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GENERACIDN DE CURVAS DE CONTORNO

EN UNA SUPERFICIE TRIANGULARIZADA

—— e . A i — e S ——

I.- RESUMEN

ESTE TRABAJO ES EL DISEND DE UN SOFTWARE PARA OBTENER CURVAS

)E CONTORNO EN UNA SUPERFICIE DISCRETIZADA EN TRIANGULOS PLANOS.

AS ENTRADAS RERDUERIDAS SON:

a)-_

Zmax.

b).- Zmin.

d).—

Archivo de elementos triangul ares

definidos por las coordenadas de

sus vertices.

-A SALIDA PRESENTA DOS OFCIONES:

a).—

b).-

CABS0 SIMFLE: Genera una estructura de dato=s
en donde las curvas de contorno se definen
comp un conjunto de segmentos rectos inde-
pendientes, que puetden ser enviados al dis-

positivo agradfico disponible.

CAS0 COMPLEJDO: En esta ppcion, las curvas de
contorno se definen comec cadenas de puntos
{abiertas o cerradas) ,que permiten mayor

fleibilidad en procesos de etiquetacidn vy

de suavizacidn.



LA IMPLEMENTACION DEL. SOFTWARE SE HIZO EN FORTRAN 77 USANDOD LOS
RECURSOS GRAFICOS DE UN MEDID AMBIENTE INTERGRAPH. SINEMBARGO LA
MODULARIDAD DEL SOFTWARE FERMITE QUE FACILMENTE PUEDA BSER
ADAPTADD A OTROS DISPOSITIVOS BRAFICOS, ESTC MODIFICANDO
ADECUADAMENTE LAS SUBRUTINAS DE INTERFABE GRAFICA, WUE ESTAN

CLARAMENTE IDENTIFICADAS.



II1.-INTRODUCCION

EL TRAZO DE CURVAS DE CONTORND EN UNA SUPERFICIE, ES UNA
NECESIDAD QUE SE PRESENTA EN DIVERS0S CAMFPOS. ASI, EN CARTOGRAFIA
EL TRAZAR CURVAS DE CONTORNO (CURVAS DE NIVEL), ES IMFORTANTE
FPARA CARACTERIZA& LA TOPOGRAFIA DE UNA REGION (FIG. 1). POR OTRO
LADG, EN INGENIERIA ES COMUN MANEJAR EL CONCEPTO DE SUPERFICIE DE
RESPUESTA, CUANDO ES DE INTERES LA DISTRIBUCION DE UNA FROPIEDAD
(TEMPERATURA, CONCENTRACION, PRESION,ETC.) SOBRE UNA BGEOMETRIA
BIDIMENSIONAL, FOR EJEMPLO PUEDE INTERESAR LA DISTRIBUCION DE LA
TEMPERATURA EN UNA FPIEZA PLANA, EN ESTE CAS0 ES DESEABLE CONOCER
ALGUNAS ISOTERMAS (CURVAS DE CONTORNO) COMO UNA MANERA DE DEFINIR

DICHA DISTRIBUCION. (FIG. 2).

AHORA BIEN, FPARA LOGRAR EL. TRAZADD AUTOMATICO DE LAS CURVAS DE
CONTORNO, ES NECESARIO DISCRETIZAR LA SUPERFICIE EN CUESTION. UNA
DE LAS ALTERNATIVAS QUE EXISTEN PARA ESTO ES LA DISCRETIZACION EN
TRIANGULOS PLANDOS GENERANDOSE ASI LO QUE LLAMAMOS UNA "SUPERFICIE

TRIANGULARIZADA". (FIG. 3).



FIG. 1
CURVAS ~ DE  CONTORNO EN CARTOGRAFIA.



CURVAS DE CONTORNO EN INGENIERIA




/Z = SINKX) + COS (Y)
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x SUPERFICIE DISCRETIZADA
EN TRIANGULOS

FIG. 3




1I1.- RASE CONCEFPTUAL FPARA LA OBTENCION DE

CURVAS DE CONTORNO

EMPEZAREMOS FPOR DECIR QUE UNA CURVA DE CONTORNO ES LA
PROYECCION EN EL PLAND "XY" DE LA INTERSECCION DE LA BUFER-

FICIE CON UN PLANO HDRIZONTAL Z=20.

FiG. &

AHORA, DADO GUE PARTIMOS DEL HECHO DE QUE LA SUPERFICIE
ESTA DISCRETIZADA TRIANGULARMENTE, COMO SE MOSTRO EN LA FIG. 3
» ENTONCES AL INTERSECTAR CON UN PLANO HORIZONTAL Z=ZO LOS TRI-
ANGULOS BUE SON CORTADOS PDOR EL PLANDO GENERAN UN SEGMENTO RECTD

COMO INTERSECCION.

SEGMENTO DE
INTERSECCION

FIG. 8



DE MODO QUE UNA CURVA DE CONTORNO PUEDE OBRTENERSE CON LA
UNION DE TODOS LOS SEGMENTDS GENERADOS AL INTERSECTAR UN PLARD
Z=Z0 CON CADA UNO DE LOS ELEMENTOS TRIANGULARES QUE FORMAN LA

SUPERFICIE,

CURVA DE
CONTORNQ

FIG. ©

ESTE HECHO SUGIERE UNA METODDOLOGIA QUE SERA LA BASE
DEL DISEND DEL SOFTWARE, FROPOSITO DE ESTE TRABAJO. LOS DETALLES

SE DAN EN EL PUNTO VI,



IV.— ESPECIFICACION DE ENTRADA.

