Superficies adaptables a puntos en el espacio

2.6.2 - MODELOS DE ALAMBRE CON LINEAS OCULTAS

Asi como en la perspectiva axonométrica podiamos prescindir de la
coordenada Z2(1,J), para la perspectiva conica no podemos
prescindir puesto que va a ser utilizada para hallar las coordenadas
definitivas.

Veamos el algoritmo de calculo a utilizar desarrollado a partir de las
ecuaciones analiticas:

Primer giro
X1(1,J) = X0(1,J)*COS(A)-YO(I,J)*SIN (A)
Y1(1,J) = XO0(I,J)*SIN(A)-YO(l,J =xCOS(A)
Z1(1,J)=20(1,J)

Segundo giro
X2(1,3) = X1(1,J)
Y2(1,3)=21(1,3)*SIN(M/2)+Y1(l,J)*COS(M /2)
Z2(1,3)=21(1,3)*COS(M /2)=Y1(1,3)*SIN (M /2)

Ecuacion de la recta proyectante que pasa por V(AX,BX,CX) y por
[X2(1,3),Y2(1,3),Z22(1,3)].

Vectores directores de la recta en el espacio:

V1 = X2(1,d) - AX
V2 = Y2(1,J) - BX
V3 = 72(1,J) - CX

Ecuacion continua en el espacio:
(X-AX)/V1=( -BX)/IV2=(Z-CX)IV3
Interseccion con el plano del cuadro J de altura ZX:

X3(1,3) = (V1/V3)#(ZX —CS) + AX
Y3(1,J) = (V2/V3)*(ZX —CX) + BX
73=27X

Para que la perspectiva conica no sea deformada, tenemos que
asegurarnos que:

- La altura del punto de vista sea mayor que la de todos los puntos de
la malla una vez girada (facil, pues todas las alturas seran menores
que cero, véase figura 2-6-1-5).

- El &ngulo de visién con que abarcamos la figura con respecto a la

perpendicular desde el punto de vista al cuadro debe ser inferior a
30° (cono de vision dptima en perspectivas conicas).
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Esta segunda condicion podemos alterarla si deseamos ver la malla
deformada como sucede a veces para conseguir determinados
efectos.

Si para conservar memoria queremos usar soOlo dos variables
indexadas, en lugar de las cuatro utilizadas para este menester
tendriamos:

[Xx0(1.4) = COS(A) - YO{[I.J) = SIN(A) — AX]

X2(l,J) =
(-9 [Z0(1,J) » COS(M/2) — X0(1, J) * SIN(A) = SIN(M/2) — YO(I, J)  COS(A) * SIN(M/2) - CX |

*(ZX —-CX) + AX

Y21, )= [[zou__J) = SIN(M/2) + X0, J) + SIN(A)=COS(M/2)+ Y0(l,J) * COS(A)= SIN(M/2) - BX ]

*(ZX -CX)+BX]
I-POU.J) *COS(M /2)~ X0(l,J) = SIN(A)* SIN(M [ 2) ~ YO(1,J)} * COS(A)* SIN(M /2) - €X]

Y utilizando variables intermedias:

A = X0(1,J)B = YO(1,J)C = Z0(l,J)
Sl = SIN(A)CO = COS(A)SS = SIN(M/2)CC = COS(M/2)
X1= A*CO - B*Sl

Y1= A+Sl + B*xCO

Y2=C%SS +Y1xCC

22=CxCC-Y1xSS

V1=X1-AXV2=Y2-BXV3=22-CX

X2(1,3)=(V1/V3)*(ZX —CX) + AX

Y2(1,3)=(V2/V3)*(ZX —CX)+ BX

Para obtener el dibujo centrado en pantalla bastaria utilizar como en
axonometria el vector posicion para el centrado (CE,DE) con lo que
las nuevas coordenadas serian:

X2(1,J) = X2(1,J) + CE
Y2(1,3) = Y2(1,J) + DE

Que a la hora de dibujar pasarian a ser:

X = X2(1,9)
Y =200 - Y2(1,J)

Debido al sentido inverso de las coordenadas en pantalla.

En estas circunstancias el algoritmo de célculo de las coordenadas
seria:
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1000 REM SEAN X0(1,J), YO(1,J), Z0(l,J) LAS COORDENADAS PRIMITIVAS DE LOS
VERTICES DE LA MALLA, (AX, BX, CX) COORD. PTO DE VISTA, ZX ALTURA
CUADRO

1010 REM SEA A EL ANGULO ADOPTADO PARA EL PRIMER GIRO Y M/2 EL ANGULO
ADOPTADO PARA EL SEGUNDO GIRO (EN GRADOS SEXAGESIMALES)

1020 A=A*M7180 : B=M/2

1030 CO=COS(A) : SI=SIN(A) : CC=COS(B) : SS=SIN(B)

1040 XC = ((X0(10,10)*CO-Y0(10,10)*SI*SS-AX)/(Z0(10,10))*CC-X0(10,10)SI*SS-Y0(10,10)
*CO*SS-CX))*(ZX-CX)+AX : CE=150-XC

1050 YC = ((Z0(20,20) * SS+X0(20,20) * S| * CC+Y0(20,20) * CO * SS-BX)/(Z0(20,20) * CC-
X0(20,20)%S1¥SS-Y0(20,20)#CO*SS-CX))*(ZX-CX)+BX

1060 DE=100-YC

1070 FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20

1080 A=X0(1,J) : B=Y0(1,J) : C=20(l,J)

1090 X1=A*CO-B#SI : Y1=A#SI+B*CO

1100 Y2=C*SS+Y1*CC : Z2=C*CC-Y1#SS

1110 V1=X1-AX : V2=Y2-BX : V3=22-CX

1120 X2(1,3)=(V1/V3)*(ZX-CX)+AX+CE

1130 Y2(1,3)=(V2/V3)*(ZX-CX)+AX+CE

1140 NEXT J : NEXT |

Para dibujar la malla sin considerar lineas ocultas, sirven los mismos
algoritmos utilizados en axonometria, no asi en la eliminacion de
lineas ocultas, donde este proceso resulta mas laborioso.

A0 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 F0 30 IO B0 B0 10 10 19 10 10 10 19 10
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10
10010 10 10 10 10 10 30 30 30 30 B0 10 10 10 10 10 10 10 1o
i0 10 10 10 10 10 10 30 Z0 30 F0 30 10 10 10 10 10 10 10 10
10 19 10 10 10 10 10 B0 30 30 320 30 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 30 10 10 10 10 10 10 10 1G
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10
0 30 30 B0 B0 30 B0 R0 30 320 R0 3 R0 Z0 X0 30 30 30 30 I
=0 30 30 30 E0 30 E0 30 30 30 30 B0 30 30 30 30 30 30 30 B0
S0 0 B0 30 B0 IO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
30 30 B0 Z0 30 30 30 30 30 30 30 30 340 30 30 30 30 30 30 30
S0 R0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 R0 30 30 30 30 30 30 30
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 39 10 10 10 10 10 19 10 10
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 50 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 19 30 30 30 30 30 10 10 14 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 19 10 10 10
10 10 140 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 19 10 10
10 10 10 10 10 10 16 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 10 10

MATRIZ DE RESULTADOS ANALITICOS CORRESPONDIENTE A UNA
CRUZ GENERADA MEDIANTE PERFIL DESLIZANTE
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SIMULACRO DE PERSPECTIVA CABALLERA

DATOS DE LA PERSPECTIVA:

GIRO 0°
COORDENADAS DEL PUNTO DE VISTA (-400,600,2000)
ALTURA DEL PLANO DEL CUADRO (0)

Es interesante observar que si el primer giro es de cero grados, la
perspectiva conica resultante es central (de un solo punto de fuga) y
si el punto de vista se elige muy elevado, el resultado puede
considerarse una perspectiva caballera cuyos aspectos visuales son
los de la figura 2-6-1-6.

Cuando el punto de vista se elige muy elevado, la proyeccion que se
obtiene es en general una perspectiva paralela oblicua (en rigor esto
sucederia cuando el punto de vista estuviese en el infinito).

2.6.3 - ELIMINACION DE LINEAS OCULTAS

Asi como en axonometria no existe dificultad en determinar cual es la
zona lateral visible desde el observador (siempre son los laterales
mas lejanos al plano del cuadro), en el sistema central o conico no es
tan sencillo, pues depende de la posicion en que estemos situados
como observador (posicion del punto de vista), ademas de la posicion
de la malla.

Veamos un ejemplo grafico que ilustra muy bien la afirmacion
anterior.

Sea la figura 2-6-3-1 en la que aparecen las posiciones relativas de la
malla, plano del cuadro PC y punto de vista (el plano del cuadro
aparece vertical y la malla horizontal).

Desde el punto de vista V1 veriamos los laterales 1 y 2. Desde el V2
los laterales 1 y 4. Desde el V3 los laterales 2 y 3. Desde le V4 sélo
el lateral 1y, desde el V5, el lateral 2.

Naturalmente estos puntos de vista no cumplen la condicion de
mantener la malla dentro del cono de vision optima
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A medida que aumentasemos la distancia del punto de vista al plano
del cuadro, la tendencia a penetrar en la zona limitada por los
laterales 1 y 2 de la malla seria mayor, por lo que en las mallas no
deformadas podemos considerar siempre esa zona 0 cCOmMo maximo
las colindantes (franjas desde las que se ve solamente un lateral).

