rotaţie de unghiul <I> unde (fig. 5.28) 

cos <I> = 4/5 
sin <I> = 3/5 

z 

7,51 ~ ', Xo I o o o 
o o .8 -.6 o· 

0 Zo : :I T4,= o .6 .8 o 
o o o 

..,.. 

Fig. :J,28 

Acest fapt completează cele 4 transformări simple necesare pentru 
transformarea unghiului de vedere„ V . T 1T2 T3 T4 

Să presupunem că dorim să umplem ·cu perspectiva un ecran de 10/10 
inches, cubul fiind văzut de la 10 inches, 25,4 cm distanţă; şi că sistemul de 
coordonate al ecranului fuge de la O la 1023. Astfel: 

a= 10 inch; b = 5 inch. 
Vu: = V,., = V,!/ = Vc 11 = 1023/2 

Transformarea devine: 
2 o o O. 

N- o 2 o o ,,✓• 

o O 1 _.0· 
/ 

Q O .,ff I 
/ 

--·-·· ·--•· ~ . . ... -__ ,_........__. -~ .. ____.. 
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ial" ecuaţiile vor fi 

XT = 511.5 (X0/Z0) + 511.5 
YT =511.5 (Y0/Z0) + 511.5 

Toate detaliile transformărilor au fost deci specificate. Un punct al cubului 
{A - H) este transformat de matricea VN, apoi decupat după care: se aplică 
ecuaţia care conduce la 

-1.6 -.72 -.48 -O 
1.2 -.96 -.64 o 

T1T2T3T4N = o 1.6 -.6 o 
o o 12.5 1 

Aplicînd în continuare transformarea 
obţinem: 

celor opt colţuri ale cubului 

Xo Yo Zo 
A 2.8 -1.89 12.94 
B -.4 -3.28 11.98 
C -2.8 -1.36 13.26 
]) .4 .08 14.22 
E 2.8 1.36 11.74 
F -.4 -.08 10.78 
G -2.8 1.84 12.06 
H .4 3.28 13.02 

Analizînd acest tabel rezultă că nici una din liniile cubului nu are nevoie 
să fie „decupată" adică toate muchiile vor fi uşor acceptate de către algo­
ritmul de decupaj. 

Coordonatele perspectivei în ecran pentru punctele capete de linie vor 
fi calculate cu ecuaţia dată şi liniile vor fi desenate (afişate) ca în figura 5.29. 
în condiţiile datP p('rSDectiva este descendentă.. 

-------------- -----. - . - .. -
Fig.5.l9 
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6.1. Generalităţi asupra reprezentării obiectelor spaţiale 

6.1.1 Tehnici de simulare 

Dispozitivele convenţionale de afişaj permit obţinerea unor reprezentări 
plane pentru obiecte, care, în mod normal, aparţin spaţiului tridimensional. 
O astfel de reprezentare a spaţiului tridimensional în spaţiul bidimensional 
trebuie să nu conducă la pierderi de informaţii sau caracteristici ale obiectu­
lui de reprezentat (cel puţin din punct de vedere intuitiv). In practică, iluzia 
celei de a treia dimensiuni este obţinută prin crearea unei senzaţii de profun­
zime. 

Acest lucru se poate rezolva prin diferite tehnici de simulare, dintre 
care apar mai importante 2 categorii şi anume: 
a) grupa care utilizează proiecţii perspective particulare, 
b) grupa care utilizează diferite artificii optice. 

Tehnicile de simulare, care utilizează proiecţii particulare, sînt cunos­
cute încă din perioada fundamentării noţiunilor de perspectivă, care au stat 
la baza dezvoltării sistemelor perspective de proiecţie cu aplicare în desenul 
tehnic industrial, arhitectură sau în fotografie. 

Sint incluse, astfel, toate tipurile de reprezentări perspective ascendente, 
descendente sau la înălţimea normală a orizontului pe tablouri plane încli­
nate, verticale, precum şi perspectivele cavaliere frontale sau orizontale (în 
special acestea !} 

Reprezentările obţinute, de cele mai multe ori prin proiectarea tuturor 
muchiilor care compun corpul, nu sînt suficiente, deoarece induc probleme 
de interpretare, legate de adîncimea relativă a muchiilor unele faţă de altele. 

De aceea, proiecţiile perspective apar numai ca nişte faze în cadrul unor 
algoritmi mai complecşi, care urmăresc rezolvarea nedeterminărilor enun­
ţate anterior. 

Aceşti algoritmi, care vor fi descrişi în continuare mai profund, poartă 
numele, în literatura de specialitate, de algoritmi pentru rezolvarea pro­
blemei „liniilor ascunse" sau a „suprafeţelor ascunse". 

Tehnicile de lucru pot fi mai mult sau mai puţin sofisticate, în funcţie 
de natura finală a reprezentării dorite, cit şi a dispozitivului de afişare uti­
lizat. 
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In final, se pot obţine, spre exemplu, simpla reprezentare a contururilor 
obiectelor sau, mai complex, porţiunile de suprafaţă vizibile cărora li se pot 
aloca culori, texturi, umbriri (în funcţie de poziţia unor surse luminoase), 
creînd, în final, imagini extrem de realiste ale scenei. 

A doua grupă a tehnicilor de simulare cuprinde, în primul rînd, vederile 
stereoscopice prezentate pe acelaşi ecran, care creează impresia de profun­
zime prin mijloace relativ simple. ln al doilea rînd, pot fi menţionate meto­
dele care, cu ajutorul unui joc de oglinzi, pun obiectul în trei dimensiuni, prin 
formarea unei iluzii optice. Pot fi, de asemenea, amintite metodele care folo­
sesc imagini dinamice, a treia dimensiune fiind creată succesiv cu ajutorul 
variabilei timp. 

6.1.2 Descrierea obiectelor 

Una din cele mai importante sarcini, care stau în faţa programatorului 
M~ei ap]j.caţii ce utilizează obiecte spaţiale tridimensionale, este alegerea 
1n9dului de.descriere a acestor obiecte. Desigur, există o multitudine de po­
-~bilităţi ip. ·.scopul obţinerii acestei descrieri, dar problema este de a alege,o 
.q,escriere care să satisfacă, într-o măsură cit mai mare, necesităţile, aplica­
ţiil_e şi restri~Wle sistemelor de calcul. 

In cadrul algoritmilor ce vor fi discutaţi în continuare se operează cu 
obiecte alcătuite numai din feţe plane. 

, Metoda cea mai directă pare a fi descrierea fiecărei feţe poligonale a 
obiectului, utilizînd coordonatele vîrfurilor şi topologia conectării acestor 
vîrfuri. 

Deşi datele cerute de diverşi algoritmi pot diferi de această formă, 
c.onv:ersia la acest tip de descriere este evidentă. 
;·· : : Fiecare vîr( este descris de coordonatele sale în trei dimensiuni alese 
,faţă. de un sistem convenabil de referinţă (sistem de coordonate ol:)iect). 

,-:· 

. ,f 

z 

/ 
/ 

/ 

2 

I 
I 
I ,,-'{ 
I ,,,,,-

_,,/~--- -

l>escrierea unui cuh 
Fig. 6.1. 

3 

X 

Fiecare faţă este descrisă apoi ca 
un poligon prin testarea vîrfuril.or sale 
(fig. 6.1). 

, Dacă faţa are mai mult de trei 
vîrfuri, uneori apare şi problema plan~i-
tăţii suprafeţei descrise. · 

În plus, pentru fiecare faţă, in func­
ţie de complexitatea aplicaţiei, pot fi 
asigurate culori, transparenţe, reflectan­
te, texturi sau alte proprietăţi. 

Deoarece, în general, se reprezintă 
grupuri de obiecte şi nu obiecte singula­
re apare convenabilă construirea de 
structuri de tip referinţă. În acest fel, 
o singură descriere a unui obiect poate 
fi utilizată de mai multe ori. Fiecare 
referire a obiectului capătă, însă, carac-
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teristici particulare de poziţie maximă, de orientare şi chiar culori sau 
texturi. 

Un mediu structurat de genul prezentat mai sus necesită program în 
stare să-i interpreteze structura. 

Astfel programele care interpretează structura mediului trebuie să poatl 
calcula poziţia oricărui vîrf ~i. astfel, poziţia oricărei suprafeţe, aşa cum apar 
ele într-o aşezare finală. 

Mai mult, de obicei mediul este tratat el însuşi ca un obiect singular 
în termenii cunoscuţi de „sistem de coordonate obiect", cînd o exprimare 
mai exactă ar fi „sistem de coordonate al mediului". 

Trebuie insistat în continuare şi spus că generarea mediului şi descri­
erea obiectelor pentru utilizarea, spre exemplu, într-un algoritm de · ,,linii 
ascunse" este o sarcină majoră. 

De exactitatea şi calitatea acestei descrieri depinde, în mod hotărîtor, 
atît rezultatul final, cît şi efortul depus pentru obţinerea acestui rezultat 
(memorie, timp). 

Pentru algoritmii urmăriţi în continuare mai întîi obiectele trebuie apro­
ximate prin seturi de feţe plane. 

Modul economic, în care se face această operaţie, care să îmbine o ne­
cesitate de minim de feţe cu una de precizie de reprezentare, este o problemă 
destul de dificilă, care rămîne în sarcina utilizatorului. 

Apoi, urmează estimarea coordonatelor spaţiale ale obiectelor. Acest 
proces este lăsat, în multe ca,zuri, tot în sarcina utilizatorului. Precizia mă­
surată depinde, evident, de calitatea echipamentelor folosite. 

Odată obţinute coordonateie, urmează conectarea lor în feţe. În această 
fază, orice omisiune sau inversiµne în ordinea de definire produce deprecierea 
imaginii şi alte efecte laterale care duc la irosire de timp şi niuncă uma~. 

O altă latură importantă este dictată de diferenţele îriţre diversele· prO:.· 
prietăţi topologice ale mediului cerute de algoritmi, spre exemplu: 
- ce suprafeţe se întîlpesc într-o anumită muchie; 
- ce feţe fac. parte dintr-un anumit corp; 
- corpurile care fac parte din mediu să fie convexe: 

Apare evident că dificultatea construcţiei modelului mediului creşte 
odată cu mărirea cantităţii de informaţii topologice sau restricţii impuse de 
diverşii algoritmi. 

Totuşi, şi acest lucru merită subliniat, algoritmii pot profita enorm de 
pe urma unor astfel de informaţii în termenii scurtării timpului de pre­
lucrare. 

De exemplu, pentru un mediu cu consideraţii staţionare, în care puţine 
obiecte îşi schimbă poziţia de la un moment la altul, apare drept cores­
punzător, ca o mare cantitate de calcule preliminarii, să fie efectuate înain­
tea intrării algoritmului propriu zis. Spre exemplu, se pot calcula toate in­
tersecţiile dintre diverse corpuri şi modifica structura în mod corespunzător, 
introducînd liniile de penetraţie sau spărgînd corpurile în corpuri neintersec­
tabile. Se pot, de asemenea, face diverse calcule de „prioritate" pentru feţele 
unui acelaşi corp, care să fie valabile pentru orice poziţie a punctului de ob­
servare (vedere). Toate aceste informaţii pot fi stocate şi utilizate la reprezen-
tări succesive ale scenei respective. · 
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Dacă, în schimb, mediul este în mişcare, sau se doreşte o singură re­
prezentare, asemenea calcule nu-şi mai găsesc rostul. 

Ca o concluzie la acest paragraf se impune constatarea că o structurare 
bine gîndită a mediului şi o sumă de programe şi dispozitive, care să permită. 
măsurători exacte şi manipulări cît mai facile ale obiectelor sînt la fel de 
importante ca algoritmii în sine. 

De cele mai multe ori, munca legată de descrierea obiectelor este mult 
mai laborioasă şi mai puţin plăcută decît execuţia algoritmilor. 

6.2. Problema „suprafeţelor ascunse" 

6.2.1 O descriere a problemei 

ln vreme ce producerea unei imagini perspective pentru un obiect trans­
parent alcătuit numai din linii este o problemă relativ simplă, redarea re­
alistă a unui obiect opac este cu mult mai anevoioasă. Obiectul opac este 
mai greu de reprezentat, deoarece trebuie decisă nu numai poziţia fiecărei 
părţi a sa în imagine, dar mai ales ce părţi ale sale trebuie să apară în imagi­
nea finală. Unele părţi ale obiectului opac sînt acoperite considerînd un punct 
din care acesta este privit. 

Un program care realizează desene pentru obiecte opace trebuie, deci, 
să fie în stare să decidă ce părţi sînt vizibile în vederea aleasă şi ce părţi 
sînt ascunse, deci trebuie omise în reprezentare. 

Problema acestei decizii a fost iniţial cunoscută sub numele de „Pro­
blema liniilor ascunse" (Hidden-line Problem), cîtă vreme se urmărea elimi­
narea sau trasarea specială a tuturor liniilor care erau ascunse de alte 
obiecte din scenă. 

Apariţia imaginilor cu umbre realiaabile pe calculator a făcut ca o 
variantă a acestei probleme să devină importantă: ,,Problema suprafeţelor 
ascunse" (Hidden - Surface Problem). 

Intr-o imagine cu umbre trebuie incluse sau omise părţi întregi cu supra­
feţe şi nu numai liniile lor de contur. 

Cele două probleme au însă numeroase puncte comune, astfel încît o 
tratare unitară apare drept judicioasă. 

Imaginile umbrite sînt produse prin înregistrarea nuanţei de gris sau 
de culoare în fiecare punct acoperit de perspectiva scenei şi dependent de 
dimensiunile ecranului de vizualizare. 

Generarea imaginilor cu umbre este, însă, o problemă costisitoare, atît 
din punct de vedere al memoriei, cît şi al timpului de execuţie. Chiar şi în 
cazul unor dispozitive cu suficientă memorie de reîmprospătare, generarea 
unor asemenea imagini în timp real este practic imposibilă în lipsa unui hard­
ware specializat. 

