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Introducc ión

Esta es la  segunda p a r t e  de la  expos i c i ón ,  in i c ia d a  con 
e l  a r t i c u l o  de la  r e f e r e n c i a  ( 1 ) ,  de un t r a b a j o  e n c a m i n a d o  a 
e x p e r i m e n t a r  c o n  l a  e s t r u c t u r a c i ó n  de c o n c e p t o s  de t i p o  
combinatorio en e l  campo de los  g r á f i c o s  con computador.

D e s a r r o l l a d o  a l o  l a r g o  de v a r i o s  años y s u j e t o  a las 
in c id en c i as  de los  cambios en e l  eq u ip o  de p r o c e s o  de d a t o s  d e l  
Centro  de C á l c u l o  de la  U n i ve r s id a d  Complutense ,  e l  p r o p ó s i t o  
i n i c i a l  de co n st ru ir  un programa de diseño de s ó l i d o s  g e o m é t r i c o s  
no ha r e s i s t i d o  a l a s  l i m i t a c i o n e s  impuestas  por  e l  e q u ip o  de 
proceso de datos r e f e r i d o .  No o b s t a n t e  un e f e c t o  s e c u n d a r i o  d e l  
e n fo q u e  que se expone  en e s t e  t r abaj o ,  es que es p os i b l e  d e f i n i r  
o p e r a c i o n e s  de t i p o  c o m b i n a t o r i o  en l a  r e p r e s e n t a c i ó n  de un 
o b j e t o ,  de n i v e l  e l e m e n t a l  y que es p o s i b l e  d e f i n i r  operaciones  
más complejas en términos de lo s  e lementales .  Esta e s t r u c t u r a c i ó n  
p e r m i t e ,  a mi j u i c i o ,  i n t r o d u c i r  un p o c o  de o r d e n  en l a  
implementación de operaciones  con s ó l i d o s  geométricos .

La primera  parte de este  t rabajo  expone e l  modelo de t ip o  
combinatorio que se u t i l i z ó  para r e p r e s e n t a r  p o l i e d r o s .  En e s t a  
segunda parte  se dan d e t a l l e s  de la implementación actual  a s i  como 
de l  t ipo  de estru ctu rac i ón  a que me he r e fe r i d o  más ar r ib a .

Organización del  WS

Como se expone  en la r e f e r e n c i a  ( 2 ) ,  la  d e sc r i p c i ón  de 
o b je t o s  geométricos se puede hacer convenientemente en base  a dos 
c a t e g o r i a s :  la  e s t r u c t u r a l  o c o m b i n a t o r i a  (en  e l  c aso  que nos 
ocupa y que ha s i d o  f o r m a l i z a d a  en l a  I Part e  de e s t e  t r a b a j o ,  
r e f e r e n c i a  ( 1 ) )  y la  métri ca ,  e l  "universo"  de la re fe re n c i a  ( 2 ) .  
As i  que e l  WS c o n t i e n e ,  además de l a s  e s t r u c t u r a s  de d a t o s  y 
f u n c i o n e s  q u e  i m p l e m e n t a n  l o s  c o n c e p t o s  de  ( 1 ) ,  l a s  
correspondientes  a l  manejo de propiedades métricas ( c on cr et a m en t e :  
c o o r d e n a d a s ,  s i s te m a  de proyecc ión ,  e t c . )  de lo s  o b j e t o s .  A parte 
de e s t a s  c a t e g o r i a s  s e  pu ede n  d i s t i n g u i r  v a r i o s  g r u p o s  de 
funciones destinados a lo s  p rop ós i tos  s i gu i en t es :

a .  Borrar las  tab las de o b je t o s
b. Generar p o l i e d r o s  de prueba en función de parámetros
c .  Display de o b je t o s  en la s  tablas
d.  Establecer  punto de v i s t a  y transformación de 

perpectiva  para representar  po l i edros
e .  Funciones para la t raducc ión  de un d ibujo  en 

coordenadas a representac ión  con e l  terminal de 
máquina de e s c r i b i r
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f .  Funciones para la m od i f i ca c i ón  y manipulación de 
p o l i edro s

g . Miscelánea de func iones  a u x i l i a r e s

como la o r ie n ta c i ó n  de este  t rabaj o  es hacia  e l  d e s a r r o l l o  de l o s  
pu ntos  b y f ,  en a d e l a n t e  me d e d i c o  a exponer los  en d e t a l l e  con 
algunos ejemplos.

