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"8i hay un profescor que puede zer sustituido por
una maguina, le ezstard bien smpleado”.
Philip Coombs. (1)

INTEQDUCCION.

Jeffrey Booker en el dltimo capltulo de zu obra
"A History Of Engineering Drawing” (2), usa el ad-
jetivo "unwise" para calificar la pretensidn de en-—
carar cual gerd =1 fuburo de la Ingenieria, oon-—
siderando el concurso de la Informdtica para la
practica de aguella. No obgtants, no podamoz dejar
eh manos solamente de socidlogoz = informiticos

tarea de indagar un poco en ese futuro que nos to-

a1}
et

card vivir; con wmids wmobivo g1 nuestro papsel ez
de formadores de ezsos ingenieros que deberan, ds

hecho deben ya, convivir con los ordenadores.

Es un lugar comidn la gran facilidad de las
jovenes generaciones en su adaptacién a la Microin-
formatica -no perdamos nunca de vigsta aues s traba
de la Informdtica Personal-, nientras que la widaxima
renuencia al uso de los ordenadores se da en el
profesorado -reconociendo, no obstante, lo que de
gimplificador que tiene esta afirmacidén-. Ez por
ello interesante estudiar el uso de esas herramien-
tag, a sabiendas de que cada conclusidn gus expon-
gamos esta giendo obzsoleta pric 1campmtﬁ a2n 2l
mismo ingstante en que es volcada al papel. Actidla a
favor de la decigidn adoptada, =1 hecho de gue la
misma cotidianeidad de la microinformatizacidn sxi-

ge que la relacidn usuario-ordenador zea cada ves
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mas convivencial (3), ¥ ademnis las sucegivas ver-
giones de los programas que se va encontrando un
usuario "conviven” también con versiones anberiorss

de forma bastante no traumatica. Bz por ezo gque

ot

cualquier consideracidn puede zer rebabida por e
tiempo, pero no se ha perdido éste indagando en
ella, va que de antemano sabemos que estamos traba-

jando con un material nmuy cambiante.

ct
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Bs por eso, que en capltuloz preceden
dedicado considerable espacioc a las oper
fundamentales del tratamiento analiltico de la i
formacidn;: puess ezoz 31 gque permanscen constantes,
dentro de unos limites ldégicamsnte; las innova-
ciones tecnoldgicas lo que hardn ez aumenbar la ve~
locidad de computacidn, o la capacidad de almace-—
namiento, pero la matriz de la rotacidn, por sjem-
plo, segulird siendo vAlida., Ofra cosa ez 21 mejo-
ramiento del software, a lo que podemos ayudar emi-
tiendo las opiniones que se desprendan de nuestra

gxperiencia (4).

Como ejemplc de las dos consideraciones ante-
riores podemos nombrar el del conocido paguete Au-
toCAD. Autodesk, su fabricante, se encontrd que a
medida gue sgu programa se iba imponiendo, cada vez
era mas necesaria la disponilidad de wun lengualis
para desarrcllar en el sesno de AutoCAD macros. Al
adaptar esa posibilidad estaba realizando una
me jora de su software, como hemos indicado ante-
riormente, debido a los comentarios de los usua-
riog. Pero la solucidn adoptada, como hemos co-—
mentado en  obtro lugar de esta tesis, no fue co-

rrecta por ser demasiado especializada: el lengualje
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Realizaciones practicas.

escogido para programar las macros fue una variante
del LISP, que ez un lenguaje de Inteligencia
Artificial (ALY, llamade AutcoLIBP. Atendiendo a
me jorar el grado de convivencionalidad, ha anun-—
ciado recientemente que las macros podran zer pro-
gramadas en lenguaje C, con lo gue ha ganado, nue-—
vamente, una gran cantidad de mercado, y finalmente

es el usuario el que sale beneficiado.

Notese que

51

gtaz conclusiones conbamplan, nus-
vamente, la necesidad de la existencia de los
Usuarios-Puente, pues son ellos los que deben tener
nociones de programacidn para, mediante macros si
es preciso, personalizar las prestaciones de un pa-—
quete comercial, gin menoscabo de realizar algdn
programa puntual. El lenguaje C parece que se va
convirtiendo en el nuevo standard, luesgo que =1
combate entre Turbo Pascal y QuickBASIC ha resul-
tado practicamente nulo, aundgue parecs Ser que coh
una ligera ventaja de este Mltimo (5). Bs =igni-
ficativo que ademas de AutoCAD, sea CADKREY &1 otro
raquete de CAD que usa &1 lenguaje C, siendo in-
cluso maz explicito al anunciar que ha =ido elabo-
rado con una serie de libreriags de uso comin de
nombre HALO.