O definiţie formală pentru un algoritm de suprafeţe ascunse poate fi 
următoarea: 

ASA (algoritm suprafeţe ascunse)= (O, S, I, cp, a) 
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în care: 

O este un set de obiecte în spaţiul 3D 
S este un set de segmente vizibile în 2D 
I este un set de „reprezentări intermediare" 
«p este un set de „funcţii de tranziţii" {TP, IS, TI, TA, TV} 
a este o „strategie" 

Numele funcţiilor din «p au următoarele sensuri: 
• TP este o funcţie care produce transformarea perspectivă 

TP :3D-+2D 

• IS este o funcţie ce calculează punctul de intersecţie a 2 segmente. 
Aici domeniul şi codomeniul sînt identice (2D sau 3D) 

• TI este o funcţie care reavizează în 2D un test de incluziune, adică ve­
rifică dacă un punct este sau nu în interiorul unei suprafeţe ; 

• TA este o funcţie care realizează un test de adîncime, adică compară 
adîncimile a 2 puncte faţă de punctul de vedere. 

• VT este o funcţie care realizează testul de vizibilitate pentru o supra­
faţă dată, adică testează dacă suprafaţa este potenţial vizibilă sau total 
invizibilă. 

Strategia a specifică ordinea în care funcţiile cuprinse în «p trebuie a­
plicate pentru obţinerea rezultatului dorit. 

In general diversitatea algoritmilor este dată de strategia de abordare a 
problemei care induce la rîndul ei folosirea unora sau altora dintre funcţiile 
incluse în «p. 

6.2.2 Calcule geometrice 

Acest paragraf urmăreşte să pună la îndemîna cititorului cîteva din 
calculele de rutină, care apar în majoritatea algoritmilor de suprafeţe ascume 
şi care, de cele mai multe ori, sînt trecute sub tăcere de autori. Lucrul acesta 
apare drept foarte folositor deoarece, în ultimă instanţă, de viteza şi tehnica 
cu care se execută din punct de vedere procedual aceste calcule depinde efi­
cienţa diverselor implementări. 

Metodele descrise în continuare sînt rezolvări pentru problemele puse 
de funcţiile cuprinse în «p (vezi 6.2.1). 

a) Teste Minimax 

Aceste teste sînt foarte utile în diverse momente ale algoritmilor 
a1 - calculul suprapunerii a 2 poligoane în planul de proiecţie ; 
aZ - calculul interiorităţii unui punct faţă de un poligon în planul de 

proiecţie; 
a3 - calculul intersecţie a 2 segmente; 
a4 - calcule de adîncime a unui punct faţă de un poligon sau chiar a 2 

poligoane între ele în spaţiul obiect. 

Calculul minimax este o unealtă deosebit de simplă şi de rapidă, im­
plicind numai comparaţii. Ele pot duce la rejecţia a numeroase cazuri ne­
favorabile, fiind utilizat înaintea calculelor propriu-zis. 
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De exemplu, cazul a 2 poligoa­
ne în plam1l de proiec,ţţe. C~le 2 
poligoane nu au s_igui: nici t1n punct 

. de intersecţie dacă X,;, 1n2 > xma;,1 

-(Fig. 6.2.) 

C-t--'~---__.__...., ___ ...L..._X 
X ma.K1 _x;,,ii2 · X ma~ 

Acest tip de calcul prezent în 
figura 6.2 se poate extrapola cu 
uşurinţă spre exemplu şi la coor­
donata Y sau Z, rezolvînd foarte 

Fig. 6.2. 

simplu numeroase cazuri pentru care, altfel, ar fi fost necesare cakule 
laborioase. 

b) Calcule de i1itersecţii 

-Aceste calcule apar în numeroase momente al algoritmilor şi cu diverse 
scopuri: 

b1 - găsirea unui punct pe un segment ele dreaptă. unde apare o schimţ)are 
de vizibilitate: · 

b2 - aflarea intersecţiei între 2 poligoane în planul de proiecţie; 
b3 - intersecţia dintre diverse segmente şi linia de explorare 
l>4 - ca o funcţie în cadrul testului de interioritate 
b5 - determinarea intersecţiei între feţele obiectului şi o linie specială, oh:• 

ţinută prin legarea punctului de vedere cu un punct de test. · 

lată, în continuare, cîteva din calculele necesue pentru divers::- inter­
secţii: 

Intersecţia dintre 2 drepte 

Fie ecuaţiile a 2 drepte în coordonate normale în 2D 

A1X + B1Y + C1 = 0 

A2X + B2Y + C2 = 0 

Dacă 

I A1 B1 I= O 
A2 B2 

cele 2 drepte sînt paralele adică nu există punct finit de intersecţie. Dacă 

A1/A2 = B1/B2 = Ct/C2, cele 2 drepte sînt confundate. Astfel dacă punct11ţ 
de intersecţie există el este dat de relaţiile 
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Intersecţia dintre 2 s~gm~nte 

Fie 2 drepte în spaţiu G şi G'. Fie P1 , P2 EG, P1 = (X1, Y 1) şi P 2 = 
( · ) . P' P' cG' P' ( ' ') P' ( ' ') = X2, Y2 ŞI 1• 2~ I• 1 = X1, Y1 • 2 = X2, Y2 

Cele două s~gmente P1P2 şi P{P; se intersectează în punctul I= (x1 , y_,) 
dadi: 

şi 

min[min(y1, y2). min(y;, y;)J ,;;; y 1 ,;;; max[max(y1, y2), max(y~. y;)] 

Este de remarcat faptul că este util sl s2 execute înaintea calculului pentru 
(x1 , y 1 ) testul minimax care poate elimina n'..lmeroase calcule. 

Intersecţia dintre un plan şi o dreaptă 

Fie un plan trecînd prin punctele P; = (x;, y;, z,), 

P, = (x1, Yi, z1); P" = (xt. Y1.:, z"} 
avînd ecuaţia 

Ax + B y + Cz + D = O 

Fie o dreaptă trecînd prin punctele P 1 = (x1, y 1, z1) şi P 2 = (x2, Yz, Zz) 
care poate fi reprezentată prin ecuaţiile: 

unde· 

Dacă: 

X - X1 - y - Y1 = z - Zi 

COS IX COS ~ COS "( 

COS ot = Xz - X, • cos B = Y2 - Yt • Z - z1 
cosy=~2--

d I d d 

1) A cos ot + B cos ~ + C cos y = O dreapta este paralelă cu planul 

2) A cos ot + B cos~+ C cos y = OA A_.,1 + Bvi + Cz1 = O dreapta este con­
ţinută în plan. 

Astfel, există punctul de intersecţie I = (x,, y,, z,) şi este dat de re­
laţiile: 

X; = X1 - t COS ot 

y, = y 1 - t cos ~ 

z, = Z l - t cos "( 

Ari + BYl + Cq + D l=----=---'-'----'-----
A cos ot + B cos ~ + C cos ·t 
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Suprapunerea a 2 poligoane în planul de proiecţie 

Date fiind două poligoane închise în planul de proiecţie (care pot fi pro­
iecţiile a 2 feţe), se pune problema existenţei unei suprapuneri între cele 2 
contururi. Suprapunerea poate fi detectată fie găsind un punct de inter­
secţie între cele 2 contururi caz în care calculul se încheie, sau verificînd 
incluziunea fiecărui vîrf al unui poligon faţă de celălalt poligon. Figura 6.3.a 
prezintă cazurile posibile ale poziţiei relative dintre cele 2 poligoane, iar 
figura 6.3 b ilustrează cazurile posibile de acoperire a unei muchii de aria 
unui triunghi. 

Este cu mult mai economic să se înceapă testul prin calculul intersecţii­
lor şi, în caz de insucces, să se treacă la testul de incluziune, deoarece: 
- probabilitatea intersecţiei este mai mare decît cea a conţinerii, 
- relaţia de incidenţă este simetrică în vreme ce relaţia de conţinere este 

antisimetrică. De aceea, ambele poligoane trebuie testate pentru conţineri, 
pe cînd numai unul trebuie testat pentru intersecţie; 

- relaţia de incluziune implică calculele mult mai laborioase (include calcule 
cu intersecţie). 

Din nou se poate remarca utilizarea unui test minimax înaintea oricărui 
calcul. Numai în cazul cînd testul minimax eşuează, se poate trece la calcu­
lul intersecţiilor. 

/Jouă puncte de 
infel'sectie 

I 

bcluziune 

Moi multe puncte 
de ,ntef'Becfie 

I 

/)isjuncţie 

Fig. 6.3. a 



llu.sft'of'{!a cazul'ilor posibile deocopel'if'e o unei muchii· 
l}·, K e gde tf'iunghiul tJ 

r'uncte/c t;-;'f{ ~; F'/ 1< .s_mt capetele 
5egmentulu1 ~;R 

Fig. 6.3. b 

6.3. Teste de interioritate 

Una din problemele care apare curent în cadrul algoritmilor de supra­
feţe este verificarea interiorităţii unui punct faţă de un contur în planul de 
proiecţie. 

ln geometria elementară există 2 proceduri bine cunoscute pentru reali­
zarea acestui test. 
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6.3.1 Test prin calcularea sumei unghiurilor 

Fie F = (p1 , p2, ••• , Pn) un poligon în planul de proiecţie cu vîrfurile 
p, = (x,, y,), i = 1, n şi Pn = P1 

Fie p1 = (x,, y1) punctele pentru care trebuie să se efectueze testul de 
interioritate. 

Se notează cu oe, unghiul făcut de segmentele p,p, şi P,P,+i + l(i = 1, ... , 
n - 1). 

In aceste condiţii p, este în afara conturului F 
tJ-1 

dacă t (X, = O şi este în interiorul conturului F 
,-1 
tJ-1 

dacă I; (X; = 2r. după cum se poate observa şi în figurile 6.4 a şi 6.4 b. 
i-t 

. Pt 
J)aci "I:.,«-/-=O 

f'unclv/ ff e.sfe e.tkw"ol' lui F 
Fig. 6.4. a 

baca, r.;Ol;-2T 
l'vnctu/ /l es~ inft:,ipl' luir' 

Fig. 6.4. u 

6.3.2 Teşt .prin calcularea numărului de intersecţii 

.\ 

Condiţiile problemei sînt aceleaşi cu cele prezentate anterior. Se consi­
deră o semidreaptă, care porneşte din punctul P1 şi nu trece prin nici unul 
din vîrfurile poligonului· F: · · · ·' 

Atunci P, este exterior lui F, dacă numărul de intersecţii ale lui R cu 
laturile lui F este par, şi este interior lui F · dacă acest. număr ~te impar 
(fig. 6.5 a şi b). .. . . . . 

F 

._ 'f1t . I f 
NvmfJP p<JP -'I;, exţer/0/11ui 

Fig. 6 . .5 a 

F 

NumăP impal'=I[. 
inft>PiOt> lui f" 

Fig. 6 . .5. b '· 
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6.4. Clasificări ale algoritmilor de suprafeţe ascunse 

O primă posibilă clasificare a algoritmilor, pentru rezolvarea problemelor 
suprafeţelor ascunse, se poate face pornind de la tipul suprafeţelor şi modul 
lor de definire. În acest sens, schema _următoare face distincţie între obiectele 
opace avînd feţe plane şi cele avînd feţe curbe. 

Obiecte opace 
cu feţe plane 

,

1 

I. Entitatea ·cea 
mai oomplexă 
este solidul. 
Obiectele sînt re­
date ca o IJIUlţi­
me de linii ·de 
contur şi linii de 
intersecţie 

ALGORITMI 
pentru 

obiecte opace 

u: Entitatea ~ea 
mai complexă 
este faţa 
Obiectele sînt re­
date ca un set 
de linii de contur 
şi de intersecţie 
sau ca obiecte 
umbrite 

III. Entitatea cea 
mai complexă este 
suprafaţa definită cu 
o grilă de puncte 
Obiectele sînt redate 
ca o reţea de linii şi 
grile 

Obiecte opace 
cu feţe curbe J -----~ 

IV. Obiectele 
sînt definite ana­
litic şi redate ca 
u~. set. <!elinii de 
contur şi- de in­
tersecţii. 

Primele 3 grupe de algoritmi fac obiectul prezentărilor din capitolul 
prezent· grupa a IV-a, fiind descrisă mai pe larg în capitolul 8. 

O altă posibilă descriere este următoarea: 

11 Algoritmi pentru I-obiecte opace 

--,-spaţiu obiect spaţiu: imagin-i Linie 

Q) I I Q) .... 
ol e "C ... 

~ 
.... 

::s ... ~~--
o 

o i::i.~ = 
> --! .. a.:! &! p. 

I 
...i ...i - rr. O- li:: ...i o :X: >< f-4 Cil 
w w I-< f-4 <~ w ...i < u w ::r: z li:: U>oS :X: w u- o ll. li:: li:: <~ ii'; <~ z c., ... 
ll. f-4 w w u z :ia ... :X: 
< r.Q 1%: z :S < w z „ li:: z f-4 :::> li::~ o q :ia o li:: ·c: :ia z ; li:: :X: < - li:: < p. ;;;i < :::> ii'; ..., ...i u- ::r: u 8 < z u z 

t.') ... Cil w 
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In cazul acestei descrieri nodul rădăcină al arborelui divide algoritmii 
-în 3 clase: cei care calculează soluţia în „spaţiul obiect" ; cei care calculează 
soluţia în „spaţiul imagine" şi cei care lucrează parţial în ambele spaţii (,.lista 
de priori tă ţi"). 

Prin calcul în „spaţiul obiect" se înţelege un calcul realizat cu precizie 
:arbitrară, de obicei precizia posibilă în calculatorul pe care, se execută 
algoritmul. 

Scopul unei astfel de soluţii este de a calcula exact modul cum va arăta 
imaginea finală. Imaginea finală va fi corectă chiar şi mărită de mai multe 
ori. 

Soluţiile în spaţiul - imagine sînt calculate cu o rezoluţie mai mică, 
<ie obicei cea a dispozitivului final de afişare. Scopul acestor algoritmi este 
acela de a calcula o intensitate luminoasă pentru fiecare punct disponibil 
<ie pe ecran. 

