Uno de los avances mds espectaculares de
la informatica en los tltimos afios ha sido
el disefio y animacién de objetos
tridimensionales mediante ordenadores.

Gracias a unas técnicas semejantes a las
utilizadas en equipos sofisticados de
disefio grifico pueden llegar a conseguirse
imdgenes tridimensionales en el
ordenador. Basta con aplicar una serie de
conceptos bdsicos de la geometria para
convertirlo en una herramienta de
sorprendentes posibilidades.
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Los programas que i h
as que aparecen en este libro funci -
ordenadores: PR

IBM-PC, XT, AT y compatibles,
:::]S(T&‘\D—‘i“. 664, 6128, 1512,
5 'LAIR-SPECTRUM 48 K, 128 K, PLUS, PLU
MSX-Todos los madelos. ' Ea
COMMODORE-CBM 64 vy CBM 128,

INTRODUCCION:
COMANDOS GRAFICOS

f LA PANTALLA

AMOS a ver como esta constituida la pantalla del ordena-
dor y como podemos pintar sobre ella.

La pantalla esta configurada como una reticula en la
que cada casilla, o spixels, puede tomar un color.

Para acceder a cada una de estas casillas necesitamos
conocer su posicion dentro de la pantalla, lo que indica-
remos mediante la fila y la columna en la que estd situa-
da. A estos dos niimeros nos referiremos como sus coorde-
nadas.

Bl namero de filas y columnas que hay, o resolucion, varia de un or-
enador a otro, por lo que los veremos por separado.

En el Spectrum la pantalla estd formada por 176 filas y 256 columnas.
1l punio origen, que es el situado en la fila 0 y la columna 0, esté en la es-
quina inferior izquierda de la pantalla.

En ¢l Amstrad existen tres modos de pantalla a los que les corresponde
diversos nimeros de puntos. En el modo 0 existen 160 columnas y 200 fi-
las En el modo 1 hay 320 columnas y 200 filas. Finalmente, el modo 2
cuenia con 640 columnas y 200 filas.

Para unificar con los distintos modos el par de nimeros que indican la
filn v la columna, y que sean los mismos se varia el tamano de la casilla,
{ue ocupard varios puntos, por lo que a coordenadas distintas les puede
corresponder una misma casilla.

En el modo 0 a una casilla le corresponderdn 8 puntos de nuestras coor-
denadas (4*2), en ¢l modo | cada casilla estard compuesta por 4 puntos
), v en ¢l modo 2 serdan dos puntos (1*2).

Para especificar los diferentes modos existe el comando
MODE n

donde n es el modo a usar.
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COLORES

En la pantalla se puede pintar con diversos colores. Se puede especifi-
cur el color del borde, o marco, que es lo que rodea la pantalla y donde
i1l e puede escribir; el color del fondo, o puntos sin pintar, y el de los pun-
jos 0 escribir, o tinta.

Veamos como se indica esto en cada ordenador.

En el Spectrum existen 8 colores. A cada color le hacemos correspon-
dir un codigo que lo identifique.

Estos seran:

Codigo Color

Negro
Azul
Rojo
Magenta
Verde

n
Amarillo
Blanco

Fig. 1.3. Cédigos de colores para Spectrum.

~nAaWN—=0

Para indicar el color del borde indicamos:
BORDER n
donde n es el codigo correspondiente al color que queremos usar.




La instruccion:
PAPER n
cambiara el color del fondo.

Por altimo:
INK n

indicard el color de tinta con el que queremos pintar.

Hay que tener cuidado de no indicar el mismo color para ¢l fondo y la
tinta, pues de esta forma al pintar no sera posible distinguirlo del fondo.

En el Amstrad existen 27 colores diferentes, aunque no se pueden usar
todos simultineamente.

El niimero de colores depende del modo que estemos usando, existien-
do una relacion inversa entre la resolucion y el namero de colores.

En el modo 0 se pueden usar 16 colores distintos. En el modo 1, 4 co-
lores y, por dltimo, en el modo 2 s6lo 2 colores.

Asignaremos el color del timero mediante la instruccion

INK n,m

donde n es el namero del tintero al que queremos asignar el valor y m el
vodigo del color que queremos asignar.

En ¢l Commodore hay 16 colores.
Para ¢l color del fondo debemos apretar la tecla «Ctrls y una tecla del
| ul 8 Y para la tinta la tecla «Commodores y una tecla del 1 al 8.

Teclas Color Teclas Color I
[ 'T:RI.+ 1 Negro C+1 Naranja
CTRL+2 Blanco C+2 Marron

CTRL+3 Rojo C+3 Rojo intenso
CTRL+4 | Cyan C+4 Verde

CTRL#+5 Parpura C+5 Verde
CTRL+6 Verde C+6 Verde intenso
CTRL#7 Azul C+7 Azul intenso
CTRL+B Amarillo C+8 Verde

Fig. 1.5 Cddigos de colures para el Commodore,

En ¢l I1BM también depende el color del modo en el que estemos.

En el modo 1 p s elegir 16 col del fondo, que serd el mismo
ilel borde, v elegir entre 3 colores en dos paletas. Si scleccmnamps la pa-
leta 0 tendremos tres colores (verde, rojo y marrdn), v de seleccionar la

Codigo Color Cadigo Color

0 Negro 14 Azul pastel

1 Azul 15 Naranja

2 Azul intenso 16 Rosa

3 Rojo 17 Magenta pastel
4 Magenta 18 Verde intenso
5 Malva 19 Verde marino
6 Rajo intenso 20 Cian intenso

7 Morado 21 Verde lima

8 Magenta intenso 22 Verde pastel

9 Verde 23 Cian pastel
10 Cian 24 Dorado
11 Azul celeste 25 Amarillo pastel
12 Amarillo 26 Blanco intenso
13 Blanco

Fig. 1.4 Cadigos de colores para Amstrad.
El color del borde se asigna:
BORDER n

donde n es el codigo del color,
Para asignar el color del fondo y de lo que pintaremos usaremos las ins-
trucciones
PAPER n PEN n

Pero aqui n no es el codigo del color, sino que se refiere al nimero del
tintero. Esto del tintero es una forma indirecta de acceder al color que que-
remos usar,

8

paleta 1 otros tres (cian, magenta y blanco),
Cadigos Colores Cadigos Colores
N 9 Azul claro
(1] ﬁ:lﬁm 10 Verde claro
2 Verde 11 Cian claro
3 Cian 12 Rojo claro
4 Rojo 13 Magenta claro
5 Magenta 14 Amarillo
6 Marrén 15 Blanco intenso
7 Blanco
8 Gris
Color Paleta 0 Paleta 1
1 Verde Cian
2 Raojo Magenta
3 Marrén Blanco -

Fig. 1.6 Cddigos para IBM.




En el modo 2 sélo hay 2 colores para pintar: 0 para el color del fondo

v | para el blanco.

== LINEAS Y PUNTOS

Una vez que sabemos usar los colores, veamos como pintar un punto.
Para ello usaremos la instruccion

PLOT XY, T
dund_e X e Y son las coordenadas del punto v T la tinta a usar. Esta ins-
truccion es utilizable en el Amstrad v Commodore. Para utilizarla en el
Spectrum debemos omitir el Gltimo pardmetro (T).
En el Amstrad existe la instrucciéon
MOVE XY

que se sitiia en el punto indicado por X e Y sin pintar,
En el IBM usaremos

PSET (X.Y)
para pintar el punto situadoen X e Y.
También existe la inversa
PRESET (X,Y)

que borrard el punto situado en X e Y pintandolo con el mismo color que
el fondo.

Si queremos trazar una recta en el Spectrum utilizaremos la instruccion
DRAW X.Y

que unird el dltimo punto pintado con otro alejado de él X puntos en ho-
rizontal e Y puntos en vertical.

Fig. 1.7

La instruccion equivalente del AMSTRAD es

DRAWR XY
Ademis, existe la instruccion
DRAW X.Y
- un ln que la coordenada X e Y son referidas al punto 0,0 en vez de refe-

e al ultimo punto pimado.
En el Commodore existe
LINE X1,Y1,X2,Y2,T

donde X1 e Y1 son las coordenadas del punto inicial y X2 e Y2 las del pun-
{0 linal indicando T si escribe (1) o borra (0).

Analoga a ésta es la instruccion del IBM
LINE (X1,Y1) - (X2,Y2)

que hace lo mismo que la del Commodore.
Por tltimo, indicaremos que los programas no controlan que se inten-
f

te dibujar fuera de la p lla. En ordenadores, como el Amstrad

y ¢l 1BM, no ocurre nada, pero en otros, como el Spectrum y el Commo-
dore, esto ocasionard un error. Si el lector desea evitarlo, antes de dibujar
debera controlar la posicion de los puntos, y de salirse de la pantalla y di-
bujar sélo lo que entre en la pantalla, si lo hay. Este tipo de rutinas son co-
novidas como rutinas de «clippings.

Esta rutina comprueba si el punto esté fuera de la pantalla, y de ocurrir
busca qué punto de la recta limita con el borde de la pantalla.

%i=03 LET yi=0
x§=255: LET yf=1735
x(2¥1 DIM »(2)
LOS DATOS SOM XI,Y1 Y X2,Y2
ET X¢1)=X1: LET Y(1)=¥1
LET X(2)=X21 LET Y(2)=Y2
LET T=1: GO SUB 500
LET T=2: GO SUB S00
170 PLOT X(1),X(2)

FO REM. 5650000000 0000000 MR
REM #% -
REM wwPROGRAMA PARA SPECTRUM »%
REM =% bl
REM ## RUTINA DE CLIPPING #*
REM ## L
REM
LET

or
z7

a§

T P P T T
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DRAW X(2)-X(1),Y(2)=Y(1)
STOP

REM RUTINA

PRINCIPAL

LET A=(Y(2) -Y(1))/(X(2) -X¢1))

IF XCTHExT
IF X{THexX1
IF X(T)IXF
IF X(TYMXF
IF Y{T))YF
IF Y(T)MYF
IF Y(TI<YY
IF Y(Ti¢yl
RETURN

THEN  LET Y(TISY(1)+(XI-X(1)) A
THEN LET X(T)=X1: 60 TO S00
THEN LET Y(TI=Y(1)4(XF-X(1))wA
THEN LET X(T)=XF: GO TOD 500
THEN LET X{TI=X{1)+(YF-(1))/A
THEN LET Y(T)=YF: GO TO 500
THEN LET X<Tr=xX(1)+(YI-(13)/a
THEN LET Y<(T)=Y[: GO TO S00

Programa 1.1

EL MUNDO EN TRES
DIMENSIONES

ASTA ahora hemos visto como dibujar en la pantalla de
nuestro ordenador cualquier tipo de figuras, pero no he-
mos dado ningiin tipo de significado a los puntos que ve-
mos en la pantalla.

Tal y como esta disefiado el ordenador, a cada punto
de la pantalla podriamos hacer corresponder un punto del
plano y asi podriamos representar figuras de dos dimen-
siones en la pantalla. Para ello podemos hacer lo siguien-
te: tomamos un punto del plano que vamos a llamar «ori-

pene v para poder colocar los puntos en el plano trazamos una flecha que
vava del origen a ese punto. O sea, lo que tenemos es un flecha que nos
indica qué punto del plano vamos a pintar. A esta flecha se la denomina
VeCLOTe,

PUNTO B PUNTO A

0 ORIGEN
Fig. 2.1
Pero nuestro ordenador no entiende de evectoress y sflechass, sino solo

de numeros v por ello le tendremos que traducir nuestras ideas a su len-
puaje,
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Esto lo vamos a hacer asignando a cada punto un par de nimeros. El
primero representa la distancia en horizontal, o eje X, a la que esta el pun-
to, con respecto al punto que hemos llamado origen, v el segundo la dis-

tancia en sentido vertical, o eje Y, a la que esté ¢l punto que queremos re-
presentar desde ¢l origen.

) COORDENADA ¥

o 4 —
N vy
e
COORDENADA X
Fig. 2.2

Pues bien, a estos dos niimeros se les llama coordenadas del vector. Evi-
dentemente, el origen tiene como coordenadas el par (0,0), v los puntos
que estén a la derecha del origen tendrin una coordenada horizontal, la
primera del par, con un valor positivo, y los que estén a la izquierda serdn
negativos. lgualmente, todos aquellos puntos que estén por encima del ori-
gen tendran una coordenada Y, en este caso el segundo elemento del par,
positiva, y los que estén por debajo tendran una coordenada Y negativa.

Este convenio de signos que hemos tomado nos divide el plano en cua-
tro partes.

La recta horizontal que parte del origen es donde vamos a tomar el va-
lor de la coordenada X, por lo que se llama eje X, y la recta vertical que
pasa por el origen donde tomamos el valor de la coordenada Y se llama
e Y.

Gracias a todo esto que hemos contado tenemos una forma de especi-

ficar cualquier punto del plano mediante un par de niimeros, sus coorde-
nadas.

14
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Fig. 2.3

Todo esto lo podemos ver de una forma prictica gracias al programa
slgulente:

10 REM #rsasussaassaansssasnassnnnsnny
20 REM »= ==z e
30 REM #**% PROGRAMA PARA AMSTRAD  wx
40 REM ##» e
50 REM #% VECTORES 2 - D e
40 REM wm = - L1
70 REM RRRAXRRRRAT RN NN
80 l-n'.ls;t':‘:‘l3

90 CLS:

100 REM PINTA LDS EJES

110 MOVE 320,0

120 DRAW 320,399,1

130 MOVE 0,200

140 DRAW 439,200

150 REM ESCRIBE NI EJES

:;g DRAWR 5,- 5:DRAWR 5,5:DRAUR- 10,- 10

MOVE 00,220
:gg DRAWR ID:-IO':HWER 0,10:DRAWR -10,-10
200 REM LEER DATOS

15



210 LOCATE 1,25 =1

230 LOCATE 1,25 =
240 INPUT *INTRODUCIR XY -3%;X,Y
250 REM DIBUJA EL VECTOR

260 MOVE 320,200+Y

270 DRAWR X,0,2

2680 DRAWR 0,-Y

290 MOVE 320,200

300 DRAWR X,Y,3

310 REM REPETIR EL PROCESO

220 GOTO 200

Programa 2.1

Este programa esta pensado para Amstrad, pero es muy sencillo cam-
biarlo para otros ordenadores, como Spectrum o IBM.

Su uso es muy sencillo; al ponerlo en marcha pedira un par de nime-
ros, las coordenadas X e Y, y una vez comprobadas que son correctas pin-
tara el vector correspondiente a partir del centro de la pantalla,

Pero ya vimos en ¢l capitulo anterior que las pantallas de los ordena-
dores tienen su origen de coordenadas en una esquina de la pantalla, por
lo que el programa debe transformar el punto introducido al verdadero va-
lor de las coordenadas. Para hacer esto realizamos los siguientes pasos:

1. Nos ponemos en ¢l origen verdadero de la pantalla.
2. Desplazamos ¢l punto sin pintar al centro de ella.

3. Pintamos de forma relativa desde donde estamos una linea con las

coordenadas que hemos dado al vector.

Y

Fig. 2.4
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tecurrir a los vectores y coordenadas para poder hacerlo.

Este tipo de representacion no es muy util para dibujar en dos dimen-
slones, va gque podemos utilizar directamente las coordenadas de la pan-
tnlla v olvidarnos de vectores, ejes, etc.

Pero esto se hace imprescindible a la hora de representar cuerpos con
volumen, en tres dimensiones, ya que, en principio, nuestros ordenador
i esta preparado para visualizar cuerpos en tres dimensiones y hay que

Al igual que en dos di en el esy un origen a par-
Hr del cual vamos a medir los vectores, v en vez de tener solo dos ejes, X
¢ Y, lenemos tres ejes que son perpendiculares entre si, X, Y, que son los
(ue va conocemos, ¥ un tercer eje, el Z, que nos va a servir para medir la
profundidad, la tercera dimension. En el eje Z se toma por convenio el sig-
i positivo desde el origen hacia nosotros, ssaliendos de la pantalla.