Esa seria una de lag conclusiones que guisiera
que se desprendieran de esta tesis: desacralizar la
Informatica para los enseflantes y convertirla en lo
que, a mi Jjuicio, es, un sofisticado compendioc, en
nuestro caso de operaciones entre elementos geo-
métricos, que mis que ger un enemigo g Lrata de un

valioslzsimo colaborador gques afiads rigor a las ops-

o

raciones que nos planteamos.
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Realizaciones practicas.

Relacidn profesor/alunng.

En este punto, puede ser importante comparar el
efecto de la aparicién del microordenador con la
introduccidn del video en la Ensefiansa; en ninguno
de los dos casos la maguina sustituye al profesor,
sino que lo complementa. No creo que nadie con-
sidere légico el sustituir un profesor por un
aparato de televisidn, El ejemplo puede ger dis-
cutible ya aque la actitud ante el televisor es mu-
cho mas pazsiva gque ante el ordenador, ~no me estoy
refiriendo a wvideos interactivos, légicamente—, en
este Altimo caso, la posicidn del alumno implicara
una dedicacidn por parte del profesorado dlstinta
pRro no menor que la que se venla pidiendo ha st

ahora. La actitud del profesorado deberd zsear muy

abierta a la experimentacidn, debido a elloc la
relacidn profesor-alumno  serd mucho mas estrecha
gue hasta ahora. Es obvio, que la imagen del profe-

sor dogmatico quedard en el olvido, lo que no ez en
absoluto malo, segin mi opinidn. El profesor deberd
intentar profundizar en las posibilidades, tanto de
hardware como de gsoftware -—aungque mag en eshtas Al-
timas-, de forma que pueda dar respuestas a posi-
bles problemas que se planteen. El esquema de tra-

bajo puede ser:
a) exponer un problema a resolver.
b) hacer wuna presentacidn de las

herramientas que podemos usar para

resolver el problema propuesto, asi
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Realizgaciones practicas.

como de la bibliografias dedicada al

tema objeto de estudio.

2) establecer un didlogo para ver dsa

unir los apartados a) y b).

Queda la opecidn de apuntar una posible solucidn
o no hacerlo, cosa que dependera ds lo avanzado del
curso. S& pueden formar grupos de trabajo de forma
que las solucicnes adoptadas queden implementadas,
v en  cursos sucesivos mejoradas en funcidn de las
sucegivas innovaciones de hardware y software que
se vayan produciendo. Pensemos que el concepto de
Uguario-Puente aplicado al profesorado, puede ser
aceptado o no, sgegin posiciones encontradas ¥y todas
ellas defendibles, pero lo que no hemos de olvidar
ez que la figura del Usuario-Puente estard muy ex-—
tendida, sin duda, en el alumnado, ¥ eso ss algo
sobre lo que no se& puede interferir. Quiere esto
decir que nos encontramos ante un problema clasico
de Oferta y Demanda que hay que resolver de una
forma lo mads clara pogible. Ez por esto que la ima-
gen que tengo de una clase en el futuro, se asemeja
mucho a un laboratorio con una serie de personas
sentadas alrededor de ordenadores, plotters, pan-
tallas, digitalizadores, scanners, modemns, ehbc., en
donde la pizarra ha visto, claramente, reducir su
tamafic ¥y ocuya disposicidn arquitectdnica es mucho
mas casual gue jerarquisada. Los pupitres dirigidos
hacia la pizarra han desaparecido, y el horario de
clase también como tal. Pensemos que &1 ritmo de
aprendizaje es algo muy perscnal y es muy diflecil
de evaluar en el cazso de la Microinformatica, por

lo que creo que el sistema de ensefianza deberd apo-



varse en las tutorias, entendiendo por tales el fi-
Jar unos objetivos, una bibliocgrafla orientativa,
unos medios informaticos, un profesor ¥y un tiempo
de realizacidn en un sentidc muy laxo. Basicamente,
se tratara de realizsar proyecios cuyo btamaflo debsrd
ir aumentando segin una planificacidn surdgida ds
reuniones del profesorado en donde sxpongan sus ex-—

periencias y objetivos.
Los..lengualies.