Tendremos pues que asegurarnos de que el punto de vista se
encuentra en esas zonas Yy dibujar o no el lateral en funcién de cual
sea la zona en que nos encontramos.

Como algoritmo basico para eliminacion de lineas ocultas podemos
utilizar el mismo que ya hemos empleado en axonometria partiendo
del vértice con que lo haciamos para ese tipo de perspectivas.

Veamos la forma de determinar el lateral que no se ve en funcién de
las coordenadas del punto de vista y de la malla (antes de centrar).

Los puntos que vamos a utilizar para hacer esa discusion son el
vértice (1,1), el vértice (20,1) y el vértice (1,20) de la malla una vez
realizados los giros de angulo Ay B (recordemos que B=M/2).

La figura 2-6-3-2 ilustra la posicién de esos puntos con respecto a los
ejes de pantalla.

En caso que V esté por encima de la recta que pasa por (1,20) y (1,1)
y también por encima de la recta que pasa por (1,1) y (20,1)
estaremos en el caso de vision de los dos laterales.
Si esta por encima de una recta y por debajo de otra, s6lo veremos
un lateral. Bastara considerar las coordenadas X y Z de cada punto
ya que de otra manera manejariamos planos (en realidad cada recta
representara un plano que divide el espacio en dos partes).
Las coordenadas del punto seran:
Para el punto V

(AX,CX)
Para el punto (1,1)

X(1,1)=0Z(1,1)=0
Para el punto (20,1)

X(20,1)=X0(20,1)*CO-Y0(20,1)*SI
Z(20,1)=20(20,1)*CC-X0(20,1)*SI*SS-Y0(20,1)*CO*SS

Para simplificar vamos a cambiar de variables:
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A1=X(1,1)A2=Z(1,1)
B1=X(20,1)B2=Z(20,1)
C1=X(1,20)C2=Z(1,20)

PLANO DEL CUADRO

V3

FIGURA 2-6-3-1
Las ecuaciones de las dos rectas seran:

V1=A1-B1 : V2=A2-B2 : V3=V2/V1 : V4=V3+Al : V5=A2-V4
Z(T)=V3*T+V5
U1=A1-C1 : U2=A2-C2 : U3=U2/U1 : U4=U3+Al : U5=A2-U4
Z8T)=U3+T+U5

Sustituyendo T por AX en las dos ecuaciones se obtiene la posicion
gue debemos comparar con CX. Vamos a darle nombre a esas
variables.
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120,1)

POSICION DEL PUNTO
DE VISTA RESPECTO
A LA MALLA

FIGURA 2-6-3-2

CV=V3*xAX+V5
CU=U3*AX+U5

Si CV > CX el punto de vista estd por debajo de la recta
[(AL A2)(B1,B2)].

Si CU > CX el punto de vista esta por debajo de la recta
[(AL, A2)(C1,C2)].

En funcién de esta circunstancia tomaremos la decision de dibujar o
no el lateral.

Veamos el algoritmo que corresponde:

700 INPUT "COORDENADAS DEL PUNTO DE VISTA";AX,BX,CX
800 REM SEAN AX,BX,CX LAS COORDENADAS DEL PUNTO DE VISTA, A EL
ANGULO DEL PRIMER GIRO Y M/2 EL ANGULO DEL SEGUNDO GIRO DE
NOMBRE B

810 CO=COS(A) : SI=SIN(A) : CC=COS(B) : SS=SIN(B) : A1=0 : A2=0

820 X(20,1)=X0(20,1)*CO-Y0(20,1)*SI : B1=X(20,1)

830 Z(20,1)=20(20,1)*CC-X0(20,1)#SI¥SS-Y0(20,1)*CO*SS : B2=Z(20,1)

840 X(1,20)=X0(1,20)*CO-Y0(1,20)*SI : C1=X(1,20)

850 Z(1,20)=Z0(1,20)*CC-X0(1,20)#SI*SS-Y0(1,20)*CO*SS : C2=Z(1,20)

860 V1=A1-B1 : V2=A2-B2 : U1=A1-C1 : U2=A2-C2
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870 IF V1=0 THEN 1000

880 V3=V2/V1 : V4=V3*Al : V5=A2-V4 : CV=V3*AX+V5

890 IF U1=0 THEN 1100

900 U3=U2/U1 : U4=U3*A1 : U5=A2-U4 : CU=U3*AX+U5

920 IF (CX>CV)*(CX>CU) THEN 1600

930 IF (CX>CV) THEN SW=1 : GOTO 970

940 IF (CX>CU) THEN SW=2 : GOTO 970

950 PRINT "IMPOSIBLE CAMBIAR COORDENADAS DEL PUNTO DE VISTA" : GOTO
700

960 REM EL PUNTO DE VISTA DEBE ESTAR POR ENCIMA DE LAS RECTAS
965 PARALELAS QUE PASAN POR EL PUNTO (20,20) DE LA MALLA
970 X(20,20)=C1-B1 : D1=X(20,20)

975 7(20,20)=B2+C2 : D2=2(20,20)

980 V4=V3+D1 : V5=D2-V4 : DV=V3+AX+V5

985 U4=U3+D1 : U5=D2-U4 : DU=U3*AX+U5

990 IF (CX<DV)*(CX<DU) THEN 950

995 ON SW GOTO 1200,1400

1000 IF (AX<0)#(CX>0) THEN 1400

1020 GOTO 950

1100 IF (AX>0)#(CX>0) THEN 1600

1120 GOTO 950

1200 REM DIBUJO LATERAL IZQUIERDO : HACER ... : GOTO 2000
1400 REM DIBUJO LATERAL DERECHO : HACER ... : GOTO 2000
1600 REM DIBUJO DE LOS DOS LATERALES

1900
2000 PROCESO DE DIBUJO DE LA MALLA CON ELIMINACION DE LINEAS
OCULTAS

El programa CONICAPERS ilustra estos algoritmos junto con los ya
vistos. Los numeros de instruccion sélo se han colocado aqui a modo
de ejemplo para poder seguir con claridad las instrucciones multiples,
la separacion de las cuales se ha hecho mediante dos puntos como
si se tratara de un programa.

Para seguir estos algoritmos hay que tener en cuenta que el signo (*)
de las instrucciones condicionales equivale a un (y) copulativo, es
decir, "si se cumple la primera condicion (entre paréntesis) y también
se cumple la segunda, entonces hacer". El "de lo contrario hacer",
esta en la linea siguiente pues se ha utilizado el léxico informatico
para mostrar estos algoritmos.
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PR CHE o= =T OO0 00 0 P P s

10 CLR
20 REM DIBUID ORDENADD DE LA CUADRICULA TRIDIMENSIONAL
S0 DIM X(22:22) 2 V(22 22) y {22, 22) y X222y 22) s Y222, 22)
L2(22,22) y ZB(205) ¢ T4 (100) 5 ZH (22, 22)
37 FRINT"COLOCAR DISCO CON ARCHIVO EN BQCA 2"
40 INFUTT"INTRODUCIR NOMBRE DEL ARCHMIVOD "EBd
41 REM Wi ROCESO DE RECOGIDA DE DATOS DEL ARCHIVO H& ¥
42 ROPEN#1,FD2, B%
43 FOR Il=1TOZ20:FOR Ji=1TO20
44 INPUTHL1,X(I1.J1) aY(TI1,31),ZC(T1,01)
AT NEXTENMEXT
46 CLOSE#]
&0 REM HE.A POSICION PRIMITIVA DE LOS PUNTOS ES (XsYs2)
651 X(OpM=X(1,1)8Y L0, 0)=Y{1,1)22(0,0)=01X(21,21)=X{20,20)¢
YI21a @3 )=V {20, 20) 0 2 (21,21 ) =0
H2 X021 =X {1,200 8Y (0, 21) =Y {1, 20 1 240, 210 =00 X421y O) =X {20, 1) 2
Y{21,0)=Y (20, 1)1 Z2(21,0)=0
63 FORJI=1TOZO
HA4 X0, D) =X (14 I) 0N (21, 3y =X (20,0)
HG X (Jy )X (T 1) aX Ty 21) =X {T,20)
66 YO, ) =Y (1 d)eY(21,0)=Y(20,)
A&7 ¥{J,0)=Y(J, 1) 1Y (J,21)=¥{(J,20Q)
68 Z(Oy N =03 (21, ) =08 Z(J, 0 =027 (T, 21) =0
&% NEXT
80 REM BE-~ FOSICION FINAL DE LOS PUNTOB ES (X2,Y2,Z2)
100 PRINTTAEB{1S) § "ANGUL.O DEL PRIMER SIRO": INFUT A
105 IF (A>=0) ¥ (ACF0) THENFORI=0OTO21 i FORI=0OTOR21 8 Z5( 1, ) =2 (T, )%
NEXTENEXT: GOTOLES
110 IF (A>=90) X (A<180) THEN A=A-20iFDR I=0T021:FORJ=0TD21:
Z2C¢LsJ)=Z (T4 21~1) tNEXTINEXTEGOTO150
120 IF(A>=1BO) % {(A<270) THEN A=A-1B80:FOR I=0TO21!FORJ=0TO21:2
224, D) mZ A2 -1, 21 ~J) iNEXTINEXTI G0TO150 .
130 IF (AX270) X (A<=E60) THEN A=A-270tFOR {=0TD21sFORJ=0OTOR1:
LZ2C1y J)=Z(21-Js 1) sNEXTINEXTEGOTOLS0O
140 PRINT"EL ANGULD DEBE SER MENOR BQUE J&0":B0TOL00
150 FOR T=0TO21iFORI=0TO21:Z5 (1, J)=Z2¢1, JYaNEXTINEXT
155 A=aka /180
200 B=a/2 _
230 PRINTCHRS (&) tFPRINT" | {ESTOY CALCULANDGY Y
380 REM BEFROCESO DE CALCULGO DE LAS NUEVAS CODRDENADAS
S50 BE=EIN(R) 1 CC=COS (B) 1 00=C08 (A) r8I=STN (&)
400 FOR I=QTO21:FOR J=0T0O21
440 X1=X(I,J)%CO-Y(I,J)%8I
4650 Y1i=X(I,J)XSI+Y(I,J)%C0
480 Z1=20(I,d)
F20 YR2(IaJ)=INT(Z1¥88+Y1%CDT)
G600 X2(I,J)=INT(X1)
S70 Z2(I,J)=INT{(Z1XCC~Y1%8S)
SHO NEXTIINEXTIS PRINTCHRS (&)
S0 GOBURZO000
=96 PRINT"VOY A CENTRAR":GOSUEB 8000
&HO00 FRINTCHR$(&)
600 REM ELIMIMACION DE LINEAE DCULTAS