EL SOFTWARE PARA TRAZAR AUTOMATICAMENTE CURVAS DE CONTORNO

y AL QUE DE ARMUI EN ADELANTE LLAMAREMOS "CUN]:NND.SYS“, REGQUIERE

COMO ENTRADA:z

a).~ Imax 1 Mixima elevacion de la superficie,

b).— Zmin : Punto minimo de la superficie.

C)e= NCS ¢t Numero de curvas de contorno equi-
espaciadas que se desean.

d).— Archivo de elementos triangulares: Un

conjunto de registros de la forma

(%X1,Y1,21,%2,Y2,22,X3,Y3,Z3)

ESTA INFORMACION SE DEBE FPRDOVER EN UN ARCHIVO SECUENCIAL

LLAMADO "CONTORNO.DAT" CON LA SIGUIENTE ORGANIZACION:
NO. ELEM ZMAX , ZMIN, NCS
1 X1,Y1,21,X2,Y2,224X3,Y3,Z3
2 X1,Y1,Z1,X2,Y2,22,X3,Y3,23,
3 X1,Y1,Z1,X2,Y2,Z2,X3,Y3,23
K X1,Y1,21,%X2,Y2,22,X3,Y3,23




V.— ESPECIFICACION DE SALIDA.

Et. ORJETIVO DE "CONTODRNOD.SYS"

ES LA GENERACION DE LAS

CURVAS DE CONTDRNO, DE MODO QUE LA SALIDA ES BASICAMENTE UNA

ESTRUCTURA DE DATOS (RUE FERMITAN DEFINIR A DICHAS CURVAS,

“CONTORNQ. SYS" CONTEMPLA DOS TIPOS DE SALIDAS PARA DEF1-

NIR LAS CURVAS DE CONTORNO

a).— SALIDA SIMFLE:

En este estilo se genera

un conjunto de segmentos independientes

disponibles en una estructura del tipo:

-
T oxt ] v} X2 | y2
. segmento k
’ X1 Y1 xz2 | y2 |, °
segmento 2
X1 Y1 | X2 | Y2
segmento 1
FIG. 7a

Que pueden ser enviados al dispositivo gra-

firp disponible para obtener una imagen de

las curvas de contorno.

10
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b).— SALIDA COMFLEJA: En ecsta Dp:ién se generan
cadenas de puntos que pueden ser abiertas
o terradas, para definir las curvas de con-—

torno. Las cadenas quedan disponibles en un

vector de la forma:

X1 | Y1 | X2 |Y2 . . " « I Xn | YN

FIG. 7b

LAS VENTAJAS DE ESTE ESTILD SON:

1.~ Pueden implementarse procedimientos

para suavizar las curvas.

2.~ Se pueden etiquetar con mayor faci-

lidad.

XZ.~ En sistemas graficos sofisticados se
facilita la manipulacion, ya que las

cadenas pueden manejarse como elementos.
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EL TIFO DE SALIDA SE ELIGE INTERACTIVAMENTE Y SoLO

SE REQUIERE CONTAR CON UNA SUBRUTINA DE INTERFASE GRAF ICA
QUE DEBE DISENARSE DE ACUERDO CON EL DISPDSITIVO GRAFICO
DISPONIBLE. EN ESTE TRABAJD "“CONTORND.SYS" INCLUYE UNA
SUBRUTINA QUE PERMITE DBTENER LA IMAGEN DE LAS CURVAS DE
CONTDRND EN UNA TERMINAL DE TRARAJO INTERACT ; AUXILIAN-
DOSE DE "IGDS" (Interactive Grafics Design Systems), SOFT-

WARE DE INTERBGRAFPH.



VI.~ ESTRATEGIA GENERAL.

DADD UN NIVEL Z=Z0, PARA DEFINIR LA CURVA DE CONTORNO

CORRESFPONDIENTE, SE PUEDE PROCEDER DE LA SIGUIENTE MA-

NERA:

15_

2I_

DEFINIR Z0

/PARA CADA ELEMENTO TRIANBULAR/

2.1.- Determinar =i existe la
interseccion.

2.2.—- 8i la respuesta es afirmativa
continuar, de 1o contrario ana-
lizar el siguiente elemento.

2.3.~ Obtener una representacidn mate-

matica del segmento de interseccion.

USAR UN DISPOSITIVO GRAFICO PARA TENER
UNA IMAGEN DE LA CURVA DE CONTORNO PAR-
TIENDO DE LA REFRESENTACION MATEMATICA

DE LOS SEGMENTDS DE INTERSECCION.

13



ESTRATEGIA BGENERAL

—— s o o o e} st

Z0

DEFINIR NIVEL

FPARA C/ELEMENTO
TRIANGULAR:

salida

L
GETENER IMAGEN
GRAFICA DE LOS
SEGMENTOS DE
INTERSECCION.

FIG.

hacer

SECCION ?

EXISTE INTER-

51

NO

OBTENER SEG-
MENTO DE 1IN-
TERSECCION.
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VIi.- ANALISIS DE CASDE EN EL PROCESO
DE ELEMENTOS TRIANGULARES.

CON OBJETO DE SIMFLIFICAR EL DISENO DEL PROCESO DE LOS ELEMENTOS

TRIANGULARES, SE SIGUID EL. SIGUIENTE ESQUEMA:

1.~ Efectuar un analisis de las diferentes
situaciones gue pueden presentarse en
un elemento con respecto a un nivel de-—
finido por un planoc Z=70. Este analisis
se presenta en VII-A, en donde ademas
se define mediante un cédigo, la accion
que debe ejecutarse. La codificacidn de

lag acciones se muestra en VII-B.

2.- A partir del analisis anterior se disefo
una tabla de decisidn mostrada en VII-C,
en donde se define gque accidén tomar de

acuerdo a la situacion del elemento.