Sub alte forme pot fi făcute următoarele clasificări: 

Clasificarea algoritmilor de determinare a suprafeţelor ascunse 

Test de vizibilitate 
în spaţiul obiect 

I 
Test punct/ 
suprafaţă 

I 
WEISS 

I 

! 
I 

Test inter­
secţie 

muchie/ 
muchie 

Test suprafaţă/ 
suprafaţă 

I 
I 

! 
GALI BERTI 
MONTAN ARI 

i 
APPEI. I 

APPEL 

I ---------
I 

Test de vizibilitate 
ln spaţiu imagine 

Test inter­
secţie 

muchie/ 
muchie 

ENCARNACAO 
(prioritate) 

GALIMBERTI 
MONTAN ARI 

Test suprafa­
ţă/suprafaţă 

I 
WARNOCK 

I 
ENCARNACAO 

(prioritate) 

I 
I 

Test sample 
scan 

(baleiaj) 

I 
WATKINS 

Test punct/ 
suprafaţă. 

I 
WARNOCK 

I 
ENCARNA-
~AO (reţea) 
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Clasificarea algoritmilor de determinare a 
suprafeţelor ascunse (după I. E. Sutherland) 

275 

Rezoluţia exactă 
(linii ascunse) 

Rezoluţia limitată 
(suprafeţe vizibile) 

I 

I 
Comparaţie 
latură/latură 

l 
Appel 1967 

l 
Galimberti 1963 

I 1969 

Loutrel 1967, 
1970 

Comparaţie 
latură/volum 

I 
Ro0erts 1963 

I 
Rezoluţie pe 
suprafeţe mici 

Lista de 
priorităţi 

I 

i 
\Varnock 

1968, 
1969 

Schumacker 1969 

I 
Newell 1972 

I 
Rezoluţie pe 
linii de baleiaj 

I 
Watkins 1970 

I 
Romney 1967 

I 
Bouknight 1969 

Această ultimă clasificare este foarte apropiată de algoritmul pentru 
obiecte opace descrişi. 

Cu alte cuvinte algoritmii în spaţiul obiect răspund la întrebarea cînd 
fiecare element potenţial vizibil în mediu este cu adevărat vizibil, pe cînd 
algoritmii în spaţiul imagine arată cea ce este vizibil într-un punct al ecranului. 

Iată şi unul dintre motivele pentru care apare o diferenţă corespunză­
toare a costurilor şi performanţelor între aceste două grupe de algoritmi; 
în vreme ce costul în spaţiul - obiect creşte ca o funcţie de complexitatea 
mediului costul în spaţiul imagine este constant fiind limitat de numărul 
de puncte ale ecranului. 

Este foarte interesant de remarcat şi faptul că în mod accidental acesta 
este arborele şi pentru o împărţire a algoritmilor în algoritmi pentru linii 
ascunse (spaţiu obiect) şi algoritmi pentru suprafeţe ascunse (spaţiu imagine). 

6.5. Descrierea cîtorva algoritmi 
6-5.1. Metoda invizibilităţii cantitative a lui Appel 
Algoritmul lui Appel operează asupra solidelor formate din feţe plane 

mărginite de poligoane. Vîrfurile poligoanelor de frontieră trebuie ordonate 
în sens trigonometric şi testează vizibilitatea obiectelor faţă de un punct 
de vedere finit (proiecţie centrală). 

Metoda folosită este de a testa vizibilitatea segmentelor din care sînt alcă­
tuite feţele solidului. 

Într-un prim pas al algoritmului, se elimină toate muchiile care sînt as­
cunse de volumul căruia îi aparţin. Pentru aceasta se determină pentru toate 
feţele dacă sînt total invizibile sau potenţial vizibile. Muchiile care fac parte 
numai din feţe invizibile sînt eliminate. 
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Celelalte muchii se împa:rt în 2 categorii: muchiile „materiale" sînt toate 
muchiile feţelor potenţial vizibile, iar muchiile „de contur" sînt cele care se 
împart într-o faţă potenţial vizibilă şi o faţă invizibilă (fig. 6.6a), (fig. 6.6 b) 
şi (fig·. 6.6 c). 

ln pasul al 2-lea al algoritmului trebuie determinată vizibilitatea tuturor 
,.muchiilor materiale". ln acest scop, Appel consideră noţiunea de „invizibi­
litate cantitativă" a punctelor (sau segmentelor scurte) de pe o muchie poten­
ţial vizibilă. Ineficienţa testelor de vizibilitate pentru puncte singulare este 
evitată prin faptul că pentru un centru de proiecţie dat invizibilitatea canti­
tativă a muchiei materiale nu se poate schimba <lecit în cazul cînd „intră în 
spatele" unei muchii de contur sau „iese din spatele" unei muchii de contur. 
ln termenii spaţiului imagine (proiecţie), invizibilitatea cantitativă a unei 
muchii materiale se poate schimba numai dacă intersectează o muchie de contur. 

lntr-un astfel de punct de intersecţie invizibilitatea cantitativă se incre­
mentează cu 1 dacă muchia materială intră în spatele conturului unei feţe 
şi se decrementează cu 1 dacă muchia materială iese din spatele unei muchii 
de contur. Astfel muchia materială considerată este divizată în segmente de 
invizibilitate cantitativă diferită diferenţa dintre 2 segmente alăturate fiind 
de-1. 

Se impune o discuţie mai amănunţită asupra modului de determinare 
a invizibilităţii cantitative, pentru punctul iniţial al unei muchii materiale. 
Se evaluează p:mtru aceasta numărul de intersecţii dintre segmentul ce uneşte 
punctul de început cu punctul de vedere şi feţele considerate. Dintre acestea 
se aleg doar acele puncte care cad pe s~gment. Numărul astfel calculat este 
valoarea invizibilităţii cantitative a punctului iniţial (fig. 6.7). 

,----
1 
' I 2 _.L----- ~ 
L---

fi. J. 

Liml tipic-e de C'Ontur 

a, 

2 e;re':'p~ ee_nf„u desemn_orea i_ndicilor de 
,nv1z1h,hfote cantitativa 

h) 

LinianuNe 
decontur 

Lin11 tipice de 
contur. 

Nodificări În inrizibilifatea cantitativ; 

c) 
Fig 6.6. a, b şi c 
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biagrama strategică a algoritmului Appe/ Fig. 6.9. 
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Fcarte interesantrt este metoda de calcul a intersecţiei dintre muchia ma­
terială şi cea de contur. Se consideră triunghiul format de punctul de vedere 
şi capetele muchiei materiale. O muchie de contur schimbă invizibilitatea can­
titativă a muchiei materiale numai dacă ea intersectează planul triunghiului 
considerat în interiorul ariei acestuia. Dacă acest punct există, atunci invizi­
bilitatea cantitativă se schimbă cu + 1 în funcţie de semnul produsului vec­
torial dintre muchia de contur şi cea materială considerate ca vectori. 

Punctul în care are loc modificarea invizibilităţii cantitative pe muchia 
materială are loc la intersecţia dintre dreapta OD şi segmentul P1 P2 (fig. 6.8). 
Diagrama strategică a algoritmului Appel este redată în figura 6.9. 

6.5.2. Metoda de prioritate a lui ENCARNACAO 

Această metodă operează asupra vizibili tă ţii pe poliedre. Ea este aplica­
bilă nu numai la obiectele convexe ci şi la obiectele cu feţe concave sau cu 
goluri. Printr-o descompunere a tuturor feţelor în triunghiuri, sîht introduse 
un număr de muchii suplîmentare care vor fi ataşate ca muchii auxiliare. 
De aici, algoritmul propriu-zis al liniei ascunse operează pe un set de triunghiu­
ri, ex. pe un set de feţe plane, convexe, de tipul cel mai simplu posibil. Triun­
ghiurile sînt specificate prin vîrfurile lor şi implicit prin muchiile lor. 
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Algoritmul propriu-zis al suprafeţei ascunse constă din 3 faze majore: 
1) presortarea 
2) desemnarea priorităţii 
3) determinarea vizibilităţii. 
(1) Presortarea: Elimină toate triunghiurile care sînt perpendiculare pe 

planul xoy din lista de triunghiuri supuse testului ulterior de prioritate, 
deoarece o astfel de faţă perpendiculară nu poate acoperi altă faţă. O faţă este 
perpendiculară pe planul imagine dacă proiecţiile vîrfurilor lor sînt co­
lineare. 

(2) Desemnarea priorităţii: Se consideră un obiect în spaţiu descompus 
într-un set de feţe triunghiulare S = S1, .•• , s •. Presupunem că feţele triun­
ghiulare din spaţiul obiectului, cit şi proiecţiile lor corespunzătoare din spa­
ţiul imaginei, sînt numerotate pentru identificare şi specificate de tipurile coor­
donatelor celor 3 vîrfuri. 

tn prima etapă a metodei de prioritate este format un set de M perechi 
ordonate: 

(t,, T,); i = 1, ... M, 

în care t, e Teste un triunghi (proiecţia unei feţe S, triunghiulare) şi T, ~ 1' 
este setul de triunghiuri care au prioritate faţă dP- t, 

T,:= {t,··e T; t, ~ t,} 

Perechile (t,, T,), i = 1, ... M reprezintă ordinea flexibilă în care t, este 
primul component din toate perechile şi elementele lui T, care sînt componente 
secundare. Acestea sînt obţinute prin aplicarea testului de adîncime. Primul 
test minimal se aplică pentru a determina care din obiectele t, au o şansă 
de intersectare cu celelalte obiecte t1• Pentru obiectele rămase L ~ M, trebuie 
stabilită prioritatea, solicitînd repetiţiile L(L - 1)/2 ale testului de adîncime. 

Punctele test din intersectarea a 2 triunghiuri necesare pentru determi­
narea priorităţii sînt obţinute prin încercarea de a spori intersecţiile dintre 
muchiile celor 2 triunghiuri şi dacă nu reuşeşte, testarea pentru conţinut. 
Suprapunerea ciclică nu poate apare din cauza triangulaţiei. Totuşi, feţele 
triunghiulare se pot înterpătrunde. Penetraţia poate apare numai în cazul 
cind proiecţiile celor 2 feţe au o intersecţie plină. Apariţia ei poate fi sta­
bilită prin executarea testului de prioritate pentru toate punctele de intersec­
ţie între muchiile celor 2 proiecţii. Dică testul de prioritate produce acelaşi 
rezultat pentru toate aceste puncte, nu există prioritate. 

(3) DJterminare~ vizibilităţii: In fiecare pereche (t,, T,) T, este setul de 
triunghiuri care acoperă, într-o anumită măsură, triunghiul t,. Dacă T, este 
vid, atunci t, este vizibil în întregime (cu excepţia muchiilor auxiliare). 
Pentru un set nevid T„ trebuie să se determine gradul de acoperire a lui t, 
pe triunghiurile din T,. Aceasta necesită determinarea vizibilităţii muchiilor 
lui ti care nu sînt muchii auxiliare. De aceea, este suficient să se descrie cum 
poate fi investigată vizibilitatea unei muchii. 

Fie e,k < t1 = 1.2.3 o muchie a lui t,. Vizibilitatea lui e,, k cu privire la 
un triunghi t1 > t, poate fi obţinută prin stabilirea punctelor de intersecţie 
pe care e,.ir poate să le aibl cu t1 şi testînd dacă punctele de caplt ale lui e,,a 
se află în interiorul sau exteriorul lui t1• 

Un segment al lui e,.ir care intersectează t1 este invizibil; un segm:?nt al 
lui e,.ir care nu se intersectează cu t1 este vizibil. Ori de cite ori întregal triun-



6.5. Descrierea citorva algoritmi 279' 

ghi t, este recunoscut ca fiind total acoperit, prelucrarea perechii (t;, T;) poate­
fi terminată. Rezultatul testelor de vizibilitate este constituit nu de triunghiuri 
ci de muchiile individuale ale triunghiurilor. (Yezi şi figura 6.3b) 

6.5.3. Algoritmul lui WARNOCK 

Pentru a reprezenta un obiect în spaţiu, Warnock a alrs pentru lucru,. 
coordonatele din spaţiul imagine. Punctul de vedere este plasat la infinit 
spre Z-uri negative, iar proiecţia razelor care trec prin toate punctele obiectu­
lui va da semnul dorit. Acest sistem de coordonate permite un calcul drstu:t 
de simplu pentru a determina dacă un punct P este ascuns sau nu de un po-­
ligon: Se vede, într-un prim timp, dacă P este în interiorul poligonului (în 
proiecţie pe xOy), apoi se calculează dacă profunzimea lui P este mai mare­
sau nu faţă de cea a intersecţiei razei care trece prin P cu planul xOy. 

Warnock consideră porţiuni de ecran pe care le numeşte ferestre şi caută_ 
să vadă dacă poate stabili una din cele trei situa ţii următoare : 

- nu este nimic de văzut; 
- ce se vede este uşor de desenat ; 
- ce se vede este prea complex. 
În primele două cazuri, se consideră că examinarea ferestrei a reuşit şr 

se afişeze conţinutul său. În ultimul caz, este un eşec şi se divide fereastra 
în patru părţi care vor fi examinate la rîndul lor. Acest algoritm va putea fi, 
scris în manieră recursivă iar testul de oprire este interesant, deoarece este­
bazat pe limita de rezoluţie a perifericului. Întradevăr, dacă la un moment 
dat conţinutul unei ferestre este foarte complex, dar talia (mărimea acestei-. 
ferestre este egală cu limita taliei (mărimii) unui punct pe terminal, vom de­
cide să nu mergem mai departe în studii şi se va afişa un punct. 

Diferitele părţi care compun algoritmul lui Warnock sînt următoarele:: 
- procedura de decupare şi de exploatare a ferestrelor; 
- procedura care verifică relaţiile dintre proiecţiile feţei şi fereastra. 

intrată în parametrii ( LOOKE R, denumirea de origine); 
- procedura care decide complexitatea conţinutului unei ferestre por­

nind de la informaţiile stabilite prin procedura precedentă ( TH IN­
KE R); 

- procedura de afişaj capabilă să descopere ceea ce trebuie desenat îo 
funcţie de fereastră şi de informaţiile calculate prin celelalte două pro­
ceduri. 