PROGRAMA CONICAPERS (1)
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GRS REM ELIMINACION DE LINEAS OLULTASE

Sy PRINTYVOY & ELTMIMAR LIMEAS DHOLELTHE

G0 GRAPHIL.Ca0)

Gty BleX2 (nq¢1>"“”“x“fu G nERm R (L O 0L L= 0 RS2 L R
G THFELPEETHENG L8528 Wl {0y 207 =V (1.0}

&7 IFEL .mJWHfN“ﬂ*"”’Y’ By Qe (1 p 03)

ARG LIME 8143200 Y”(U»QU)uP?gPUQ“YE(ipﬂiaSTqMU” =% LR g K1)

&T0 BOGBLER 10000
&G REM B FRODESD DE DIRBLK
HBE FORI=1TO255e ZZ (Y 1=2000 NEXT
HEE FORI=1TOi00 T4 LT i =200 MEYT
Fon FOR J=1 TO 20

F10 FOR T=0 TOLPE 80w el s Sl Peei)

FTE0 Sl= 20, Je82=X2{I+1l I eB3=Y2 0+l 13

FED Ri=EO0-Y2(T I i RZ=200-Y2 (41 3 J7 8 RS 200~-Y2{I+1ly 10

T IF (8] >280y+ (822585 + (f_'Lf 2w BUTOLIO00

FL Y TF (R 1] w(ul))*(ﬁ?,- SCEZ2YV) R IREC =22 (55 )THEN LIME 8114
...... w 2y B35 R BOTO7EO0

73 Dwunﬁ O EQd Ce0E ITF R1G=23 (81 THEN fs=laDe=}

THO IF RS =ZE 0823 THEN B=iz DD+l

FFO OTF FEC=Z X X THEM =18 DDl

TEO IF D=} GUIGSOUU

o IF DD GRTO7E90

g00 TF A=Q GOTO 2500

Bl IF B=0 GBOTD 20400

Sy BEM OUN PFUNTE DCULTO RE L85 TRES
210 REM TERCER FPLUNTD QOCLLTE

Pl PRINTCHR$(&)RCUN"GH Lui

Bty IF  (8E=ERY THEN KX==E2 1 GROTOR5

s Ol =F24 02=RE 0l=0821 Q2=57

Sy Foles (D3 ﬂl)/(ﬂg L] 8 PR LR R e R

GRS FOR KX=823+1TOSE

40 KY=]TNT (FﬂEiF‘l#i(X)

FEl IF EX4=205THENMIFEY M E B THENEY =275 (X ) 1 GOTOWSS

o IF RN FEDDTHEMY Xmpl X ~255 8 TFREY =20 (X)) THEREY =24 (XX  BOTOPES

Gad MEXT KX

B FOR EY=RITORS

2a0 TF KX R THEM T FEY e 5 LN Y BOTIRES

Sl IF EX:ZEETHENX {=f Y2550 IFRY=74 (X)) GOTOEHS
Géa MEXT EY

AT DAY RE=EY

B0 OLIME B1,R1.53 §H4«JJuP FELDTOY SO0

Loy ] == Wm0y W2
1005 IF (81 255 THEN 1500
14010 IF(SQ:?Su)1HLN LA
112
1415
1 G0
LELED

‘“?“( ‘)THLN [z % D Di]
1048 wm Ay (R Y THER o .DWDJi
LEE0 YF ko THER LESE B8 B, RE 83, R3rpDTD 7500
1060 GOTD 780

L0 REM R

LAOSE Deu TF RIC=Z3 081y THER Peel g D

1518 g w1 PO e A (R THEN H 18 Epe=

N it I RS =4 (WA THEN D=8 De=led

PROGRAMA CONICAPERS (2)
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1315
1320
1500
1505
1510
1515
1520
2000
2001
2004
20035
2007
. 2010
2020
2030
2032

2040 -

2041
2042
2043
2044
2048
2050
2055
2057
2060
2070
2080
2085

- 2090
2091
2092
2093
2094
2098
2100
2110
2500
2501
2510
2515
2517
2525
2530
2540
2545
2550
2551
2552
2553
2554
2555
2560
3000
I001
3010

W3=83~-2551 IF R3I<=24(W3) THEN C=1:D=D+1

GOTDLOSO

REM =SNNgedatst

D=0 W1=81-285:1 IF R1<=74(W1)THEN A=1i:D=1
W2=82-2551 IF R2Z<=Z4(W2) THEN B=1:D=D+1
W3I=B3-255: IF RI<=Z4 (W3) THEN C=1fD=D+1

GOTD1050

REM SEGUNDD PUNTO DCULTD

FRINTCHR® (&) s CURSOR1, 1

IF (S1=82)THEN KX=81:60T02041
01=R1:02=R2:01=51:02=82
FPl=(02-01) /(02-01) :P2=P1%01 F3=01-P2

FOR KX=S1+1T082

EY=INT (P3+P1XKX}

IF KX<=RSSTHENIFKY>=Z3 (KX) THENEY=23(KX) t 6O0TO2048
IF KX>25STHENXX=KX~2551 IFKY»=24 (XX) THENKY=Z4 (XX) : BOTOR048
NEXTKX:BOTDZ048

FOR KY=R1TOR2

IF EX<=RSSTHENIFKY=Z3(KX)B0TO2048

IF KX>255THENX X=KX-255: IFKY=Z4 (XX)GOTOZ2048

NEXT KY

S2=KX:iR2=KY:WW=1:LINE S1,R1,82,R2:G60T0 7500

IF (82=853) THEN KX=852:G60T020%91

D1=R2: 02=R3:01=B2: QZ=S31El=-1 1 ER2=-11 IFS3{ 82 THENE 1 =1 t EP=1
Fl=(02~01) /{Q2~01) tP2=P1X@1 t F3=01-P2

FOR KX=B83+E1TD S2 STEFER

KY=INT (P3+F1 XKX)

IF EX<=255THENIFKY>=Z3 (KX) THEN KY=Z3(KX):B80TO20%8
IF EXR2SSTHENXX=KX~255: IFKY>=Z4(XX) THEN KY=Z4(XX)1G0TO2098
NEXT KX

FOR KY=R3ITORZ2

IF KX<=255THENIFKY=Z3(KX)GB0TO2098

IF KX>255THENXX=KX-255: IFKY=Z4 (XX) BO0TOZ098

MEXT KY

S2=X 1 R2=IY 8 WW=Q

LLINE 82,R2,53,R3: IFE1=-160TO7550

BOTO7S90

REM PRIMER PUNTD OCULTD

FRINTCHR® (&) :CURSOR 1,1

IF (51=82)THEN KX=81:80TD2551
0i=R1:02=R2:Q1=51:02=82 -
Pl=(02-01) /(Q2~-01) : P2=P 1 XQ1 : P3=01-F2

FOR KX=82-1T0O S§1 STEP-1

KY=INT (P3+F1XKX)

IF KX<=255THENIFKY>=Z3 (KX) THEN KY=2Z3Z(KX):B0TD 2555
IF KX>258THENXX=KX-2552 IF KY>=Z4(XX)THEN KY=Z4(XX):GOTO2555
NEXTKX

FOR KY=R2TOR1

IF KX{=255THENIFEY=Z3 (KX)GB0T0255S

IF KX>25S5THENXX=KX-2551KY=24 (XX) t GOTO2555

NEXT KY :
Ri=KY:81=KX: IF (I=0) X (E3<82) THENS1=82: R1=R?2

LINE S1,R1,82,R2,83,R3:60TO7500

REM IEHAY DOS PUNTOS OCULTOS

PRINTCHR® (&) sCURSOR 1,1

IF C=1 GOTO 3800

PROGRAMA CONICAPERS (3)
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3010 IF C=1 G0TD B8R0
IOR0 IF B=l GO0TO 3400

BORE PRINTOHRS (6)

E0Z0 REM BEES EL ifer PUNTO EL GUE BE VE

EOEL PRINTOHRS (&) 1CURSOR 1,1

IOA0 IF (B1=82) THEM KX=81:B0TOE0H]