15



FARA DEFINIR EN QUE SITUACION SE ENCUENTRA UN ELEMENTD DADO,

SE DETERMINA EL NUMERO DE:

1).— #Z°’s > IO
2.~ #I's < 10O

3.~ #I’'s = ZO

ejemplo:

2 Z3

En este elemento:
#Z’°s > Z0 = 1

#Z°'s < ZO

]
N

#HZI's

De modo que de acuerdo a la tabla VII-C debe de
ejecutarse la accion #4, que significa de acuerdo
a la tabla VII-B, " ENCONTRAR LAS INTERSECCIONES DE
Z=Z0 CON BSEGMENTO (ZIMAY—ZMEN1)? Y CON SEGMENTO

(ZMAY—ZMENZ2) ".

16



VIl-A.- TABLA DE ANALISIS DE CAS0OS.

No. SITUACION GEDMETRICA }CDDIGD DE ACCION
; / ;
____________________ Fo | L
Ei
2 J i
3
Ze .
£
* A ’
5 /\ 2
FR
Za
. \/ ,
. A )
N
2o
’ \/ ®
/\ %,
8 / N\ a
2o
Q9 :; S
* J/ = ©




VII-E.— TABLA DE CODIGO DE ACCIONES.

No. DESCRIPCION DE LA ACCION.
P S — — A e A S ] S —— i S— T — — — S — — e S = Sy e w— i — N — ———_-_—__-'—_._--.‘—T
1 ND ACCION (NO HAY INTERSECCIGN.)
2 " SEGMENTO DE INTERSECCION ES UN LADD DEL
TRIANGULD. HALLAR 2 VERTICES TALES GQUE
Z=20.
3 EL TRIANGULO ES CORTADO EN DOS DE SUS LADOS
Y UN VERTICE ESTA FOR ABAJD DEL PLAND. HALLAR
FPUNTOS DE CORTE.
4 EL TRIANGULD ES CORTADO EN DOS DE SUS LADOS
Y UN VERTICE ESTA POR ARRIBA DEL PLANO.HALLAR
PUNTOS DE CORTE.
S TODO EL TRIANGULD ESTA EN EL NIVEL Z=20. LOS
TRES LADOS DEBEN CONSIDERARSE COMO FARTE DE
LA CURVA DE CONTORNO.
& EL TRIANGULO ES CORTADD EN UNO DE SUS LADOS
¥ EN UN VERTICE. ENCONTRAR FUNTO DE CORTE Y
VERTICE TAL QUE Z=ZO.



Y P e A S S A S Ty

I e e S i e . e e e S - . e

VII-C.-

e S —— e e S . e S St e st e e

#Z°s < ZO

TABLA DE DECISION.

#Z"s = Z0

e tt

——————————————— e e e e e et e s

# ACCION

0 3 Q - 1 -

2 _ “ — 0 - 1 - 1

(o) h - ;——— 1_ - 1
. s | = ] ;|

|t g s e e . S g s S g . S g

2 0o 4
o 3 S
1 1 &
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viii.~ TECMICA DE PISENMD DEE SCFTWAREY

FARA LOGRAR UN DISENG ESTRUCTURADO TEL SOFTHAFE SE SIGUIC Lé
BIGUIENTS "HLTIDOLIGTIALE

A).~ S DISENARON LAS EETFUCTURAS DE DATOS MECESAFIASB
PARA-ﬁBSRﬁR‘ELLBBJET}UQE

B}C$ SE DIBEND UN DIAGRAMA DE MODIRARIDADy AFARTIR DEL
CUAL SE INICID ER DESAARCLI O DE MODULOSS

£) . 9E€L.08 MDA OS GF DOSARROLLARDN UTLIZANDO LA TECNICA
CE PSEUTDOCDICT.

oo} L0 SISJIENTES PUNTOS SE DETALLA CADA UND BE LBS EASES

n moog~

SEGUIDOS EN EL DISEND DE ESTE S50FTHARE.



I1X.— DISENO DE ESTRUCTURAS DE DATOS.

AY.— / ESTRUCTURA " ELEMENTO * /

PARA DEFINIR UN ELEMENTO TRIANGULAR HAY RUE ES-
PECIFICAR LAS COORDENADAS CORRESPONDIENTES A SUS
YVERTICES. ESTO SE HARA MEDIANTE TRES VECTORES CO-

MO SE MUESTRA A CONTINUACION:

i 2 3
X(3).no
1 2 3
Y(3)... l 1 l
1 2 >

o [ ]

e o o e e S S A A S S . S e S T PO T LB e AL ek S A P W e T i S
— e S s o e e S ot e L D R e e el i R S e A e S e

21



B).— 7/ ESTRUCTURA " DEC " /

DEC ES UNA MARTRIZ DE 10 X 4 EN LA CUAL
8E IMPLEMENTA LA TABLADE DECISION DISENADA

EN VII-C.

1 2 3 4
' T
2
3
——————————— ﬁ—_————--—-_————
4
S
&
L — P
7
s = S ee—
8
9
10

DEC (10,4)

2e



C).- / ESTRUCTURA " CASO "

ESTA ESTRUCTURA FPERMITE CLASIFICAR A UN ELEMENTO
TRIANGULAR PARA POSTERIORMENTE UBICARLO EN " DEC *

Y DEFINIR ASI LA ACCION RQUE DEBE TOMARSE.

# Z>Z0 # I<Z0 # I=70
1 2 >
CAS0O (3}

D).- /7 ESTRUCTURA " SEG"

ARUI SE DEFINE UN SEGMENTO DE INTERSECCION COMOD

UNA ANTESALA PARA PASAR A LA ESTRUCTURA GENERAL:

i 2
1 X1 X2
2 Y1 Y2

SEG (2, 2)

23
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E).—- / ESTRCTURA "CURV" /

ESTA ES LA ESTRUCTURA MAESTRA PARA LA DEFINI-
CION DE LAS CURVAS DE CONTORNOD. AQUI SE ALMACENAN
LOS SEGMENTDOS RECTOS COMO RESULTADD DEL PROCESOD

DE LOS ELEMENTOS TRIANGULARES.