6.5.4. Algoritmul lui WATKINS sau algoritmul liniei de explorare ope­
rează în spaţiul imaginei pe baza unui raster cu linii de explorare a unei mul­
ţimi de poligoane care sînt proiecţiile feţelor plane ale obiectelor tridimensio­
nale. 

Acest algoritm este destinat să producă imagini în semitente, adică să 
caute suprafeţele vizibile ale unui obiect. Perifericul de ieşire este un ecran 
cu baleiaj de televiziune, ceea ce duce la analiza imaginii linie cu linie 
de sus tn jos şi de la stînga la dreapta. Calculele se vor face în coordonate­
ecran, planul ecranului fiind considerat ca un plan xOy, observatorul fiind 
la infinit spre Z-urile negative. Se taie, atunci, scena prin planuri paralele 
cu planul xOy, numite planuri de baleiaj. Se calculează intersecţia fiecărui­
plan de baleiaj cu poligoanele definind obiectul de reprezentat, ceea ce dă„ 
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într-un plan de baleiaj, un ansamblu de segmente ce vor fi examinate pentru 
a şti ceea ce trebuie afişat. Sîntem astfel în faţa unei probleme cu două di­
mensiuni; deoarece vom privi pur şi simplu, în planul de baleiaj, care sînt 
segmentele care le ascund pe celelalte şi care sînt deci, vizibile. Testele vor fi 
relativ simple, deoarece nu vom avea de comparat decît segmentele între ele, 
din punctul de vedere al poziţiei lor faţă de observator. Să notăm, în trecere, 
asemănarea cu algoritmul lui Warnock: - împărţirea problemei în subpro­
bleme mai simple (linii de baleiaj şi ferestre; - folosirea coerenţei pentru a 
reduce numărul de calcule (istoria liniilor de baleiaj şi istoria ferestrelor). 

Structura este analogă algoritmului lui Wamock în ceea ce priveşte păr­
ţile principale ale programului: 

- O procedură care controlează progresele planului de baleiaj. 
- O procedură de calcul a relaţiilor diferitelor segmente ale unui plan 

de baleiaj numită de asemenea LOCKER. 
- O procedură de decizie a complexităţii unei situaţii date (THINKER) 
- O procedură de afişaj, generînd de data aceasta suprafeţele şi nu puncte 

sau linii. 
Acest algoritm este aşa dar potrivit pentru o redare a tablourilor umbrite 

în tente de gri. În acest caz, segmentele vizibile nu sînt redate cu o strălucire 
uniformă, ci cu tentă de gri care derivă din valoarea za feţei corespunzătoare. 

6.5.5. Metoda reţelei de explorare a lui ENCARNACAO 

Acest algoritm poate fi aplicat la suprafeţele curbe care sînt definite ca 
o reţea de linii. 

Fragmentele (carourile) suprafeţelor curbe sînt specificate numai prin 
cele 4 vîrfuri ale lor, iar liniile drepte sînt fo.osite pentru a defini muchiile lor. 
Suprafaţa curbă a fragmentului (caroului) este aproximată prin patru 
plane formate de diagonalele intercalate între vîrfuiile opuse ale fragmentului 
(descompunerea în triunghiuri). 

Numele algoritmului derivă din faptul că un raster rectangular bidimen­
sional de linii numit „reţea de explorare" este suprapus pe proiecţia planului 
imagine a suprafeţelor. O listă de fragmente (elemente) de suprafaţă este 
construită p:!ntru fiecare suprafaţă a reţelei de explorare. Această listă dez­
văluie care fragmente suprapun fiecare din zonele s~parate ale reţelei de 
explorare. Această prezentare de fragmente în zone de reţele de explorare 
p-:!rmite stabilirea vizibilităţii unui punct de test pentru a fi &:!terminate nu­
mai acele fragmente de suprafeţe care se află în aceeaşi zonă a reţelei de ex­
plorare ca punct de test. 

Pentru o imagine tipică cu fragmente 100-400 s-a constatat că o reţea 
de explorare de 11 X 11 ar fi de dimensiune rezonabilă. Testul minimax este 
folosit pentru a stabili care suprafeţe de explorare vor fi suprapuse de un frag­
ment specific de suprafaţă. Imediat ce s-a terminat preselectarea, se execută 
algoritmul principal de vizibilitate. Toate liniile u şi v sînt testate pentru vi­
zibilitate în felul următor: Un segment de linie u sau veste rupt într-un şir 
de puncte de test, spaţia te în mod egal între vîrfurile fragmentelor de suprafaţă. 
Fiecare punct este testat pentru vizibilitate faţă de fragmentele de suprafaţă 
care se află în interiorul aceleiaşi zone de explorare cu punctul de testare. 
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Ori nici un fragment din suprafaţă nu acoperă punctul de testare, în care caz 
este vizibil, ori un fragment acoperă punctul de testare, în care caz este invi­
zibil. Dacă toate punctele care se află de-a lungul muchiei fragmentului sînt 
vizibile întreaga muchie se trasează. Dacă se constată că unele puncte sînt in­
vizibile, sînt trasate numai acele secţiuni ale muchiei fragmentului care se 
află între punctele vizibile de test. 

Pe scurt algoritmul poate fi schiţat în felul următor: 
(1) Se face proiecţia pe planulimaginii (planul xy); 
(2) Se face determinarea componentelor minimale şi maximale x şi y 

ale suprafeţelor de reprezentat; 
(3) Din aceste valori x, y minimale şi maximale rezultă mărimea raste­

rului (reţelei de explorare); 
{4) Un raster (n x n) în care n este liber ales, se aplică pe _suprafeţele 

proiectate, prin aceasta fiind aşezat în raster domeniul de existenţă al tutu­
ror suprafeţelor. 

(5) Vizibilitatea tuturor punctelor nodale u, v, se determină şi anume în 
aşa fel incit, cînd un punct nodal se testează cu privire la vizibilitate, se tes­
tează numai caroul de raster aferent şi nu se mai testează toată suprafaţa 
imaginii. . _ 

Pentru toate carourile de raster care co·nţin un punct nodal, se execută 
urmă torul proces: . 

a) D1că există în caroul de raster considerat elemente de suprafaţă, 
se examinează să se vadă dacă numărul elementelor de suprafaţă existente 
este mai mic sau egal cu numărul de elemente de suprafaţă., 

b) D1că în caroul de raster se află prea multe elemente de suprafaţă, 
astfel incit o nouă examinare ar fi prea cheltuitoare de timp, se descompune 
caroul de raster în -4 subcarouri de raster şi 'Se merge cu pasul a) înainte dacă 
nu, cu c); 

c) Se consemnează apartenenţa elementelor de suprafaţă la caroul 
de' , raster. · 

d) Elementele de suprafaţă în caroul de raster se descompun în triun­
ghiuri. 

e) Triunghiurile care conţin punctul nodal se examinează mai îndea­
proape fiind tratate ca plane: coordonatele x, y ale punctului nodal se aşază 
în ecuaţiile de plan ale triunghiurilor putînd determina astfel coordonatele 
z_•,aJe planurilor triunghiurilor. 

f) C:nrd:>:n.ta z a p:.m:tului n'.>d1l s~ compară cu coordonata z calculată 
a planurilor; punctul nodal se d~clară în cazul acesta ca invizibil, cînd o coor­
donată z a ecuaţiilor planurilor existentă, p~ntru care este valabil faptul că 
este mai mare sau egală cu coordonata z a punctului nodal. ln caz contrar, 
punctul nodal este vizibil. 

(6) După ce s-a stabilit vizibilitatea tuturor punctelor nodale, se exami­
nează vizibilitatea liniilor de legătură ale punctelor nodale. ln scopul acesta 
se ia pentru fiecare linie de legătură un test de puncte, distanţa punctelor de 
test rezultînd ca funcţiune a distanţei punctelor nodale. Cu fiecare punct de 
test se procedează analog procesului pentru determinarea vizibilităţii punc­
telor nodale u şi v. Se parcurg paşii 5(a) şi {b). ln locul punctului nodal u, TJ 

de testat, se consideră acum punctul de testat de-a lungul unei linii de legătură 
a două puncte nodale u, v. 



ANEXA A 

Anexe (I) 

Formule fundamentale necesare lntelege­
ril reprezentirilor geometrice 1n grafica 
pe calculator. 

A. l. Coordonate rectangulare în plan 

A.1.1. Distanţa dintre două puncte P 1(X1, Y1) şi P 2(X2, Y2) este: 

d = P1P 2 = ./(X2 - X 1) 2 + (Y2 - Y 1) 

A.1.2. Panta unei drepte AB unde A(X1, Y 1) şi B(X2, Y 2) este: 

t 8 Y2 - Y1 __ m2 
g =ffl= ---

Xz - X1 m1 

Există relaţiile 

m1 ma 
at1 = ± -:-======~ ; Otz = ± -;::::::;::::::====:-

tmi + ~ ,Jmf + m~ 
at? + '4 = 1 

A.1.3. Suprafaţa triunghiului ABC, unde A (X1, Y 1}, B(X2, Y1), C(X1, Y1) 

este: 

1 
S=-

2 

.A.1.4. CondiJia de colinearitate a trei puncte A ( x1, y 1), B ( x2, y 8), C ( Za, y.) 
este: 

1 1 1 
X1 X 2 X8 = O 
Y1 Y1 Y3 

A.2. Coordonate oblice în plan 

Unghiul dintre direcţia pozitivă a axei X cu direcţia pozitivă a axei 
Y nu mai este 90°, ci un unghi oarecare <i> • 

.A.2.1. Distanţa dintre două puncte P d x1, Y1), P z( x2, Y2) : 

P1~ = .J{x2 - X1)2 + {Y2 - Y1)1 + 2(x2 - X1) {Y2 - Y1) cos c. 



Anexa A. Formule fund am entale 283 

Fig. 1- A Fig. 2 - A 

A.2.2. Panta unei drepte P 1P 1 este (fig. 1.-A) 

t (Y1 - Y1) sin <a> gcp = -----"'...c;._--""'~-----
(.x,. - Xi) + (y,. - Y1) cos <i> 

A.2.l. Supra/aţa triunghiului ABC, unde A ( x1, y1 ), B ( x8, y1) şi C ( Xa, y1) 

este: 

1 1 1 
S = sin <a> X1 X„ X8 

2 Y1 Y„ Y8 

A.2.4. Condiţia de colinearitate a trei puncte A ( x1, y 1) ; B ( x8, y,.) ; C ( Xa, y1 ) 

este: 

1 1 1 
X 1 X 8 X8 = O 
Y1 Y„ Y3 

A.3. Coordonate polare 

Elementele principale sînt: un punct şi o rază care porneşte din acel 
punct: Polul O şi axa polară OX (fig. 2-A) 
Poziţia lui A este determinată în plan de distanţa OA = p, raza vec­
toare şi de mărimea unghiului cp. 

A.I. I. Distanţa dintre două puncte P d p1, cp1} ; P 2 ( p2, cp8) este 1 

P1Pa = ./pr + P: - 2P1P2 cos(cpz - cp1) 

A.4. Transformarea coordonatelor în plan 

A. 4.1. R elaJisle dintre coordonatele rectangulare # cele polare : 

.x=pcoscp y=psincp 

şi invers: 

p =./.xi+ y2 

A.4.l. Translaţia ,i.xelor din O în O' ( a, b) 

x=X' + a, 

cp =arctgL 
X 

y = Y' + b 
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A.-4.3. Rota/ia axelor 
eo.Î,p coordonate oblice: 

"' ...... ~ . 
··"' -... ,. X sin(w - «) + Y sin(w ---~}. 

~,~ ------------'- • .. 
., ...... ,_. sin w · '· 

' · - ----~ • ·· ---- ---·-·---·- .. :. X sin « + Y sin ~·-------- -···- ·><· 
Y= . 

sm w • 

0t şi ~ fiind noile unghiuri formate de Ox1 şi Oy1,cu ax_. 
• în coordonate rectangulare 

x = X cos « - Y sin « 

y=X sin«+Y cos« 

X= x cos«+ y sin« 
Y = - x sin 0t + y cos 0t 

A.5. Dreapta în plan 

A.5.1. Ecuaf1'a dreptei 

' t .•, 

• Dreapta care trece prin două puncte Pi(.~1• y 1), P 2(,¾, y 2): .._.,. 