Fig. 2.5

Al tener tres ejes, un punto del espacio queda perfectamente determi-
nado dando tres valores, las coordenadas para cada uno de los ejes. El or-
den en el que los vamos a escribir va a ser:

(X.Y.Z2)

Para ver mejor esto podemos utilizar el programa que viene a conti-
nuacién, gue nos preguntara el valor de las tres coordenadas y represen-
tard el vector en la pantalla:

17



10 REM wxx bt L LLEEEEETER TR
20 REM ## L
30 REM x# PROGRAMA PARA AMSTRAD L
40 REM we E
S0 REM #» VECTORES 3 - D *%
&0 REM #» RS
TO REM S500900 00000000 0000 0000 2 * *
80 MODE 1

90 CLS:CLG

100 dx=0,5idy=0.5

110 REM PINTA LDS EJES

120 MOVE 320,0

130 DRAW 320,39%,1

140 MOVE 0,200

150 DRAW 439,200

140 MOVE 120,

170 DRAW 520,399

180 REM ESCRIBE NOMBRE EJES

190 MOVE 330,390

200 DRAWR 5,-5:DRAWR 5, 5:DRAWR-10,-10
210 MOVE 400,220

220 DRAWR 10,-10iMOVER 0,10:DRAWR -10,-10
230 MOVE 123,30

240 DRAWR 10,0:DRAWR -10,-10:DRAWR 10,0
250 REM LEER DATOS

240 LOCATE 1,25

270 PRINT SPC(35)

280 LOCATE 1,25

290 INPUT *INTRODUCIR X, 02 =32 %, ¥, 2
300 REM DIBUJA EL VECTOR

310 MOVE 320-zadx,200-z#dy

320 DRAWR x,0,2

330 MOVE 320+x,200

340 DRAWR -z#dx,-zwdy

350 DRAWR 0,y

360 DRAW 320,200,3

370 REM REPETIR EL PROCESO

380 GOTO 250

Programa 2.2

Este tipo de representacion en la que a cada punto le hacemos corres-
ponder los tres valores de las coordenadas de cada eje se llama represen-
tacion «cartesianas del punto y es la que mas vamos a utilizar a lo largo
del libro.

Existe otro tipo de representacion que en vez de dos valores de las tres
coordenadas utiliza como datos la distancia del punto al origen v dos an-
gulos, el formado por la recta entre el punto y el origen y el plano XZ, y
el formado por la recta que va del punto al origen y el eje Z.

18

Fig. 2.6

Fig. 2.7




REPRESENTANDO OBJETOS EN
En esta figura p es la distancia, 8 el primer dngulo y ¢ ¢l segundo. LA PANTALLA

En algunas ocasiones los ejes no estarin distribuidos como hemos di
cho, sino que el eje vertical de la pantalla serd ¢l eje Z v ¢l eje que ssales
de ella el eje Y.

INTRODUCCION

EJE X ASTA ahora no hemos dicho nada de como representar
los puntos del gspacio en la pantalla, ya que cada punto
tiene tres coordenadas y hay que visualizarlas sobre un

~ plano, esto es, sobre una superficie en dos dimensiones.

El problema se puede comparar con el paso de una figura

salida en el espacio al papel de un dibujante. En los pro-

gramas del capitulo anterior hemos utilizado una serie de

] «lrucoss © técnicas que nos permitian dibujar un vector

o = en tres dimensiones sobre el plano de la pantalla.

¥ Estas técnicas son lo que se llama cominmente técnicas de proyeccion,

Fig. 2.8 va que lo que hacen es «proyectars un punto del espacio sobre un plano

de la siguiente forma:

Por ultimo, vamos a contar las dos operaciones mds comunes que se
realizan con los vectores,

SUMA: Para sumar dos vectores se suman las coordenadas correspon-

dientes, dando otro vector como resultado. PLANO DE
PROYECCION
i (2.3) + (5.7) = (245,3+7)
MULTIPLICACION POR UN NUMERO: Multiplicar un vector por un L g ~ *
¥ o cualquiera consiste en Itiplicar cada una de las coordenadas mﬂm ;Unm
de ese vector por el nimero dando otro vector como resultado. ESPACIO

Ej.: 5°(6,9) = (576,5*9)

Dados dos puntos cualesquicra del espacio (X1,Y1.Z1) y (X2,Y2,22), po-
demos caleular el vector que les une restando las coordenadas de los dos.

(VX VY VZ) = (X2-X1, Y2-Y1, Z2-Z1)
Fig 3.1
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Desde el punto del espacio se traza una recta segiin una direccion de-

terminada hasta que corte al plano de proyeccion donde se va a dibujar la

figura.
Existen diversas formas de proyectar sobre un plano, pero nosotros va-

mos a manejar s6lo dos de ellas: la proyeccion paralela y la proyeccion cé-
nica.

PROYECCION PARALELA

La proyeccion paralela es la mas sencilla que podemos realizar. En este
caso suponemos que el ojo del observador esta lo suficientemente lejos del
plano de proyeccion como para que las rectas que pasan por los puntos
del cuerpo sean todas paralelas entre si, o sea, que en este caso la distan-
cia a la que esta el observador no influye en la rep: ion

Como «plano de proyeccidns, que en resumen es la pantalla del orde-
nador, vamos a utilizar en principio el plano XY con lo que todo aguello
que pertenezca a este plano se dibujara tal y como es en realidad, mien-
tras que todo lo que esté fuera de este plano sufrird una deformacion,

La forma mas sencilla de proyeccion paralela es suponer que el obser-
vador tiene el plano XY perpendicularmente a él, de tal forma que pro-
yectar un objeto sobre el plano consi I en elimi la coorde-
nada Z de cada punto a pintar.

Fig. 3.2

Ya sabemos como provectar un punto en la pantalla de nuestro orde-
nador, pero ¢como pintar rectas que estin ‘en el espacio? Es muy sencillo:
basta con calcular las proyecciones de los extremos de la recta y trazar en
la pantalla (con un comando DRAWR, por ejemplo) una linea que los una,
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8 (X1,Y1) v (X2,Y2) son las proyecciones de los puntos, las instrucciones
serlan:

PLOT X1,Y1
DRAWR X2-X1,Y2-Y1
Este es el método general, independi del tipo de proyeccion
(que emplearemos para trazar cuerpos en la pantalla de nuestro ordenador.

|. Calculamos la proyeccion de un punto sobre el plano XY.

2. Nos movemos a él o lo pintamos.

3. Calculamos la proyeccion del siguiente punto a pintar y trazamos
una recta en la pantalla del ordenador entre los dos puntos que hemos
calculado.

Lo unico que variara de este método serd el sistema que utilicemos para
caleular la proyeccion del punto.

El siguiente programa utiliza una proyeccion paralela tal y como la he-
mos descrito y nos pide dos puntos, trazando la proyeccion de la recta que
los une,

10 REM 8RR
20 REM #» L
30 REM »% PROGRAMA PARA SPECTRUM =
40 REM ## b
S0 REM #= PROYECCION ORTOGONAL "
40 REM aw e
70 REM L

80 CLS

90 REM PINTA LOS EJES

100 PLOT 127,0

110 DRAW 0,174

120 PLOT 0,83

130 DRAW 255,0

140 REM PREGUNTA LDS DATOS

150 INPUT *PRIMER PUNTO *jxin,yin,zin
160 INPUT "SEGUNDD PUNTO "jxf,rf,z¢
170 REM CALCULA LA PROYECCION

180 LET xi=xin: LET »il=rin

190 LET x2=xf: LET y2my{

200 REM CENTRA EL ORIGEN

210 LET x12x14127: LET yl=y1483
220 LET x2=x2+1271 LET y2=r2+83
230 REM DIBUJA

240 PLOT x1,r1

250 DRAW x2-x1,y2-»1

240 REM REPITE EL PROCESO

270 60 TO 140

Programa 3.1
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Fig. 3.3

Como vemos en el dibujo que produce este programa, el eje Z, perpen-
dicular a la pantalla, no se ve, como consecuencia del tipo de proveccién
que utilizamos.

Si queremos que el programa pinte una figura un poco mas compleja
sin necesidad de meter los datos cada vez, podemos meter las coordena-
das de cada punto en una sentencia DATA e ir leyendo los puntos y pro-
yectando, Como una figura compleja puede necesitar que nos movamos
sin pintar, para cada punto afiadiremos un dato mas que nos indicara si la
linea hay que pintarla o sélo moverse sin pintar, también nos va a servir
para indicar si hay mas datos o hemos llegado al final de la figura, El for-
mato es:

MODO
MOVER 0
PINTAR | | X Y Z
FIN -1
De esta forma, en el programa siguiente pintamos un cubo en la pan-
talla.

10 REM e

20 REM #» -
30 REM =» VERSION PARA 1BM £
40 REM = -
50 REM #»» PROYECCION ORTOGONAL -
40 REM w#» -
70 REM -
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80 SCREEN 1

f0 CLS

100 X0=16&0:Y0=100

110 REM VER SI1 HA ACABADO

120 READ COLORP

130 IF COLORP=-1 THEN GOTO 400
0

150 READ X,Y,2

140 REM CALCULAR LA PROYECCION

170 PX = X

180 PY = Y

190 REM TRASLADAR EL ORIGEN

200 XI=PX+XD

210 Yi=PY+Y0

220 REM VER SI HAY GUE DIBUJAR

230 IF COLORP= 0 THEN PRESET (XI,Y1)
240 IF COLORP= | THEN LINE = (X1,Y1)

250 REM REPETIR EL PROCESO
260 GOTO 120
300 DATA 0,0,0,0,1,%0,0,0,1,50,%0,0,1,0,50,0
310 DaATA 1,0,50,%0,1,0,0,50,1,50,0,30
320 DATA 1,50,50,50,1,0,%0,%0,0,%50,50,50
330 DATA 1,30,%0,0,0,50,0,50,1,50,0,0
340 DATA 0,0,0,50,1,0,0,0,1,0,50,0,-1
400 GOTO 400
VARIACIONES PARA M.S.X.
LINEA B0 BCREEN 2

Programa 3.2

Fig. 3.4

El resultado de este programa es un poco desalentador, ya que sélo pro-
duce un cuadrado en la pantalla, Esto es por el tipo de proyeccion emplea-
do, al ser una proveccion perpendicular al plano XY, y estar el cubo pues-
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to de tal forma que las proyecciones de los vértices coinciden en un
punto.

Como vemos, la proyeccién paralela ortogonal es muy sencilla,
no permite hacer grificos muy sofisticados.

Por ello, dentro de las pro i paralelas, pod utilizar
método, que es el de la proyeccion paralela oblicua, Este método cons|
en suponer que el 0jo no estd en una direccion perpendicular al plano XY,
sino que esta idos, inclinad p aél 1

g % ¥

Fig- 3.5

En este caso la formula que nos da el valor del punto sobre el plano
XY es un poco mas complicada.

Primero tenemos que establecer la direccién desde donde vamos a pro-
yectar el punto. Esto lo hacemos dando las tres coordenadas de un punto
cualquiera del espacio cuyo vector de posicion desde el origen tenga la
misma direccion que la de proyeccion.

b4
w“,:?u:n
| depeet=—"
X
o
Sﬂ_‘ i
A,
Fig. 3.6
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Ahora utilizando un razonamiento geométrico sencillo, podemos dedu-

{ir que la proyeccion de una coordenada X sobre el plano XY es:

Z*X0
il
Siendo X,Y,Z el punto a proyectar y X0,Y0,Z0 las coordenadas del pun-

nos da la direccion de proyeccion, .
En la figura siguiente podemos ver que es muy facil de calcular por se-

mejanza de triangulos.

PX=X-

Yo
0

PY=Y-

Modificando ligeramente el programa de dibujo del cubo para poder
emplear esta proyeccion, nos queda este programa:
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80 MODE 1
f0 CLS:CLG
100 X0=320:Y0=200
105 LOCATE 1,25
106 INPUT "LINEA DE PROYECCION X,Y,Z"XP,YP,ZP
110 REM LEER SI SE ACABA
120 READ COLOR
130 IF COLOR = -1 THEN GOTO 320
140 REM LEER EL PUNTO
150 READ X,Y,2
160 REM CALCULAR LA PROYECCION
170 Xi=X-(Z#XP)/2ZP
180 Y1=Y-(2#YP)/ZP
170 REM TRASLADAR EL ORIGEN
200 X1=X1+X0
210 Yi=Yi+Y0
220 REM VER S1 HAY QUE DIBUJAR
230 IF COLOR = 0 THEN MOVE X1,Y1
240 IF COLOR = | THEN DRAW X1,Y1
250 REM REPETIR EL PROCESO
240 GOTO 120
270 DATA 0,0,0,0,1,100,0,0,1,100,100,0,1,0,100,0
280 DATA 1,0,100,100
290 DATA 1,0,0,100,1,100,0,100,1,100,100,100
300 DATA 1,0,100,100,0,100,100,100,1,100,100,0
310 DATA 0,100,0,100,1,100,0,0,0,0,0,100,1,0,0,0,1,0,

100,0,-1
320 GOTO 320

Programa 3.3
Fig. 3.8

Si queremos cambiar la direccion de proyeccion basta con cambiar los
yalores de X0,Y0 y 20 en el programa.
Como vemos, ya da una representacion del cubo mucho mas realista y

Vistosa,

Si en este programa cambiamos las sentencias DATA por otras podre-
mis representar cualguier objeto que queramos. A continuacion damos al-
punos ejemplos:

10 REM #essasssnssrssssrsisnsnssnns

20 REM ## Lt
30 REM == PROGRAMA PARA SPECTRUM ==
40 REM ##= -
S0 REM #% PROYECCION OBLICUA  w»
40 REM w» -
70 REM - L *
80 CLS

?0 LET xo=1273 LET yo=83

100
110
120
130
140
150
170
180
190
200
210
220
230
240
250
240
243
270
280
300
310
320

REM LEER LOS DATOS

INPUT "LINEA DE PROYECCION " ixp,»p,Ip
REM LEER SI SE ACABA

READ color

IF color=-1 THEN GO TO 500

REM LEER EL PUNTO

READ x,¥,2

REM CALCULA LA PROYECCION

LET xlmx—-(z®#xp)/ip

LET ri=y-(z®yp)/zp

REM TRASLADA EL ORIGEN

LET xI=xl+xo

LET ri=yltryo

REM VER SI HAY GUE DIBUJAR

IF color=1l THEN PLOT x1,¥1

1IF color=0 THEN DRAW x1-ux,»1-uy

LET ux=xl: LET uy=r!

REM REPETIR EL PROCESO

60 TO 120 =

pATA 0,0,0,0,1,30,0,0,1,30,0,30,1,0,0,30
paATa 1,0,0,0,1,15,30,1%,1,0,0,30,0,30,0,30
DATA 1,15,30,15,1,30,0,0,-1

Programa 3.4
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30

§§3 §2¥2 E?g.o.n.i.su.u.a.!.- .o.sgalaﬂg,:&m
310 DATA 1,0,0,0,1,25,50,25, ,o.o.‘sa e
320 DATA 1,29,90,25,1,50,0,0,1,25, LA
330 DATA 1,25,-30,25,0,0,0,50,1,25,-50,
340 DATA 1,50,0,50,-1
350 GOTO 350
VARIACIONES PARA M,5.%.
tiﬁ gg ﬁm& 20,13 INPUT “LINEA DE PROVE
CCION
TUYXPyYPy IFP
LINEA 110 SCREEN 2
Fig. 3.9 QUITAR LAS LINEAS 120 ¥ 130
Programa 3.5
10 REM susunun FRE RN AR N A = o
20 REM we o
30 REM =w VERSION PARA 1BM e
40 REM == i
S0 BEM-- PROYECCION: 0BL1CU s
40 REM w# L
S R T — Kiv =
80 SCREEN 1
o0 CLS
100 X0=10;v0=100
110 LOCATE 25,1
120 INPUT *LINEA DE PROYECCION 1 XP,YP, 2P
130 CLS
140 REM VER SI HA ACABADD
150 READ COLORP
160 IF COLORP=-1 THEN GOTO 3s0
170 REM LEER EL PuNTD
150 e alcin Fig. 3.10
190 REM CALCULAR LA PROYECCION
200 PX = X-(Z#XP)/Zp
210 PY = Y-(ZwYPi /2P
2233 m X0 = 10 REM *‘I|tiﬂlillﬂllilﬁ""""‘“::
x *
240 Yi=PY+YQ zg m :: ==
250 REM VER SI HAY QUE DIBUJAR snnenu PROGRAMA PARA AMST =i
240 IF COLORP= 0 THEN PRESET 41, Y1) go ARt T -
270 IF COLORP= | THEN LINE - ¢x] Y1) S¢-RE an -
280 REM REPETIR EL PROCESD nnw

70 REM sexmesnee
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60 MODE 1

90 CLS1CLEG

100 X0=320:Y0=200

110 LOCATE 1,25

120 INPUT *“DISTANCIA FOCAL,pos xy —2"iD,ox,or
130 REM LEER S1 SE ACABA

140 READ COLOR

150 IF COLOR = -1 THEN BOTO 340
140 REM LEER EL PUNTD

170 READ X,Y,2

180 REM CALCULAR LA PROYECCION
190 Xi=D#(X-ox)/(D-Z}+ox

200 Yi=Dw(Y-oy)/(D-Z)+oy

210 REM TRASLADAR EL ORIGEN

220 X1=X1+X0

230 Yi=Y14Y0

240 REM VER SI HAY GQUE DIBUJAR
250 IF COLOR = 0 THEN MOVE X1,Y!

240 IF COLOR = 1 THEN DRAW X1,Y1 =
=

270 REM REPETIR EL P

280 GOTO 140

290 DaATA 0,0,0,t00 ,1,0,10,25%,1,300,0,0,0,0,10,25

300 DATA 1,0,40,0,1,0,83,0,1,33,83,0,1,45,35,0

310 DATA 0,0,40,0,1,300,0,0,0,150,4,0,1,30,0,-100 >
315 pATA 1,0,0,-100,1,0,10,-29,1,300,0,0,0,0,10,=25 =
320 DATA 1,0,40,0 -

330 DATA 0,0,0,-100,1,0,0,100,1,30,0,100,1,150,4,0,~1

340 GOTO 340

Programa 3.6

Fig. 3.11

La mejor forma de disefiar nuevos objetos consiste en dibujar sobre un
papel cuadriculado la figura, con unos ejes sobre los que medir las coor-
denadas de cada vértice y hacer una lista de vértices de tal forma que re-
corramos la figura entera para poder pintarla. Si llegamos a un punto don-
de tenemos que movernos sin pintar, para continuar la figura en otro lado,
simplemente especificamos como primer parametro del punto el 0. Y si he-
mos terminado afiadimos al final de los datos un -1. Hay que recordar que
cada punto tiene cuatro pardmetros, el primero indica si se pinta o no y
los tres siguientes especifican las tres coordenadas del vértice.
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Por ejemplo, para dibujar una piramide hacemos

Y la tabla queda:

Lado [ Color X z

1 100
1 100
1} 0
1 0
1 50
1 100
0 | 100
1
1
1

1
1

oW s e —

1
50
0
(FIN)

ogoQSQn:oca <

0
]
00
00
0
50
0
00
50
00

e~

Esta tabla luego la metemos en las DATA al final del programa, ponien-
do siempre el -1 al final, leyendo la tabla de izquierda a derecha y de arri-
ba abajo,

PROYECCION CONICA

El sistema de proyeccion que hemos utilizado hasta ahora carece de al-
punas de las propiedades importantes de la visién real; por ejemplo, no
lisce mas pequenas las cosas segin estdn mas lejos del observador, por su-
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poner que el ojo estd a una distancia indeterminada del plano donde pro-
yectamos. Para conseguir este efecto v, por tanto, escenas mas reales em-
plearemos la llamada proyeccién conica.