IOAE Oi=R102=R2101=81102=87

I047 Plw(0E-01) /(RE-E1) 8 PReF K6y PEs0]-PR

BOBO FOR KX=81+1T0 82

BOLD KYeIMT (FI34+F 10N

BOTO IF EXCsRESTHEMIFKY »=7X 0K THEN KY=sZI(KX)  80TO3088

BOTE IF KX FZESTHENX X=KX-2588 TFEY seZ4 (00 THEN KY=Z4 {XX) 1 80T0 3088
Z0B0 NEXT KX:BDTOB0EE

IOE1 FOR KY=R1TORR

Z0B2 IF KN<=25STHEMIFKY=Z3 (KX) B0TOI0BE

BOEE IF KXPESSTHENXX=KYX~2551 IFKY=Z4 (300 BOTOI08S

BOB4 NEXT KY

TOBE BR2eX 8 R2=RY 1 S5k Ry

B090 LINE H51,R1,82,RZB0TO7S00

400 REMEENEL 2o PUNTD ES EL BUE BE VE

3401 PRINTOHRS (6) § CURSOR 1,1

2410 IF (Bi=B2)THEN KX=B1:B0TOS451

B415 01=R102=R201=811 QR=S2 0 E L= 1 EPn-]

FAL7 Fl=(02-01) /(B2-01) 1 FReP 0] 1 PEs0] -F2 IFE2CEL THENE 1=1 § Efm]
B4Z0 FOR KX=S52+E1TOS1E8TERPED

BAZ0 KYs=INT (FI+F1RKY)

SHAD TF EX{=2BSTHENIFEY »=Z3 000 THEN EY=Z5(KX) 1 BOTOI458

SAAT IF KXF2UETHENMXX=HX-2550 TFEY »224 (XX THEN KY=24 {XX) 1 GOTOS458
BAEO NEXT KX:8TOP

Z451 FOR EY=R2TOR1

B452 IF EXC=ZESTHENIFEY=Z3 (KX) B0TOE45E

S4EI IF KK rIESTHENK Xek ¥ -2551 IFKY=24 (XX) 80TOI456

BAT4. MEXT KYRSTOP IF (KX=E1) ¥ (KY=R1 ) THENTS90

F45E Bl=ikXiRi=kKY

46D IF (82=83) THEN KY=82:80T0549%

FAET D1=R2: O2=RE 1 =821 G283 El=] 1 ERs=]

S84E7 Pl={02-01) /(B2~01) 1 P2=pP 101 PEsL~P28 TF 85<ERTHENE { =1 1 EPm—1
B470 FORKA=82+E1TOB3ISTEPER

BABO EY=INT (F3+F1RKY)

F450 IF EX<=2ESTHENIFEY »=Z3 X THEN KY=Z3 KX FE0TD 3503

S4FT TF KXr2SSTHENX X=X -2558 [FKY =24 (00 THEN KY=Z4{XX) 1 GOTOES0%
BATE NEXT KX:GOTOISO0S

3499 FOR KY=RETORI

BEOD IF HX<=2ESTHEMIFKY=ZS (KX BOTOES0E

FHOL IF EXFESSTHENX X=X -2551 IFKY=Z4 (X0 BOTHES00

IEOR MEXT KY

BEOE BX=lX RSy

ITL0 LINESL, R1, B2, RE, B3, K31 B0TO7S00

ER00 REMBEEEL Ter- PUNTO ES EL OUE 8E vE

EEOL PRINTOHRS () ' CURBOR 1,4

JE10 IF (85=82) THENM KX=821 60705851

EELE Ol=R2 DRI 0 LeB2E 0R=EE

FE17 Pl=(02-01) /{Q2-01) tPR2=F1EEL 8 PE=] P2

IER0 FOR KEX=83-1TOBRSTER-1

IEEO KY=INT (P3+F1EKX)

PROGRAMA CONICAPERS (4)
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ZEI0 KY=INT (PI+FIREX)

SBA0 IF EXC=2BSTHEMIFEY 223 (X)) THEM EY=IXZ{(EX}i80DTD 2RE8
FO4E IF BXrRESTHENK Xk X-2550 IFKY 2=24 (XX THEN EY=Z4{XX):E80TOEQ58
SEEO NMEXT KX:BOTD7E90

SES1 FOR KY=RITORZ

EENRE IF EX<=RESTHENIFRY=IE (KX)BDTORESE

SEESE IF KX X299 THENK X =EX~-2T51 IFEY=Z4 {1 ¥ BOTOIEa58

TEEN4 NEXT RY
L AEEE 82=R)rRIZskYi8le)} 1 Rl=KY

2BE5T REM LIME B2 RE 83, R3

IB&D BOTO7S0

700 REM ALTURA EN PANTHLLA

7ELO IF (Bi=B2)THEN KX=81:80TDF542

TELIS Ql=R1502=RII01=5H]02=82

TEl7 Pls{R2-01) / (GE-01) ¢ PR LG 5=~

THZO0 FOR DM=8iTOS2

7EEE IF D4 SESYTHENDS=DA-2551 74 (DS) =INT (P3P 1AD4) s BOTO7S40
TEIO IZ{(DA)y=INT{FE+FLED4)

TEA4D MEXTDA: BOTO7S4E

TE42 IF RICRE THEN AL=Rit80TOVS44

TEA4E AL=RD

Tadd IFELXZEE THEN DS=81-2851 24 (D8)=80 0 60TO7S48

TEAE LEIBL)Y=A,

TEA4E IF = 1B0TOER0S0

THAT IFHS=1 THEMNH=01 BOTO3440

TES0 IR (83=835) THEM EX=83160TO7S82

TEES Oi=RIr0Z=RI:H1=02 02=8%

FREET Pi=(D2-01) A (G281 P2=PLER ] PE=DL-F3E

TEAHD FOR DE=S2TOSZiEZ=INT (F3+FLEDEY 1 E4=D

7ELS IF DEXZSETHEND&=DE-~-2HHI Ed=11 IFERLZ4 (D&} THEN I4{(D&)=E3rB0TOVHEED
TE&T7 IFE4=180TO7S80

Tadh IFESCEIZI(DE) THENZE (DS ) =3

TEGSO NEXT DB:EOTO 7390

7082 IF R2IRI THEN AL=R2:B0OTO7EE4

TEHEE AL=RE

TEEL IF B2XEES THEN Dé=BR--255E Z4 (Dé&) =&, 1 GOTO7VESD

Togs IN(82)snl

TESD MEXT IyNEXT J

Ta) END

2000 REMEBEFROCESD DE CENTRADD

BO0E XeeOs XT=1 00008 Y8=02 ¥ = 00008 e Z 1] D000

BO10 FOR I=0 TORL0FOR J=07T021

BOE0 IF X2{TaJ) XA THEN Xa=X2(Is.J2

BOE0 IF XEAIJIXY THEM XImX2{IpJd3

BOA0 IF YRII.J013A THEN YomYR2LT,.J)

BOSH0 IF Y2{I,J)a¥I THEN YIisY2(Igd)

80460 IF Z2(IaJd)>ZH THEN ZH=Z2{(1,J)

BOTO IF Z2(IsJ¥<ZX THENM ZFi=XR{(I.,.J}

8O7E NEXTINEXTIRPRINT"PROCESD DE CENTRADOY

BOED REM FXFY.FZI S0N LOB FAOTORES DE COMVERBIDN DE CODRDENADAS

FARAS EL CENTRADD

BOSO FXs=INTO(EXA+RXI) /2=-180) rFYsINT{{YA+YI) /2100 sFZ=IMT ( (2213 J2)
Bio FOR I=0T7T0 Z21:FOR J=0T0O21

B110 X2(Ipy=X2 0, )~ FXeY2(I s JmYR{I,3)~FYIZ2( , J)=Z2(T,3)~FZ

PROGRAMA CONICAPERS (5)
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8110 X2(I,J)=X2(I,J)-FXtY2(I,J)=Y2(1,J)~-FYRZ2(I,J)=Z2(I,J)~FZ
B120 NEXT:NEXT:RETURN

10000 FORAB=1 TO 285

10010 ZI3Z(ABR)=0:NEXT

10020 FORCD=1TO100

10030 Z4(CD)=0iNEXT

10040 RETURN

20000 REMEEMMOBTENCION DE LAS CDDRDENADAS CONICAS DE LDS PUNTDS
20001 PRINT"INTRODUCIR COORD. PUNTO DE VISTA": INPUT"-S0<AX>350 ":AX
20002 INPUT"IO<BX>400 "2 BX

20003 INFUT"300LCX>2000 "3CX

20005 IFBX<100 THENPRINT"RX DEBE SER MAYDR QUE 100":GOTDZ0003
20007 IF CX<200 THENPRINT"CX DEBE SER MAYOR GQUE 200":G0T0 20005
20010 INPUT"ENTRAR ALTURA Z DEL PLAND DEL CUADRD"j3ZX

20020 FOR I=0TO21!FORJ=0TO21

20030 IF CX=Z2(1,J)THENPRINT"PTO EN PLAND DESVANECIMIENTO":STOP
20040 KX={IX-CX) /(CX-Z2(14d))

20030 X2(I,I)=INT((AX=X2(IyJ))XKX+AX)

200860 Y2(I,J)=INT{(BX-Y2{(I,J))kKkKX+BX)

20070 NEXTJINEXTI:TT=1:RETURN

30000 REMEEICOMPROBACION: CONSOLEC80:FORI=20TDISTEP-1:FORI=1TDZ20
30005 BE=STR$ (ABS((INT(Z(1,J))))) tBs=8TRINGS ("Q", 2-LEN{B%) ) +B+" ¢
30010 IFZ(I,J)<OTHENB$="-"4+B$iPRINTCHRS ($04);

30020 PRINTB®J tNEXT:PRINTINEXT:STOP: CONSOLEC40:END

PROGRAMA CONICAPERS (6)
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2.7 - GENERACION DE UN SISTEMA CONJUNTO DE OBTENCION DE
PROYECCIONES CONICAS Y AXONOMETRICAS

2.7.1 - COMPARACION DE ALGORITMOS UTILIZADOS EN
AMBOS METODOS Y COORDINACION ENTRE ELLOS

El procedimiento empleado para visualizar la perspectiva
axonométrica y la conica difieren realmente en pocos puntos. En
ambos se han utilizado los dos giros consecutivos antes de proyectar
(aunque la forma de proyectar sea distinta). En ambos se ha utilizado
el mismo sistema de centrado aproximado. En los dos hemos
dibujado solamente la parte superior de la superficie junto con los
laterales visibles. Y, por ultimo, también en ambos hemos sefialado
un mismo procedimiento para la supresion de lineas ocultas.