=0 

• Dreapta cu coeficientul unghiular m şi care trece prin punctul 
Po(Xo, Yo): 

Y - Yo = m(x - ~o) 
• Dreapta cu coeficientul unghiular m şi ordonata la origine n: 

y = mx + n 
• Dreapta cu tăieturile a şi b pe axele de coordonate: 

~ +l.'.. = 
a b 

A.5.2. Ecua/ia canonică a drt·ptei 

• în coordonate rectangulare: 

_}' - )'1 

A B 

• în coordonate oblice: 

X -- X 1 _\' - ·_v1 ----- - -----
A !..:.,- B cos w B - A cos w . 
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A.5.3. Ecuaţia generală a dreptei 
Ax+ By+ C =0 
Ax + By + Cz = O (omogPnă) 

A.SA. Ecuaţia normală a dreptei 

• îa coordonate rectangulare (fig. 3-A) 

.xcosex + ysirnx - p = O 
• în coordonate oblice (fig. 4-A) 

.xcosex + ycos~ - p = O 
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Ecuaţia generală poate fi adusă la fom1a normală înmulţind-o cu 
factorul K 
• în coordonate rectangulare: 

K= ± 1 
.JA2 + BZ 

• în coordonate oblice: 

K=± sinw 
,JA2 + B2 - 2AB cos (s) 

A.5.5. Distanţa de la un punct M ( x1, y 1) la o dreaptă 

• în coordona te rectangulare: 

d = I x1 cos ex + y 1 sin ex - p I = I A.xi +.j By1 + C I ± A2+B2 
• în coordonate oblice: 

I (Ax -l- B v + C) sin w '1 

d = I .x1 cos ex+ y1 cos~ - p I= --'---;=;::;1 =·=~✓==l=:;==:=====­± .jA2 + B2 - 2 ABcosw I 
A.5.6. Bisectoarele unghiului dintre două drepte 

Ax+ By + C = O (ecuaţiile a două drepte care fac 
A1.x + B1y + C1 = O (între ele unghiul 6) 

Ecuaţia bisectoarei unghiului O este: 

• în coordonate rectangulare : 

Ax + By + C A 1x + B1y + C 1 ---:========-- = ± ---:-=;:::::=::::;;::;---
.jA 2 + B2 ./Af + Bi 

y 

X 

Fig. 3 - A Fig. 4 - A 
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sau 
_µ_-_m_1_ + _µ_-_m_z_ = O, 
1 + m1 µ 1 + m2 µ 

m1, m2 fiind coeficienţii unghiulari ai laturilor unghiului, iar µ fiind 
coeficientul u~ghiular al bisectoarei interioare sau exterioare 

• în coordonate oblice: 

Ax+ By + C = ± Â1.Y. + B1Y + el 

.j A 2 + B2 - 2A 13 cos w ✓Ai + Bi - lA 1 B 1 cos w 

sau 
µ - m 1 + µ - m2 = 0 

1 + m1µ + (m1 + µ) cos w 1 + m2µ + (m2 + µ) cos w 

A.5.7. Unghiul dintre două drepte 

• în coordonate rectangulare (fig. 5 - A) 

t 6 m1 - m2 tgcx - tg~ A 1B2 -A2B1 
g :,c:;:; ---- = ----- == ------

1 + m1m2 1 + tg ex tg ~ A1A2 + B 1B„ 

• în coordonate oblice: (fig. 6-A) 

tge = (m1 - m2) sin w _ (A 1B 2 - A2B1) sin w 

1 + m1m2 + (m1 + m2) cos w A 1A 2 + B1B2 - (A 1B2 + B1A2) cos w 

A.5.8. Fie două drepte 

(D1)= A 1x + B1y + c1 = o 
(D2) = A 2x + B 2y + C2 = O 

(D1 ) şi (D2 ) r~prezintă aceeaşi dreaptă dacă: 

Ai Bi C1 -=-=-
Âz B2 Ca 

• Condiţia de paralelism a dreptelor (D1 ) şi (D2) : 

A1 B1 c1 
- =-=fa-sau m1 = w 2 
Az B2 C2 

• JC 

Fig.-'- A Fig. 6 - A 
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Condiţia de perpendicularitate 

• în coordonate rectangulare: 

A1A2 + B1B2 = O 
sau 

• în coordonate oblice: 

A1A2 + B1B2 - (A 1B2 + A2B1) cos<,) = O 

A.5.9. Discuţia poziţiei relative dintre două drepte 

Dacă 

Dreptele (D1) şi (D2) se întîlnesc în punctul 

B1C2 - C1B3 
X = --"'--'------'-' 

D • 
C1A 2 - A 1C2 Y=-----

D 

• Dacă D = O şi B1C2 - C1B3 .,. O şi C1A2 - A1C2 'I= O 
Dreptele (D1) şi (D2) sînt paralele; 

• Dacă D = O şi B1C2 - C1B2 = O atunci 

A1 -== B1 - C1 ; C1A1 - A1C2 = o 
A 2 B„ C„ 

Dreptele (D1) şi (D2) sînt confundate; 
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A.5.10. Perpendiculara dusă d-in punctul P( Xi, y 1) pe o dreaptă de coejicienl 
unghiular m 

• în coordonate rectangulare: 

1 
Y - Y1 = - - (x - x1) 

m 

• în coordonate oblice: 
t+mcos6>{ ) y-yl =-------X - X1 
m + cos 6> 

A.5.11. Fascicol de drepte 

Fascicolul de drepte este ansamblul tuturor dreptelor care trec prin­
tr-un punct numit centrul fascicolului, de coordonate x1 şi y1. 
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• Ecuaţia A(x - x1} + B(y - y1} = O reprezintă orice dreaptă 
a fascicolului. 
• Centrul poate fi determinat· şi prin două· drepte oarecare ale 
fascicolului: 

Ax + By + C = O; A 1x + BiY + C1 = O 

• Orice dreaptă care trece prin punctul lor de interEecţie este dată 
de ecuaţia: 

A6. Coordonate şi transfor:mări de coordo_n~te în fpaţiu ... ,. 

A.6.1. Sistemul de coordonate ,ect~~gulare este fo~mat din tr~i axe Ox, Oy; 
Oz, perpendiculare două cîte două: deci Oz este perpendicufară în O 
pe planul orizontal xOy,; Oy J_ ~z şi Ox J_ yOz (fig. 7 - A) 

A.6.2. Coordo,iate cilindrice (fig .. 8-A). 

~ = ~COS'tp 

y . p kincp 

Z=Z 

A.6.3. Coordonatele sferice (fig. 9-A} 

x = r sin 6 cos ip 

y = r sin 6 sin ip ·· 

z = r cos 6 . . 

A.6.-4. Relafiile între coordonatele carteziene şi ce~e sjeriţ;e 

z 

' ' 
\P(x,y,zJ 

o ':J 

Fig. 7 - A 

r = .J ,x2 + y2 + z2 

t . ·Y 
g(jl=...:..,_ 

f 
z 

cos o=-===------­
✓x2 + y2 + z2: 

"o;'J .. • .• 

z 

\,P 
I 
I 

' 

Fig. 8 - A 

. ' 
' 

"· 
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z 

z 
!/-, 

~ 
I , , 
I 

, 
I , 
,,/ .Y 

Fig. 9 - A Fig. 10 - A 

Translaţia (fig. 10-A) 

Trecerea de la sistemul Oxyz la sistemul 0 1x1y1zi, care este definit 
în raport cu primul prin origine şi cosinuşii directori ai axelor~ 

01x1(ai, b1, c1), 01Y1(a2, bz, Cz), 01z1(aa, ba, ca)• 

X= Xo + X1 

Y = Yo + Y1 
Z = z0 + Z1 

A.6 .6. Rotaţia (fig. 11-A) 

şi mvers: 

x = a1X1 + azY1 + aaz1 

Y = b1X1 + bzY1 + b3Z1 

z = C1X1 + C2Y1 + C3Z1 

X1 = «1X + b1Y + C1Z 

Y1 = a2x + b2Y + czZ 

Z1 = 03X + b3y + C3Z 

Formule generale de transformare se obţin p1in compunerea transla­
ţiei şi rotaţiei. 

A.6.1. Raza vectoare este distanţa p de la origine Ia punctul M: 

p2 = x2 + yz + z2 

A.6.8. Coordonatele punctului sînt proiecţiile razei sale vectoare pe axele 
de coordonate (fig. 12-A) 

Există relaţia : 

"= p cos 0t 

Y=pCOS~ 
Z=pcosy 

cos2 x + cos2 ~ + cos2 y = l 
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z. 

Fig. 11 - A 

z 

A{1t,y,z) 
I 
I J 
I • -----i(. I / 

:/ -------- ----" 

Fig. 12 - A 

A.6.9. Direcţia segmentului AB este determinată de cosinuşii lui directori 

cos ex = Xz - X1 
./(xz - X1)2 + (Yz - Y1)2 + (zz - z1)2 

cos [3 = Y2 - Y1 
./(xz - X1)2 + (Y2 - Y1)2 + (z2 - z1)2 

COS y = Zz - Z1 

./(x2 - X1)2 + (Y2 - Y1)2 + (z2 - z1)2 

A.6.10. Distanţa dintre două puncte A(xi, y1, z1) şi B(x2, y 2, z2): 

d = ./(x2 - X1)2 + (Y2 - Y1)2 + (zz - z1)2 

A.6.11. Unghiul dintre două drepte date prin cosinuşii lor directori este: 

~,=~ex~~+~f3~~+~Y~~ 

A.6.12. Condiţia de perpendicularitate dintre două drepte este: 

cos ex • cos ex1 + cos f3 · cos ~1 + cos y · cos y 1 = O 
A.6.13. Punctul care împarte segmentul AB, A(x1, Yv z1) şi B(x2, y1, z11) 

în raportul ).. are coordonatele 

x = X1 + AXz ; y = Y1 + AY2 ; 
1+).. 1+).. 

A7. Planul 

Z1 + AZ2 Z=----
1 + ).. 

A.7.1. Ecuaţia generală a planului este: Ax+ By + Cz + D = O 

A.7.2. Planele particulare sînt: 

Plan care trece prin O : Ax+ By + Cz =O; 
Plan paralel cu Ox : By + Cz + D = O; 
Plan paralel cu Oy : Ax+ Cz + D =O; Plan de capăt 

Plan paralel cu Oz : Ax + B y + D = O ; Plan vertical 
Plan paralel cu yox : z = c Plan de nivel 
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Plan paralel cu yoz : x = a ; 
Plan paralel cu xoz : y = b. 

A.7.3. Planul care trece prin punctul O(x0 , y 0 , z0 ): 

Plan de profil 
Plan frontal 

A(x - x0) + B(y - y 0) + C(z - z0) = O 
A.1.4. Ecuaţia planului care trece prin trei puncte Pi(xi, Yv Zi), 

Pz(x2, y 2, z2) şi Ps(x3 , y 3, z3): 

X y Z 1 

Xi Yi Z1 1 = o 
X2 Y2 Z2 1 
X3 Ya Z3 1 

A.1.5. Ecuaţia planului dat prin tăieturile pe axe este: 

~+.l..+_:_=1 
a b c 

A.7.6. Ecuaţia normală a planului: 

X COS rJ. + y COS ~ + Z COS y - p = 0 
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Ecuaţia generală a planului poate fi transformată în ecuaţia normală 
înmulţind-o cu factorul K 

1 
K = ± --;-=====~~====-­

,.j A 2 + B2 + cz 
A.7.7. Distanţa de la un punct ( x', y', z') la un plan este: 

d = I Ax' + By' + Cz' + D 
± ,.jA2 + B2 + c2 

sau 
d = I x'cosrJ. + y'cos~ + z'cosy - p I 

Semnul radicalului este contrar semnului lui D 

A.7.8. Colinearitatea a patru puncte: 
Patru puncte (xi, Yi, zi), (x2 , y 2, z2), (x3, y3, z3, şi (x4 , y4 , z4) 

sînt colineare dacă: 
Xi Yi Zi 1 
X2 Y2 Zz 1 = O 
X3 Ya Za 1 

X4 Y4 Z4 1 

A.7 9. Condiţia ca două plane să Jie confundate: 
Fie două plane: 

Aix + BiY + C1z +Di= O 
A 2x + BzY + CzZ + D2 = O 

avem 
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A.7.10. Condiţia de paralelism dintre două plane este: 

A1 B1 C1 D1 -=-=-=/:-
Âz B2 C2 D2 

A.7.11. Condiţia de ortogonalitate dintre două plane este: 

A 1Aa + B1B2 + C1Ca = O 

A.7.12. Ecuaţia unui fascicol de plane este: 

A 1x + B1y + C1z + D1 + i..(A 2x + B2Y + Cz: + D2) = O 
Planele din fascicol se obţin dind diferite valori parametrului i... 

A.7.13. Unghiul dintre două plane: 

cos V=± A1A2 + B1B.,. + C1C2 

./Ai+ Bi+q . .jA~ + B~+q 
sau: 

sin2 V= (A1B2 - A2B1)2 + (B1C2 - B2C1)2 + (A1C2 - A2C1)2 
(Ai + Bi + Ci) (A~ + B~ + q) 

A.7.14. Planele bisectoare ale diedrului format de două plane: 

A 1x + B 1y + C1z + D1 ± A 2x + B2y + C2z + D2 = 0 
./Af + Bf + q ./A~ + B~ + q 

1.7.15. Poziţia relativă dintre trei plane 

I 

II 

Fie trei plane: 
A 1x + B 1y + C1z + D1 = O 
A 2x + B2Y + C2z + D2 = O 
Aax + BaY + C3z + Da = O 

• Dacă 

A1 B1 C1 
!::i,. = A2 Ba C2 = O, planele au un punct comun. 

Aa Ba Ca 

• Dacă ~=O şi un minor de ordinul al doilea diferit de zero, de 
exemplu: 

Â1 
Âz 

Aa 

A1 
Âz 
Aa 

Â1 

Âz 

B1 
B2 
Ba 

B1 
Ba 
Ba 

D1 
Dz =/: O planele sînt paralele cu aceeaşi dreaptă. 
Da 

D1 
Da = O planele trec printr-o aceeaşi dreaptă. 
Da 
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• Dacă toţi minorii de ordinul întîi ai lui 6. sînt nuli şi au cel puţin 
un coeficient nenul, de exemplu A 1 -:/= O. 