Este tipo de proyeccion se basa en suponer que el ajo estd a una dis-
tancia determinada, D, del plano de proyeccion, y a partir de este punto
trazar rayas que pasen por los vértices del objeto hasta que corten al plano
de proyeccion donde nos dardn las coordenadas del punto a pintar en la
pantalla del ordenador,

$ \ 4

Fig. 3.13
La forma de proyeccion conica mas sencilla es la que el punto de vista
estd sobre el eje Z a una distancia determinada, y p sobre el pla-
no XY.
¥
S
PUNTO
z -
PUNTO
/ DE
VISTA
Fig. 3.14
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Para calcular en este caso las formulas de proyeccion utiliz:_aremos un
razonamiento parecido al que hicimos en el caso de la proyeccion parale-
la oblicua. Si nos fijamos en la figura

it
PX X

A X

} PUNTO DE VISTA

z
Fig. 3.15
v aplicando j de trigngulos ob la fbrmula para la proyec-
cion de la coordenada X:
D
PX= D-z + X

donde D es la distancia del punto de vista al origen en ¢l eje Z, Zy X son
los valores de las coordenadas del punto a proyeciar y PX es el valor de
|a coordenada X ya proyectada sobre el plano XY.

Igualmente, para calcular la coordenada Y de la pro

D
L
A

Por supuesto, una vez calculados los valores de las coordenadas de la
proyeccion, tenemos que convertirlos a verdaderos valores sobre la pan-
talla de nuestro ordenador, trasladando al centro de la pantalla ¢l origen
de coordenadas. ‘ i

El programa que tenemos a continuacion es un ej;mpio de proyeccion
conica dibujando en la pantalla un cubo en perspectiva.

3s
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10 REM -

g REM #% = 5
REM #» VE| g

40 REM wn HC Tt %

S0 REM *» PROYECC C

40 REM #% FON: CONECA -

70 REM .

80 SCREEN 1 —=—= - -

90 CLS

100 X0=140:Y0=100
10S REM leer datos
110 LOCATE 24,1
120 INPUT * Dist i - =
S ancia focal =» "D
130 REM VER SI HA ACABA
:;: I:ﬁab COLORP 2

COLORP=-1 THEN GOTO 24
140 REM LEER EL PUNTOD S
180 REM CALCUL

-CULAR LA PROYECC
190 PX = DX/(D-2) sl
;?: PY = DuY/(D-2)
REM TRASLADAR EL OR

220 X1=PX+X0 £
230 Y1=PY+YOD
240 REM VER S1 HAY GUE DIBUJAR
250 1F COLORP= 0 THEN PRESET (X1 ,Y1>
260 IF COLORP= 1 THEM LINE - (X1,Y1}
270 REM REPETIR EL PROCESO

g GOTO 140

DATA 0,0,0,0,1,%0,0,0,1,%0,50,0,1

300 DATA 1,0,30, B0 Ly
310 DATA 1,50,50,50,1,0,50,50,0,50,50,50
ag x;: 1,50,50,0,0,50,0,50,1,50,0,0
240-GOTO ga:lq!wll‘ulolnjllnlmlal-l

VARIACIONES PARA M.S.X.

LINEA 80 CLS
3@ 90 LOCATE 20,1

A 100 INPUT “DISTANCIA FOCAL —» *
LINEA 110 SCREEN 2 i
LINEA 120 XD=1401Y0=100

QUITAR LA LINEA 125

Programa 3.7

Fig. 3.16
En este tipo de proyeccion también podemos desplazar el punto de vis-
1a de tal manera que la proyeccion resultante sea oblicua, es decir, en vez
de que el ojo esté situado sobre el eje Z pueda estar situado en cualquier

punto del espacio.
En este caso las formulas de proyeccién que resultan son:

D -
PX =5 * (X-0K) + 0X

D
D-Z
donde X.¥Y,Z son las coordenadas espaciales del punto; PX.PY, las coorde-
nadas del punto proyectado; D, la distancia perpendicular desde el punto
de vista al plano XY; y OX,0Y, las coordenadas X ¢ Y del punto de vista.
En esta proyeccion conica oblicua el observador sigue mirando al pla-
no XY de forma perpendicular, pero estd desplazado respecto al eje Z las

cantidades OX y OY.
Un ejemplo de esta proyeccion lo da el programa siguiente:

PY = = (Y-0Y) + 0Y

%E ﬁm L L L

e wE
30 REM ®** PROGRAMA PARA SPECTRUM =»
40 REM == L
50 REM =« PROYECCION CONICA  ®»
40 REM == £2d
70 REM #hssssssdmmsiisssisnsnnnuns
80 CLS

90 LET xo=127: LET ryo=83
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ner diversas vistas del objeto,

110 INPUT =01 STANEIm. FOCAL
$20 MM LEER 97 S5 ACKOR T 1Y 1OraKs0Y
,I:ﬂ’ IIIE\D color
( color=-1 THEN
150 nmn.mﬂ.mnmm“u
12 ety
CALCULA LA PROYECCI
190 LET xI-de-nxV(d-zHo:N
200 LET yi=dw(y-oy)/(d-z)+oy
210 REM TRASLADA EL ORIGEN
220 LET x1=xl+xo
230 LET ri=ri+yo
240 REM VER SI HAY QUE DIBUJAR
250 IF color=1 THEN PLOT x!,»ri
260 IF color=0 THEN DRAW x1-ux,yl-uy
285 LET ux=x11 LET uy=y1 2
270 REM REPETIR EL PROCESO

280 80 70 120

A 0,0,0,0,1,30,0,0
310 oAt e DD
320 DATA 1,0,0,30,1,30,0,30,1,30,30,30
330 pATA 1,0,30,30,1,30,30,30,1,30,30,0
340 DATA 0,36,0,30,1,30,0,0,0,0,0,30

DATA 1,0,0,0,1,0,30,0,~1

Programa 3.8

Podemos cambiar en ¢l las coordenadas del punio de vista para obte-
cambiando los valores de D, OX y OY.

ESTRUCTURA GENERAL DE LOS PROGRAMAS

Si nos fijamos en los programas que hemos realizado en este capitulo,

todos tienen la misma estructura:
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BORRADO DE LA PANTALLA
INICIALIZACION DE VARIABLES
LEER UN PUNTO
REPITE HASTA COLOR = — 1
CALCULA PROYECCIONES (PX
?lmz.\ ELORIGEN
TA UNA LINEA O MUEVE
LEE EL SIGUIENTE PUNTO. 10
FIN DEL REPITE
FIN DEL PROGRAMA
DATOS DEL OBJETO A REPRESENTAR

Esta estructura general de los programas se puede utilizar para cual-
quier tipo de proyeccion cambiando solo dos partes que varian segun sea
¢l tipo de proyeccion; primero c i la inicializacion de variables
para meter en ella todos los valores que necesitamos en cada caso, v acto
seguido cambiamos la parte de edlculo de proyecciones para ajustarlas al
tipo escogido por nosotros.

Es una estructura muy sencilla y se puede aplicar en todos los casos,
incluso algunos mas complejos que v mis ad Pod in-
cluso investigar por nuestra cuenta y encontrar nuevas formulas de pro-
yecci6n con las que mejorar los dibujos de cuerpos en tres dimensignes.

GENERALIZACION DEL SISTEMA DE PROYECCION

Ya conocemos los sistemas basicos para representar en la pantalla del
ordenador cuerpos en tres dimensiones. Podemos con ellos representar
un cuerpo desde cualquier vista que nos imaginemos, pero con una limi-
tacién: en todos los métodos que utilizamos hasta ahora hemos proyecta-
do sobre el plano XY, y esto impide que veamos los cuerpos desde otra vis-
ta que no sea la frontal, esto es, el plano XY.

Para solventar este problema debemos de variar ligeramente el enfo-
que de la solucion para poder proyectar sobre cualquier plano, lo que nos
permitird poder ver el objeto desde ¢ lquier angulo y posicion del espa-
cio, Gracias a esto podemos evitar el realizar proyecciones oblicuas, ya que
para ver ¢l objeto desde otra perspectiva lo que haremos sera girar el pla-
no de proyeccion, y no solamente la posicion del observador, con lo que
éste siempre esta orientado perpendicularmente a dicho plano.

Vamos a profundizar un poco mas; hemos dicho que giramos el plano
de proyeccion, como se ve en la siguiente figura:

v

Fig. 3.17
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Este plano lo vamos a especificar en coordenadas esféricas con un vees
tor perpendicular a él cuyos datos serin:

= D - Distancia del observador al plano de proyeccién.
= a - angulo que forma el observador con el plano YZ.
= b-dngulo que forma el observador con el plano ZX.

Esta solucion puede parecer un
unos conocimientos de gec
tamente especificado dando un
si esto o los procesos matemati
gin obsticulo para poder real
¥a veremos.

El paso siguiente es un poco mas complicado, y consiste en expresar
los vectores de cada uno de los vértices en las coordenadas referidas al pla-
no de pr ion. R iendo, el proceso ico, para llos que
quieran investigar por su cuenta, consiste en:

= Establecer un nuevo sistema de referencia girando los vectores uni-
tarios de los X,Y,Z, segiin los angulos a y b, para obtener un nuevo siste-
ma de referencia en el cual expresar los vectores de posicion de los vérti-
Ces,

Pero podemos olvidarnos de esta definicion matematica tan estricta
considerando gue, en el fondo, lo que hacemos es transformar la figura de
forma que quede tal y como la veriamos desde e punto de vista que este-
mos situados.

Las formulas que resultan de aplicar esta transformacién son las si-
guientes:

poco extrafia para los que no tengan
ria vectorial, pero un plano queda perfec-
vector perpendicular a él. De todas formas,
cos siguientes no son entendidos, no es nin-
izar el programa de forma correcta, como

XT = X*COS(a) - Z*SIN(a)
YT = Y*COS(b) - Z*COS(a)*SIN(b) X*SIN(a)*SIN(b)
ZT = Z*COS5(a)*COS(b) + X*SIN(a)*COS(b) + Y*SIN(b)

Una vez obtenidos los puntos transformados de los vértices, lo tnico

que tenemos que hacer es proyectar segun alguna de las férmulas que co-

estos p . olvidindonos que el plano de proyeccion estd gira-

do, ya que con la transformacién anterior es como si este plano se hubiera
convertido en el plano XY normal.

Con este método podemos ver ya desde cualquier punto de vista nues-
tro objeto, e incluso podriamos hacer un programa que cambiara los dn-
gulos de observacion para ir viendo el objeto desde perspectivas distintas
de una forma continua, dando asi la impresion de que estamos «volandos

sobre él. Este es el método en el que se hardn los famosos ssimuladores
de vuelos para microordenadores.
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{ o mos
Empleando todos estos conceptos en forma de sentencias obtenem
un programa como el siguiente:

= saeassanas serasannnaannns
§?, REM %  PROGRAMA PARA AMSTRAD =X
REM #%
o S PROYEC. GENERAL ::
40 REM w# e = =
70 REM
=
cL
T8 0 502350 ¥0=200 1 4200

0

LOCATE 1,25
D INPUT - AAQUTON A=) HAS
130 A=A*P1/180:B=B#P1/180
140 Al=COS(A) TAZ=SIN(AY
150 BI1=COS(B) 182=8IN(B)
160 REM LEERD:I SE ACABA

READ COL
:g IF COLOR = -1 THEN B60TO 410
190 REM LEER ?. PUNTO

READ X,Y
210 REM ml'.cl.'ug LA PROYECCION

Ki=A]#X-A2N
g: Yi=Y#B1-2#Al #B2-XwA2eB2
240 Zi=2ZwAlxB1+X*A2eB14YeD2
250 x:-o-xvtg-ixl;

1=D*Y 1/ (D~

:g ;B'l TRASLADAR EL ORIGEN
280 x:-xnﬂ

Yimyl#s
g:?lﬁai VER SI HAY QUE n:sumv
310 IF COLOR = 0 THEN MOVE X1,Y1
320 IF COLOR = 1| THEN DRAW X1,Y1
330 REM REPETIR EL PROCESO

R Tk 8.0;8;100 1110,10,25,1,300,0,0,0,0,10,25
340 DATA 1,0,40,0,1,0,85,0,1,33,83,0,1,65,35,0
370 DATA 0,0,40,0,1,300,8,0,0,150,4,0,1,30,0,-100
350 DATA 10,0, -100,1,0,10,-25,1,300,0,0,0,0,10,

: 40,0 5
S ;:::ﬂ.:lﬂﬂ.l,ﬂ,n,lnﬂ,l,50,0,100,1,150,4.0. '
410 GOTO 410

Programa 3.9

i . a T
Como vemos, la estructura es muy parecida a la pinn!ll.adﬂ clla‘:llén;;nu-
1ado anterior, anadiendo antes del cilculo de las proyecciones las
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las para transformar los puntos, yen la parte de inicializacién de variables ;

T
unos

previos i0s para realizarla. Cambiando D, a, 0 b en
el programa conseguiremos vistas distintas del mismo cuerpo.

Con todos estos algoritmos que hemos escrito somos capaces ya de rea-
lizar un dibujo tridi i

que seria hacer que el plano de proveccién no estuviera centrado en el ori-

gen, sino que podria estar situado en cualquier punto del espacio, ylamo-

dificacion del algoritmo consiste en restar a cada punto de la figura el vec-
tor que nos indica el punto del espacio donde se encuentra el plano, antes
de hacer las transformaciones ¥ proyecciones de dichos puntos.

Otra sofisticacion seria afadir un tercer giro de balanceo sobre el ¢je
de observacion, algo asi como el alabeo de un avion,

Con estas dos modificaciones anadidas podriamos realizar un simula-

dor de vuelo muy sencillo que nos permitiria recorrer un mundo simula-
do en nuestro ordenador.
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lenlag lia tan complicado como quera-
mos, y verlo desde cualquier punto del espacio. Hay una sofisticacion mas,

GRAFICAS E HISTOGRAMAS 4

HORA trataremos un tema diferente: como representar

tos en dos y tres dimensiones. A
< Uno de los principales usos del ordenador es d. iral;;3
miento de grandes cantidades de datos y la generacion

datos a partir de éstos.
nueﬁo“: vez realizado el tratamiento de los datos mn;mnls
grandes listas interminables de mimeros, que son dificil-
mente interpretables por seres humlan?s. ¥
Para Ile;r a una conclusion prictica dichos datos se

pueden presentar bajo la forma de grificas y de histogramas.