Todo ello hace posible que podamos formar un conjunto que
posibilite la obtencién de cualquier tipo de perspectiva de la malla sin
tener que duplicar instrucciones.

Veamos pues los algoritmos anteriores integrados en uno solo que va
a permitirnos realizar todas las opciones.

Requerimientos previos.

Supongamos que las coordenadas de los vértices de la malla son:
(X0(1,9), YO(1,3), Z0(1,d)) para valores de | y J que van desde 1 hasta
20.

Llamaremos A al primer angulo de giro segun la figura 2-5-2-2-2
(sentido antihorario).

Llamaremos B al segundo angulo de giro segun la figura 2-5-2-2-3
(sentido antihorario).

Ambos giros vamos a suponerlos en grados sexagesimales.
Llamaremos (CE,DE) al vector posicion de centrado (coordenadas
normales, es decir, segunda coordenada direccion vertical hacia

arriba).

Las coordenadas del centro de la pantalla las llamaremos PX, PY con
direccion de la segunda coordenada vertical y hacia abajo.

Llamaremos (AX, BX, CX) a las coordenadas del punto de vista
(coordenadas de pantalla antes de centrar) (figura 2-6-1-5).
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Llamaremos ZX a la altura del cuadro con respecto a la pantalla o
bien con respecto al punto vértice de la malla de subindices (1,1)
(figura 2-6-1-5).

Las variables A, B, C, X1, Y1, Y2, Z2, V1, V2, V3, V4,V5, U1, U2, U3,
U4, U5 son auxiliares y van cambiando de valor para cada punto.

En esas circunstancias tendremos:

1000 REM LASA COORDENADAS X0(1,J), YO(1,d), ZO(1,J) SON CONOCIDAS

1010 INPUT "DESEA LA PERSPECTIVA CONICA?"; A$

1020 INPUT "ANGULO DEL PRIMER GIRO (GRADOS SEXAGESIMALES)?"; A

1030 REM CAMBIO DE VARIABLES PARA SITUAR CON SUBINDICES (1,1) EL
VERTICE MAS CERCANO AL OBSERVADOR [ X1(1,J),Y1(1,3),Z1(1,J)]

1040 IF (A>=0) * (A<90) THEN FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20 : X1(1,J)=X0(l,J) :
Y1(1,9)=Y0(1,J) : Z1(1,3)=20(1,J) : NEXT J : NEXT i : REM A NO VARIA : GOTO 1100
1050 IF (A>=90)#(A<180) THEN FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20 : X1(1,J)=X0(1,J) :
Y1(1,3)=Y0(1,d) : Z1(1,J) = ZO(U,20-1) : NEXT J : NEXT | : A=A-90 : GOTO 1100
1060 IF (A>=180)#(A<270) THEN FOR I=1 TO 20 : FOR JO1 TO 20 : X1(1,3)=X0(,J) :
Y1(1,3)=Y0(1,d) : Z1(1,3)=Z0(20-1,20-1) : NEXT J : NEXT | : A=A-180 : GOTO 1100
1070 IF (A>=270)%(A<360) THEN FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20 : X1(1,3)=X0(I,J) :
Y1(1,3)=Y0(1,d) : Z1(1,3)=Z0(20-J,1) : NEXT J : NEXT | : A=A-270 : GOTO 1100
1080 PRINT "EL ANGULO DEBE SER MENOR DE 360°" : GOTO 1020
1100 A=A*r/180
1110 IF A$="SI" THEN B=r/2 : GOTO 1150
1120 INPUT "ANGULO DEL SEGUNDO GIRO?" (GRADOS SEXAGESIMALES"; B
1130 IF (B>90) THEN "DEBE SER MENOR DE 90°" : GOTO 1120
1140 B=B*M/180
1150 CO=COS(A) : SI=SIN(A) : CC=COS(B) : SS=SIN(B)
1160 IF A$="SI" THEN INPUT "COORD. DEL PUNTO DE VISTA";AX,BX,CX : GOTO
1180
1170 GOTO 1800
1180 X2(20,1)=X0(20,1) * CO-Y0(20,1) * SI : B1=X2(20,1)
1190 Z2(20,1)=Z0(20,1) * CC-X0(20,1) * SI * SS-Y0(20,1) * CO* SS : B2=72(20,1)
1200 X2(1,20)=X0(1,20 * CO-Y0(1,20) *SI : C1=X2(1,20)
1210 Z2(1,20)=Z0(1,20) * CC-X0(1,20) * S| * SS-YO(1,20) *CO * SS :
C2=72(1,20)
1220 X2(20,20)=C1-B1 : D1=X2(20,20) : A1=0 : A2=0
1230 Z2(20,20)=B2+C2 : D2=72(20,20)
1240 V1=A1-B1 : V2=A2-B2 : U1=A1-C1 : U2=A2-C2
1250 IF V1=0 THEN 1370
1260 V3=V2/V1 : V4=V3 * Al : V5=A2-V4 : CV=V3 * AX+V5
1270 IF U1=0 THEN 1400
1280 U3=U2/U1 : U4=U3 *Al : U5=A2-U4 : CU=U3 *AX+U5
1290 IF (CX>CV) #(CX>CU) THEN LT00 : REM DOS LATERALES : GOTO 2000
1300 IF (CX>CV) THEN SW=1 : GOTO 1330
1310 IF (CX>CU) THEN SW=2 : GOTO 1330
1320 PRINT "FUERA DEL CONO DE VISION OPTIMO" : GOTO 1160
1330 V4=V3 *D1 : V5=D2-V4 : DV=V3 *AX+V5
1340 U4=U3 D1 : U5=D2-U4 : DU=U3 *AX+U5
1350 IF (CX<DV) *(CX<DU) THEN 1320
1360 ON SW GOTO
1370 IF (AX<0) *(CX<0) THEN LT=0 : GOTO 2000
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1380 IF (AX<200) *(CX>0) THEN LT=1 : REM LATERAL DERECHO : GOTO 2000
1390 GOTO 1320

1400 IF (AX>0) *(CX>0) THEN LT=0 : GOTO 2000

1410 IF (AX>200) *(CX>0) THEN LT=2 : REM LATERAL IZQUIERDO : GOTO 2000
1420 GOTO 1320

1800 REM VECTOR POSICION DE CENTRADO EN AXONOMETRIA

1810 XC=X1(10,10)*CO-Y1(10,10)*S| : CE=PE-XC

1820 YC=(X1(10,10) *SI+Y1(10,10)*CO)*CC+Z1(10,10)*SS : DE=PY-YC

1830 GOTO 2020

2000 REM CALCULO DE LAS COORDENADAS TRAS EL SEGUNDO GIRO
(CENTRADAS PARA AXONOMETRIA Y SIN CENTRAR PARA CONICA)

2010 CE=0 : DE=0

2020 FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20

2030 X2(1,3)=X1(1,J)*CO-Y1(1,J)*SI+CE

2040 Y2(1,3)=(X1(1,J)*SI+Y1(1,J)*CO)*CC+Z1(l,J)*SS+DE

2050 72(1,3)=21(1,J)*CC-(X1(1,J)*SI+Y1(1,J)*CO)SS

2060 NEXT J : NEXT |

2070 IF (A$<>"SI") THEN 4000

2080 INPUT "INTRUDICIR ALTURA DEL PLANO DEL CUADRO";ZX

2090 REM VECTOR POSICION DE CENTRADO DE CONICA

2100 XC=(X2(10,10)-AX)*(ZX-CX)/(Z2(10,10)-CX)+AX : CE=PX-XC

2110 YC=(Y2(10,10)-BX)*(ZX-CX)/(Z2(10,10)-CX)+BX : DE=PY-YC

2120 REM CALCULO DE LAS COORDENADAS CONICAS

3000 FOR 101 TO 20 : FOR J=1 TO 20

3010 A=X2(1,J) : B=Y2(1,d) : C=22(1,J)

3020 V1=A-AX : V2=B-BX : V3=C-CX

3030 X2(1,J):(V1/V3)*(ZX-CX)+AX+CE

3040 Y2(1,9)=(V2/V3)#(ZX-CX)+BX+DE

3050 NEXT J : NEXT |

4000 REM PROCESO DE DIBUJO CON ELIMINACION DE LINEAS OCULTAS COMUN
A LOS DOS TIPOS DE PERSPECTIVAS

La parte que continua es comun a ambos métodos por lo que se
puede prescindir en este apartado de su tratamiento.