Planele sînt paralele 

dacă 

ş1 nu smt nu 1 m ace aşi 1mp I A D I . I A D I . 1· • 1 . t· 
A1 D1 Aa Da 

Planele sînt confundate 

dacă 

. l A D I . 1· • 1 . . ş1 smt nu 1 m ace aşi timp. 
Aa D2 

A.7.16. Ecuaţia generală a planelor care trec prin punctul comun a trei plane: 

P1 =0, P 2 =0, Pa=O: 

A1P 1 + AaP2 + "aPa = O 

A.7.17. Condiţia ca trei plane să treacă prin aceea~i dreaptă: 

P 1 = O, P 2 = O, Pa= O 

A 1 B1 c1 

A2 B2 Ca = O 
Aa Ba Ca 

A.7.18. Condiţia ca patru plane să aibă un punct comun: 

P 1 = O, Pa = O, P3 = O, P 4 = O 

A1 B1 Cl D1 
Aa B2 C2 D2 =0 
Â3 Ba Ca Da 
Â4 B, c, D" 

A.7.19. Volumul unui tetraedru cu coordona tele vîrfurilor 

(xi, Y1, z1), (x2, Y2, Za), (xa, Ya, Z3). (x4, y 4, z4) este: 

X1 Y1 Z1 1 
1 Xz Y2 Z2 1 

V=±-
6 X3 )'3 Z3 1 

x, y, z, 1 

A.7.20. Centrul de greutate al triunghiului P 1PaP3 : 

·\ 

X1 + X2 + X3 .X=-----
3 

y = Y1 + Ya + Ya , 
3 

Z1 + Z2 + Z3 
Z=-----

3 
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:Ey· y---'. 
- 4 ' 

l:z, 
Z=--

AS. Dreapta în spaţiu 

A.8.1. Dreapta obţinută prin intersecţia dintre două plane : 

A 1x + B1y + C1z + D1 = O 

ÂzZ + Bv1 + CzZ + D2 = O 
sau 

x=mz+n 

y =Pz + q 

4 

A.8.2. Dreapta care trece prin Jmnctul P 0(x0 , y 0, z0} şi are parametrii directori 
(a, b, c) are ecuaţiile: 

sau 

x - Xo = y - Yo = z - Zo = t 
a b c 

x = x 0 + at 

y = Yo + bt 

z = z0 + ct (forma parametrică) 

Există proporţionalitatea: 

a : b : c = coscx : cos~ : cosy 

unde cosinuşii directori sînt daţi de formulele: 

a 
cos (X = --;,=====-.J a2 + b2 + c2 

b 
cos ~ = ----:-~=~=:::::::-.Ja2 + b2 + c2 

C 
cos y = ----;=::==~=== .Ja2 + b2 + c2 

A.8.3. Dreapta care trece prin două puncte P 1(x1.y1,z1}, P 2(x2.y2,z2) este: 

J - Y1 = z - Z1 • 

Xz - X1 Y2 - Y1 Zz - Z1 

A.8.4. Condiţia ca trei puncte să fie colineare : 

X1 - X3 _ Y1 - Ys _ Z1 - Za - -
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A.8.5. Distanţa de la punctul P 0(x0,y0 ,z0} la dreapta 

x-p=y-q=z-r 
a. ~ y 

este: 

295 

d,2 = (xo - p)2 + (Yo - q)2 + (zo - r)2 - a.(xo - P) ~ ~t;z-+q~:- y(zo - r) 

A.8.6. Distanţa de la punctul M(x,y,z) la dreapta care trece prin punctul 
A(a, b, c) este: 

unde 1' = AM, iar P este orice vector dirijat după această dreaptă. 

A.8.7. Distanţa de la punctul M(x1,y1,z1} pînă la dreapta 

x-a y-b z-c ---=-'----=---
' m n 

este dată de relaţia.: 

d2= 

[m(x1 - a} - l(y1 - b}]2 + [n(x1 - a} - l(z1 - c}]2 + [n(y1 - b) - m(z1 - c}]1 

12 + m2 + n2 

A.8.8. Condiţia ca două drepte 

să fie concurente este 

x-p y-q ---=--- z-r 

a. ~ y 

P, , , 
X - =y-q = Z - r 

«1 ~l °:'1 

P - P' a. a.1 I 
q - q' ~ ~l I= 0 

r - r' y Yt I 
A.8.9. Condiţia de paralelism: 

a. ~ y -=-=-
a.1 ~l Y1 

A.8.10. Condiţia de ortogonalitate dir.,,tre două drepte : 

«a.1 + ~~l + YY1 = 0 
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A.8.11. Unghiul dintre două drepte: 

cos V = ± exex1 + ~~l + YY1 
.Jex2 + ~2 + y2 ./exf + ~i + yf 

A.8.12. Unghiul unei drepte 

x-p y-q z-r -~--=-~---
ex ~ y 

cu planul AX + BY + CZ + D = O: 

sin V= Aex + B~ + Cy 
± J(A2 + B2 + c2) (ex2 + ~2 + y2) 

V(By - C~)2 + (Cex - Ay)2 + (A~ - Bex)2 
cos V=± (A 2 + B2 + c2) (ex2 + ~2 + y2) 

x-p __ y-q __ z-r 
A.8.13. Intersecţia dreptei -~ -~ -- cu planul Ax + By + 

ex ~ y 

+cz+D=O: 

1. Acx + B~ + Cy ,:f O, un punct de intersecţie 

{ 

Ap + Bq + 1.,r + D ::f O, dreapta 
un plan 

2. Aex + B~ + Cy = O 
Ap + Bq + Cr + D = O, dreapta 

plan 

paralelă cu 

situată în 

A.8.14. Condiţia ca dreapta x - P 
ex 

y - q == z - r să fie paralelă cu, 
~ y 

;lanul Ax + By + Cz + D = O 
este: Acx + B~ + Cy = O 

A.8.15. Condiţia ca o dreaptă să fie perpendiculară pe un plan este: 

A B C 
-=-=-

Cit ~ y 

A.8.16. Ecuaţia planului care trece prin două drepte concurente este: 

x-p y-q 
~ 
~1 

z-r 
y =0 
Y1 
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A.8.17. Ecuaţi·a planului care trece prin două drepte paralele este: 

x-p 
x-p' 

ex 

y-q 
y-q' 

~ 

z-r 
z - r' = O 

y 
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A.8.18. Ecuaţia perpendicularei comune dintre două drepte disjuncte este: 

x-p y-q z-r 
ex ~ y =0 

~Yl - Y~1 yexl - yexl ex~l - ~exl 

sau 

y-p' y-q' z-r' 

ex1 ~l Y1 =0 
~Y1 - Y~1 yexl - rex1 ex~l - ~exl 

A.8.19. Lungimea perpendicularei comune sau cea mai scurtă distanţă dintre 
două drepte disjuncte este : 

sau 

p -- P' 
q -q' 
r - r' 

Qt 

y 

d = (~Y1 - Y~1) (P - P') + (yoc1 - exr1) (q - q') + (ex~1 - ~oei) (, - ,') 
± .J(~Yl - Y~1)2 + (rex1 - exr1)2 + (ex~l - ~ex1) 2 

A.8.20. Lungimea d a perpendicularei comune dintre dreptele disjuncte 

x-a y-b z-c 
---=---=---

l m n 

x - a 1 =y - b1 = z - c1 

este exprimată de relaţia 

li m1 n1 

Ci - C 

n 
li m1 n1 I 

d=~;==:===e======================~ 
.J(lm1 - l 1m) 2 + (mn1 - m1n)2 + (ln1 - l1n) 2 

A.8.21. Distanţa dintre două drepte disjuncte este : 

d = I (i'il'2l's) I 
I [i'ii'2J I 
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unde r1 şi r2 sînt doi vectori arbitrari dirijaţi de-a lungul acestor drepte iar 
r1 este un vector care uneşte un punct de pe o dreaptă cu un punct de pe 
cealaltă dreaptă. 

A.8.22. Distanţa d dintre două drepte paralele este : 

d = I [rp] I 
IP I 

unde r este un vector, care _unEşte un punct de pe o dreaptă cu un punct 
de pe cealaltă dreaptă, iar P este un vector paralel cu dreptele date. 

A.8.23. Distanţa d dintre dreptele paralele 

x-a y-b z-c 
---=---=---

l m n 

x - a 1 = y - b1 z - c1 

l m n 

este dată de relaţia 

d2= 

= [m(a 1 - a) - l(b1 - b)] 2 + [n(b1 - b) - m(c1 - c)] 2 + [l(c1 - c) - n(a1 - aff' 
12 + m2 + n2 

A.8.24. Bisectoarele unghiurilor dintre dreptele concurente 

x-a y-b z-c 
---=---==-·--

sînt date de relaţiile 

unde 

l m n 

x-a y-b z-c 
--- a:::--'-----= ---

l1 m1 n1 

m m 
y=b+-±-1 •t 

11 111 

11 = .jt2 + m2 + n2 

111 = .JC:. + m} + n} 
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A9. Cercul 

A.9.1. Ecuaţia cercului este 

(x - a)2 + (y - b) 2 = r2 (axe rectangulare; fig. 13 -- A) 

x2 + y2 - 2ax - 2by + c = O; 

c = a2 + b2 - r2 

sau în general, 

x2 + y2 + mx + ny + p = O 

coordonatele centrului sînt: 

iar raza cercului este: 

m 
X=--; 

2 

11, 
Y=--

2 

Dacă centrul este în origine, ecuaţia cercului este: 

x2 + y 2 = R 2 {axe rectangulare {fig. 13 - A)) 

(x - a)2 + 2{x - a) (y - b) cos w + (y - b)2 = R2 (axe oblice: 
fig. 14 - A) 

A.9.2. Ecua/ia cercului care trece prin trei puncte 

A(x1, Y1), B(x2, Y2), C(xa, Ya): 

x2 + y2 X y 1 
X~+ y? X1 Y1 1 

=0 {axe rectangulare) Xi+ Yi X2 Y2 1 

x: + y: X3 Ya 1 

!I 

Jf 

a 

Fig. 13 - A 14 - A 
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Fig. 15 - A 

ANEXE 

A.9.3. Ecuaţia cercului în coordonate polare 

r2 - 2rr0 cos(cp - cp 0) + r5 = R 2 

unde: r O este raza vectoare a centrului ; 
cp 0 - unghiul polar al centrului; 
R - raza cercului. 

A.9.4. Reprezentarea parametrică a cercului 

:'.I:= r COS IX 

y = r sin IX 

x=a+rcos1X 

y = b + r sin IX 

cu centrul în origine (fig. 15 - A) 

cu centrul în (a, b) 

A.9.5. Ecuaţia tangentei în P 0(x0 , y 0) se obţine prin polarizarea (dedublarea) 
ecuaţiei cercului: x0x + y 0y - r2 = O, la cercul cu centrul în origine: 

x0x + YoY + a(x0 + x) + b(y0 + y) + c = O 

la cercul cu centrul în (a, b). 

A.9.6. Ecuaţia tangentei de direcţie dată m: 

y = mx ± r.Jt + m 2, la cercul cu centrul în origine; 

y = m(x - a) + b ± r..J l + m 2, la cercul cu centrul (a, b). 

A.9.1. Ecuaţia normalei în P 0(x0 , y 0): 

y - y 0 = Yo (x - x0), la cercul cu centrul în origine; 
Xo 

y - y 0 = Yo + b (x - x0), la cercul cu centrul (a, b). 
x0 + a 

A.9.8. Ecuaţia polarei punctului P0(x0,y0): 

XoX + YoY - r2 = O, centrul în origine 

x 0x + YoY - a(x0 + x) - b(y0 + y) + c = O, centrul (a, b). 

A.9.10. Coordonatele polului dreptei Ax+ By + C = O, în raport cu cercul 
se află rezolvînd sistemul: 

X y r2 - • - = - , pentru cercul cu centrul în origine; 
A B C 

x-a y-b 
---=-'----

A B 
ax+ by- c 

C 
pentru cercul cu centrul (a, b). 



Anexa A. Formule fundamentale 301 

A.9.11. Axa radicală a două cercuri (locul punctelor de puteri egaleînraport 
cu două cercuri) 

Ecuaţiile cercurilor: 

(e1) = x2 + y2 - 2a1X - 2b1Y +el= o 

(e2) = x2 + y 2 - 2a2x - 2b2y + e 2 = O 

Ecuaţia axei radicale: 

lei) - (e2) = 2(a1 - a2)X + 2(b1 - b2)Y + e2 - el = o 

A.9.12. eondiJia ca două cercuri să fie ortogonale este: 

d2 = R2 + R'2 d = distanţa centrelor 

A.9.13. Fascicolul de cercuri determinat de cercurUe de bază 

e1 = o, e2 = o 
Are ecuaţia: 

Prin variaţia parametrului ).. se obţin toate cercurile din fascicol. 
A.9.14. Puterea punctului P (x0 , y 0) -în raport cu cercul 

f(x, y) = A(x2 + 2xycos 6 + y2) + 2Dx + 2Ey + F = O 

este 

A. 10 Sfera 

f(xo, .Vo) 
A 

A.10.1. Ecuaţia sferei cu centrul în punctul ( a, b, c) este: 

(x - a)2 + (y - b)2 + (z - c)2 = r2 

sau 

x2 + y2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O 

unde 

d = a2 + b2 + c2 - ,2 

A.10.2. Ecuaţia sferei cu centrul în origine este : 

x2 + y2 + z2 = r2 

A.10.3. Planul tangent sferei în punctul (x1, Yv z1) este: 

(x1 - a) (x - ri) + (y1 - b) (y - b) + (z1 - c) (z - c) = r2 
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A.10.4. Puterea punctului (x0 , y 0, z0) faţă de sferă este: 

(x - a) (x0 - a) + (y - b) (y 0 - b) + (z - c) (z0 - c) = r2 

sau: 

x~ + y~ + zi - 2ax0 - 2by0 - 2cz0 + d = O 

A.10.5. Planul radical a două sfere Ci, C2 este: 

el - Cz = o 
2(a1 - a2)x + 2(b1 - b2)y + 2(c1 - c2)z = d1 - d2 

A.10.6. Considerînd sfera 

(x - a) 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R 2 = O 

extremităţile diametrului ale cărui cosinusuri directoare sînt m, n, p, sînt: 

A 1(a + mR, b + nR, c + pR) 

Az(a - mR, b - nR, c - pR) 

A.10.7. Considerînd sfera 

(x - a)2 + (y - b)2 + (z - c) 2 - R2 = O 

şi peanul CXX + ~y + yz = 0 

ecuaţiile planelor tangente la sferă paralele cu acest plan sînt : 

cx(x - a)+ ~(y - b) + y(z - c) - R ./cx2 + ~2 + y2 = O 

cx(x - a)+ ~(y - b) + y(z - c) + R ../cx2 + ~2 + y2 = O 

A.10.8. Considerînd sfera 

(x - a} 2 + (y - b) 2 + (z - c) 2 - R2 = O 

şi planul cxx + ~ y + yz + d = O coordonatele punctului situat în plan a cărui 
putere faţă de sferă este minimă sînt : 

cx(cxa + ~b + yc + d) 
X= a - --------

a;2 + ~2 + y2 

y = b _ ~( cxa + ~b + yc + d} 
a;2 + ~2 + y2 

y(cxa + ~b + yc + d} 
Z = C - ----'-------'------'--

a;2 + ~2 + y2 

A.10.9. Considerînd sfera 

(x - a}2 + (y - b}2 + (z - c}2 - R2 = O 

şi dreapta X - X1 = y - Y1 - z - Z1 

ex ~ y 
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coordonatele punctului situat pe dreaptă a cărui putere faţă de sferă este minimă 
sînt: 

oc(x1 - a) + ~(y1 - b) + y(z1 - c) 
X= Xi - ot ------------- = X1 - otK 

ix2 + ~2 + y2 

Y = Y1 - ~K 

A.11. Conul 

A.11.1. Ecuaţia conului cu vîrlul la intersecţia planelor P = O, Q = O, R = O, 
este: 