GRAFICAS

Esta forma suele usarse cuando existen grandes calmtid;ﬁ::‘j(emd;u: :
i itud. Sus principales aj
¢ requiere un alto grado de exactitu : : .
:icnt?ﬁcns tales como representacion de funciones matematicas, trayec
torias de particulas, cu:.d ks :
os nes :
En dos di bonios ol repr solo dos datos, es decir, a
0S

-ada valor en harizontal le corresponderd un tinico en vertical (funciones
©

de una sola variable). : e

resentacion se hard mediante puntos, pero pod e
]ir.all::i:;;queﬁas rectas gue unan los puntos dando una mayor aproxima:
cion, cambiando la sentencia:

PLOT XY

por la sentencia:
DRAW XY
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motrﬁ):::néesc que Iab_pnlmcra parte del programa desplaza el origen de
adas, y cambia la escala para poder apreciar ad
zona que mds nos interesa. . S
S i 3 : :
En el sig plo ¢ .I emos la grifica de la funcion seno.
‘ara representar otra funcion, tanto en éste como en los siguientes pro-

I . bastara biar de definicion de funcidn.
10 REM wasxs bl
20 REM »» "
30 REM #*¥PROGRAMA PARA SPECTRUM s
40 REM wa L
&0 REM =x GRAFICAS EN DDS - D ##
70 REM w» s

B0 REM ssusssssmunuupnnuuuuinsnnnny

100 REM INICIALIZA VARIABLES

110 LET XM=-4: LET X¥=4: LET X0=50

120 LET YM=-4: LET YX=4: LET YO=0

130 LET XP=¢XX-XM)/200: LET XSCALL={/XP
140 LET YSCALL=200/(YX-YM)

150 FOR X=XM TO XX STEP XP

170 LET Xi=INT
L COX=-XH) #XSCALL Y +XD
190 LET Yi=INT ((Y¥-YM)#YSCAL
200 PLOT X1,¥Y1 s
210 MNEXT X
220 STOP
500 REM CALCULO DE LA FUNI
510 LET Y=SIN (X) b
RETURN

Programa 4.1

Fig. 4.1

_Sibquercmus observar tres datos relacionados entre si (lunciones de dos
variables), en Iols que la altura depende de la posicién en un plano, debe-
mos usar tres dimensiones. :
Como la pantalla del ordenador sélo tiene dos, debemos proyectar so-
bre ella, tal como se vio en el capitulo anterior. 2
El siguiente programa recorre los puntos de un plano, calcula el valor
arepresentar y lo proyecta sobre un plano. Utilizaremos la proyeccion obli-
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cun ortogonal, pero si se quisiera utilizar otra seria suficiente con sustituir
las [ormulas de la proyeccion por otras de las vistas en el capitulo anterior.

Al provectar, algunos puntos pueden coincidir sobre el plano de pro-
yveccion, Como solo se deberd pintar lo que esté mas cerca del observa-
dor, los de atras quedaran ocultos (para una mayor informacion véase ¢l
capitulo 7). El algoritmo utilizado consiste en borrar desde el punto que
dibujamos hasta el final de la pantalla, con lo que eliminamos los puntos
que no deban ser vistos.

Al igual que en el programa de dos dimensiones, se ajustaran las esca-
las al tamafio de la pantalla.

También en este caso dibujamos la funcién seno, s6lo que esta vez en
ires dimensiones.

10 REM LAl .

20 REM w% i
30 REM #% PROGRAMA PARA AMSTRAD  ®»
40 REM *» ]
S0 REM % BRAFICAS EN 3 - D ok
60 REM ww ot
70 REM sassuxnns e el
80 MODE 1

90 CLS:CLG

95 REM INCIALIZA LOS VALORES

135 REM CALCULA LA ESCALA
140 XSTEP=(XMAX-XMIN) /300 1XSCALL=1/XSTEP
150 YSTEP=(YMAX-YMIN)/300:YSCALL=1/YSTEP
160 ZSCALL =200/¢2ZMAX-2MIN)

170 FOR Y= YMIN TO YMAX STEP YSTEP

180 FOR X= XMIN TO XMax STEP XSTEP

190 GOSUB 400

200 REM AJUSTAMOS LA ESCALA

210 X1=INT((X-XMIN) #XSCALL)

220 Y1=INTCCY=YMIN) %YSCALL)

230 Z1=INT((Z-ZMIN) %ZSCALL)

240 REM PROYECTAMOS

250 XP=X1-Z1#%0.3+X0

240 YP=Y1-21%0.5+Y0

270 REM BORRA LA LINEA OCULTAS Y PINTA
280 MOVE XP,YP

290 DRAW XP,400,0

300 PLOT XP,YP,1

310 NEXT X
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320 NEXT Y

330 END

400 REM CALCULO DE LA FUNCION
410 Z=SINCSORCX#X+Y®Y))

420 RETURN

Programa 4.2

Fig. 4.2

_ Se observari que el tiempo que tarda el ordenador en completar la gra-
fica es bastante largo. :

Para que éste sea ligeramente menor existe una forma que ahorra algo

de tiempo, ¥ nos da una idea clara de la grifica.
~ Consiste en no representar todos los puntos, sino sélo algunos, como

si se tomaran los puntos situados sobre una rejilla superpuesta a la grafica.

Para ello la variable XS de la sentencia

FOR X = XMIN TO XMAX STEP XS

no serd constante a lo largo de todo el programa, como en el caso ante-
rior, sino que sera variable a lo largo del programa.

Al igual que en los anteriores programas representaremos la funcién
seno.
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10 REM e L L (L] N

20 REM #» £
30 REM == VERSION PARA 18M e
40 REM == Ll
S50 REM =» GRAFICAS EN 3 - D -
&0 REM ## -
70 REM w=sus LA AL S 22 HEREEERRR e
80 SCREEN 1

¥0 CLS

95 REM DEFINE LOS PARAMETROS
100 XD=100:YD=50
110 1=5
120 XMIN==4 1 XMAX=4
130 YMIN=-41YMaX=4
140 ZMIN=-] 1 2ZMAX=1
150 XSTEP=(XMAX — XMIN)/150:XSCALL = 1/XSTEP
140 YSTEP=(YMAX - YMIN)/1501YSCALL = 1/YSTEP
170 ZSCALL = 100 /(ZMAX - ZMIN)
180 FOR Y = YMIN TO YMAX STEP YSTEP
185 REM AJUSTA EL STEP PARA TARDAR MENOS
190 IF 1¢S5 THEN I=1+13:XST =XSTEP » S
200 IF 1=5 THEN 1=0(XST = XSTEP
210 FOR X = XMIN TO XMéX STEP XSTEP
220 GOSUB 330
225 REM AJUSTAMOS LA ESCALA
230 X1 = X0 + INT CCX-XMIN)#XSCALL)
240 Y1 = YO + INT (CY=YMIN)#YSCALL>
250 21 = 20 + INT ({Z-ZMIN)®2SCALL)
240 REM PROYECTAMOS
270 XP = X1 - 21 % .3
280 YP = Y1 - Z1 % .5
285 REM BORRA LAS LINEAS OCULTAS Y PINTA
290 LINE (XP,YP)—(XP,199),0
300 PSET (XP,YP)
310 NEXT X
320 NEXT ¥
325 END
330 REM CALCULO DE LA FUNCION
340 Z = SIN (SOR (X¥X+Y#Y))
ETURN

VARTACIONES PARA M.5.X.

LINEA B0 SCREEN 2

LINEA 120 X1=-4:1)}A=4

LINEA 130 YI=-4:YA=4

LINEA 140 Z1=-111A=1

LINEA 1S5S0 XP=(XA-XI}/150tXL=1/XP
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LINEA 160 YP=(YA-Y1)/150:tYL=1/YP
LINEA 170 ZL=100/(ZA-21)

LINEA 1BO FOR Y=YI TO YA STEF YP
LINEA 190 IF I<5 THEN I=I+1tXT=XP#*S
LINEA 200 IF I=5 THEN I=01XT=XP
LINEA 210 FOR X=X1 TO XA STEP XP
LINEA 230 X1=XO+INT((X-XI)#XL)
LINEA 240 Y1=YD+INT ((Y-YI)#YL)
LINEA 250 21=J0+INT((Z-Z1)wZL)

Programa 4.3

Fig. 4.3
En principio parece posibl pliar la rep ion de datos a un ma-
yor nimero, pero esto implicaria ver en cuatro dimensiones lo cual, des-
e : :
grac nos es imposible a los seres humanos por muchas proyee-

ciones que hagamos.
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HISTOGRAMAS

Cuando los datos a repr no itan mucha precisién, o cuan-
do disponemos de pocos de ellos, es mds practico utilizar diagramas de
barras o histogramas. Esto consiste en representar puntos «smas gordoss
en forma de barras.

Su aplicacion estd muy extendida en el ambito comercial para observar va-
riaciones v tendencias de ventas, stocks, etc.

Los histogramas en dos dimensiones pueden hacerse con los caracte-
res, pero, debido a su poca vistosidad, lo realizamos como gréfica,

Veamos el ejemplo de tener ciertos datos en funcion del tiempo.

10 REM SEessnsssssssnsssbbespnans

20 REM #x beded
30 REM =»PROGRAMA PARA SPECTRUM »»
40 REM =x ot
S0 REM *# HISTOGRAMAS 2 - D L3
&0 REM ## fodod
S e =
80 REM INICIALIZAR UARIABLES

90 READ N

190 DRAW 0:"‘1‘.(!)*]9
200 KT J
210 NEXT I -
S00 DATA 20,1,4,8,1,5,2,7,3,5,7,1,7.:3,8,%,2,5.:6:4,1
Programa 4.4
Fig. 4.4
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Aunque no lo describiremos aqui, se pueden representar varios datos
sobre un mismo grafico utilizando barras de diferentes colores.

También existe la posibilidad de representar, en vez de barras, un di-
bujo del objeto sobre cuyos datos se estén representando; por ejemplo, es-

370 YPl= Y0 - Y2 - 22 » .S

380 LINE (XP,YP)-(XPi,YP1),C

390 IF C=0 AND P=1 THEN LINE (XP,YP)-(XPl,YPL)
400 IF C=2 THEN LINE (XP,YP)-(XP1,YP1)

pigas de distinta altura al repr la produccion de trigo. Debido a lo 410 RETURN
poco que aiade no realizaremos dicho programa. 420 REM RUTING QUE DIBUJA CUBDS
La generalizacion a tres dimensiones es equivalente al caso de las gra- 430 C=2

440 X1=XD:Y1=YD:Z1=2D

450 X2=MD:1Y2=YD:22=2D-7#2SCALL/10
440 IX=XSCALLA10:1¥=0:12=0

470 GOSUB S80

480 X1=XDi1YI=YDiZ1=ZD

490 X2=XDi¥2= 0:22=2D

500 IX=0:1Y=0:12=-28CALL/10:C=0

ficas en tres dimensiones, sustituyendo las barras por ortoedros.
Al igual que en el caso anterior, se proyectaran sobre un plano las coor-
denadas obtenidas.

10 REM ##ssuns B LA L

50

20 REM ## bl 510 GOsSUB 380

30 REM =n VERSION PARA 1BM . S20 C=1

40 REM =x & bt 530 XI=XDiYI=YD3Z1=ZD~-ZSCALL#*7/10
50 REM »= HISTOGRAMAS 3 = D *u S40 X2=XD:Y2= 0:22=2D-ZSCALL#7/10
40 REM bohad 550 IX=XSCALL-/10:1Y=0:[2=0

70 REM #ossumsusma st a i nan g n i i e s e nn s 540 GOSUB S80

80 SCREEN 1 570 RETURN

?0 CLS 580 REM RUTINA DE HACER CARAS

100 REM DEFINE LOS PARAMETROS 590 FOR P=1 TD 7

110 400 Xi=Xi+IXpX2=x2+IX

C=1
120 X0=100:Y0=170
130 XHMIN=-4:XMAX=4
140 ZMIN=-41ZMAX=4
150 YMIN==1:1YMAX=]
160 XSCALL=150/(XMAX — XMIN)} 1XSTEP = 15 /XSCALL
170 ZSCALL=150/(2MAX = ZMIN) :2STEP = 15 /ZSCALL
180 YSCALL = 100 /CYMAX = YMIN)
190 FOR Z = ZMAX TO ZMIN STEP -ZSTEP
200 FOR X = ¥MAX TO XMMIN STEP -XSTEP
210 cOsSuB 300
220 REM AJUSTAMOS LA ESCALA
230 XD = INT C((X-XMIN)#*XSCALL)>
240 YD = INT ((Y=-YMIN)#YSCALL)
2350 ZD = INT ((Z-ZMIN)#ZSCALL)
240 GOSUB 420
NEXT X

280 NEXT 2

END
300 REM CALCULD DE LA FUNCION
310 ¥ = SIN (SOR (XeX+Z#Z))

RETURN
330 REM RUTINA GUE UNE DOS PUNTODS
840 XP = X1 — 21 & .5 + X0
350 YP = YO <Y ~« 21 » .5
360 XPi= X2 - 22 % .3 + X0

410 Yi=Yl+IYi¥Y2=Y2+lY
&20 Z1=mZ1+12122=22+12

GOsue 3
&40 NEXT P
450 RETURN

VARIACIONES PARA M.S.X.

LINEA 80 SCREEN 2

LINEA 130 XI=-4:XA=4

LINEA 140 I1=—-4:7A=4

LINEA 150 YI=—{:1YA=]

LINEA 160 XL=150/(XA-X1):XP=15/XL
LINEA 170 ZIL=150/(ZA-Z1):IP=15/IL
LINEA 1B0 YL=100/(YA-YI)

LINEA 190 FOR I=IA TO Z1 STEP -IP
LINEA 200 FOR X=XA TO XI STEP =-XP
LINEA 230 XD=INT((X-XI)#XL)

LINEA 280 YD=INT((Y=YI)avL)

LINEA 250 ZD=INT((Z-ZI)#ZL}

LINEA 260 XQ=X2-I2#0.5+X0

LINEA 370 YQ=YO-Y2-I2#0.5

LINEA IBO LINE(XP,YP)—(XQ'YR)+C
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LINEA 390 IF C=0 AND P=1 THEN LINE(XP,YP)-(XQ,
Ya

LINEA 400 IF C=2 THEN LINE(XP,YF}-(X&,¥YQ}
LINEA 450 XZ=XD:Y2=YD:I2=I1D-7#IL/10

LINEA 460 IX=XL/10:1Y¥Y=0:1I=0

LINEA 500 IX=0:ly=01]Z=-IL/10:C=0

LINEA 530 Xi=XDiYi=YD:Z1=2D-IL&7/10

LINEA S40 X2=XD:Y¥2=0 112=1D-IL#7/10

LINEA S50 IX=XL/10:1¥=0:1Z=0

Programa 4.5

TS

R
® m ﬂm “m 1|\\1iiiii|1|1
!l n!n‘”]ﬂiﬂln‘ =

| ||
liny,.
Fig. 4.5
Al igual que antes, en vez de ortoedros se pueden trazar otro tipo de
figuras, tales como barras, lineas, etc.; pero tampoco lo realizaremos, por
lo poco que anadiria, ya que consistiria en variar ¢l dibujo del ortoedro
por la figura que deseemos,
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TRANSFORMACIONES
Y MATRICES

INTRODUCCION

ON todo lo que hemos visto hasta ahora, sobre todo en el
tercer capitulo, somos ya capaces de visualizar en la pan-
talla del ordenador desde cualquier punto de vista, pero
no sabemos nada todavia de coémo mover un objeto en el
espacio para luego pintarlo. En este capitulo veremos
como se hace esto, ademis de establecer una notacion
mis homogénea con la que realizar los caleulos sobre los
puntos del objeto a representar. Aprenderemos a trasla-
dar un objeto en el espacio, girarlo sin cambiar ¢l punto
de vista, aumentar o disminuir su tamafio, y a deformarlo para, a partir de
un ohjeto simple, obtener figuras mas complicadas.
Antes de entrar en detalles sobre cada una de estas operaciones vamaos
a explicar el concepto general de transformacion, Una transformacion es
un conjunto de operaciones que convierten algo en otra cosa distinta. En
nuestro caso vamos a convertir un punto del espacio en otro punto del es-
pacio con coordenadas diferentes. Al conjunto de operaciones y constan-
tes necesarias para realizar esto se le llama transformacion.

ESCALADO

La transformacion mas sencilla que podemos hacer es aumentar o dis-
minuir el tamaiio del objeto de forma uniforme con un factor de escala
dado.

Para conseguir esto lo tinico que tenemos que hacer es multiplicar cada
una de las coordenadas del punto por un factor de escala constante. Si este
razonamiento lo aplicamos a cada punto del objeto tendremos un nuevo
objeto mas grande o mas pequeiio que ¢l original. Para conseguir un cuer-
po mas grande el factor de escala tendri que ser mayor que 1, y para dis-
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minuir el tamaiio del objeto, el factor deberd ser menor que 1; por ejem-

plo, si el factor de escala vale 0,5 conseguiremos un cuerpo de la mitad
de tamaifio que el original.