Generación,  representac ión  y d ibu jo  de un s ó l i d o  p o l i é d r i c o

El WS 211901 CRISTAL p e r m i t e  l a  c r e a c i ó n  de p o l i e d r o s  
mediante t res  procedimientos:

-  Un generador paramétrico de pirámides
- Unas funciones de d e f i n i c i ó n  d i r e c t a  de po l i e d r o s
-  La modi f i cac ió n  de un p o l i e d r o  previamente creado

e l e g i m o s  e l  p r i m e r  p r o c e d i m i e n t o  p a r a  c r e a r  una p ir á m id e  
heptagonal .  La estructura  se obt i ene  mediante la e je c u c i ó n  de

ACE 7 2 5

s i  e l  WS no continúa ningún o b j e t o  previamente,  la respuesla es 

1 2

1 es e l  i d e n t i f i c a d o r  de la estruc tura  s i gu ie nt e

DLS 1
8 / 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7  
7 / 1 , 8 , 6  
6 / 7 , 8 , 5  
5 / 6 , 8 , 4  
4 / 5 , 8 , 3  
3 /  4 , 8 , 2  
2 / 3 , 8 , 1  
1 / 2 , 8 , 7

y 2 i d e n f i c a  a l a  t a b l a  de c o o r d e n a d a s  de l o s  v é r t i c e s  de l a  
p i r á m i d e  h e p t a g o n a l  de a l t u r a  5 y apotema de l a  base  2 (en 
unidades a r b i t r a r i a s )

DI S 2
8 . 000 . 000 5 . 0 0 0
1 1 . 247 1 . 5 6 4 . 0 0 0
2 . 4 4 5 1 . 9 5 0 . 0 0 0
3 1 . 8 0 2 . 8 6 8 . 0 0 0
4 1 . 8 0 2 . 8 6  8 . 0 0 0
5 . 4 4 5 1 . 9 5 0 . G00
6 1 . 2 4 7 1 . 5 6 4 . 0 0 0
7 2 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0
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P o r  r a z o n e s  de o r g a n i z a c i ó n  d e l  WS se c o n s id e r a  que cada 
número, o l i s t a  de números,  r e s u l t a d o  de una  o p e r a c i ó n  (1 y 2 en 
e l  e j e m p l o ,  en r e s p u e s t a  a ACE) i d e n t i f i c a  un o b j e t o .  Los números 
i d e n t i f i c a n  e s t r u c t u r a s  o t a b l a s  de c o o r d e n a d a s  como aca ba mo s  de 
v e r .  H a s t a  donde  s e  ha i m p l e m e n t a d o , un s ó l i d o  es  s iempre  un pa r  
e s t r u c t u r a + c o o r d e n a d a s .  Cada número  t i e n e  un t i p o  a s o c i a d o ,  
co nc re tamente

TIPO 1 2
1 4

s o n  l o s  t i p o s  que c o r r e s p o n d e n  a una e s t r u c t u r a  de v é r t i c e s  y a 
una t a b l a  de coordenadas  de v é r t i c e s .

La f u n c i ó n  DIBUJA e m, donde  e y m i d e n t i f i c a n  a un 
s ó l i d o  s i r v e  p a r a  o b t e n e r  un d i b u j o  a p r o x i m a d o  ( d e n t r o  d e  l a  
e x c a s a  r e s o l u c i ó n  d e l  t e r m i n a l )  de d icho o b j e t o .  S igu iendo  con e l  
e j e m p l o :

3
GH3 

G UBC
GG R BC

GG 11 BC
GG H BCC

G G H BCCC
G G H B C

G G R BC C
G R BC C
G R BC

GG H BC
GR R BBBB

HHHHHHB3BB

El p u n t o  de v i s t a  p a r a  o b t e n e r  l a  p ro ye cc i ón  y e l  tamaño 
r e l a t i v o  de l  d ib u j o  se  pueden m o d i f i c a r  por  medio de l a s  a d e c u a d a s  v a r i a b l e s  de c o n t r o l .
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Secc ión  por  un p lano
H a s t a  e l  momento l a  ú n i c a  f u n c i ó n  de m o d i f i c a c i ó n  de 

p o l i e d r o s  i m p l e m e n t a d a  a n i v e l  e x t e r n o  ( e s  d e c i r  q u e  s u  
u t i l i z a c i ó n  no d e p e n d e  de  c o n o c e r  l o s  d e t a l l e s  de  d i c h a  
implementación)  es  l a  s e c c i ó n  por  un p l a n o .  E l  p o l i e d r o  d e f i n i d o  
s e g ú n  e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r  p o r  (una e s t r u c t u r a  + un u n i v e r s o )  se  
s ec c i o n a  por  un p lano  d e f i n i d o  en forma punto -  normal  m e d i a n t e  l a  
fu nc ión  SECTION, como ejemplo:

1 2 S E C T IO N  2 3 p 0 0 1 1 1 1  
3 2 1 2

C á l c u l a  e l  o b j e t o  de e s t r u c t u r a  y m é t r i c a  que r e s u l t a  de 
c o r t a r  l a  p i rámide  por  e l  p lano que pasa por  e l  punto ( 1 , 1 , 1 )  y e s  
p e r p e n d i c u l a r  a l a  d i r e c c i ó n  ( 0 , 0 , 1 ) .  U t i l i z a n d o  l a  fu n c i ón  DIBUJA 
ob tenemos :

DIBUJA 3 2

La s e c c i ó n  p r o d u c e  d o s  m i t a d e s ,  como e s  l ó g i c o .  La 
fu n c i ón  SECTION nos de vu e lve  ambas en l a  forma e s t r u c t u r a + m é t r i c a  
l a s  dos  m i t a d e s  so n  e l  o b j e t o  3 2 (mitad i n f e r i o r )  y e l  o b j e t o  
1 2 (mi tad  s u p e r i o r ) .

E l  p r o c e d i m i e n t o  de c o r t e  c o n s i s t e  en c l a s i f i c a r  l o s  
p u n t o s  ( v é r t i c e s )  d e l  p o l i e d r o  en s u p e r i o r e s  ( c o n j u n t o  S)  e 
i n f e r i o r e s  ( co n j un t o  I )  a l  p lano y a p l i c a r  e l  s i g u i e n t e  p ro ces o :
1 . -  Pa ra  cada a r i s t a  que t i e n e  e x t r e m o s  en  S y en  I s e  d e f i n e  un 
nuevo v é r t i c e  en medio de d ic ha  a r i s t a .

DDDDDDDDD
DDDDDDD DD

DD DD
D DD

D
DD

ED
E ED 

E E 
E ED

ED
? EDDDDDD DDDD
E> E BDDDDDD DDD
E E BDD

E E B
EE 3

BBBB B
BBBBBB BC CCCC

BBBBBBBCCC

DDG 
D G 
D G 
D 

D 
D

DDDDG
C G 
CG. G 

CGG 
CG 

CCC
CCCC

G
G
G
G

2 . -  Usando e l  borde de l  conjunto de v é r t i c e s  nu ev o s  N, F ( N , x )  en  
e l  s e n t i d o  de (1 ) s e  d e t e r m i n a  en qué o rd en  a p a r e c e r á n  l o s
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v é r t i c e s  de N en las  caras de la se cc i ón  por e l  plano.

3*-  De acuerdo con dicha ordenación se intro du ce  una a r i s t a  e n t r e  
cada par de v é r t i c e s  nuevos co nsecu t iv os .

4 . -  Como r e s u l t a d o  de l o s  pasos  a n t e r i o r e s  tenemos e l  p o l i e d r o  
o r i g i n a l  con una cadena o l i n e a  de a r i s t a s  que c o i n c i d e  con e l  
plano de c o r t e .

5 • -  Ahora procedemos a " a b r i r "  e l  p o l i ed ro  en dos mitades por la 
re fer id a  l inea de a r i s t a s .

El p r o c e s o  que se  ha d e s c r i t o  de forma i n t u i t i v a  y 
grá f i ca  comporta op e r a c io n e s  en la  e s t r u c t u r a  ( a ñ a d i r  v é r t i c e s ,  
aña d ir  a r i s t a s ,  a b r i r  un p o l i e d r o  por  una l i n e a  de a r i s t a s )  y 
c r e a r  n u e v a s  e n t r a d a s  en l a  t a b l a  de c o o r d e n a d a s .  E s t a s  
o p e r a c i o n e s  t i e n e n  c a r á c t e r  l o c a l  y se  pu ede n  a p l i c a r  s i n  
necesidad de cons iderar que estamos t r a t a n d o  con e l  c o r t e  de un 
p o l i e d r o  por un plano,  de hecho pueden general izarse  a una secc ión  
cualquiera (pero no se ha implementado en e s t e  t r a b a j o ) ,  l o  que 
prueba que es p o s i b l e  i n t r o d u c ir  uno o más n iv e l e s  de operaciones 
in t e r m e d i o s  e n t r e  l a s  l i s t a s  de c o or den adas  de v é r t i c e s  y l o s  
o b j e t o s  c o m p l e t a m e n t e  e s t r u c t u r a d o s  y que p e r m i t e  d e f i n i r  
operaciones complicadas en términos de o tr os  más elementales.
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