(
p Q 

1 R' R)= 0 

A.11.2. Planul tangent conului în punctul M 0(x 0 , y 0 , z0) este: 

PJ;.o + Qfoo + Rf ko = O 

A.11.3. Ecuaţia omogenă a conului cu vîrjul în punctul P 0(z0, y 0 , z0 ) este: 

J(x - x0 , y - y 0 , z - z0) = O 

A.11.-4. Ecuaţia conului avînd vîrfitl în punctul ( a, b, c) şi curba directoare 
f(x, y) = O; z = O este: 

!( cz - az , cy - bz) = 0 
c-z c-z 

A.11.5. Ecuaţia unui con de gradul al doilea raportat la axele sale de simetrie 
(cu vîrful în origine) este: 

ax2 + by2 + cz2 = O 

A.11.6. Vîrlul conului de gradul al doilea (sau de orice grad) se determină 
rezol11înd sistemul 

1: = o : 1; = o: 1: = o 
A.11.7. Ecuaţia conului de gradul doi cu vîrful în punctul P(x0, y 0, z0) şi tangenl 
sferei 

J(x, y, z) = x2 + y2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O este: 

[(x - x0) (x0 - a) + (y - y 0) (y 0 - b) + (z - z0) (z0 - c)] 2 -

- [(x - Xo)2 + (y - Yo)2 + (z - Zo)2Jl(xo, Yo, zo) = O 

A.11.8. Ecuaţia conului de gradul doi cu vîrful în punctul P(x0, y 0 , z8) şi 
care trece prin cercul de intersecţie al planului 

p(x, y, z) = Ax+ By + Cz + d = O cu sfera 

l(x, y, z) = x2 + y 2 + z2 - 2ax - 2by - 2cz + d = O 
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este 
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[(x - ~0)2 + (y - Yo)2 + (z - zo?l p2 (xo, Yo, zo) - 2 [A(x - Xo) + 
+ B(y - y 0) + C(z - z0)] [,x - x0) (x 0 - a) + (y - y 0) (y 0 - b) + 

+ (z - z0) (z0 - c)J p(x0, y 0 , z0) + [A(x - x0) + B(y - y 0) + 
+ C(z - z0)]2 J(x0 , Yo z0) = O 

A.12. Cilindrul 

A.12.1. Ecuaţia cilindrului cu generatoarea paralelă cu dreapta ( D) este: 

{D) P = ax + by + cz + d = O, 

Q = a' x + b'y + c'z + d' = O, J(P, Q) = O 

A.12.2. Planul tangent cilindrului în punctul M 0(x 0, y 0 , z0), axa fiind paralelă 
cu generatoarea este: 

(x - Xo) J;(xo, Yo) + (y - Yo) J;(xo, Yo) = O 

A.12.3. Ecuaţia cili"ndrul-ui a cărui curbă directoare este J(x, y) = O, z = O 
şi ale cărui generatoare au parametrii directori (a, b, c) este: 

f ( ex~ az , cy ~ bz) = 0 

A.12.4. Considerînd suprafaţa J(x, y, z) = O şi planul Ax+ By + Cz + D 
= O proiecţiile curbei de intersecţi"e dintre acestea pe planele de coordonate stnt : 

z = O, 1(x, y, Ax+ B_y + D) = O 
-C 

Y = O, f( x, z, Ayx ~ ~ + D) = O 

x = O, f(y, z, By +_c~ + D ) = O 

A.12.5. Ecuaţia cilindrului de gradul doi care trece printr-un cerc fix de inter­
secţie dintre un plan şi o sjeră este: 

p2(x,y,z) (12 + m2 + n2) - 2(Al + Bm + Cn) [l(x - a) + m(y - b) + 
+ n(z - c)] p{x,y,z) + (Al + Bm + Cn)2 f(x,y,z) = O 

A.13. Curbe şi suprafeţe 

A. 13.1. Ecuaţiile parametrice ale unei curbe strîmbe sînt: 

X= X(t); y = y(t); Z = z(t) 
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A.13.2. Ecuaţ1·ue tangentei în punctul M(x 0, y 0 , z0) sf.nt: 

x - Xo = y - Yo = z - Zo 
x' y' z' 
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A.13.3. Ecuaţia planului osculator al curbei {n punctul M ( x 0, y 0, z0 ) este: 

Z - z0 X - Xo 
x' 

Y-Yo 
y' z' = O 

x" y" z" 

A.13.4. Ecuaţia planului tangent suprafeţei J( x, y, z) = O în punctul 
M ( x0 , Yo, z0 ) este: 

(x - Xo) of + (y - Yo) of + (z - Zo) of = o 
ax ay az 

d af of of • t · · a· . . 1 . 1 f ţv un e - , - , - sm parametru necton a1 norma e1 a supra a a. 
ax ay az 

A.13.5. Ecua/ia planului tlingent suprafcfci z = z(x, y) (forma explicită) în 
punctul M(x0 , y 0 , z0) este: 

z - z0 = p(x - x0) + q(y - y 0) unde 

az az p = - , q = - (Notaţia lui Monge) 
ax ay 

a2z a2z 
deasemenea se notează cu r = -- , s = -- , 

âx2 axay 

a2z 
t=­

ay2 

A.13.6. Ecu,i/iile parametrice ale unei suprafeţe sînt: 

x = x(u, v); y = y(u, v); z = z(u, v) 

iar ecuaţia planului tangent suprafeţei în punctul M (u, v) este 

X- Xo 
x„ 
Xv 

Y-Yo 
y„ 

Yv 

Z - z0 

z. 
z„ 

=0 

unde x11 , Xv, ••• sînt derivatele parţiale în raport cu u, respectiv 11. 

A.13. 7. Ecuaţia unei suprafeţe de rotaţie este de forma f(P, S) = O unde P = O 
reprezintă un plan iar S = O reprezintă o sferă. 

A.13.8. Ecuaţiile parametrice ale unei suprafeţe riglate sînt: 

X = x0 + t„ y = y 0 + t„ z = z0 + te 

unde un parametru este t iar x0 , y 0 , z0 , a, b ~i c depind de un al doilea para­
metru. 
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A.13.9. Ecuaţiile parametrice ale unei suprafeţe desfăşurabile sînt: 

x = x0 + tx'; y = y 0 + ty'; z = z0 + tz' 

unde dreptele mobile sînt tangente unei curbe 

x = x(t), y = y(t), z = z(t) 

A.13.10. Ecuaţia înfăşurătoarei unei familii de suprafeţe 

.f(x, y. z, ;..) = O se obţine eliminînd parametrul ;.. între ecuaţiile 

.f(x, y, z, A) = O şi 

a -f(x, y, z, A) = O 
a;.. 



ANEXA B Sobprogramal HAŞURA utilizat pe 
mesele de desen de tip ARISTO. 
Programul pentru produsul a do■i matrici. 

B. 1. Subprogramul HAŞURA*) 

Apelul FORTRAN al acestui subprogram este: 
CALL HAŞURA (N, LGP, XV, YV, TETA, NPAS, PAS, LIMIT, RUTINA, XF, YF, 

DELTA, IER, NINT, XINT, JINT, NTAB) 
Cu ajutorul acestui subprogram se poate haşura interiorul unei mulţimi P pe poligoane 

pline evitîndu-se interiorul altei mulţimi G de poligoane goale. Poligoanele celor două mulţimi 
sînt situate arbitrar unul faţă de altul. Domeniul mărginit de fiecare poligon trebuie să fie conex 
(laturile neadiacente să nu se întretaie). 

De asemenea subprogramul HAŞURA asigură suplimentar: 
- un model de haşură ; 
- apartenenţa unui punct stabilit din plan la una din liniile modelului de haşură. 
Un model de haşură este alcătuit din n linii de haşură paralele care pot să nu fie echi­

distante. Fiecare linie este caracterizată prin distanţa faţă de linie. următoare a modelului şi 
eventual printr-o anumită culoare de desen şi model de linie întreruptă. Distanţa asociată ul­
timei linii este cea faţă de prima linie a modelului. Modelul astfel definit se aplică ciclic. 

A. Parametri de intrare conţin : 

- descrierea domeniului ; 
- descrierea haşurii. 

1. Descrierea domeniului: 

N Numărul total de poligoane (pline şi goale) al figurii (maxim 255 de poli 
goane); 

LGP Vectorul lungimii poligoanelor. Pentru poligonul I avem: 
LGP(I) < O - poligon gol 
LGP(I) > O - poligon plin 
IABS (LGP(I)) - număr de laturi (vîrfuri) ale poligonului 
XV, YV - Vectorii absciselor/ordonatelor vîrfurilor poligonelor în cm. 

Toate vîrfurile poligoanelor I sînt consecutive, ordinea poligoanelor fiind 
cea definită de vectorul LGP. În cadrul unui poligon ordinea 
vîrfurilor corespunde unei ordine arbitrare de parcurgere a 
conturului acestuia. 

2. Descrierea haşurii: 

TETA l:nghiul direcţiei suportului liniilor de haşură în convenţie trigonometrică. 
l.:nghiul se dă în grade sexazecimale. 

NPAS Numărul de linii ale modelului de haşură 

PAS 

LIMIT 

IBIT = I 

Vectorul distanţelor dintre două linii consecutive ale modelului. Distanţele 
se dau în cm. (PAS(I) este distanţa liniei I faţă de linia I + 1, dacă I < NPAS 
sau faţă de linia 1 dacă I = NPAS) 
Cuvînt de stare avînd forma 16• NRLIN + IBIT 

IBIT reprezintă configuraţia primilor 4 biţi ai cuvîntului LIMIT care 
au semnificaţia următoare 

ha_şurile suprapuse peste o latură a poligoanelor pline se haşurează (alfel se 
ignoră) 
IBIT = 2 - haşurile suprapuse peste o latură a poligoanelor goale (aflate 

în int. unui polig. plin) 

• Subprogramul a fost uperimentat la CINOR-Bucureştl 
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Observaţii : 

ANEXE 

IBIT = 4 - se apelează rutina RUTINA înaintea trasării unei noi linii 
a modelului de haşurii. 

IBIT = 8 - linia modelului de haşurii. cu numărul NRLIN trebuie sll. treacă 
prin punctul de cordonate XF, YF 

Dacii. NRLIN = o se consideră prima linie a modelului (ca şi pentru NRLIN = 1) se 
impune O < = NRLIN < = NPAS. 

Au sens toate cele 16 valori posibile pentru IBIT (O - 15) 
RUTINA - Subrutinll. scrisă de utilizator (nume arbitrar) şi apelată de subrutina HASl."RA 

(dacii. IBIT = 4) înainte de trasarea unei noi linii a modelului de haşurii.. 
Apelul este de forma: 

CALL RUTINA (JHAS) 
unde JHAS este numărul liniei curente (care urmează sll. fie trasată) a modelului (JHAS = 
= 1, 2, ... NPAS). Prin acest apel utilizatorul poate controla unealta şi modelul de linie între­
ruptă) pentru următoarea linie a modelului de haşurii.. 

Programul apelant trebuie să declare acest nume într-o declaraţie EXTERNAL. Dacii. 
bitul al 3-lea din LIMIT este O argumentul RUTINA este ignorat (poate lipsi). Pentru masa 
ARISTO se poate folosi rutina HASPEN descrisă în continuare. 
XF, YF - coordonatele date în cm ale unui punct arbitrat prin care se doreşte sll. treacă 

linia NRLIN a modelului de haşurii. (dacii. IBIT = 8) 
Punctul XF, YF poate fi exterior poligoanelor figurii; în acest caz apartenenţa 
punctului la linia de haşură este virtuală adică s-ar realiza dacă am considera 
modelul de haşură extins Ia nesfîrşit în plan. 

Dacii. bitul al 4-Iea din LIMIT este O argumentele XF, YF sînt ignorate (pot lipsi). 
DELTA - Toleranţa cu care se consideră cil. un punct aparţine la o dreaptă. Se dii. în cm şi 

trebuie să fie pozitivii. sau O. Toate intersecţiile liniilor de haşurii. cu laturile poli­
goanelor se calculează Iuînd în considerare această toleranţii.. În limitele acestei toleranţe 

se poate vorbi de suprapunerea între o linie de haşură şi o latură a poligonului 
(IBIT = 1,2). 

Orientativ DELTA = 0.005 

B. Parametri de ieşire: 

IER - Răspunsul subrutinei HAŞURA 
1 - haşura a decurs normal 
O - nu s-a trasat nici o haşurii. (domeniu vid sau distanţa între haşuri prea mare 

faţă de dimensiunile figurii) 
= - 1 - depăşirea zonelor de manevră furnizate de utilizator (vezi C) 

C. Parametri de manevră 

Pentru a nu limita aplicabilitatea subrutinei HASrRA utilizatorului va trebui să furni­
zeze ca parametri un nr. de zone de manevră 
NINT dimensiunea vectorilor XINT şi JINT. NINT trebuie să fie cel puţin egal cu nr. 

XINT 
JINT 
NTAD 

max de intersecţii ale unei linii de haşurii. cu laturile tuturor poligoanelor figurii 
vector REAL • 4 de dimensiune NINT 

- vector INTEGER • 2 de dimensiune NINT 
- vector INTEGER • 2 de dimensiune N (nr. total de poligoane) 

Observaţie : 

Subrutina aplică la început figurii (vectorilor XV, YV) o rotaţie de unghi TETA. La ie­
şire se aplică o rotaţie inversă). De aceea valorile XV, YV pot fi uşor diferite faţă de intrare 

Subrutina nu face nici un control asupra valorilor de intrare. 
Dacă sînt eronate apar erori. 