El programa PROYECCION MALLA responde a lo exigido en esta
apartado.

La nomenclatura correspondiente a este programa es la siguiente:

X(22,22) : Coordenada horizontal primitiva en el sentido de las X, que
corresponde a cada uno de los vértices de la malla y también a los
laterales.

Y(22,22) : Coordenada horizontal primitiva en el sentido de las Y, que
corresponde a cada uno de los vértices de la malla y también a los
laterales.

Z(22,22) : Tercera coordenada correspondiente a cada uno de los
vértices de la malla y que representa la altura que tienen con
respecto al plano de referencia antes de efectuar movimientos.
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X2(22,22), Y2(22,22), Z2(22,22) : Coordenadas de los puntos de la
malla una vez ejecutados los movimientos y la proyeccién. También
se utiliza para ubicar los resultados intermedios, por esa razén se
necesita también la tercera coordenada.

Z3(255) : Variable utilizada para contener los valores de la frontera
en la eliminacion de lineas ocultas.

Z4(100) : Complementa a la variable Z3(255) y tiene el mismo
objetivo.

El resto de variables utilizadas responde a los mismos valores que
les hemos dado en este apartado.

En la SINTESIS podemos ver el programa completo y algunos de los
resultados obtenidos con él junto a los datos utilizados.

2.7.2 - CENTRADO DE LAS PERSPECTIVAS OBTENIDAS

Si nos interesa un centrado exacto y no aproximado como lo tenemos
hasta ahora, hay que encontrar el valor exacto del vector posicion de
centrado. Para ello lo mas efectivo es tomar las posiciones mas alta y
mas baja asi como la que resulta situada mas hacia la derecha y mas
hacia la izquierda.

He aqui una subrutina que produce el centrado partiendo de las
coordenadas de los vértices una vez aplicados los dos giros en
axonometria o el proceso equivalente en conica.

8000 REM PROCESO DE CENTRADO DE COORDENADAS
8010 XA=0 : XI=10.000 : YA=0 : Y1=10.000
8020 FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20
8030 IF X2(1,J)>XA THEN XA=X2(1,J)
8040 IF X2(1,J)<XI THEN XI=X2(1,J)
8050 IF Y2(I,J)>YA THEN YA=Y2(l,J)
8060 IF Y2(I,J)<YI THEN YI=Y2(l,J)
8070 NEXT J : NEXT |
8080 REM FX SERA LA PRIMERA COORD. DEL VECTOR CENTRADO
8090 REM FY SERA LA SEGUNDA COORD. DEL VECTOR CENTRADO
8100 FX=PX-(XA+XI)/2
8110 FY=PY-(YA+VI)/2
8120 FOR I1=1 TO 20 . FOR J=1 TO 20
8130 X2(1,9)=X2(1,9)+FX : Y2(1,3)=Y2(1,J)+FY
8140 NEXT J : NEXT |

Este proceso aunque mas exacto es mas lento que los anteriores
pues requiere procesar al menos una vez mas todos los puntos de la
malla. El programa PROYECCION MALLA CENTRADA incorpora
este procedimiento de centrado.
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2.7.3 - LATERALES DE LA MALLA

Para dibujar los laterales de la malla se han incorporado al total de
puntos vértice de cuadricula, otra serie de puntos cuyas dos primeras
coordenadas son las mismas que tienen los puntos del borde de la
cuadricula, mientras que su altura se ha hecho igual a una constante.

El tratamiento de estos puntos puede ser el mismo que se da al resto
de puntos de la malla.

El algoritmo que utilizariamos para conseguir sus coordenadas seria
el siguiente:

FOR i=1 TO 20 : X0(1,21)=X0(1,20) : X0(21,[)=X0(20,1):
X0(0,1)=X0(1,1) : X0(1,0)=X0(l,1) : YO(I,21)=Y0(I,20)
Y0(21,)=Y0(20,1) : YO(0,1)=YO(L,I) : YO(I,0)=YO(l,1)

NEXT I : X0(0,0)=X0)1,1) : X0(0,21)=X0(1,20)

X0(21,0)=X0(20,1) : X0(0,21)=Y0(1,20)

Y0(21,0)=Y0(20,1) : YO(21,21)=Y0(20,20)

FOR 1=0 TO 21 : Z(1,21)=K : Z(21,1)=K : Z(I,0)=K : Z(0,))=K : NEXT |

De esta manera convertimos la malla de 20 por 20 puntos en una
malla de 22 por 22 puntos.

Con este tipo de mallas se han realizado los programas de
visualizacion en perspectiva.

En el caso que no quisiéramos ver el lateral, bastaria con no
procesar en los bucles mas que de I1=1 hasta 1=20 y lo mismo para el
otro indice.
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2.8 - OBTENC

ION DE PERFILES EN LAS SUPERFICIES GENERADAS

MEDIANTE NUESTRO MODELO

2.8.1 - PERFILES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

INPUT

Una de las utilidades con mas aplicaciones en las superficies
definidas mediante mallas de alambre, es la obtencion de perfiles
producidos por planos.

Los mas faciles de obtener son los que se producen al cortar dicha
superficie por planos verticales paralelos a los bordes de la malla y
mejor aun, que pasen por vértices de dicha malla.

Para resolver esos casos es suficiente un algoritmo muy simple que
recorre la malla de un lado a otro. De cada punto (vértices de la
malla) guarda su altura y la distancia horizontal que le separa del
anterior, para luego poder dibujar un perfil.

Los algoritmos que dan perfiles longitudinales y transversales son los
que siguen:

"ENTRAR LA COORDENADA X POR LA QUE INTERESA HALLAR

EL PERFIL TRANSVERSAL";X
| = INT(X/10) : D(1) = 1 : Z(1) = Z(1,1) : DT = D(1)

FOR J=2 TO 20 : D(J)=DT+Y(l,d+1)-Y(1,d) : Z(3)=Z(1,J) : NEXT J
FOR J=1TO 19

LINE D(J), Z(3), D(I+1), Z(I+1)

NEXT J

INPUT

Y para el longitudinal:

"ENTRAR LA COORDENADA Y POR LA QUE INTERESA HALLAR

EL PERFIL LONGITUDINAL";Y
J=INT(Y/10) : D(1)=1 : Z(1)=Z(1,J) : DT=D(1)

FOR =2 TO 20 : D()=DT+X(1+1,J)-X(1,d) : Z(N=Z(1,d) : NEXT |
FOR I=1 TO 10

LINE D(l), Z(1), D(1+1), Z(1+1)

NEXT |

2.8.2 - PERFILES OBLICUQOS

Los perfiles longitudinales y transversales son utiles sobre todo para
hacer comprobaciones por su gran rapidez, pero sin embargo en la
practica se hacen necesarios otros tipos de perfiles conseguidos
también a través de planos verticales que no son paralelos a los
laterales.
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Se hace necesario el ir de un punto a otro de la malla de forma
oblicua y no necesariamente a través de vértices.

En este caso hay que encontrar la interseccion del plano vertical con
todas las aristas que atraviesa, hallar sus coordenadas Yy
posteriormente proceder como en el caso anterior.

La secuencia a seguir sera la siguiente:

- Entrar las coordenadas de los puntos que determinaran la direccion
del plano de corte (solamente dos coordenadas puesto que la altura
se obtendra automaticamente sobre la superficie).

- Determinacion del vector director de la recta que representa el
plano vertical proyectado sobre el plano horizontal.

- Determinacién de la ecuacion de la misma recta que luego
utilizaremos para ir encontrando puntos del perfil.

- Determinacion (figura 2-8-2-1) de los puntos de interseccion del
plano vertical con las cuadriculas de la malla.

- Hallar las distancias en proyeccién horizontal que existen entre los
puntos de interseccion obtenidos.

- Crear una variable que contenga las distancias acumuladas desde
el primer hasta el Ultimo punto y otra de igual subindice que contenga
las alturas de cada punto en el mismo orden.

- Dibujar el perfil utilizando las coordenadas del apartado anterior.

Resolucién analitica que corresponde:

Sean (XA,YA) y (XB,YB) las coordenadas de los puntos que situan el
plano.

El vector director de la recta AB sera:
V1=XB-XAV2=YB - YA

La ecuacion de la recta sera en funcién de las dos variables:
(X-XA)V1 = (Y-YA)V2Y = (V2/V1) * (X-XA)+YA

X = (V1/V2) * (Y-YA)+XA

Nos iremos desplazando desde el primer punto (XA,YA) hacia el
punto (XB,YB) determinando todas las intersecciones con la malla.
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(1,20) (20,20)

-

N

(1,1) (20,1)

FIGURA 2-8-2-1

El programa PERFIL SOBRE PLANO en sus instrucciones 200 a
3100 resuelve este problema a base de rastrear segun las dos
variables (de aqui que interesen las dos ecuaciones de la recta).

Una vez tengamos las coordenadas de esos puntos de interseccion,
el trazado es muy similar al visto en el apartado anterior, s6lo que las
distancias hay que hallarlas por Pitagoras.

Esta subrutina de trazado podemos verla en el mismo programa de
utilidad en las instrucciones 4000 en adelante.