Por el hecho de ger los programas informaticos
una serie de puertas que permiten el paso al
cunplirse determinadas condiciones, nos encontramos
que una forma del comportamiento humano, comunmente
aceptada, como es la aproximacidn, carece de sen-
tido una wvez que pagsa por &1 filtro de la formu-
lacidn slsctrdnica. Dicho de ofra forma, mis sim-
plista si cabe, lo gque debe contener la memoria de
un ordenador son losgs teoremas sn que basamos nues-—
tras disciplinas cientlficas; wmids a menudo de 1o
que nos pensamcos esos  teoremas son  aplicados de
forma aproximada, cosa que no puede ocurrir con un
ordenador. Cualquiera que haya programado sabra de

1

log problemas que conlleva que una condicidn "de
paso” sea el que una operacidn matemdtica tenga un
resultado nulo (cero), ya que ez mehester fijar
cuando consideramos gue una variable es nula en
funcidn del grado de precisidn con que estemos Lra-—
bajando, obligdndonos a fijar criteriog para de-
cidir cuando un nimero es suficientemsnte pegusfio
para considerarlo asi. Pensemoz, asimismo, aue dado
gque un ordenador es una wmaquina cuya mAaxima utili-

dad es el trabajo repetitivo segin la programemos,
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Realizaciones practicas.

siempre comprobard gue ze cumplan aguellas condi-
ciones de paso, dandoge =1 cagso de dque 2] humano
que la manipula pusde quedar sorprendido al no ra-
zonar de forma tan sistematica. Un sjemplo algo an-—
tiguo ya, lo tenemos en los Jjuegos programados para
practicar el ajedrez, que tardaban gran cantidad de
tiempo en realizar las Jjugadas dado que calculaban
todas las posibilidades independientemente de la

fase de la partida en gue se encontrasen.
Cotidianeidad de. la._ Informatica.

Por desacralizar la Informdtica tambidn entiendo
el situarla a su verdadero nivel, distinguiendo
claramente el hardware del software. Es en este
Altimo estadio en donde nog hemos de fijar
primordialmente. En los criterios que se usan para
determinar si dos rectas en el espacio se cortan,
por ejemplo; para consegulir nuestra participacidn
activa, incluso a nivel de consultor/experto, en la
creacidn de este gsoftware, a nivel universitario ge
entiende, de forma que los criterios de definicidn
se aparten lo menos posible, sin que £llo quiera
gignificar inmovilismo, de una ciencia que, como
hemos visto en la primera parte de la tesis, es tan
vieja comc el mundo. Dicho de otra forma: JGgué
necesitaria uno de los ilustres gedmetras que nos
han precedido para crear su propio software?, la
regpuesta, que espero que ho escandalice por lo que
tiene de simplificacidn, ez: un huen compilador de
C y unas librerias geométricas que lo complemsnten
{6}). Con este bagaje llegaria a ocrear su  propio
programa de Disgefio, Bs esta la actitud que yo pro-
pongo, introducir la Geometrla Analitica y 1la
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Programacidn =n la ense 5] azs Técnicas de Bx-
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presidn Grifiéa {7). Ezta posicidn presumo que ssth
en clara oposicidn con obra que s ha producido re-~
cientemente -—pensemos que aundue nos sorprenda es-
tamos hablando de un periodo de tiempo de menos de

sels afios en U.53.A. v de cinco en Europa-—, de pasa

ry

de una actitud beligerante a otra pasiva sn la gu

O

se espera absoclutamente todo del ordenador. L

o

posicidn que preconizo g més ackiva y ausgsente de

i

critica, denbtro de lo que <abe, frente a la
maguina. Pengsemos gque 2i un programa  tiene defi-
ciencilas, ellas seran las que nog prermitirdn aden-
trarnos mds en su  manejo; ¥y cuando egas deficien-
cias hayan eido subsanadas por versiones poste-
riores nosotros va habremos encontrade varios
caminos alternativos, incluso, llegado el caso, po-
dremos haber creado macros que resuelvan log pro-
blemas que no resolvia 1 programa original. Puede
ser importante destacar que un tanto por cilento muy
elevado de las mejoras sucesivas de los programas,
no son mag que macros sugeridas por las criticas
recibidas; independientemente, como es légico, de
las ampliaciones reales, que coinciden con &l cam-
bio de digito de la versidn, 9ue se vayan pro-
duciendo.

Se ha dicheo midz arriba que e3 una necesidad
clara el adaptar los sistemas de ensefianza a la
nueva herramienta que es el microordenador. Siendo
gasta la voluntad del Departamento en donde presto
mis serviciosg, la aportacidn o utilidad de la tesis

ags Justamente la implantacidn, definitiva, ya que
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ealiznaciones practicas.

eh el curso antericor ge realizaron pruebas con gru-
pos piloto al efecto, de esta nueva modalidad de
ensefianza a partir de lag conclusiones de dicha

n
tesis, que de alguna manera pusede adelantarse qus

Potenciacion del dibuio.a mane.alzada.- Es obvio
gque no se debe perder de vigta el proceso creativo
en donde se proyvecta lo que desea dibujar. No
obstante, y dado el caricter egpecifico de la
relacidn usuaric-ordenador, este criterio no debe,
no puede afirmaria, ger muy rigido, pues existen

diferénciag basicas con la relacidn usuario-papsl.