230 READ X,Y,2
Las férmulas para conseguir este efecto son:

240 IF 1=2 THEN X=XwSX:Y=Y#SY:2=2#57

XT = 8*X 250 REM CALCULAR LA PROYECCION
YZ"; 4 g:I 240 X=Q) eX-A24Z
5 270 Y=Y#Bl-ZsAlwB2-X#A2ZeB2
~ Donde S es el factor de escala y X,Y,Z las coordenadas del punto ori- 280 Z=Z#Al #B1+X#AZHB1+YHB2Z
ginal y XT, YT, ZT las coordenadas del punto transformado. e e
Si el factor de escala lo hacemos negativo conseguiremos una «re- 5
flexidn» del objeto, cambiaremos la parte de arriba con la de abajo v la par- 300 PY =DaY/(D-2)
te izquierda con la derecha, como si viéramos su imagen en un espejo. 310 REM TRASLADAR EL ORIGEN
El factor de escala no tiene por qué ser igual para todas las coordena- 320 X1=PX+X0

das; X,Y,Z pueden tener factores de escala distinta, con lo que consegui-

F 330 Yi=PY+YD
remos cambiar el tamaiio del objeto de una forma distinta con respecto a

cada dimension, o sea, lo defo mos. Esto puede Bl para. Brp 340 REM VER §1 HAY GUE DIBUJAR
ejemplo, a partir de un cubo, ob?::::cunlquicr l?pu des::mlelcg?pc‘rj:o 350 IF COLORP= 0 THEN PRESET (X1,Y1)
Una aplicacion de esta transformacion la podemos ver en el siguiente 340 IF COLORP= 1 THEN LINE - ¢XI,YI)
i ol 370 REM REPETIR EL PROCESO
360 GOTO 200
10 REM - - 489 NEXT 1
FH_REN. an i 590 DATA 0,0,0,0,1,50,0,0,1,50,0,50,1,0,0,50
i: g :: e B :: 1 400 DATA 1,0,0,0,1 ,25,50,2%,1,0,0,%0,0,50,0,50
S0 REM =« CAMBIO DE ESCALA = 410 DATA 1,25,50,25,1,50,0,0,1,25,-50,25,1,0,0,0
s = == i 420 DATA 1,25,-50,25,0,0,0,50,1,25,-50,25
20 ScRemN 1 == 430 DATA 1,50,0,50,-1
F9CLS 440 GOTO 440
95 P1=3,1415926544
108 Daz0n 0 VARTACIONES PARA M. 5.X.

110 A=30%Pl/180:B=30#P1/180
120 A1=COSCA) 1AZ=SIN(A)
130 B1=COS(B) 1B2=5IN(B) LINEA 80 CLS

140 LOCATE 25,1 LINEA 90 LOCATE 20,1t INPUT "ESCALA (X:Y¥.2)
150 INPUT “ESCALA (X,Y,2) “;8X,58Y,52

160 CLS "3 8X,BY, 52

170 FOR I=1 TO 2 LINEA 140 SCREEN 2
180 IF I=2 THEN RESTORE

190 REM VER S1 HA ACABADD

READ COLORP BORRAR LA LINEA 150
210 IF COLORP=-1 THEN G8OTO 385
220 REM LEER EL PUNTO
Programa 5.1
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Fig. 5.1

Este programa pinta primero el objeto sin modificar, ¥ luego pide tres
valores que van a ser los tres factores de escala con los que transformar
la figura, pintando la figura transformada encima,

ROTACION

Otra transformacion muy usada consiste en girar el cuerpo un deter-
minado dngulo alrededor de uno de los tres ejes de coordenadas, con lo

que conseguimos ver el objeto en distintas posiciones sin necesidad de
cambiar el punto de vista.

Para girar un dngulo alrededor del eje Z, por ejemplo, aplicamos las si-
guientes formulas:
XT = X*COS(a) + Y*SIN(a)
YT = -X*SIN(a) + Y*COS(a)

Con estas formulas conseguimos girar el objeto alrededor del eje Zen
el sentido horario. Como podemos observar, la coordenada Z no sufre nin-
gun cambio, ya que al girar sobre este eje permanece constante su valor.
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Para girar sobre otros ejes las formulas son:

= GIRO ALREDEDOR DEL EJE ¥:
XT = X*COS(a) + Z*SIN(a)
ZT = -X*SIN(a) + Z*COS(a)

= GIRO ALREDEDOR DEL EJE X:
YT = Y*COS(a) + Z*SIN(a)
2T = -Y*SIN(a) + Z*COS(a)

En el siguiente programa podremos comprobar el funcionamiento de
esta transformacion:

10 REM masus e ERAN .;
20 REM w#

30 REM ##  PROGRAMA PARA AMSTRAD  ##
40 REM == LS
50 REM == ROTACION =
&0 REM »» L1
70 REM SESASAANMAENNNNANNERNANNNARNTE RS
80 MODE 1

90 CLS:CLG

100 XD=320:Y0=2001d=500
110 a=101b=50

115 Al=C0S(a) :AZ=SIN(a)
117 B1=COS(b)1b2=SIN(b)

13

131 C=C*P1/180101=COS(C) 1C2=5INCC)
140 FOR I=1 TO 2
150 IF I=2 THEN RESTORE
160 REM LEER SI SE ACABA
170 READ COL
180 IF COLOR = -1 THEN GOTO 355
190 REM LEER EL PNTO
2 A ' TheN X1=XAC14Z8C2122%C1 -XAC2IX=K
220 REM CALCULAR LA
230 XimAlaX-A2%Z
240 YimY®Bl-ZAI KB2-X*AZNB2
280 Zi=Z%AlAB1+X#AZNDI+YAD2
240 Xi=D¥X1/(D-21)
270 YimDWY1/(D-21)
280 REM TRASLADAR EL ORIGEN
290 X1=X1 +X0

0 Yi=YisY
310 KeM UER 81 WAY GUE DIBUJAR
320 IF COLOR = 0 THEN MOVE X1,Y1
330 IF COLOR = 1 THEN DRAW X1,¥1



340 REM REPETIR EL PROCESO
350 GOTO 170
355 NEXT i
3460 DATA 0,0,0,100 ,1,0,10,25,1,300,0,0
370 DATA 1,0,40,0,1,0,83,0,1,33,83,0,1,45,35,0
m ::: ?,:.;0.?6;.300.0,0,0.150,l.ﬂ.!

- 1,0,10,-25,1
299-DATA I:G:JI;.O wd gl 10, +1,300,0,0,
400
410

Fig. 5.2

Al ponerlo en marcha nos pedird un dngulo con el que rotar la figura
alrededor del ¢je Y y la pintard rotada. Cambiando las formulas de rota-
cion podemos girar el cuerpo sobre cualquiera de los tres ejes.

TRASLACION

Trasladar un objeto de una posicién a otra consiste simplemente en su-
mar o restar un vector de coordenadas XM,YM,ZM a todos los puntos de
la figura, con lo que las formulas quedan en este caso:

XT =X + XM
YT=Y+¥YM
ZT=Z + ZIM
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En estas formulas tan sencillas podemos poner el cuerpo en el lugar

el espacio que queramaos.,
El programa descrito a conti ion hace preci €50, I

cf

s un punto del espacio nuestro objeto:

10 Rg RN RN AN NN AN RN
R - L]

30 REM ## VERSION PARA 1BM -
40 REM =% -
S0 REM =m TRASLADAR e
40 REM == Ll
70 REM ®uussxs e naw wew
80 SCREEN 1

#0 CLS

100 P1=3.1415926544

110 X0=160:Y0=100

120 DIS=300

130 A=-30%P1/180:B=30#P1/180

140 A1=COS(A) tAZ=SINC(A)

150 B1=COS(B):B2=SINCB)

140 LOCATE 25,1

170 INPUT "DESPLAZAMIENTOS (X,Y,Z}" 1XM,YM,ZM

cLs
190 FOR I=} TO 2
200 IF 1=2 THEN RESTORE
210 REM VER S1 HA ACABADOD
220 READ COLORP
230 IF COLORP=-1 THEN 6OTO 440
240 REM LEER EL PUNTO
250 READ X,Y,2
260 X=X#,31Y=Y#,3:7=2%,3
270 IF 1=1 THEN
260 REM TRASLADA
290 X=mXeXMIY=YeYMiZ=242ZM
300 REM CALCULAR LA PROYECCION
210 XAl #X-A2#Z
320 Y=Y#B1-Z#Al#B2-X*AZREZ
330 Z=Zw#A1RBl4XNAZRE1+Y B2
340 PX =DI1S#X/(DIS-2)
350 PY =DIS#Y/(DIS-2)
340 REM TRASLADAR EL ORIGEN
370 X1=PX+XD
380 Y1=YO-PY
390 REM VER S1 HAY QUE DIBUJAR
400 IF COLORP= 0 THEN PSET (X1,Y1)
410 IF COLORP= { THEN LINE - (X1,Y1)
420 REM REPETIR EL PROCESO
430 GOTO 220
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440 NEXT I

450 DATA 0,0,0,100,1,0,10,25,1,300,0,0,0,0,10,2%

460 DATA 1,0,40,0,1,0,83,0,1,33,83,0,1,65,35,0

:Q x‘rﬁ ¢,0,40,0,1,300,0,0,0,150,4,0,1,30,0,-100
i m;: }:g:gajéﬂﬂllpﬂ.lﬂ.-ﬂsll|”U.0,D,U,D.lo.-25
:?g %‘: g;:lol-luoll!ﬂ!n!lueitrmln!lno|l!lwl4la!"

VARIACIONES PARA M.S.X.

LINEA 80 CLS

LINEA 90 LOCATE 20,1t INPUT “DESPLAZAMIENTOS
(Yo Z) “5XM,YM, IM

LINEA 140 SCREEN 2

BORRAR LA LINEA 170

Programa 5.3

\

Fig. 5.3

Hay que tener cuidado en no dar unas coordenadas muy grandes al pun-
toen el cual queremos trasladar nuesira figurs, ya que podria llegar a sa-
lirse de los limites de la pantalla.
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RESUMEN DE LAS TRANSFORMACIONES

ESCALADO:
XT = X*S1
YT = Y*S2
ZT = Y*S3
ROTACION:

— SOBRE EL EJE Z;
XT = X*COS(a) + Y*SIN(a)
YT = -X*SIN(a) + Y*COS(a)
— SOBRE ELEJIE Y;
XT = X*COS(a) + Z"SIN(a)
ZT = -X*SIN(a) + Z*COS(a)
— SOBRE EL EJE X;
¥T = Y*COS(a) + Z*SIN(a)
ZT = -Y*SIN(a) + Z*COS(a)

TRASLACION:
XT =X+ XM
YT=Y+YM
IT=Z+IM

La férmula general para una transformacién de cualquier tipo seria:

XT = AX*X + BX*Y + CX*Z + KX
YT = AY*X + BY*Y + CY*Z + KY
ZT = AZ*X + BZ*Y + CZ*Z + KZ

Donde AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY, CZ, KX, KY, KZ serian cual-
quier tipo de ni 0 expresi aticas.

Esta formula general nos dice que la coordenada transformada es fun-
cion de las tres coordenadas del punto mas una constante o formula,

COMBINACION DE TRANSFORMACIONES

Por ahora hemos hecho transformaciones simples, pero nada impide
que realicemos cambios més complej binando diversas transforma-
Clones.

El proceso es muy sencillo; sélo hay que ir aplicando en cadena cada
una de las férmulas que conocemos para realizar una transformacion com-
pleja. Unicamente hay que tener cuidado con una cosa, y es que la trasla-
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cién hay que realizarla en dltimo lugar, realizando antes giros y escaladas,
va que si no los resultados no serian normal los d dor

Los pasos a seguir habitualmente serian los siguientes:

— Traslacién del objeto al centro de la pantalla si no estuviera defini-
do en el origen. Esto se realiza aplicando una traslacion con el vector -XM,
-YM, -ZM, donde XM, YM, ZM es la posicion del CENTRO GEOMETRICO
del cuerpo.

— Una vez esta el objeto en el origen de coordenadas podemos rotarlo
o escalarlo como queramos, teniendo en cuenta que en cada transforma-
cion hay que utilizar como coordenadas de partida los valores producidos
por la transformacién anterior.

— Trasladarlo al punto que deseemos, el mismo que ocupaba u otro
distinto donde queramos colocarlo.

Por ejemplo, en el programa siguiente cogemos una figura e introdu-
ciendo unos datos que nos ird pidiendo lo giramos alrededor de los tres
ejes, lo escalamos una cierta cantidad y, por dltimo, lo trasladamos a una
determinada posicion del espacio.

10 REM #xswnun e e -

20 REM #=» -
30 REM =u VERSION PARA 1BM -
40 REM ## (L]
S50 REM #= AHORA TODO JUNTO Lis
&40 REM == -
7O REM Suasssunususmuaisnin e s s nnnnniunnnnnnnsss
80 SCREEN 1

#0 CLS

100 PI=3,1415924544

110 XO=1401Y0=100

120 DIS=300

130 A=-30%P]/1801B=30%P1/180

140 Al=COS(A) :AZ=SIN(A)

150 B1=COS(E) :B2=SIN(B)

140 LOCATE 25,1

170 INPUT *GIROS A,B,C"{C,D,E

180 C=C#P1/180:0=D%P[/160:1E=E#P]1/180
190 Cl=COS(C):C2=SIN(C)

200 D1=COS(D)1D2=SIN(D)

210 EI=COS(E) 1E2=SIN(E)

220 LOCATE 28,1

230 INPUT *DESPLAZAMIENTOS (X,Y,Z)" |XM,YM,ZM
240 CLS

2350 LOCATE 25,1

260 INPUT "ESCALA (X,Y,Z) *|SX,8Y,82
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200 E‘ﬁ: I=1 70 2
80 .
§90 IF I=2 THEN RESTORE
300 REM VER S1 HA ACABADO
310 READ COLORP
320 IF COLORP=-1 THEN GOTO S80
330 REM LEER EL PUNTO
340 READ X,Y,2
393 X=X#,51Y=Y",5:2=2%.5
350 1IF IO;MTHEN 440
R
ggg Yla:\"el:l02i02=Z-Z¢CI—YIC2|Y.Y1
380 X1=xX#D1+2#D2:12=2eD1-XeD21X=X1
370 XImX#E]+YWE21Y=Y#E] -XWEZ1X=X1
400 REM CAMBIA LA ESCALA
410 N=X#SX}:1Y=Y#EY 1Z=2452
e
K= XMy
:33 REM CALCULAR LA PROYECCION
450 X=Al#X-AZZ
440 Y=YuBl-ZnAl®B2-XeA28B2
470 Z=ZwAleBl+XwA2uB]+YaB2
480 PX =DIS#X/(D1S-Z)
490 PY =DIS#Y/(DIS-1)
500 REM TRASLADAR EL ORIGEN
510 Xi=PX+X0
520 Y1=YO=PY
530 REM VER SI HAY QUE DIBUJAR
540 IF COLORP= 0 THEN PSET (X1,Y1}
S50 1F COLORP= i THEN LINE - (Xi,Y1)
540 REM REPETIR EL PROCESO
570 GOTO 310

580 NEXT I

590 DATA 0,0,0,100,1,0,10,25,1,300,0,0,0,0,10,25

400 DATA 1,0,40,0,1,0,83,0,1,33,83,0,1,65,38,0

510 DATA 0.0.40,0,1,300,6,0,0,150,4, §,30,0,-100

420 DATA ~..a.n.-aoo,:.n.m.—zs,:,ana,o. ,0,0,10,
0,40

e 0o ot 0, 1,0,0,100,1,30,0,100,1:150,4,0,=1

450 GOTO &30

VARTACIONES PARA M.5.X.

80 CLS “
t:g 90 LOCATE 20,1t INPUT "BIOROS AEZC"3CaDLE
LINEA 160 CLS
LINEA 170 LOCATE 20,11 INPUT “DESPLAZAMIENTOS
(X ¥ Z) “3AM,YM, IN
LINEA 220 CLS
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LINEAR 230 LOCATE 20,11 INPUT “ESCALA (X,Y,Z)
"§EX.8Y 52
INEA 240 SCREEN 2

QUITAR LAS LINEAS 250 Y 260

Programa 5.4

Fig. 5.4

El esquema general de cualquier programa seria el siguiente:

OPERACIONES PRELIMINARES (BORRADO DE PANTALLA
INTRODUCCION DE DATOS (R
INICIALIZACION DE VARIABLES Y CONSTANTES
REPITE HASTA QUE COLOR = - |

LEE UN PUNTO

GIRO
APLICA DIVERSAS TRANSFORMACIONES | TRASLACION
ESCALADO
CALCULA LAS PROYECCIONES (PX,PY)
TRASLADA AL CENTRO DE LA PANTALLA
PINTA O MUEVE A ESE PUNTO
FIN DEL REPITE
FIN DEL PROGRAMA
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Este esquema general gue damos es muy parecido al que vimos en el
Lupitulo tercero, anadiendo solo la parte de transformaciones al objeto que
lengamos que pintar.