En la SINTESIS se muestran los diferentes resultados obtenidos en
la aplicacion de este programa a ejemplos concretos ademas del
programa que resuelve ya sintetizados todos los casos de perfiles y
cuyo nombre es PERFIL POLIGONAL.
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2.8.3 - PERFILES SEGUN ITINERARIO

Si el desplazamiento a través de la superficie de la malla se efectia
siguiendo un camino que no es perteneciente a un solo plano vertical,
sino que responde a una poligonal en planta, el problema se
complica algo mas pues hay que determinar un perfil oblicuo para
cada uno de los segmentos de la poligonal y posteriormente
enlazarlos entre si de forma que el perfil sea continuo.

En el programa PERFIL POLIGONAL se efectian las siguientes
funciones:

- Eleccion de la malla guardada en disco con el nUmero de puntos
(20%20) mediante la variable A$ (nombre del archivo) instrucciones
50 a 90.

- Determinacion del camino a recorrer mediante la introduccion de las
coordenadas horizontales de la poligonal (instrucciones 100 a 120).

- Determinacién de los puntos de corte de la poligonal con las rectas
de la malla.

- Determinacion el parametro distancia al primer punto a través de la
poligonal y la altura para cada uno de los puntos de interseccion
obtenidos.

- Creacion de un archivo ordenado que contiene los puntos de paso
por la malla en funcion de su distancia al primer punto sobre la
poligonal en planta y alturas de los mismos cuyo nombre guardamos
con la variable B$ (instrucciones 4650 a 4800).

- Dibujo del perfil poligonal en pantalla asi como de los ejes horizontal
y vertical para poder visualizarlos de forma ordenada.

Veamos la nomenclatura especifica que se ha empleado en la
elaboracion de este programa:

X(21,21) : Coordenadas horizontales en la direccién X de los puntos
de la malla incluidos los laterales.

Y(21,21) : Coordenadas horizontales en la direccién Y de los puntos
de la malla incluidos los laterales.

Z(21,21) : Coordenada vertical que sefiala las alturas de los puntos
de la malla incluidos los laterales.

A(100,3) : Variable indexada que contiene las coordenadas de los
puntos de interseccion entre la poligonal itinerario y la malla (A(100,1)
coordenada X, A(100,2) coordenada Y, A(100,3) coordenada Z).
B(50,2) : Variable indexada que contiene las coordenadas
horizontales de los puntos de la poligonal itinerario (G(50,1)
coordenada horizontal X, G(50,2) coordenada horizontal Y).
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H(150,2) : Coordenadas paramétricas de los puntos de interseccién
entre la poligonal itinerario y la malla puestas de forma ordenada.
(H(150,1) sefala la distancia en proyeccion y siguiendo el itinerario
entre cada punto y el primero, H(150,2) sefala la altura del punto).
XA, YA : Coordenadas provisionales del punto del segmento que se
esté tratando en su extremo mas cercano al comienzo de la
poligonal.

XB, YB : Coordenadas del punto mas lejano del segmento que se
esté considerando.

V1, V2 : Vector director del segmento que va desde el punto (XA,YA)
hasta el punto (XB,YB).

C : Tangente de la recta que pasa por (XA,YA) y (XB,YB).

B* : Variable en la que se ubicara el nombre del archivo que va a
contener a los puntos H(150,2).

A= : Variable que ubicara el nombre del archivo de puntos de la malla
para su lectura en disco.

El resto de variables son intermedias y contienen valores de transito.

En la SINTESIS podemos ver el programa completo y algunos
resultados obtenidos mediante el mismo (perfiles poligonales).

Si aplicamos la técnica de trazado de curvas mediante SPLINE que
vimos en el apartado 2.3 podemos hacer que el perfil resulte una
curva continua con las caracteristicas ya expuestas (ver en
SINTESIS los resultados obtenidos al trazar los perfiles mediante
SPLINE).
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2.9 - MALLAS FICTICIAS

2.9.1 - DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

Hemos dado el nombre de mallas ficticias a las mallas de alambre
cuyas coordenadas horizontales no estan dispuestas en forma de
rejilla.

Vamos a utilizar este tipo de mallas sobre todo en visualizacion,
aunque también pueden usarse en otras aplicaciones.

En cierto modo ya utilizamos una parte de estas técnicas para
visualizar las mallas topograficas puesto que en ellas los laterales
estan compuestos por puntos cuyas coordenadas horizontales son
coincidentes.

Hasta ahora, una de las condiciones que exigiamos a las mallas que
utilizabamos era el hecho que un mismo no punto podia tener dos
alturas diferentes. Esta restriccion vamos a hacerla desaparecer de la
forma siguiente:

- Cuando nos interese tener un punto con dos alturas distintas
tendremos que crear toda una fila o columna de puntos cuyas
coordenadas sean coincidentes, a excepcion de la ya mencionada,
aungque en ocasiones sera posible aprovechar la misma fila o
columna para varios puntos que tengan las mismas caracteristicas.

- Cuando se afiada una fila o columna deberemos tener en cuenta
que el nimero de columnas (o filas) también aumentara en una
unidad.

Veamos como se efectuaria el proceso de realce a una forma plana
con elevacion (figura 2-9-1-1):

N° de filas antes de dar realce a esta figura en la malla, 6.

N° de columnas antes de dar realce a la figura en la malla, 6.
N° de filas después de dar realce a la figura, 9.

N° de columnas después de dar realce a la figura, 9.

Veamos cdmo se realiza este aumento de filas y columnas paso a
paso; para ello representaremos con 0 (cero) los puntos bajos y con
1 (uno) los altos.
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9
(7,8)
6
(4,5)
(2,3)
1
! 2 (34) (56} (7,8) 9
FIGURA 2-9-1-1
Malla original:
0 00O0ODO
001100
001100
001110
001110
0 00O0ODO

Malla tras afadir una columna:

O O O o o o
O O O o o o
O O O o o o
|
O R B B L O
O R B P P O
O r B O O O
O O o o o o

Malla tras afadir la segunda columna:

O O O O O o
O O O o o o
O O O O O o
O + P » O
O r P L P, O
1
O r P O O O
O P B O O O
O O O o o o
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Malla tras afadir la tercera columna:

Malla tras afadir la primera fila:

OO0 0000 Oo

OO0 o000 O0OOo

OO0 OO0 +dA—d0

OO —_ 00«0

OO0 0000 O0o

OO0 0000 Oo

OO —~0O0O0O0OOoOOo

Malla tras afadir la segunda fila:

oo o lelolNeNe o]

oo _oooo-_-_ooo

OO0 000 —— -0

OO0 000 —- -0

OO0 —d A —— 1O

OO0 —dd A 0

o0 _o0O000O0 _000O0o

o _-_o0o0o0oo0o - o000o

oo _-_o00o0o0 _-_o000o

Malla tras afadir la tercera fila:

co_-_oooo_-_oo oo
o0 _ 00O _o0O00 _—_0O0

OO0 _ 000 —dd_0O0

OO0 —_ 000 —-d+H_0O0

OO0 —ddd ——d+d _OO

OO0 —ddd—d 4 _0OO0O

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
oo -oooo oo -—-oo
oo -_oooo oo oo

oo - oooo _-_oo—-—-oo
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Donde las cifras unidas por guién tiene las mismas coordenadas
horizontales aunque pueden tener o no distintas alturas.

La posicion de cada signo 0 6 1 indica los subindices de la variable
correspondiente, de manera que en este caso habria 14 puntos
elevados aunque estarian situados sobre 10 vértices distintos en
planta.

Véanse en las figuras que siguen a continuaciéon los resultados
obtenidos en cada paso con el programa MALLAS FICTICIAS.

Veamos como queda afectada la malla al introducir una fila o
columna:

e Tipos de fila a afiadir:

- Fila por debajo de una ya existente con las mismas posiciones
horizontales y alturas inferiores o iguales.
- Fila por encima de una ya existente con las mismas posiciones
horizontales y alturas inferiores o iguales.

e Tipos de columna a afadir:

- Columna por la izquierda de una ya existente con las mismas
posiciones horizontales y alturas iguales o inferiores.
- Columna por la derecha de una ya existente con las mismas
posiciones horizontales y alturas iguales o inferiores.

En el primer caso el efecto es el siguiente:

- Las filas que estan por encima deben elevarse un subindice vertical
(si su subindice era J, pasara a ser J+1).

- Lo mismo ocurre con la propia fila a repetir.

- El nimero subindices verticales aumenta en una unidad.

- La relacién entre las nuevas coordenadas X1, Y1, Z1 y las antiguas
X, Y, Z en funcion de sus subindices sera:

* Desde la fila 1 hasta la fila a reproducir se conservaran
exactamente iguales X1(1,J)=X(l1,J), Y1(1,9)=Y1(1,J), Z1(1,9)=21(1,J).

* Desde la fila a reproducir hasta la dltima (excluida la linea a
reproducir), seran X1(1,J)=X(1,J-1), Y1(1,J)=Y(1,J-1) y Z1(1,J)=Z(1,J-1).

- El nimero de columnas permanecera invariable.

- La fila a reproducir estara repetida hasta que variemos sus alturas,
y esta variacion se hara en la fila del mismo namero de la malla
primitiva.

- Vemos claramente que el cambio solo afecta a las filas superiores.

En el segundo caso se reproducen todas las circunstancias
anteriores a excepcion de la siguiente:
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- La variacion de la fila repetida debemos hacerla en la fila de nimero
inmediato superior al que tenia en la malla original.