SEGMENTOS

CURV (4,100, 20)

xSe prevee un maximo de 20 niveles equiespaciados

y un mAximo de 100 segmentos/curva.



F).— / ESTRUCTURA " NCS "

ESTA ES UNA VARIABLE SIMPLE RUE ALMACENA

EL. NUMERO DE CURVAS DE CONTORNO ERUIESFACIADAS

QUE DESEA EL USUARIO.

NCS

G) .-/ ESTRUCTURA " NSEG"

EN ESTA ESTRUCTURA SE ALMACENA EL NUMERO DE

SEGMENTOS GRUE COMFONEN A CADA CURVA.

1 2 3 4 o . . - NCS

NEEG (20)

25
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HY.- /ESTRUCTURA "™ NIVEL " /
ARUI SE ALMACENA EL. VALOR DE I0 GUE CO-

RRESPONDE A CADA CURVA DE CONTORNO:

| 2 3 4 S . v NCS

T N Y B

NIVEL (20)

I.- JZESTRUCTURA " WEC ™ /

ES LA ESTRUCTURA DE COMUNICACION CON LA
SUBRUTINA DE INTERFASE GRAFICA. PUEDE CONTENER
UN SEGMENTO ,EN ELL CASO DE LA SALIDA SIMFLE, O

UNA CADENA EN EL CAS0O DE LA SALIDA COMPLEJA.

NN

VEL (300)
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J).- / ESTRUCTURA " SELEC " /

ESTA ESTRUCTURA ALMACENA UNA CURVA DE CONTORNO
DEFINIENDO UNA LISTA DOBLEMENTE ENCADENADA QUE PER-
MITE EXTRAER LAS CURVAS EN FORMA DE CADENAS Y ASI

SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LA SALIDA COMPLEJA.

——— —_—— - e apuntadores para
formar una lista
doblemente enca-—

R denada.

———= switch de

procesag.
—-—— segmentos e
v Xt Y1 X2 Y2 v
. - _— —_——— -
] PN SSTARIL. ISP R S
S N T :
N o

SELEC ( 100,7)



X.— DISENO DE MODULARIDAD.

28

PARA FACILITAR LA IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE SE DISERD

UN ESRUEMA MODULAR RUE SE MUESTRA EN EL SIGUIENTE DIAGRAMA:

e ]
_____ I

[ FPROCESD ]
[ ALTA J [ INTERSEC ] SIMPLE
————— e SR

FIG. 10

S e e . i et e e
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Xi.— DISENO DE MODULODS.

PARA EL DISEND DE LOS MODULDS QUE CONFORMAN EL SISTEMA

* CONTORNO.SYS ", ©SE SIGUID UNA TECNICA GQUE CONSISTE EN
LD SIGUIENTE:

1.— Describir el o los objetivos

del médulo.

2.- Disefar el algoritmo en un

lenguaijie precomputacional.

LA VENTAJA DE ESTE ESTILO CON RESPECTO AL DI-
SEND MEDIANTE DIAGRAMAS DE FILUJD, ES QUE LA ESCRITLURA

DEL CDDIGO FUENTE SE HACE MAS DIRECTAMENTE.

SIGUIENDD ESTE FPATRON ES COMO SE FRESENTAN LOS DI-

FERENTES MODULOS DE " CONTORND.SYS ".



30

Xi—-A.— MODULO DE CONTROL.

OBJETIVO: CONDUCIR LA ESTRATEGIA GENERAL.

ALGORITHMO:

1.- Alimentar Zmax , Imin , NCS.

/ CALCULO DE "“DZI" PARA DEFINIR NIVELES/

2.= DZ = (Imax = ZImin) / (NCS + 1)

JI.~- Z0 = Imin + DZ

/ ITERACION PARA FROCESO DE NIVELES/
4.— — NC = 1 A NCSB
4.1.— NIVEL(NC)=Z0O
4.2.— ALIMENTAR ( X(I),Y<(1),Z(I1),I=1,3)
4.3.—- 8i EOF ENTONCES IR A "4.6"
4.4.~ CALL PROCESO
4.5.— IR A "4.2"

4.46.- 20 = Z0 + DI
—

S5.— CALL DISPLAY

6.— FIN



OBJETIVO:

31

X1-B.— MODULO DE FPROCESO.

DETERMINAR GQUE TIFOD DE ACCION DEBE TOMARSE
CON EL ELEMENTO TRIANGULAR EN FROCESO.
ADMINISTRA TAMEBIEN EL EL CALCULO DEL SEG-
MENTO DE INTERSECCIDON CUANDO ESTA EXISTE, ASI
coMo suU INCDRPGRACIDN A LA EETRUCTURA MAESTRA

" CURV".

BASICAMENTE SE DESARROLLAN TRES5 SUBFPROCE-

s0s:

i1.- DEFINICION DE " CASO "

2.- UBICACIDN- DE " CASO " EN LA TABLA
DE DECISION * DEC" ,PARA DEFINIR

LA ACCION.

.~ EJECUCION DE LA ACCION DETERMINADA

EN EL FASO ANTERIOR.



ALGORITMO:

1.- 7 DEFINICION DE “CAS0" /.