CALCULO CON MATRICES

Ya conocemos las formulas que nos permiten hacer transformaciones
sencillas v combinaciones de ellas, pero las hemos aplicado de una forma
e, aunque simple, es un poco tediosa, porque debemos aplicar una de-
Itids de otra a los puntos que queremos transformar. Para evitar esto po-
driamos combinar en una sola formula todas las transformaciones que va-
yamos a aplicar,

Para ello vamos a utilizar la notacion matricial, Una matriz consiste en
un conjunto de nimeros ordenados segun una tabla de filas y columnas,
Igual que las variables con subindice del BASIC. Un ejemplo de matriz
sor

111 -34
2. B2
3 9 28
L

El concepto es sencillo de entender, pero lo que ya no es tan sencillo
es la forma de operar con ellas. El lector que no tenga conocimientos su-
ficientes de matemiticas puede pasar por alto esta seccion sin perder nin-
puna de las posibilidades, o bien puede leer el apéndice donde se especi-
fican las operaciones con matrices y algunos conceptos utiles sobre ellas.

Segun este tipo de notacién, aplicar una transformacién a un punto en
¢l espacio seria multiplicar el trio de valores que son sus coordenadas por
una matriz de transformacion,

(XTYTET) = (X,Y,Z) +

ab e
d e f
& b

donde las letras a...i son los coeficientes de la transformacion.
Segun esta formula general, las formulas para la transformacion de es-
calado quedarian: &5 160
(XTYTZT) = (X.Y.Z) - IO s2 0
0 0 83

Esta formula es equivalente a las tres dadas en el apartado de escalado.
Igual para una r ion sobre el eje Z seria:
COS(a) SIN(a) 0 H

~SIN(a) COS(a) 0
0 0 1

(XTYT.EZT) = (XY, Z) «
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Pero esta notacion no sirve para aplicar la formula de la traslacion, pors
que los coeficientes para sumar al final de las ecuaciones generales de

transformacion no salen por ningtin sitio. Para evitar esto se utiliza un sis-
tema de coordenadas homogéneas. En este sistema, ademas de tener el
trio de denadas (X,Y.Z),

matrices de transformacion, en vez de tener tres filas v tres columnas, tie-
nen cuatro filas y cuatro columnas.
Con este nuevo sistema de coordenadas las formulas para las transfor-

ESCALADO
st 0 0 0
xryrzrh=xyzy-| 5 2 9 98
S (O R |

ROTACION

— SOBREELEJEZ

COS(a) SIN(a) 0 0
(XTYTZT,1) = (X,Y,Z,1) - -Sllg(aj C%S(n]lll g
0 0 01
— SOBRE EL EJE Y
COS(a) 0 -SIN@) 0
XTYTZL) = XYZ1) » | o U_SIN(L] cogm 4
0 0 R
— SOBRE EL EJE X
RN ol
st VRN & S RVER hbrestess 800y s
B 0 Dol
TRASLACION
gl L
oonie s SV e S A T S R
XM YM ZM 1

Al desarrollar estas formulas nos quedan exactamente las mismas que
las que planteamos al definir las transformaciones.
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una cuarta coordenada que vamos
a llamar T y que siempre tomari el valor 1. De esta forma, las coordena-
das de un punto del espacio quedan de la siguiente manera (X,Y,Z,1) y las

Lo ventaja del uso de matrices es que si queremos combinar varias
iransformaciones solo tenemos que multiplicar entre si las matrices
correspondientes a las transformaciones simples; por ejemplo, para hacer
una traslacion del punto (3,3,3) al origen y rotar el resultado 45 grados en
¢l eje 2, podemos hacer:

1 0 00 COS(PI/4) SIN(PI/4) 0 0
A=l0 1 0 Of.fl-SIN(PI/4) COS(PI/4) O 0
0.0 10 ] 0 10
-3 -3 -3 1 1] o 01
Siendo A la matriz resultado del producto. y ahora bmza con aplicar
esla matriz, que rep una transfor ja al vector,

(XTYTZT,1) = (X,Y,Z,1) » A

Sélo debemos tener en cuenta una condicion, que la multiplicacion de
matrices no ¢s conmutativa, por lo que no es lo mismo girar y luego tras-
Indar que prlmero lml&dnr y |uego girar,

Por sup mas de dos transfor i siem-
pre que el rcsultado sea una sola matriz para aplicarla luego a los puntos
del objeto.

Esta notacién matricial nos permite incluso generalizar mas el concep-
to de transformacion, incluyendo en ella los calculos necesarios para trans-
formar los puntos del espacio, tal y como son en realidad, a puntos del es-
pacio desde el punto de vista del observador, englobando en éstas calcu-
lus entonces todos los giros y traslaciones de los que hablibamos en el 1l-
timo apartado del capitulo 3. Con lo que entonces podremos introducir la
matriz de transformacién, que llamaremos matriz de transformacion del
punto de vista en los célculos generales de la f ion. Ent
wlo dcberemos aphr,ar l.as férmulas para calcular la perspectiva, que si
son i los puntos en dos dimensiones en la pan-
talla.

Para evitar dolores de cabeza y tiempo a los lectores, ponemos aqui la
matriz correspondiente a esta Gltima transformacion:

COS(a)  -SIN(a)SIN(b)  SIN(a)COS(b) 0
0 COS(b) SIN(b) 0
-SIN(a) -COS(a)SIN(b)  COS(a)COS(b) 0
0 0 0 1

donde R es la distancia del observador al origen; a, el dngulo que forma
con el plano XZ; b, el dngulo que forma con el eje y.

De todas formas, hay que recordar que esto es sélo una notacién y so-
lamente eso; las formulas y cilculos son las mismas, y muchas veces es
mis ficil y legible escribir en un programa las cosas paso a paso aunque
sea un poco mas lento.
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En algunos programas del capitulo 3 y de éste nos habremos dado cuen-
ta de que al introducir unos datos determinados el prog no f

ossi lo hace, lo hace mal. Esto es porque en ellos no hemos tenido en cuen-

ta algunas cosas especiales como, por ejemplo, que la distancia del obser-
vador al plano de proyeccidn sea cero, u otros similares. Todos estos pro-
bl son ficil k bles por el lector.

Un caso que puede darse es que el punto de observacion en la proyec-
cion conica se encuentre dentro del objeto que queremos representar, en-
tonces los resultados son fra 1 osos y habria que disefiar un
sis:lcma para evitar dibujar la parte del cuerpo que esta detris del obser-
vador.
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APLICACIONES DIVERSAS 6

INTRODUCCION

N este capitulo vamos a realizar una serie de ejemplos,
como aplicacion de las técnicas de representacion, que yva
conocemos. Aprenderemos, por ejemplo, a construir un
cuerpo en tres dimensiones a partir de un dibujo en dos
di i por rotacién de esta figura sobre un eje o
por traslacion, También veremos como mover figuras
para crear efectos los en tres di i ¥y como
representar varios objetos a la vez en la pantalla. Estas son

I de las aplicaci tipicas que podemos realizar
von los graficos de tres dimensiones, pero no son las unicas; nosotros po-
demos crear cualquier aplicacién que se nos ocurra, desarrollando nues-
iros propios programas, aplicando las técnicas y procesos que hemos
aprendido en los capitulos anteriores.

OBJETOS EN MOVIMIENTO

Crear la ilusion de movimiento en tres di i en lap lla de
nuestro ordenador es una de las aplicaciones mas vistosas que podemos
llegar a realizar y, sin embargo, es también una de las mas sencillas de pro-

El imi en ¢l i se puede simular pi do un objeto
¢n una posicion determinada, borrindolo y volviéndolo a pintar ligera-
mente desplazado de su posicion inicial. Para conseguir esto vamaos a uti-
lizar una forma especial en la lla que emplea una of ion logica,
¢l OR exclusivo, XOR; que si al pintar un punto en la pantalla éste no es-
taba pintado, lo pinta con su color correspondiente, y si ya estaba pintado,
lo borra dejando el color del fondo. Gracias a esta opcion la operacion
de borrado consiste simplemente en volver a pintar el objeto donde esta-

1 1
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ba. En el Spectrum esta opcion se consigue con la instruccion OVER 1, en
Amstrad con PRINT CHR$(23) + CHR$(1) y en el caso de que nuestro ors

denador no tuviera opcion XOR, lo que haremos sers pintar primero el obs

jeto con el color adecuado para luego borrarlo pintandolo en el color del
fondo,

Para mover el objeto aplicaremos cualquiera de las transformaciones
que ya conocemos; por ejemplo, el siguiente programa mueve un objeta
alrededor del eje Z:

10 REM ssmussnns =

20 REM »» wn
30 REM w» VERSION PARA 1BM e
40 REM w» L
S50 REM ==

e GIRANDO EL OBJETO ::
70 REM = » - »
80 SCREEN 1

?0 CLS

100 PI=3.141592454u

110 XO=140:Y0=100

120 DIS=300

130 INE=-15#P1/180

140 A=-30%P1/180:1B=30%P1./180

150 A1=COS(A) 1AZ=SINCA)

160 BI=COS(B) 1B2=5IN(E)

170 C=010=01E=0 1 XM=-{001YM=—100 : 2M=-S0
180 SX=118Y=11S2=1

190 C=C#P1./18010=0%P1/180 |E=EXP1. 180
200 C1=COS(C)1C2=SIN(C)

210 D1=COS{D)1D2=5IN(D)

220 Ei=COS(E):1E2=SIN(E)

230 FOR I=1 TO 2

240 RESTORE

250 REM VER SI HA ACABADO

240 READ COLORP

270 IF COLORP=-1 THEN GOTO 530
280 REM LEER EL PUNTD

290 READ X,Y,Z

300 X=X#.S1Y=Y#.5:2=2%.5

310 REM GIRA

320 YI=Y®Cl42Z8C212=25C1 ~YuC2Z1Y=Y]
330 X1=X#D1+Z#D21Z=Z #D] ~X#D21X=X1
340 XI=X#E1+Y#E2:YuYRE] -X#E2 1 X=X |
350 REM CAMBIA LA ESCALA

340 X=XWEX1Y=YWSY | ZuZ 857

370 REM TRASLADA

70

AB0 X=XeXMIY=YeYM1Z=Z¢IM

390 REM CALCULAR LA PROYECCION

400 X=A)eX-AZZ

410 Y=Y#Bl-ZwAl #B2-X=AZ2eB2

420 2=Z#AlRBl+X=AZeB]+YeB2

430 PX =DIS#X/(D1S-2)

440 PY =DISwY/(DIS-2)

450 REM TRASLADAR EL ORIGEN

440 !l-ﬂo:s

470 Y1=Y0-

480 REM VER S1 HAY QUE DIBUJAR

470 IF COLORP= 0 THEN PSET (X1,¥1)

=00 IF COLORP= 1 THEN LINE - (X1,¥1),1 MOD 2

510 REM REPETIR EL PROCESO

520 GOTD 260

525 GOTO 325

530 NEXT 1

540 GOTO 410

S50 DATA 0,0

540 DATA 1,0

570 DATA 0,0

580 DATA 1,0

590 DATA 1,0
0,0

430 D=D+IND

£40 E=E+INE

450 XM=XM#EL+INX
440 YM=YMREZ+ INY
470 ZM=ZM+INZ
480 GOTO 200

VARIACIONES PARA M.S.X.

NEA B0 SCREEN 2
CINER 130 16w 1sP1/180
LINEA &20 C=C+IC
HEE 5 et

640 E=E+
t::: 650 AM=KMEEL+IX
LINEA 460 YM=YMSE2+1Y
LINEA &70 ZM=ZM+I1Z

Programa 6.1
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El programa es igual que los del capitulo 5, con la diferencia de que
en este caso las transformaciones son variables y cambian cada vez que se
repite el bucle, la rotacion en el eje Z en el programa anterior.

Otra forma de crear movimiento es no mover el objeto, sino la posi-
cion del observador, empleando la proyeccion generalizada de la que ha-
blamos en el capitulo 3.

Ahora, en vez de cambiar las transformaciones para hacerlas variables,
lo que habria que cambiar son los datos relativos a la posicién del obser-
vador para simular un movimiento de éste,

El siguiente programa hace precisamente eso, va moviendo la posicion
del observador para simular un movimiento de acercamiento en espiral.

10 REM sssxx LT HERAAAA AN AN

20 REM »» £
30 REM ws VERSION PaRA 1BM LEd
40 REM == w
50 REM ## MOVIMIENTO DE OBSERVADOR L
&0 REM »» s
O REM 00000000000
80 SCREEM 1

90 CLS

100 PI=3.1415924544
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190
200

560

X0=1501Y0=100
DIS=300

INA=-5#P1./180: INB=SwP1 /180 : INDI S=~5

A=0wP1/180 1B=70#F1 /180
A1=COS(A) 1AZ=SIN(A)
B1=COS(B) :B2=SIN(B)
FOR I=1 TO 2
RESTORE
REM VER SI H& ACABADD
ORP

T?lt):ofg;ﬂ--: THEN GOTO 410
REM LEER EL PUNTO
READ X,7,2
K=X#, SIY=YR,517=24.5

IRA
:g gm..cumk LA PROYECCION
X=Al*X-AZE2
YuY*B1-Z#A1 ¥B2-X*A2ND2
7=2%A1%B] +X*A2*B] +Y*B2
PX =DIS#X/(DI18-2)
PY =D15#Y/(DIS-2)
REM TRASLADAR EL ORIGEN
X1=PX+X0
Y1=YO-PY
REM VER S1 HAY GUE DIBUJAR

F COLORP= 0 THEN PSET (X1,Y1)
{F EOLDRF- 1 THEN LINE - ¢X1,¥1),1 MOD 2

REM REPETIR EL PROCESO

GOTO 140

VARTIACIONES PARA M.S.X.
LINEA 80 SCREEN 2




LINEA 130 1A=-S#PI1/180:1
o B=S*P1/1801 INe-5
LINEA 510 B=B+1B

LINEA 520 DIS=DIS+IN

LINEA 840 YMaYMeE2+1Y

LINEA S50 IM=IM+IZ

Programa 6.2

Z s

Al ejecutar cualquiera de los dos i
programas anteriores nos habi
dado cuenta que son muy lentos, esto es, por estar en BASIC, pero I: z:’:
mos algoritmos podrian ser progr los en un | je mas rapido, PAS-
CAL, o mejor blador iguiendo unos efect 'muy s

Fig. 6.2

"

GENERACION DE CUERPOS DE REVOLUCION

Hay F b en el lo real cu

1 i yo disefio esta basado en |
creacién dc un ]?erﬁl en dos dimensiones transforméandolo en un cueel:'p:
tridimensional girando este perfil sobre un eje determinado.
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|
PERFIL
Fig. 6.3

Realizar esto con un ordenador es muy sencillo, solamente hay que
preocuparse de llevar un poco de orden a la hora de hacer los calculos.

Primero hay que almacenar, en una DATA por ejemplo, las coordena-
das del perfil, de tal forma que la coordenada Z sea siempre 0 y una vez
hecho esto ir r do este perfil alrededor del eje Z para conseguir las dis-
{intas secciones de la figura almacenandolas en una matriz con tres subin-
dices, tal que el tercer subindice indica Ia coordenada X,Y o Z del punto;
¢l segundo indica la seccién a la que pertenece el punto y el primero el
punto de la seccidn.

Para realizar los giros solo hay que aplicar unas sencillas formulas a
Jas coordenadas X e Y originales, ya que la coordenada Z per cons-
jante, Las formulas son:

X(w) = X COS(a)
Y(w) = Y SIN(a)

Donde a es un angulo que varia entre 0 y 360 grados, con un paso de
160/n, siendo n el nimero de secciones.