Cuando lo que queremos es intercalar una columna, el procedimiento
es semejante. Veamos los efectos que producen en el tercer caso:

- Las columnas que estan a la derecha deben elevarse un subindice
vertical (si su subindice era | ahora pasaria a ser I+1).

- De igual modo ocurre con la columna a reproducir.

- El nimero de subindices horizontales aumenta en una unidad.

- La relacién entre las nuevas coordenadas X1, Y1, Z1 y las antiguas
en funcion de los tres subindices sera:

* Desde la columna 1 hasta la columna a reproducir se conservaran
exactamente iguales X1(1,J)=X(l1,J), Y1(1,9)=Y(1,J), Z1(1,9)=Z(l,J).

* Desde la columna a reproducir hasta la ultima (excluida la linea a
reproducir) seran X1(1,J)=X(I-1,J), Y1(1,J)=Y(I-1,J), Z1(1,9)=Z(1-1,J).

- El ndmero de filas permanecera invariable.

- La columna a reproducir estara repetida hasta que variemos sus
alturas y esta variacion se hara en la columna del mismo numero de
la malla primitiva.

- ElI cambio solo afecta a las columnas de la derecha, pero no a las
de la izquierda.

En el cuarto caso los efectos que se producen son los mismos a
excepcion del siguiente:

- La variacion de la columna repetida debemos hacerla en la columna
de nimero inmediato superior al que tenia en la malla original.

Hechas estas consideraciones, es posible sistematizar la inclusion de
una fila o columna diferenciando entre los cuatro casos mediante un
algoritmo que parte de los datos siguientes:

- Malla inicial definida por filas y columnas a modo de reticula
espacial necesariamente cuadrada cuyos puntos tienen coordenadas
de nombre X(1,J), Y)(1,9), Z(I,J) para valores de | que oscilan entre la
unidad y su valor maximo IT y valores de j que oscilan entre la unidad
y su valor maximo JT.

Las dos primeras coordenadas responden a la posicion de los
vértices sobre un plano horizontal y estan situadas a igual distancia a
modo de reticula regular.

1000 REM ALGORITMO QUE INTERCALA FILAS O COLUMNAS FICTICIAS
1010 PRINT "QUE TIPO DE LINEA DESEA INTERCALAR?"
1020 PRINT "1 COLUMNA VERTICAL POR LA IZQUIERDA"
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1030 PRINT "2 COLUMNA VERTICAL POR LA DERECHA"
1040 PRINT "3 FILA HORIZONTAL POR ABAJO"

1050 PRINT "4 FILA HORIZONTAL POR ARRIBA"

1060 PRINT "EL ORDEN DE ENTRADA DE LINEAS DEBE SER"

1070 PRINT "DE DERECHA A IZQUIERDA Y DE ARRIBA HACIA ABAJO"
1080 GET A : IF A=0 GOTO 1080

1090 ON A GOSUB 2000,2000,4000,4000

1100 PRINT "DESEA INTERCALAR OTRA LINEA?"

1110 GET A$ : IF A$="" GOTO 1110

1120 IF A$="S" GOTO 1010

2000 REM INTERCALADO DE COLUMNAS

2010 INPUT "POSICION DE LA COLUMNA A INTERCALAR CON REPETICION
RESPECTO A LA MALLA DE ORIGEN";IP

2020 FOR J=1 TO JT

2030 FOR I=(IT+A) TO (IP+1) STEP-1 : X(1,9)=X(I-1,J) : Y(1,9)=Y(I-1,J)
2040 Z(1,3)=Z(I-1,J) : NEXT | : NEXT J

2050 IT=IT+1 : IP=IP+A-1

2060 PRINT "DESEA TODA LA COLUMNA DE ALTURA BAJA?"

2070 GET A$ : IF A$="" GOTO 2050

2080 IF A$="S" THEN FOR J=1 TO JT : Z(IP,J)=Z(IP,1) : NEXT J

2090 PRINT "NUMERO DE VERTICE A COLOCAR EN ALTURA BAJA?"
2100 PRINT "PULSAR 0 (CERO) PARA FINALIZAR"

2110 INPUT J : IF J=0 THEN RETURN

2120 Z(IP,J)0Z(IP,1) : GOTO 2090

4000 REM INTERCALADO DE FILAS

4010 INPUT "POSICION DE LA FILA A REPRODUCIR RESPECTO A LA MAS BAJA EN
LA MALLA DE ORIGEN";JP

4020 FOR I=1 TO IT

4030 FOR J=(JT+1) TO (JP+1) STEP-1 : X(I,J)=X(1,J-1)

4040 Y(1,9)=Y(1,3+A) : Z(1,9)=Z(1,3-1) : NEXT J : NEXT |

4050 JT=JT+1 : JP=JP-3+A

4060 PRINT "DESEA TODA LA FILA DE ALTURA BAJA?"

4070 GET A$ : IF A$="" GOTO 4070

4080 IF A$="S" THEN FOR I=1 TO IT : Z(I,JP)=Z(1,JP) : NEXT |

4090 PRINT "N° DE VERTICE A COLOCAR EN ALTURA BAJA?"

4100 INPUT | : IF 1=0 THEN RETURN

4110 Z(1,JP)=Z(1,JP) : GOTO 4090
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2.9.2 - TRATAMIENTO DE MALLAS FICTICIAS

Un tratamiento completo de mallas ficticias debe comprender los
siguientes apartados:

- Lectura de datos de la malla original a partir del soporte donde se
encuentre y considerando que el numero de filas y columnas sea
posible variarlo para leer datos de mallas de distinto nimero de
puntos incluso cuando no son cuadradas.

- Menu para poder intercalar lineas de los cuatro tipos que hemos
definido en funcién de las necesidades.

- Indicaciones referentes al orden de entrada de estas lineas
intercalables para evitar que la introduccion de unas lineas afecten a
otras. En la definicibn que nosotros hemos hecho el orden debe ser
de mayor a menor indice, tanto para filas como para columnas.

- Proceso de intercalado con adaptacion de las coordenadas a los
nuevos subindices, que es en realidad lo que hemos desarrollado
hasta ahora.

- Posibilidad de visualizar la malla una vez hechos todos los cambios
y grabarla en un soporte en caso de ser satisfactorio.

Los puntos segundo, tercero y cuarto ya los hemos desarrollado;
veamos un algoritmo que servira para el primer punto:

100 REM LECTURA DE LOS DATOS DE UNA MALLA RECTANGULAR DE N° DE
FILAS Y COLUMNAS CONOCIDOS

110 PRINT "NOMBRE DE ARCHIVO ORIGEN?"

120 INPUT C$ : PRINT "NUMERO DE COLUMNAS?" ; INPUT IT

130 PRINT "NUMERO DE FILAS?,JT

140 REM LECTURA

150 ROPEN # 1, C$

160 FOR 101 TO IP : FOR J=1 TO JP

170 INPUT # 1, X(1,3), Y(1,J), Z(1,J) : NEXT J : NEXT |

2.9.3 - OBTENCION DE LA PERSPECTIVA EN ESTE TIPO DE
MALLA

El dltimo punto que es en realidad el objetivo final, podemos
realizarlo mediante dos procedimientos como vamos a ver
seguidamente:

- Crear un sistema de visualizacién adecuado al nimero de filas y de
columnas variables.

235



Superficies adaptables a puntos en el espacio

- Convertir la malla resultante en otra malla con el nimero de filas y
columnas adecuados para poder utilizar el sistema de visualizacion
gue disponemos.

Aunque no seria excesivamente complicado realizar la primera
opcién, hemos creido conveniente efectuar la segunda para de esta
forma utilizar el programa PROYECCION MALLA. Veamos el
algoritmo que convierte una malla con un nimero menor de filas y
columnas al que nosotros hemos utilizado (20%20) en una malla
cuadrada que cumpla todas las restricciones.

5000 REM AJUSTE MALLA A DIMENSIONES ADECUADAS
5005 IF IT=20 GOTO 5030

5010 IF IT<20 THEN FOR JO1 TO JT : FOR I=IT TO 20 : X(I,3)=X(IT,J) : Y(1,)=Y(IT,J) :
Z(1,9)=2(IT,J) : NEXT | : NEXT J : GOTO 5030

5020 PRINT "NO ES POSIBLE CON MALLA DE 20%20 : END

5030 IF JT=20 THEN RETURN

5040 IF JT<20 THEN FOR I=1 TO IT : FOR J=JT TO 20 : X(1,9)=X(1,JT) : Y(1,9)=Y(1,JT) :
Z(1,9)Z(1,3T) : NEXT J : NEXT | : RETURN

5050 GOTO 5020

El proceso de grabacion seria:

6000 PRINT "DESEA GRABAR EL NUEVO ARCHIVO?"
6010 GET A$ : IF A$="" GOTO 6010

6020 IF A$="S" GOSUB 6500

6030 END

6500 REM GRABACION EN DISCO

6510 INPUT "NOMBRE QUE ASIGNAMOS AL ARCHIVO?";B$
6520 WOPEN # 2, B$

6530 FOR I=1 TO 20 : FOR J=1 TO 20

6540 PRINT # 2, X(1,J), Y(1,9), Z(1,J)

6550 CLOSE # 2

6560 END

Tras efectuarse este algoritmo podiamos utilizar el programa
PROYECCION MALLA PARA OBTENER LA PERSPECTIVA.

Todo lo expuesto y con suficientes ejemplos, se ha incorporado en el

programa MALLAS FICTICIAS que se encuentra en el apartado
correspondiente de la SINTESIS.
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