1.1.- I1=1A3
[ 1.1.A.~- CASD(I)= ©

1.2.- —I =1 A3

2.—-/ UBICACION EN TABLA DE DECISION /

2.1 ~I =1 A 10

2,1.4.~ —3 =1 A 3
l; 8i CASO(J) # DEC(I,J)

2.1.B.~ K = DEC (I,4)

2.1.C.- IR A "3"

3.—- IR A EJECUTAR ACCION K.

ENTONCES SIG.

3

1.2.A.— Si Z(I) > ZO ENTONCES CAS0O(1)=CAS0(1)+1
1.2.B.— 8i Z(I) < ZO ENTONCES CAS0 (2)=CAS0(2)+1
1.2.C.— Si 2(1) = 20 ENTONCES CAS0(3)=CAS0D(3)+1

I
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4.- / ACCIDNES /

ACCION 1:
1.- RETURN
ACCION Z2:
1.- L=0
2.1.-

S§i Z(I) = ZO ENTONCES:|2.1.A.— L=L+1

2.1.B.- SEB(1,L)=X(I)

2.1.C.— SEG(2,L)=Y (1)

2.~ CALL ALTA

4,- RETURN

ACCION 3:

i.- I=1 A 3
[; B8i Z(I) < ZO ENTONCES K=1

3.— —I=1 A 3
8i I= K ENTONCES SIGUIENTE I

CALL INTERSEC(X(K),Y(K),Z(K) ,X(I),Y(I),Z(I),X0,Y0,ZQ)
L=CL+1

SEG(1,L)=X0

| SEG(2,L)=Y0

4.— CALL ALTA

5. RETURN



ACCIDN 4:

1.-~I=1 A3
[_ SI Z(I) > ZO ENTONCES K=I

2.—

e

4,-

5!_

ACCION 35:

.-

L=0

—I=1 A 3

8i I= K ENTONCES SIGUIENTE 1

CALL INTERSEC(X(K),Y(K),Z(K),X(I),Y(I),Z(I),XO,YO,ZOJ
L=L+1

SEG(1,L)=X0

| sEG(2,L)=Y0
CALL ALTA

RETURN

SEG(1, 1)=X(K)
SEG (2, 1)=Y (K)
Si 1=3 ENTONCES K=0

SEG(1,2)= X(K+1)

SEG (2, 2)=Y(K+1)

CALL ALTA

Za— RETURN
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ACCION b:

2-—

_1=1 A3

Si Z{(I) = ZO ENTONCES: SEG(1,13=X(1)

SEG (2, 1) =Y (I)

Si Z(I) > 20 ENTONCES K=I

| Si Z(I) < ZO ENTONCES L=I

CALL INTERSEC (X (K),Y(K),Z (K),X{L),Y(L),Z(L),XO,YO0,Z0)
SEG(1,2)=X0

SEG (2, 2) =YO

CALL ALTA

RETURN

3.3
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XI-C.—- MODDULD ALTA.

OBJETIVO: INSERTAR UN SEGMENTO DEFINIDO EN LA ESTRUCTURA

"SEG" EN LA ESTRUCTURA MAESTRA " CURV ".

ALGORI TMO:
1.— 7/ INICIALIZACION DE ESTRUCTURA "NSEB", CONTADORA

DE SEGMENTOS FOR MNMIVEL /.

—_—

Si SW=0 ENTONCES: |[1.1.- [f=1 A NCS

NSEG(I)=0

2.—-/7 INCORPORACION DE UN SEBMENTO /

2e1.— NSEG (NC)=NEEG (NC) +1
2.2.~ L=NSEG (NC)

2.3.— K=0

2.4.-_J=1 A 2
I=1 A 2

K=K+1

CURV (K,L,NC)=8SEG(I,J)

‘v

2.5.—- RETURN



X

OBJETIVO:

I-D.~ MODULD “INTERSEC.’

DADO UN SEBMENTO DEFINIDO FOR (X1,Y¥1,21) Y
POR (XZ,Y2,2Z2), CALCULAR EL PUNTO DEFINIDO

POR (X0,Y0,20) FPARA UN VALOR DADOD DE ZO.

EL DISENO DE ESTE MODULO SE BABA EN EL

DESARROLLO HECHO EN VIII.

ALGORITMO:

T=(Z0-21) /(Z2-21)

XO=X1+(X2-X1)%T

YO=Y1+(Y2-Y1)XT

RETURN
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XI-E.- MODULO "DISFLAY"

OBJETIVO: FERMITIR IAL UsSuARIO DECIDIR QUE TIFO
DE SALIDA FREFI1ERE:
- SIMFLE.
- COMPLEJA.
ESTA DECISION SE TOMA INTERACTIVA -—

MENTE.

ALGORITMO:
.- IMPRIMIR " Pue tipo de salida:
1.- simple.

2.,- compleja. "
2.~ ALIMENTAR OPCION : K

3.- 51 K

1 ENTONCES CALL SIMPLE

4"_ Si I{

2 ENTONCES CALL COMPLE.JA

S.— 8i K#1 o K+ 2 ENTONCES IR A “1*

6.= RETURN



X1-F .- m™MODULO " SIMFLE "

OBJETIVO:

DE AQUI SE ENVIA AL MODULD * CURVA *
UNOD POR UNO, CADA SEGMENTO DE LA ES5 -
TRUCTURA " CURV ", PARA QUE SEAN PIN -
TADDS POR EL DISFOSITIVO GRAFICO EN
uso.