Subrutina HAŞl:RA apelează subrutina FLOT din GDV6 
- Subrutina HAŞURA nu trasează conturul domeniului haşurat 

D. Subrutina de schimbare a pe1fl,,iţei şi control a modelului de linie întreruptă de haşurare 
Este scrisă pentru masa ARISTO şi foloseşte subrutina NEWPEN ~i INSERT din pa-

chetul GDV6. 
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eutilizare: Cuvîntul LIMIT trebuie să aibă IBIT = 4 la apelul subrutinei HAŞURA 
•iniţializare: se recomandă ca înainte de apelul subrutinei HAŞURA programul apelant să 

execute o instrucţiune 

CALL HASPEO (fără parametri) 
pentru stabilirea condiţiilor iniţiale. 

E. Subrutina HASPEN 
Controlul peniţei şi al modelului de linie întreruptă se realizează prin specificarea numelui 

HASPEN pe poziţia argumentului Rl!TINA la apelul subrutinei HAŞl'RA: 
CALL HASURA ( ... NPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ... ) 
Subrutina HASPEN va fi apelată în cadrul subrutinei HAŞURA înainte de trasarea 

unei noi linii a modelului de haşură prin instrucţiunea: 
CALL HASPEN (JHAS) 

unde JHAS este nr. liniei ce urmează să fie trasată în cadrul modelului de haşură (JHAS = 
= l. ... , NPAS) 

Informaţiile privitoare la unealtă şi modelul liniei vor fi comunicate de utilizator prin 
2 COMMON-uri: 

COMMON / HASPE 1 / LPEN (2, NPAS) 
COMMON / HASPE 2 / LDEF (3, NPAS) 
INTEGER • 2 LDEF 
LOGICAL • 1 LPEN 

cele două matrici conţin cite o coloană pentru fiecare linie a modelului de haşurare. În pro­
gramul apelant dimensiunea NPAS se va înlocui cu nr. maxim de linii utilizabile de vreun 
model ce poate fi specificat de program. 

Altfel subrutina HASPEN nu pune nici o limită asupra acestui număr. Pentru linia I 
a modelului semnificaţia informaţiilor este următoarea: 

LPEN ( l. I) = O - se păstrează peniţa liniei anterioare (eventual cea de la intrarea în subru­
tina HASURA) 

,f,. O - numărul peniţei pentru linia I este LPEN ( 1, I) (fără alt control). Este 
necesar ca 1 < = LPEN ( 1, I) < = 4. 

LPEN (2, I) < O - linia I se va trasa cu linie continuă (decuplare model linie) 
> O număul modelului de linie întreruptă pentru masa ARISTO. Este ne­

cesar ca 1 < = LPEN (2, I) < = 9 
= O - ignorarea modelului de linie. Se păstrează molelul de linie al liniei ante­

rioare (sau de la intrarea în HASl:RA) 
Coloana I a tabelului LDEF se interpretează numai dacă LPEN (2, I) > O. 
Dacă LDEF ( I.I) < O dimensiunile modelului de linie întreruptă sînt cele ale liniei ante­

rioare (sau de la intrare in HASURA) putîndu-se schimba mode3ul propriu-zis al liniei între­
rupte ( 1-9). Altfel LDEF ( 1, I), LDEF (2, I), LDEF (3, I) reprezintă valorile parametrilor 
I, J, K ai comenzii D 32, respectiv lungimile celor două segmente ale modelului în lungimea 
pauzei. Aceste valori se vor da direct în sutimi de mm. 

F. Sfîrşit de haşură 
În cazul schimbării peniţei şi folosirii modelului de linie, starea acestor parametri la masa 

ARISTO, la ieşirea din HAŞURA este impredictibilă utilizatorul va trebui să forţeze starea 
dorită. De exemplu: 

CALL NEWPEN ( 1) - restabilirea peniţei 1 
CALL INSERT ('D 10', 3) - decuplare model de linie întieruptă. 
Pentru scrierea programului apelant sînt utile următoarele recomandări: 
INTEGER • 2 LDEF 
LOGICAL • 1 LPEN 
COMMON HASPE 1/LPEN (2, 4) }maximum 4 linii în 
COMMON HASPE 2/LDEF (3, 4) modelul de haşură 
EXTERNAL HASPEN 
Pregătire paranetri LPEN, LDEF 
CALL HASPEO 
CALL HASURA ( ... , KPAS, PAS, 4 + LIM, HASPEN, ... ) 
CALL NEWPEN (l) 
CALL INSERT ('D 10', 3) 
END. 
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B.2. Program pentru efectuarea produsului 
dintre două matrici 

PkOGkAfll PHMATl 
'C ~ftObkAM ~ENTkU PRODUSUL A UUUA MAT~ICI 

1.,lHENSlUN AClo,10,,1:1,10,101,c,10,101 
LIATA dLANK/t I/ 
'ALL A~Sl~NCl,•CHr•> 
CALL ASSlbN(c,'LP1•1 
IJU l l=l,10 
IJCI l ..,.,1,10 
A I 1, JI •t1LANI( 
t»ll,J)a:C,LANI\ 
1.Cl,Jl•dLANK 

1 ,oNTINUI:. 
Ht.AO(l,~) N1MtL 

l f'Uf<HATCJlll 
llu J l•hN 

3 HEAO ( lt ♦ I (A ( lt,H ,.,_ltlU 
• FURMATlaFlOelJ 

UO S J•l,M 
~ kt.AIJClt♦ J (l:tCJ ■KJtK•hLJ 

•IHTf CihlOI 
ao FOHMAT(t ·••1,ATELE o~ INTHAHE SINT•,-

uu 11 l•ltN ~ 
•HlTElc, ♦ J CACl1JJ1J•l1MI 

U CUNTINUE 
'10 U l•l ■ N 
•kITlCl, ♦ J CB(l1JJ1J•ltLt 

12 CUNTlNUE 
CALL PHHAT(At8tCtNtMtLI 
•t.ITE C2tt11 

8 fll.,.l'IAT(t '•'PHUOUSIJL CELuH gouA 'IATHlCI ESTt:•n 
1.,c, 7 I=l,N 

7 "klTEcc,91 CC(ltK)tK•l•LI 
~ fUH"AT(t •tlOFlOoJIJ 

~TOP 
[Nu 

&UdHUUTlNE.PRMATIX1Y,ZtN1MtL) 
IJlM~NSlUN AClOtlO)tY(lO,lUJ1ZCl01lGI 
a,U S l•hN 
&lu :» l\•l, I. 
lll,Kl•II 
'1U S J•ltM 

~ llltKl•~CltKl ♦A(ltJl•Y(JtKI 
HtTUHN 
t.NI) 

uATELt. I.,~ lNTHAkE llNT .. 
CouUU •loOUQ •ie NO 
u.0011 ~.uuo -1.01• 
UoOIICI loUOO 

-1.uuo 1.000 
~.Oull Ito Oli O 

~Hlll,U~UL Ct.LOK UOijA MATRICI EITt 
"" 

~-



Blblloteca de automatici, Informatici, electronici, management 

CĂRŢI APARUTE IN 1986-89 CARE SE MAI POT AFLA IN 
REŢEAUA DE LIBRĂRII 

1. Adrian Davidoviciu 
Boldur Bărbat 

2. Marius Guran 
Florin Filip 

3-4. Cr. Giumale, D. Preoţescu, 
L. D. Şerbănaţi, D. Tufiş, 
Gh. Tecuci, D. Cristea 

5. M. Suciu, D. Popescu 
Tr. Ionescu 

6-7. T. Baron, Al. Isaic-Maniu, 
L. Tovissi, D. Niculescu, 
C. Baron, V. Antonescu, 
I. Roman 

8- 9. Gh. Turbuţ, I. Boicu, 
E. Spirea, M. Huţanu, 
I. Tomescu şi colectiv 100 spe­
cialişti din MTTc, ITCI, IPA 

10- 13. Colective largi 

14. T. Geber, V. Cristea, 
V. Săvescu, I. Miu, 
R. Bulgakov, M. Vuici 

15- 16. Gh. Sabău, Al. Sotir si 
colectiv ASE, CSP, ITCI, 
Centrul de calcul Constanţa 

17. Dan Teodorescu 

18. Th. Boranglu, R Dobrescu, 
A. Hossu, S. Molin 

19. N. Patrubani 

Limbaje de programare pentru sisteme 1n 
real, 224 pag., 23 lei 

Sisteme ierarhizate fn timp real, cu pre­
lucrare distribuită a datelor, 296 pag., 29 lei 

LISP, 2. vol., 64 lei. 

Microprocesoare, microcalculatoare şi ro­
boţi în automatizări industriale, 284 pag., 
28 lei 

Calitate şi fiablitate, manual practic, 2 vol., 
1100 pag. (cu 300 aplicaţii, exemple, studii, 
de caz, 4 rigle de calcul, 5 standarde, 
2 OOO teste-întrebări rezolvate) 139 lei. 

Inginerie de sistem, automatizări şi 
formatică în transporturi feroviare, 
vale, aeriene, rutiere, vol. 1, 7 58 
75 lei, vol. 2, 1000 pag., 99 lei. 

in-
na­

pag. 

Automatică, management, calculatoare 
(AMC) volumele 52-55, 2000 pag., 

180 lei (a se căuta şi volumele ante­
rioare, în curs de epuizare). 

Echipamente periferice voi. 3, 260 pag., 
19 lei. 

Practica bazelor de date. Totul despre ... 
SOCRATE şi SOCRATE-MINI pe Felix C, 
CORAL, INDEPENDENT. Volumele 1 şi 2, 
768, pagini, Seria Practică, Lei 62. 

Automatizări microelectronice, 256 pag., 
20 lei. 

Conducerea multiprocesor tn timp real 
a structurilor flexibile de fabricaţie 

Totul despre ... microprocesorul Z80, voi. 1 
şi voi. 2, 700 pagini, (o parte a tirajului 
însoţită de o casetă pentru un simulator 
al funcţionării microprocesorului pe calcu­
latoarele personale PRAE şi aMIC), 65 lei 
fără casetă, cu casetA 140 lei. 



CARTI IN CURS DE APARIŢIE 

Biblioteca da automatici, informatici, electronici, management 

1- 2. L. Dumitraşcu 

3- 4. A. Petrescu şi colectiv IPB, 
ITCI, Fabrica de calculatoare, 
Liceul Dimitrie Cantemir, 
CNOP 

5- 6. A. Tănăsescu şi colectiv· IPB, ISPIF, 
ICTI 

7 - 8. A. Davidoviciu şi colectiv 
ITCI, ASE 

9- 10. Văduva, V. Baltac, 
Florescu V. şi colectiv, ASE, 
ITCI 

11-12. O. Rusu, I. Brudaru 

12-13. Colective largi 

14. P. Constantinescu 

tnviţim BASIC, voi. 1 şi 2, 990 pag. lei 99 
apare în trim. III. 

ABC de calcul electronic. Totul despre ... 
... H 85, voi. 1 şi voi. 2, 700 pagini 
(o parte a tirajului cu 2 casete cu pro­
grame acţionînd calculatoare personale 
HC85 şi compatibile SINCLAIR SPECTRUl\l, 
2.50 lei cu casete, 70 lei fără casete 

Grafica asistată de calculator. Programe 
Fortran pe minicalculatoarl', pentru repre­
zentări geometrice, voi. l şi ·,rol. 2, 800 
pag. 80 lei, apare în trim. III. 

Sistemul de operare MIX şi limbajul 
MACRO pentru minicalculatcarele CO­
RAL/INDEPENDENT, 2 volume, &00 pa­
gini, 90 lei. 

Infcrmatică economici, 2 volume, 800 pag. 
Preţ 80 lei. 

Echilibrarea liniilor fle:11:bile, 300 pag. 30 lei, 

Automatică, management calculatoare (AMC) 
voi. 56-.57, 2X i.5 lei. • 

Sinergia, infcrmaţia şi geneza sistemelor. 
3.50 pag., 3.5 lei 

Cărţile, previzute p~ntru ainriţie eş:i.lon'ltl ia. trim?stele III-IV 1939 (cea m'li mue 
parte au avut ap:iriţiib amin1te din ln'll, S! difu~eni prb u:i.ităţile centrelor d~ librării, spre 
care _îndrumăm Intreprinderile şi ctitorii. 

PENTRU ACESTE CĂRŢI SE POT FACE TOTUŞI ŞI COMENZI FERME LA 
EDITURA TEHNICĂ, PIAŢA ,sctNTEII 1, BUCUREŞTI. 

Comenzile Intreprinderilor se semneazi d~ director şi contabil şef, cele ale cititorilor 
m:livi:h1li au indicată adresa e:n~tă. C:>m?n:i:ile se trimit de editură la centrele de librării, cu 
indkarea un:>r pri:>rităţi de satisfacere a lPr. Plata nu se face decît la primirea exemplarelor de 
la reţeauau de librării. 





Voi. 1 +·Voi. 2, Lei 56 

• Grafica asistată, indisolubil legată de tehnica electronici de calcul, are nu­
mero~ aplicaţii în toate domeniile economiei şi va deveni - în scurt timp 
- Indispensabilă tot mal multor procese de producţie, proiectare- cercetare, in-

, văţămînt. 

• Cartea de faţă ataci, fundamentat ştiinţific, subiecte esenţiale: reprezentările 
geometrice, pentru care - prin. cantitatea şi calitatea algoritmilor, rutlnelor şi 
programelor - devine un manual practic, un Instrument de lucru. 

• Totalitatea programelor sursi din carte constituie un „pachet de 
programe" Inclus, dupi testări şi experimentări, în Biblioteca Naţionali de Pro­
grame (ITCI), la solicitarea - în calitate de elaboratorl - a redacţiei de cal­
culatoare - managament - Informatică a editurii şi a autorilor lucrirli. 

ISBN 973- 31- 0017- X 
ISBN 973- 31- 0016- 1 

EDITURA TEHNICA 
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