Una vez llena la matriz con los puntos del cuerpo que hemos genera-
do, la vamos recorriendo segun las filas; la primera coordenada, para pin-
tar los perfiles en la p lla, ¥ luego la | por col para unir las
distintas secciones entre si.
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10 REM =x»» REE R

20 REM ## e
30 REM =» PROGRAMA AMSTRAD s
40 REM mw L
S0 REM =» CUERPOS DE REVOLUCION »
40 REM ## P
FO REM Smummemmmmmmmme e ke snnn
80 READ N

?0 CLS:CLG

100 xo=3201y0=100
110 LOCATE 1,25

120 INPUT *Numero de secclones ->*jm

130 LOCATE 1,25

140 INPUT “"distancia focal,sepr";d,or

150 CLS:CLB

155 LOCATE 10,13:PRINT *MAQUINA EN OPERACION"

160 DIM atn,m,3)
170 inc=2#P1/m

180 ang=

190 FOR i=| TO n
200 FOR J=1! TO 3

210 READ ati,i1,j»
NEXT J
230 FOR k=2 TO m

240 ang=angtinc

250 al=COSCanglia2=SIN(ang)
280 w=ali, 1, 0)iy=alj, 1,2
270 adi K, 1)=xsal

280 afi,k,2)=y

290 atl,k,3)=xnaZ?
NEXT k

309 ang=0

310 NEXT i

320 LOCATE 10,13:PRINT SPC(20)
330 FOR j=1 TO m

335 FOR =1 TO n

340 x=ali,j, 1)

350 y=ali,j,2)

380 IF
390 IF

340 z=ati,),3)
6osuB

530
i=1 THEM MOVE px,py
i*1 THEN DRAW px,pr

400 NEXT i

410 NEXT j

430 FOR i=] TO n
435 FOR Jj=1 TO m
440 x=adi, j, 1)
450 y=all ,j,2)
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460
470
480
490
500
501

s10
320
530
540

540

570
400

zmali,g,3)

60SUB 530

IF j=1 THEN MOVE px,pr

IF J>1 THEN DRAW px,py

NEXT J

xmali, 1,1 iy=ali,l,2)sz=ali,!,3)
GOSUB 530:DRAW px,pr

MEXT |

END

px=dux/(d-2)

pr=de{y-oy)/id-z) +toy

pPX=pXtXO

pr=prtyo

RETURN

DATA S5,80,0,0,10,15,0,10,75,0,100,100,0,130,150,0

Programa 6.3

Fig. 6.4

Una modificacién interesante en este programa seria que, una vez cal-

culados los puntos del objeto, se almacenaran en una cinta o disco: para
mas adelante poderlos utilizar sin necesidad de volver a calcular la figura.
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Hay que tener en cuenta que este programa realiza una gran cantidad
de caleulos vy utiliza mucha memoria para almacenar los puntos, por lo
que no es co i hacer un de secciones excesivo,

El esquema general del programa seria:

LEER NUMERO DE PUNTOS DEL PERFIL
LEER NUMERO DE SECCIONES
LEER LA PERSPECTIVA A UTILIZAR
FOR I=1 a numero de puntos del perfil
LEER COORDENADA DEL PUNTO I
FOR J=2 a numero de secciones
CALCULA LA PROYECCION Y ALMACENA EN MATRIZ
FIN DEL BUCLE J
FIN DEL BUCLE |
FOR I=1 a NUMERO DE SECCIONES

FOR J=1 a NUMERO DE PUNTOS DE UNA SECCION

UNE PROYECTA EL PUNTO (L)
SECCIONES FIN DEL BUCLE J
FIN DEL BUCLE |

FOR I=1 a NUMERO DE PUNTOS DE UNA SECCION
FOR J=1 a NUMERO DE SECCIONES
PINTA PROYECTA EL PUNTO (J,1)
SECCIONES FIN DEL BUCLE J
UNE PUNTO FINAL CON PUNTO INICIAL
FIN DEL BUCLE |

— CUERPOS FORMADOS POR TRASLACION

Otra forma de generar cuerpos a partir de figuras en dos dimensiones
es por traslacién, que consiste en desplazar una figura paralelamente a si
misma una cierta distancia, uniendo vértices homélogos,
A
I
i
1

———

-

FIGURA 2-D FIGURA 3.D
Fig. 6.5
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El programa para generar cuerpos de esta manera es muy parecidu_al
programa anterior, pero mas sencillo, va que no hay que hacer giros dc. nin-
pun tipo; la tnica operacion consiste en copiar las coordenadas del dibujo
en dos dimensiones afadiéndole la tercera coordenada que le falta.

La forma de pintarlo si es completamente igual: primero se pintan las
ius superficies v a continuacion las unimos mediante trazas verticales.

10 REM Ll

20 REM == L]

30 REM #**PROGRAMA PARA SPECTRUM #*#

40 REM #% R

50 REM %% TRSLACION e

40 REM ®e xw
REM

80 LET D=100: LET DY=20

20 INPUT *ALTURA *;A

100 READ N

110 DIM PCN,2)

120 FOR I=1 TO N

130 READ P(I,1),PCT,2)
-1

300 FOR I=1 TON :
310 LET X=P(I,1): LET Z=P(1,2)
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1020 LET PY=D#(0Y-Y)/(D-Z)+50+0Y
1030 RETURN
2000 DATA 7,30,0,15,15,0,40,-15,15,-30,0,-20,20,20,-20

Programa 6.4

Fig. 6.6

Partiendo de una serie de figuras sobre uno de los planos XY, XZ 0 YZ,
podemos llegar a construir una escena todo lo compleja que queramos.

ESCENAS MULTIPLES

Dibujar una escena en la cual aparezcan una serie de objetos, algunos
de ellos repetidos, y en distintas posiciones no es mas que repetir tantas
veces el proceso de pintar y proyectar una figura como objetos queramos
que tenga ésta.

El programa que cierra este capitulo es una muestra de ello.

En ¢l tenemos los datos de dos objetos, un cubo y un avidn, y con ellos
vamos a realizar una escena compleja.

El procedimiento es el siguiente:

Por cada objeto que queramos dibujar leeremos sus coordenadas ori-
ginales de las DATA correspondientes y le aplicaremos las transformacio-
nes adecuadas para colocarlo en el lugar del espacio que queramos, pro-
cediendo seguidamente a pintarlo.

10 REM -
20 REM ## -
30 REM #»= VERSION PARA 1BM L1
40 REM wa -
50 REM ## MUCHO DBJETOS JUNTOS -
&0 REM ## L]
70 REM

80

B0 SCREEN 1
?0 CLS

Pl=3.1415926548
X0=1601Y0=1001D15=1000
A=30#P1/18016=30#P1/180
Al=COS(AY 1A2=8INCA)
B1=COSt(B) 1B2=SIN(B)
READ N

DIM OBJ(N) ,DAT(N,3,3)
FOR I=1 TO N

READ DATC(I,K,J)

NEXT J,K,1

FOR I= 1 TON

0B=0BJC(1 /10

RESTORE

READ A

IF -A<>0B THEN GOTO 240 -
C=DAT(1,1,1:D=0ATC1,1,2) 1E=DATC(],1,3)
SX=DAT(I,2,1) 15Y=DAT(1,2,2) 152=DAT(1,2,3)
¥H=DAT(I,3,1) 1YM=DAT(1,3,2)1ZM=DAT(1,3,3)
C=C#P1/180:D=D#P1/180 1E=EnP]/180
C1=COB(C) 1C2=8IN(C)

D1=COS(D)> 1D2=51IN(D)

EI=COS(E) 1 E2=SIN(E>

REM VER S1 HA

1F COLORP=-1 THEN GOTO &30

REM LEER EL PUNTO

READ X,Y,2

REM GIRA

Yi=YaCi+ZwC21Z=2#C1~YWC21Y=Y1
H1=XwD1+2#0D21 2= #D]1 -X#D21X=X1
XI=X#El+YREZ2:1 Y=Y #E] -X#E2 1 X=X1

REM CAMBIA LA ESCALA

HmX®EX 1 Y=Y #SY 1Z=ZwSZ -
REM TRASLADA

XX+ XM Y=Y+ YM12mZ 4 ZM

REM CALCULAR LA PROYECCION ,
Xmir] WX -A2u2

Y=Y#B1~-Z#A] #B2-X#AZ#B2

Z=Z AL #B1 4 XRA24B1 +Y B2

PX =DIS#X/(D1S-2)

PY =DISaY/(DIS-2)

REM TRASLADAR EL ORIGEN

X1=PX+X0



hagaje suficiente como para poder realizar cualquier programa e investi-
gar por nuestra cuenta.

DA
L o

Fig. 6.7

570 Y1=Y0-PY

S80 REM UER S1 HAY QUE DIBUJAR

SP0 IF COLORP= 0 THEN PSET ¢X1,Y1)
400 IF. COLORP= | THEN LINE - (XI,Y1)
410 REM REPETIR EL PROCESO

420 GOTO 340

+0,0,.2,.5,.3,100,0,-100
+0,:3,.5,.3,100,0,100
10,.3,.9,.3,100,0,0
v0,4.2,.5,.3,-100,0,-100
+04:3,.5,.3,-100,0,100
40,.8,.5,.3,-100,0,0
30,1.9,1,1.5,-37,0,-225

s P0, 0,.25,,29,.25,-50,20,-100
1+25,.25,.25,50,50,200
.ﬂ.l.lﬂﬂ,ﬁ,l},l,lﬂﬂ.lﬂﬂ.ﬂ.l,ﬂ.._lm.ﬂ
00,1,0,0,100,1,tﬂﬂ.l’,lnﬂ,l,l'ﬂﬁ,lﬂﬂ,

760 DATA 1,0,1
0,100
DATA
780 DATA -.2,0,0,0,0,1,50,0,0,1,50,0,50,1,0,0,50
790 DATA 1,0,0,0,1,25, -
800 DATA 1,25,50
810 DATA -.
820 DATA 1,
830 DATA 0,
840 DATA 1,
]'P
n'

0,100,0,100,100,100,1,100,100,0,0,100,

30,0,-100
850 DATA
B840 DATA
VARIACIONES PARA M.S.X.
LINEA B0 BCREEN 2

Programa 6.5

Ya hemos visto algunas aplicacienes de las graficas en tres dimensio-
nes; a partir de este momento es suficiente con la imaginacién del lector
para llegar a producir las imag mis sorprendent i

Evidentemente no hemos sido totalmente exhaustivos ni formales con
las técnicas de representacion que hemos visto hasta ahora, pero son un
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ELIMINACION DE SUPERFICIES
OCULTAS

AL y como hemos estado mostrando los objetos en la pan-
talla, éstos consisten en una especie de «esqueletos de
alambre representando sus aristas y vértices por medio de
lineas rectas. Este tipo de representacion es la mds senci-
lla que podemos usar, y €n NUesiro caso casi la tnica, ya
que otras técnicas implican el disponer de terminales gra-
ficos especiales que los ordenadores personales normal-
mente no tienen.

Esta forma de representacion tiene un inconveniente
ue probablemente el lector ya habra advertido, y es que hay ocasiones en
las que es dificil discernir en profundidad la tercera dimension, de forma
correcta, por dos razones concretas: la primera, por el simple hecho de es-
tar representando una figura de tres dimensiones sobre un plano; y la se-
gunda, porque en ocasiones las caras o superficies que quedarian ocultas
en la realidad tapadas por las caras que realmente se ven en la pantalla
del ordenador si se dibujan, haciendo que el dibujo se vea confuso.

Por esto, llegamos a uno de los problemas tipicos de la representacion
de obj en tres di i la eliminacion de las superficies o caras
ocultas, esto es, las que quedan tapadas por las caras delanteras que el ob-
servador realmente ve,

No hay unos algoritmos o soluci andar para lver este pro-
blema, sino que en cada caso se aplica el mas conveniente. Ya vimos una
forma de hacerlo en el caso particular de diagramas de funciones y de
barras, y en el caso de rep ion de obj i una gran canti-
dad de ellos.

La mayoria de estos algoritmos demandan el uso de ordenadores muy
rapidos, dada la gran cantidad de caleulos que tienen que realizar y el hard-
ware especializado que requieren, por lo que nosotros no podremos usar-
los en nuestro ordenador personal.
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no :Exje?c pi_cos O vértices hacia adentro,
perﬁci:x;tﬁ?;m:o de este algoritmo es sencillo. Para cada cara o su
- o determi Mos un vector ficul :
pestic) tel perp ar a ella y otr
b g:: :;?J:exi::‘:jn deil observador con esta superficie, apiiéand:
rmula matematica ird si ¢l a
gt que nos dird si el angulo
0 u obtuso, va que si es a b
s g gl b q gudo, la cara es visible para el ob-

Fig. 7.1

Esta definicion nos lleva a consi
nsiderar que deberemos representa
: . : r
f:!:: ed:;l ﬁie::nce?o algo mas que una lista de vertices que dfbemus un?:
3 Q i :
ek % que representar el cuerpo como un conjunto de su-
i ﬁxl:sh;:emulsﬁ:pmcmando cada cara del cuerpo come una lista de
: € estin contenidos en ella, lo a contar desde
quier vértice v en el sentid Y Wi Ao b
i mezpo. 0 opuesto al de las agujas del reloj vista desde
eE:jsfn;:q-:_n de introduccion de los vértices en la lista es importante, va
:}ui 0 hiciéramos al revés estariamos mirando el objeto desde den‘t.m
el cuerpo y no desde fuera.
Estos datos de superficies estardn
; almacenados en una matriz d i
3‘;“:;“.’8 SUP{NAM}. donde N es el nimero de caras que tiene elecg.loesr::u
b numero maximo de vértices que puede |le;
: gAr a tener u -
depend:enlemeq:e tendremos una matriz, VERT(V,3), donde e-sllj:r;:r;. -
cenados los vértices del objeto con sus tres coordenadas. e
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Una vez que tenemos los datos organizados de esta manera, vamos re-
corriendo la matriz donde estan almacenadas las caras y calculamos su

ect ndicular de la siguiente manera: .
~LL(.E.janrlcplfll.:al:‘x\neos los vectores que unen el primer vértice de la cara con el
sepundo v tercer vértices, calculando con estos dos vectores su veclor per-
pendicular con las formulas:

NX = VI(2) * V2(3) - V2(2) * VI(})

NY = VI(3) * V2(1) - VZ(3) * VI(1)

NZ = VI(1) " V2(2) - V2(1) * VI(2)

Siendo NX,NY,NZ las coordenadas del vector perpendicular y V1(3),

V2(3) los vectores calculados anteriormente.

Fig. 7.2

Una vez calculado el vector normal, calculamos el vector que une la
posicion del observador con el primer vértice de la superficie, LX,LY LZ,

v realizamos el siguiente calculo:
VE=NX*"LX +NY*LY +NZ*LZ

Si el valor de VE es positivo o 0, entonces la superficie se ve y la pin-
ramos de la manera ya habitual, y si VE es negativo, entonces es que la su-

rficie no se ve y no hay que dibujarla. 4 g
3 Para calcular el vector normal hemos utilizado una operacion vecto-

rial llamada producto vectorial, cuyo resultado es otro veclor perpendicu-

lar al plano formado por los dos vectores iniciales, ;

Lnlzariablc VE la caleulamos también con un_a_oper_acnén llamada pro-
ducto escalar, cuyo resultado es un nimero; positivo, si el angulo que for-
man los dos veetores es agudo, y negativo, si el dngulo es obtuso.
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dnsl}.)o:n\:eoc;t:rrs Vi, VIZ ¥ L los calculamos restando las coordenadas de Jos

ue unen los extremos del vect, asi

7 e e S rector, resultando asi las coordena-
Todo lo que hemos explicada hasta aho

practica en el siguiente programa: o e

10 REM ®wx» N P
20 REM w» e
30 REM ## PROGRAMA PARA AMSTRAD L
40 REM = -
S0 REM = VISTAS Y OCULTAS "
&0 REM ## L1
70 REM waxssx ) RN

80 MODE 1

#0 CLS:CLG

100 REM INCIALIZA LOS VALORES

110 X0=2701Y0=200

120 DIM VECI(3),VEC2(3)

130 REM LEER EL NUM. SUPERFICIES

140 READ ¥

150 REM LEER EL NUM. VERT GURA
150 REM LK NUM ICES EN F1

170 REM LEER EL NUM. DE VERTICE POR SUP,
180 READ U

190 DIM BUPCN,V)

200 FOR I=1 TO N

210 FOR J=1 TO U

360 VECI()=UERT(SUPCT,2) ,J)~VERT(SUPLT 1) ,J)
370 VEC2(J)=VERT(SUP(I,3) ) VERTCSUPCL, 1, 0)
380 NEXT J

390 REM CALCULA EL VECTOR NORMAL A LA SUP,
400 NX=UEC1(2)#EC2(3) -VEC2(2)%WECI (D)

410 NY=VECI (3)#JEC2(1)-VECZ(3) ®VECI (1)
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420 NZ=VEC1(1)#WEC2(2)-VEC2(1) WECI (2)
430 REM CALCULA LINEA ENTRE PUNTO DE VISTA Y SUP.
A40 LX=0X-VERT(SUP(I 1) ,1)

450 LY=0Y-VERT(SUP(I,1),2)

480 LZ=D-VERT(SUP(I,1),3)

470 REM DBSERVA SI ES VISIBLE

480 VE=NDXRLX+NY#LY +NZ*L2

490 REM SI NO SE VE ND PINTAR

500 IF VECD THEN GOTO 590

510 FOR J=1 TO U

520 GOSUB &70

530 IF J=1 THEN MOVE PX,PY

540 IF J>1 THEN DRAW PX,PY

590 NEXT 1
400 END

&10 DATA &,8,4

420 DATA 1.2.3,4,2,6,7,3,3,7,8,4

430 DATA 6.5.8.,7,1,5,6,2,1,4,8,5

440 DATA 100,0,0,100,100,0,100,100,100
450 DATA 100,0,100,0,0,0,0,100,0

€50 DATA 0,100,100,0,0,100

470 REM RUTINA DE PROYECTAR UN VERTICE
480 X=UERT(SUPCI,d3,1)

490 Y=VERT(SUP(I,J),2)

700 Z=VERT(SUP(I ,J),3)

710 PX=D#(X-0X)/(D~2)+0X+X0

720 PY=DR(Y-0Y)/(D-2)+0Y4Y0

730 RETURN

Programa 7.1

Este programa en principio dibuja un cubo eliminando las superficies
que no se ven, pero podemos dibujar cualquier figura mientras se cumpla
la condicién de que ésta sea convexa.