SE CONSIDERA UN SISTEMA GRAFICO

EN 3-D Y LOS SEGMENTOS SE ENVIAN FPOR

MEDIO DEL VECTOR " VEC ".
ALGORITMO:
1.— [ NC =1 A NCS

~ J = 1 A NSEG(NC)

VEC (1) =CURV (1,J, NC)
VEC (2) =CURV (2, 3, NC)
VEC (3) =NIVEL (NC)
VEC (4) =CURV (3, J, NC)
VEC (5) =CURV (4, J,NC)

VEC (&) =NIVEL (NC)

— CaAlLl CURVA

2.~ RETURN
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XI-G.— MODULGC * COMPLEJA "

OBJET IVO: SE ENVIAN LDOS SEGMENTOS AL MODULD

" CURVA " , PERO NO COMD ELEMENTOS

AISLADOS, SIND COMO CADRDENAS YA SEA

ABIERTAS O CERRADAS. ESTO FRESENTA

VENTAJAS TALES COMD:

ILAS CADENAS

ALMACENA UN

MAYOR EFICIENCIA EN BISTEMAS
SRAFICOS SOFISTICADOS.

MAYOR FACILIDAD PARA LA ETI-
BUETACION AUTOMATICA.

FACILIDAD PARA APLICAR ALGORITMOS

DE SUAVIZACION.

SE DEFINEN EN EL VECTOR " VEC ", GQUE

CONJUNTD DE PUNTOS EN 3-D.



ALGORITMO:

1.— / BELECCION DE CURVA "NC" /

1.1.- K= NSEG (NC)
1.2.- - 3= 1 A K

=1 A 4

I
l SELEC(J, I+1)=CURV (1, J)

2.— / INICIALIZACION DE APUNTADORES /

2.1.- —~I=1 A K

SELEC (1,1)=0

SELEC(I,&6)=0

SELEC (Y, 7)=0
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3.— / FORMACION DE LISTA DOBLEMENTE ENCADENADA /

—1 =1 AK

— JC =

—

1 A2
JFP=5%JC-4
JT=2xJC

8i SELEC(I,JP) # O ENTONCES SIGUIENTE JC

IN = I+1 A K

—JD = 1 A 2
JR=2%JD
Di= | SELEC(I,JdD) - SELEC(IN,JT) |
D2= | SELEC(I,JR+1> — SELEC (IN,JR+1) I

8i DI <= E AND D2 <=E ENTONCES:
[~ SELEC(I,JP)=1N
JPC=5%JD-4

SELEC (IN, JPC) &1

| SIGUIENTE JcC

SELEC(I,JP) = -1
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4,- 7/ EXTRACCION DE CADENAS ABIERTAS /

I =1 AK
51 SELEC (I,7) < O ENTONCES SIGUIENTE I
Je = 1 A2
4.1.- JP=5%JC-4
JA=11-5xJC
JD=2%JC
Si SELEC(I,JP) # —1 ENTONCES SIGUIENTE JC

4.2.~ L=0
L=L+1
VEC (L) =SELEC(I,JD)
L=L+1
VEC (L)=SELEC (I, JD+1)
L=l +1
VEC (L) =NIVEL (NC)
Si JC=2 ENTONCES JD=0
L=L+1
VEC (L) =SELEC(I,dD+2)
L=t +1
VEC (L)=SELEC (I, JD+3)

4.3.—- SELEC(,7)=-1
IR=]
IC=5SELEC(IR,JA)

4.4.- SI IC= -1 ENTONCES IR A " 4.8%
I11=SELEC(IC, 1)
I12=SELEC({IC, &)

4.5.~ 81 I1 = IR ENTONCES:[ L=L+1

VEC (L) =SELEC (IC, 4)
L=L+1

VEC (L)=SELEC (IC,5)
L=L+1

VEC (L) =NIVEL (NC)

| JZ=6

4.6,~ Si I2 = IR ENTONCES: [L=L+1

VEC (L) =SELEC (IC, 2)
L=L+1

VEC (L) =SELEC(IC,3)
L=L+1

VEC (L) =NIVEL (NC)

| 3z=1

4.7.- SELEC(IC,7)= -1
IR=IC
I1C=SELEC(IC,J2)
IR A " 4.4"

4.8.- CALL CURVA



5.— / EXTRACCION DE CADENAS CERRADAS /

— 1 =1
S

A K
1.

81 SELEC(I1,.7) < O ENTONCES SIGUIENTE I
L=0

L=L+1
VEC(L)=SELEC(I,2)
L=L+1
VEC(L)=SELEC(I,3)
L=L+1

VEC (L) =NIVEL (NC)
L=L+1
VEC(L)Y=SELEC(I,4)
L=L+1
VEC(L)=SELEC(I{3)
L=L+1

VEC {L.) =NIVEL (NC)
SELEC(I.7)= -1

IR = I

IC = SELEC(IR, &)

§i IC = -1 ENTONCES IR A "S5.7"
It SELEC(IC, 1)
12 = SELEC(IC,6)

g

8i Il = IR ENTONCES :| L=iL+1
VEC(L)=SELEC(IC, 4)

L=L+1
VEC(L)=SELEC(IC,5)
L=L+1
VEC(L)=NIVEL (NC)
| JZI=6
Si 12 = IR ENTONCES: f_L=L+1
VEC (L)=SELEC(IC, 2}
L=L+1
VEC (LL)=8BELEC(IC, 3)
L=t +1
VEC (L)=NIVEL (NC)
L_JdZI=1
SELEC(IC,7)= -1
IR = IC
IC = SELEC(IC,J2Z)
IRA ™* 5.3 "
CALL CURVA
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X1-G.- MODULO " CURVA "

OBJETIVO: OBTENER LA IMAGEN GRAFICA DE LAS
CURVAS DE CONTORNO FPOR MEDIO DE

EL DISFOSITIVO GRAFICO DISPONIBLE.

ESTE MODULDO ES FROFIAMENTE LA INTERFASE GRAFICA QUE DEBE
DISERARSE DE ACUERDD A LOS RECURSDS GRAFICOS CON QUE SE
CUENTE.
EN ESTE TRABAJO SE UTILIZO EL SISTEMA GRAFICO INTERGRAPH
QUE ES UN SISTEMA SOFISTICADO QUE PERMITE GRAFICAR EN 3-D. Y
CUENTA CON RUTINAS LLAMABLES DESDE FORTRAN, QUE PERMITEN OBTENER
UN ARCHIVOD GRAFICO QUE PUEDE VISUALIBARSE EN PANTALLA O EIEN

ENVIARSE A UN GRAFICADOR.
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XI11.- IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE.

1.— DESCRIFCION DEL MEDIO AMBIENTE:

"CONTORNO. 8YS" SE IMPLEMENTO EN UN MEDIO DONDE LOS RECURSOS DE
HARDWARE SON:
A).— VAX 11/750
B).~ 2 TERMINALES DE TRABRAJO INTERACT
C).~ GRAFICADOR HP 73585-B.
D).- 2 TERMINALES ALFANUMERICAS

TELEVIDEOQO.

2.—- SOFTWARE DE AFOYO : EN LAS CORRIDAS QUE SE HICIERON FPARA

PODER PROBAR “CONTORNO.SYS", B8 UTILIZARON ALGUNDS PROGRAMAS
AUXILIARES:

A).— MALLA.FOR: EFECTUA UNA DISCRETIZA-
CION TRIANGULAR DE UNA GEOMETRIA

BIDIMENGBIONAL .

B) .~ CONVERT.FOR: GENERA UNA SUPERFICIE

TRIANGULARIZADA EN BASE A LA DIS—
CRETIZACION HECHA POR MALLA.FOR. Y

UNA FUNCION Z=f(x,y) ESPECIFICADA
FOR EL USUARIO.

LA SALIDA DE ESTE PROGRAMA FUEDE
USARSE DIRECTAMENTE COMO ENTRADA

DE CONTORNQO.SYS.



E)I—

IGDS. (Interactive Graphics Design
Systems): ES UN SISTEMA GRAFICO
FARTICULAR DE UN MEDIO AMBIENTE
INTERGRAPH, CUENTA ENTRE OTRAS
COSAa8, CON UN CONJUNTO DE SUBRU-
TINAS RUE SON LLAMABLES DESDE
FORTRAN-77 Y QUE PERMITEN LA CRE-
ACION DE FORMAS EN UN ARCHIVO
GRAFICO QUE DESPUES PUEDE VISUA—-

LLIZARSE EN UNA TERMINAL INTERACT.

3.— LENGUAJE FUENTE: SE DETERMINO RUE EL LENGUAJE MAS ADECUADD

FPARA IMPLEMENTAR EL SOFTWARE, ES EL LENGUAJE FODRTRAN-77 POR LAS

SIGUIENTES RAZONES:

A).-

EN LA ACTUALIDAD ESTE LENGUAJE

ES EL DE MAYOR US0 EN APLICACIO-

B)-_

NES DE INGENIERIA. ESTO FERMITE
QUE ESTE SOFTWARE PUEDA SER USADRO

COoOMO MODULD FPOR OTROS SISTEMAS.

LA ESTANDARIZACION DEL LENGUAJE
FERMITE SU TRANSPORTACION A DTRAS
COMPUTADORAS SIN MAYORES DIFICUL-

TADES.
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XI:1.- CORRT™&= CF £7'771
FPARA TENFF UHA PPUERS NR™F7T70¢ ~F QUE El SOFTVARE
n CONTCRNC.CYS " FUMCTCHR CORRFTTWEVTE, TF DISEHC UNA
SEFIE DF CORPIDAS DE PRUFTA ''MANPO TUPFREICIES MATEMA-
TICAT TITICAB , DUT SERMITIERAM JUIGAR LA C°LIDAD DF 108

REZWN TADCS

=L ELISIERON LAS SIGUIENTED SUFERFICIES:

2 T
.- 2T =% & Y {parabgoloide (i, zula °

LY}

2.~ I - ¥ ‘Litird o parabdlicst

-m

EN AMEDS CAS7JS SE ELIGIO COMC DOMINIO DE DEFTNICTTY

LA RESION ESPECIFICADA 73k

£F LAD FICURAT 17 ¥ 19 77 MUECSTEENM L AT ORATTOAS NF TITAR

SUPESRFICITT
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PARABOLOIDE CIRCULAR
/=Xxx? + Yxx?

FIG. 12
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143 DCERIDAS ©n SO =" 'Ar04 SISHISNEA | A SCCHFNCIA MOS-

TREADA BN LA FIGURA 1T

—

SOF DEZIDIS GENEPAR S OVRUAR DE FATNTIRMO FATA CADA SUFER-
FICIE, LA ELECCIOM DEL TIPC =r ©A! I[TA (SIMPLE O COMPLESR) MO
AFECTA LA IMAGEN GSTENIDA, PFRD SI@ [ TIFMPT DF EIRECUCICH YA

CUE LA SFLIDA SIMPLE ES SENSIBLEMONMTE MAT 1 ENTA.

L D5 REBULTADOS DE LA3 CTRRIDAS GF MUESTRAN Y SE COMEMTAN

EN LAS FIGURAS DF I1£ 14 A 1A 17.



= =TT

ALIMENTAR DOMINID
X: € ~4;4 3

Y [ =434 1]

e
________________ R

ARCHIVO BGRID.DAT

(Contiene la region discretizada)

______ ' L.____._L
1'l:CClI"»I'\.;'El'-'t"T.F'l:lﬁ!_‘r

////// ARCHIVO CONTORND.DAT

(contiene la superficie triangularizada)

e e = . i S Y, M T o et

ARCHIVO GRAFICO. T

X imagen de las curvas de contorno

rmo-# imagen de la superficie triang.