Para preparar las matrices de un objeto realizamos el siguiente proceso:

1.° Tabla de vértices, que corresponde con la matriz VERT.

2° Tabla de superficies, en las que la fila indica la superficie del cuer-
po v la columna el vértice de esa superficie. Esta tabla se corresponde con
la matriz SUP.
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EJEMPLO DE TABLAS PARA EL CUBO

1. Vértices

vertN°| x | v [ =
I 100 0 0
2 100 100 0
3 100 100 100
4 100 0 100
= 0 0 0
6 0 100 0
7 0 100 100
8 0 0 100

Superficies
Sup.N.' |  VERTICES

1 1 2 3 4

2 2 6 7 3

3 3 7 8 4

4 00 o 1 B

5 | 5 6 2

6 1 4 8 5

CARAS VERTICES
-4
3
£ 1
4 i
b Fig. 7.3

Estas dos tablas nos dan las matrices VERT y SUP del cubo.

Con todas las técnicas y programas que hemos visto en este libro po-
demos representar cualquier cuerpo o escena del espacio tridimensional
sobre la pantalla de nuestro ordenador de una forma sencilla,
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Hay otro tipo de téenicas mucho mas avanzadas, que permiten el mo-
delado de las superficies de los objetos y tener en cuenta incluso su textu-
ra, pero no es posible tratarlas aqui, va que los ordenadores personales no
disponen de capacidades grificas muy avanzadas.

De todas formas, las técnicas aqui descritas son el principio del disefio
de objetos tridi les en el ordenador, utilizindose unas técnicas pa-
recidas en CAD,

Como proy final de aplicacion de todo lo que hemos aprendido se-
ria una buena idea dlsehsr un programa de disefio interactivo de figuras
tridi les con el ord , de forma que una vez disenadas pudié-
ramos almacenar los datos de la ﬁgum en una cinta o un disco para poder
usarlos mas adelante en cualquier programa,

Este programa nos permitiria, mediante una serie de teclas, el trazar li-
neas y unirlas entre si para disefiar el objeto, viendo el resultado de cada
operacion en la pantalla, con distintos puntos de vista y perspectivas,

91




T — - - r— e

APENDICE ]

OPERACIONES CON MATRICES

1.

emos las op iones mas que se realizan con matrices.

SUMA Y RESTA

Para sumar y restar dos matrices, ambas deben tener las mismas di-
mensiones, siendo la matriz ltado de igual di ion

La forma de realizar estas op i es muy sencilla. Cada elemento
de la matriz resultado serd la suma, o resta, de los elementos que ocupen
su misma posicion de las matrices operando.

Veamos un ejemplo para aclararlo:

Is il 1380~ 1337 &5 0- 1 .2l

Este procedimiento también es vilido para vectores, que son matrices
de dimensiones 1 x 2.

567810 - 012341 =|516273841 =1144441

MULTIPLICACION POR UNA CONSTANTE

Para multiplicar una constante por una matriz se multiplica cada ele-
mento de la matriz por dicha constante.
Veamos un ejemplo:

3,|12"_|11'3 2"3 "_“3 6"
34 3*3. 403 9 12
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MULTIPLICACION DE DOS MATRICES

En esta operacion se necesita que ¢l niumero de columnas de la prime-

ra matriz sea igual al de filas de la segunda matriz.
La matriz resultante tendra tantas filas como tuviese la primera y tan-

1as col como la

La forma de realizar esta op i6n es que el situado en la
fila iy en la columna j de la matriz resultado serd igual a la suma de mul-
tiplicar los el de la col j de la segunda matriz.

Observemos unos ejemplos:
(PSR EH &

e 20|38 =nese2es 1ras2% =113 161

1*°5+2*7 1%6+2*8

3*5+4"8  3"6+4*8 l 4 n“

4750

314 No puede realizarla por no
H120l=1]ls6 tener igual numero de filas
78 que columnas.

Hay que destacar que no es una operacion conmutativa, es decir, si im-
porta el orden de los factores:

A*B #B"A
Observemos dos ejemplos:
ladl 05 8l = 13555 sesdal -l Sl
sl e 530 =155 sl -3 &l
Como se observa, los resultados son total diferentes.

2= |2 4] = mesesez 1eas2en =13 160

I3 el-130- | | -zl

En este caso las matrices resultado ni siguiera tienen igual dimension.

3°1 + 472
5¢1 + 62

04

DETERMINANTES
Existe un calculo que asigna un nimero a una matriz cuadrada, es de-

cir, que tiene igual nimero de filas que de columnas.
Veamos los casos 2 x 2y 3 x 3;

En el caso de dos por dos hay un truco:
28] ~wa-we

Veamos un ejemplo:

|32 =1#a-223=46=-2

En el caso de tres por tres la regla es la siguiente:

abe
def
ghi

=a*e" + b*f*g + d*h*c - c*e"g - h*f*a - b*d*i

Veamos un ejemplo:

H F 20| = 1esr0 4 20607 4 avse3 - 3057 60801 - 40209 = 45+ 84
789

-92-105-48-72 = -4
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APENDICE %

TABLA DE EQUIVALENCIA DE COMANDOS
== GRAFICOS

1 s 1.

Incluimos una pequefia tabla de equi grificos
para permitir una mayor facilidad en la adaptacion de los programas a los
distintos programas.

Hay que tener en ta las difs resoluci de las llas de
los ordenadores; por ello, se deberdn multiplicar los datos por constantes,
tal como se realiza en alguno de los programas,

La constante para pasar del Amstrad al IBM es de 0,5; del Amstrad al
Spectrum sera de 0,3; del IBM al Spectrum sera de 0,7. En los demés ca-
50§ NO es muy importante, pues la imagen serd mis pequeda, pero no se
saldra de la pantalla.

Trazar una recta que una los puntos X1,Y1 y X2,Y2:

IBM: LINE (X1,Y1) - (X2,Y2)

Amstrad: MOVE X1,Y1: DRAW X2,Y2

Spectrum: PLOT X1,Y1: DRAW X2-X1,Y2-Y1

Trazar una recta que una el punto X,Y con el ultimo dibujo x1,y1:
Referido al origen de coordenadas:

IBM: LINE - (X.Y)

Amstrad; DRAW XY
Spectrum: DRAW X-X1, Y-Y1

Referido al altimo punto dibujado:
IBM: LINE STEP - (X,Y)

Amstrad: DRAWR XY

Spectrum: DRAW XY
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Borrar una recta que una X1,Y1 con X2,Y2:

IBM: LINE (X1,Y1) - (X2,Y2), 0

Amstrad: MOVE X1,Y1: PEN 0: DRAW X2,Y2: PEN 1
Spectrum: INK 0: PLOT X1,Y1: DRAW X2,Y2: INK 1
Dibujar un solo punto X,Y:

IBM: PSET (X.Y)

Amstrad: PLOT XY

Spectrum: PLOT XY
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ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA

INDICE GENERAL

1 COMO CONSTRUIR JUEGOS DE AVENTURA
Descripeion y ejemplos de las principales familias de juegos de aventura para
ordenador: simulad de k espaciales, bisquedas de
{esoros..., terminando con un programa gque permite al lector construir sus
propios libros de multiaventura.

2 COMO DIBUJAR Y HACER GRAFICOS CON EL ORDENADOR
Desde el primer sbrochazos aprenderd a disear y colorear lanto figuras
sencillas como las mas sofisticadas creaciones que pueda 11 a imaginar, sin
necesidad de profundos conocimientos informaticos ni artisticos.

PROGRAMACION ESTRUCTURADA EN EL LENGUAJE

PASCAL
Invitacion a programar en PASCAL, lenguaje de alto nivel que permite
programar de forma especialmente bien estructurada, tanto para aguellos que ya
han probado otros lenguajes como para los que se inician en la Informética.

4 COMO ELEGIR UNA BASE DE DATOS
Libro emi Acti dros y tablas, til para pode

con r
conocer las bases de datos y elegir la que mas se adecie a nuestras necesidades.
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5 ANADA PERIFERICOS A SU ORDENADOR
Breve descripeion de varios periféricos que facilitan la comunicacion con el
ordenador personal, con algunos ejemplos de ficil construccion: raton, lapiz
gptico, marco para pantalla tactil...

6 GRAFICOS ANIMADOS CON EL ORDENADOR
En este libro las técnicas utilizadas para la animacion son el resultado de unas
pocas ideas basicas muy sencillas de comprender. Descubrira los trucos y
maovimi hog botes, explosi disp , saltos, ete.

7{0‘5?05 INTELIGENTES EN MICROORDENADORES
Los 1 es pueden enh se de forma lig ante les v otros
tipos de juegos, Esto es posible gracias al nuevo enfoque que ha liudo lalAala
tradicional teoria de juegos.

8 PERIFERICOS INTERACTIVOS PARA SU ORDENADOR
Descripcion dleuilmh de la forma de construir, paso a paso y en su propia casa,
spositi ‘J_‘ que la p y facilidad de uso de su

: tableta convertidores de sefiales analogicas,

icaciones entre ord, {ores,

DIBUJOS TRIDIMENSIONALES EN EL ORDENADOR
C 9rucbe
ompruebe que también con su ordenador § | puede 2 i
leul dge en tres di i con técni e ‘P:J:::rill‘::::fn
por los profesionales del dibujo con equipos mucho mas sofisticados.

PRACTIQUE MATEMATICAS Y ESTADISTICA C
El.n 0 OFDEN..ADDR it

este libro se repasan los principales pros de las M: it !
Estadistica, desde u'::lrunlc de vista eminentemente practico y para suya;hcacibu
al ordenador personal, Se basan los diferentes texios en !n}m:senm:icm de
pequefios programas (que usted podrd i ducir en su ! 1)

1 CRIPTOGRAFIA: LA OCULTACION DE MENSAJES Y EL
& OIIEJENADOR

1 este libro se presentan las técnicas de ocultacion de mensajes a través de |
crrptugnfh d los primeros tiempos hasta Ia actualidad, enJ : el tm: d: I:s

F ha propor do la her ia
desarrollo de m’;ig::in_ g i o
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12 APL: LENGUAJE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES
M"Les;xn:l guaj muy,n] L‘quer porci gran simplicid Je“ﬂidulde
desarrollo de programas y al mismo tiempo permite programar sin neces|

ludmplus I del lenguaje. Por ello es ideal para quienes retnan
imaginacion v escasa formacion en Informitica.

].3 PRACTIQUE CIENCIAS NATURALES CON EL ORDENADOR
Ejemplos sencillos para practicar con el ordenador. Casos curiosos de la
Naturaleza en forma de prog para su ordenador § |

1 COMO SIMULAR CIRCUITOS ELECTRONICOS EN EL
ORDENADOR

Introduccion a los diferentes me
lizar circuitos el anicos,

que se pued P para si ¥
la utilizacion de diferentes lenguajes.

].5 LOS LENGUAJES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Libro en que se describen los lenguajes especificos para la selaboracion del
saber y los entornos de programacion correspondi El conoc de
estos lenguajes, adema i en si mismo, es sumamente atil para

entender todo Io que la Informatica Artificial supondra para el futuro de la
Informatica.

1 6 PRACTIQUE FISICA Y QUIMICA CON SU ORDENADOR
Libro eminentemente practico para realizar pequefios sexperimentoss con su
ordenador y distraerse de un modo util,

17 EL ORDENADOR Y LA LITERATURA

En este libro se p dores de textos, prog) de analisis i
y una curiosa aplicacion desarrollada por el autor: APOLO, un programa que
p estr poéti

18 COMO ELEGIR UNA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

En este titulo se estudian las diferentes versi i de esta aplicacio
tipica, desde el punto de vista de su utilidad para, en funcion de las necesidades
de cada usuario y del ordenador de que dispone, poder elegir aquella que mas se
adecie a cada caso.

1 9 ECONOMIA DOMESTICA CON EL ORDENADOR PERSONAL
Breve introduccion a la contabilidad de doble partida y su aplicacion al hogar,
con explicaciones de como utilizar el ordenador personal para facilitar los
cilcul ¥ ridy A sy

un p P para ello.
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20 ¢MAQUINAS MAS EXPERTAS QUE LOS HOMBRES?

ués de situar los ssist . C i i
o s e mm emas “f“:‘r.cf <l contexto li:lﬁ l.n-lfliﬁc;:z"
analiza.el papel que pueden tener en el futuro (v presente, ya) de la lnlt:‘;‘u’:itic:.

2 1 PRACTIQUE HISTORIA Y GEOGRAFIA CON SU ORDEN
Libro interesant los afici ienci i ek
nueva vision de ig::: u?ﬁim:::nl’n-?f:su:f?‘ﬂ glmz:'l‘;t‘ ?'mfwa M

ERGONOMIA: COMUNICACIO| ICIENTE
22 HOMBRE-MAQUINA et

Anilisis de la co icacion entre el hombre y la ina, y estudio de
diferentes soluciones que tienden a facilitarla'lo mas posible.

23 EL ORDENADOR Y LA ASTRONOMIA
Los calculos " icos y el conocimi del fir en un libro
apasionante ¥ curioso.

VISION ARTIFICIAL. TRATAMIENT IMAGENES
g 4 SRDENADOR 0 DE POR
El proc imagenes es un campo de reci i
importantes lp!imlcium‘elln htasmmp:n:m&tﬂu:gm;ﬁrﬁomﬁmlb cu:’

-as, (e ion y otras apli industri i
Se pr::emm los principios bisicos, los sistemas y las wc;rcaﬁﬁ:gc::},fa“nr;

25 LA ESTACION TERMINAL PERSONAL
I.mmodcrm;t' i dleeii icacion van p iti que las d
capacidades de proceso y el acceso a bases de datos de tamano estén
g:;raialunwdeudamnﬁn(&umndel:&nmndermcl:mdem

1,

EL ORDENADOR COMO MAQUINA DE ESCRIBI
26 e "
0 5 de i de textos andll
f:"?p"'.'fi"“‘ estudio de poaibilid.d:;mde cada uno de ellos. Guia p“r:ticl para
ordenador personal de que dimommm i - e
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27 EL LENGUAJE C, PROXIMO A LA MAQUINA

Lenguaje de programacion que se esti imponiendo en los microordenadores mas
grandes, tanto por su facilidad de aprendizaje y uso, como por su enorme
potencia y su adecuacion a la programacion estructurada. Vinculado
intimamente al sistema operativo UNIX es uno de los lenguajes de mds futuro
entre los que utilizan los micros personales.

2 EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO MUSICAL Y DE
COMPOSICION

Analisis de como se puede utilizar el ords para la posicion o

interpretacion de musica. Libro eminentemente practico, con numerosos

ejemplos (que usted podra practicar en su ordenador casero) v lleno de

sugerﬂ:cias para disfrutar haciendo de su ordenador un verdadero instrumento

musical.

4,

29 LA CREATIVIDAD EN EL ORDENADOR. EXPERIENCIAS EN
LOGO

El LOGO es un lenguaje enormemente capacitado para la creacion
principalmente grafica y en especial para los nifios. En este sentido se han
desarrollado numerosas experiencias. En el libro se analizan estas experiencias y
las posibilidades del LOGO en este sentido, asi como su aplicacion a su
ordenador casero para que usted mismo (o con sus hijos) pueda repetirlas.

3 SISTEMAS OPERATIVOS: EL SISTEMA NERVIOSO DEL
ORDENADOR

Caracteristicas de diversos sistemas operativos utilizados en los ordenadores

personales y caseros. Se trata de llegar al imi ameno, q

riguroso, de la mision del sistema operativo de su ordenador, para que usted

consiga sacar mayor rendimiento a su equipo.

NOTA: Ediciones Siglo Cultural, 8, A., se reserva el derecho de modificar, sin
previo aviso, el orden, titulo o ido de cualgui I de la coleccio
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