FIG. 13

SECUENCIA EN L AS CORRIDAS DE FRUEBA

I=f(x,Yy)



PARABOLOIDE CIRCULAR
Z:Xxxz + Yxxz

z

CURVAS DE CONTORNO

FIG. 14
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CURVAS DE CONTORNO
EN EL PLANO ‘XY’

DEL PARABOLOIDE CIRCULAR
JoX*%x) 4+ Yxx

7’/

_—, A

FIG. 15
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CILINDRO: Z=Y*x2
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|
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rat OCOMENTAFIOE ¥ CONCL'ICINNES
LOS RESULTADOS DF LAS CORRIDAS MUEGTRAN OUF

SCHTORMO.8YT TPA™ATS BATISFACTORIAMEYITE.

E!l EZTT CASO, AL USAR IIM SISTEMA GFAFIT™ SOFIF
TICAIC, LA SALI™A COMPLEJA ES SICNIFICATIVVAMENTT

MAS EFICTENITE QUE LA SALTDA EIMP F.

LA CA' IDAD DE LAS CURVAE DEPENDE FRINCIPAI MEMNE

DEL GFRADO DE DISCRETIZACIQN OE LA SUPERFICIE.

CL vImemC DL PRCCTED DEPFNTE PRINFTIPAL MFMTT TF
LA MATLFALEZA DC 1 A SUPEPFICIE. EL GPADO IC DIC

CELT 24 ITN ¥ DEL TIPO T BALIDA Bl FEIDA



XV.—- MEJORAS FUTURAS RECOMENDADAS.

CONSIDERAR SUFERFICIES DISCRETIZADAS EN ELEMENTOS

DISTINTOS A LOS TRIANGULARES.

DESARROLLAR INTERFASES GRAFICAS PARA DTROS SISTE-

MAS GRAFICOS (EJ: TERMINAL TEKTRONIX)

DESARROLL AR UNA RUTINA DE SUAVIZACION FPARA MEJORAR

LA CALIDAD DE LAS CURVAS.

DESARROLLAR UNA RUTINA DE ETIQUETACION AUTOMATICA.
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METODOLCCIA FARA CEMNERSR 'M'f TVPETTTTTE

TRIAMCULARITAT®
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FPENDICE £

METODOLDOGIA FPAPA TRTIANSINL ARIZAR UNA SUPFPFTCIE

FPABO {, ECPECIFITACION DE UNA RFGION EM EE B anp ey

PASD 2: DISCRETIZACION DE LA FEGIOMN EN TRIAMGUL OR«
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PARID T: EVALLYCSION CE Z- Fir,y)! FN CADA NOT'O-

' 2= f(x,y)




AT 'DICE B

INTERSECZISN TE !'N FLANO CON UM SEGMENTO RECTO
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- DEBSARROLLO MATEMATICO PARA EL CALCULO

DE LO8S PUNTOS DE INTERSECCION.

EN VARIAS DE LAS ACCIONES DESCRITAS ANTERIORMENTE , SE PRE-
SENTA LA NECESIDAD DE CONOCER LOS PUNTOS DE INTERSECCION DE UN
PLANO HORIZONTAL Z=Z0 , AL QUE HEMOS LLAMADO NIVEL, CON UND DE

LOS LADOS DEL ELEMENTO TRIANGULAR INTERSECTADO.

GEOMETRICAMENTE PODEMOS VISUALIZAR LA SITUACION COMD SE

MUESTRA EN LA FIG. 9.

VI(X1,YLZ1)

PLAND Z=70

;S P(X8,Y0,720)

4 V2(X2,Y2,22)

INTERSECCION DE UN PLANO
CON UN SEGMENTO RECTO

FIG. 9




DE MODO QUE SC DEBEN ENCONTRAR VALORES DE X0 Y YO, TALES

RUE EL PUNTD (X0,Y0,Z0) PERTENEZICAN AL SEGMENTO ViVZ,

LA RECTA CQUE CONTIENE AL SEGMENTO WViv2. TIENE LA REPRE-
BENTACION PARAMETRICA:

X =X1 + a ¢t

Y =Y1 +b t

DONDE (X1,Y¥1,Z21) EB UN PUNTO CONOCIDO DE LA RECTA, Y

La, b, 1 ES UN VECTOR CUYA DIRECCION ES LA MISMA QUE
LA DE LA RECTA.

DADO QUE CONOCEMOS DOS PUNTOS VI1(X1,Y1,21) Y V2(X2,Y2,22)
PORDEMOS ENCONTRAR UN VECTOR CUYA DIRECCION SEA LA MISMA GUE
Lé DEL SEGMENTD:

La,b,c1l

[ (X2-X1) , (Y2~Y1) , (Z2-Z1) 3
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SUBSTITUYENDD ESTA EGQUIVALENCIA EN LA ECUACION PARAMETRICA

DE LA RECTA, Y USANDO EL PUNTO V1(X1,¥1,Z1). AHORA LA ECUA-

CION PODEMDS EXPRESARLA ASI:

X = X1 + (X2 - X1) ¢t
Y = Y1 + (Y2 - Y1) t

Z =21 + (22 - Z1) t

ENTONCES FARA ENCONTRAR LA INTEREECCION CON EL

PLAND Z=Z0, HACEMOS:

20 = 21 + (Z2-I1) t

DE DONDE:

t = (Z0~Z21) 7 (Z2 - 11)

Y ASI:

XO

X1 + (X2-X1) (ZO-Zt)/(ZI2-11)

YO = Y1 + (Y2-Y1) (Z20~-Z1)/(Z2-21)

ESTE FAR DE ECUACIDNES SON LA BASE FARA DEFINIR EL PUN-

TO DE INTERSECCION BUSCADQ.
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