La frontera que separa un croquis v un dibujo
definitivo se hace, en el caso informatizado, muy
dificil de delimitar, ya que dado su caracter in-
teractivo se pueden ir haciendo variaciones sobre
logs distintos conceptos con log que nhos vayamos en-—
contrando, pero siempre la versidn que tengamos en
pantalla puede ser considerada como la definitiva;
considerdndola asi en el zentido de que inmediata-
mente se pueden sacar copias o incluso en un sis-—
tema CAD/CAM traducirla a impulsos que nos la hagan

trabajar en una magquina-herramienta.

Ezs por todo lo dicho, que el croquis a mano
alzada en vez de ser relegado a un segundo plano,
debe ser potenciado. Dado que nos encontramos en un
area cercana a la Informatica, pusde ser intere-
sante hacer un comentiric repregentativeo de esta
disciplina: En las clases de programacidn se usa un
sistema pedagdgioo similar al dgque preconizo, ex—

poniendo el problema a resolver y poniendo a dis-
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posicidn del alumno, un ordenador, un compilador de
algdn lenguajs ¥ FPAPEL. Ez nenegter inculear al
alumﬁo, en este caso informdtico, que =1 primer
paso que ha de hacer una vez que ha entendido el
problema o esjerclcio gque =e le ha propuesto, a8
hacer lo que se 1llama el andlislis descendente del
programa que quiere disefiar. Ciertog autores comen-—
tan ironicamente que log alumnos que lo primero que
hacen es poner en funcicnamiento =21 ordenador, nor-—
malmente tardardn mas en resolver 2l problema vy,
afirman, lo haran pecor. Algo parecido podemos
aplicar a nuestro caso de La Expresidn Grafica, =1
digefiador debe trabajar con el lapiz mucho wés qus
lo hacla hasta ahora, ¥ hacerlo preferentemente en
Axonométrico, con lo que este zistema de repre-—
sentacidn deja de ser, como hasta ahora, un mero
gistema de ‘'presentacidn” de resultados. Serd en
este crogquis a mano alzada en donde sSe pensard
cuales deben ser las operaciones que nos permitiran
ver en verdadera magnhitud tal recta o plano. Por
decirlo de otra forma, trabajar a mano alzada en la
fase previa de disefio ez una btécnica gue usando un
termino informAtico, podriamos adjetivar como de-
vice-independent, ya que no trabajJamos constrefiidos
por el entorno mas o menog estrecha de un programa.
Es desde esta forma de trabajo, que podremos desa-—
rrollar un trabajo critico, =i s necesario, al ma-

terial informatico que pozeemos.

Otra ventaja de usar mas y mejor el dibujo a
mano alzada, es el familiarizarnos nusvamente con
el manejo de las c¢dnicas. Es sorprendente, por lo
insatisfactdric, el resultado obtenido cuando a un

alumno se le pide gque realice un crogquis a mano
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Realizaciones pricticas.

zada de un cuerpo =sn =1 que ocosxistan varias

Mavor.eprofundizacidn. del sstudio de la. geomstrla
plana. - En relacidn con lo que s ha comentado de
clertas carencias de los programas graficos, es
necesario, cada vez misz, que =1 usuario zepa
desenvolverse con las herramientas que tenga en
cada caso en dos dimensiones; no olvidemos gque por
muy sofisticado que gea el sistema de repre-
sentacidn ¥va sea de papel o con  soporte  infor-—
mAatico, hoy por hoy, trabajamos siempre en dos di-
mensiones como tales dos dimensiones o como proyec-—
cidn de laz tres dimensiones sobre un plano, siendo
este plano una lamina de papel o una pantalla. Por
tanto, como seran operacicnes en doz  dimensiones
las que tendrd a gsu disposicidn un usuario deberd
saber que es lo que quiesre para llamarlas, es obvio
que esta profundizacidn en la Geometrla plana pusde
ser realizada directamente a mano alzada, si asl se
considera conveniente, con lo que enlazamos con lo

dicho en la consideracidn expuesta anteriormente,

Piéngese que mientras que cada dla ez mis facil
encontrar programas qQue regsuelvan de forma satis-
factdria los problemas inherentes a las tres dimen-—
gsiones, la resolucidn de las dos dimensiones estd
implementada incluso a gegmentos de mas bajo nivel
gque los microordenadorss. Ez por eso que la Geo-
metria Plana adduiere mas relevancla, hasta el ex-—
tremo de gue se puede considerar que es la dnica
que deberia ger tratada en profundidad, dado que

mediante las manipulaciones convenientes podemos
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pasar de lags 3D a las 2D y en ellas resolver los

problemas.

S8e pusde objetar a lo dicho anteriormente, que
el aprendizaje de las 2D no entra dentro de las
atribuciones de la Ensefianza Superiocr. Este &3 un
problema de programas de ensefianza, ¥y dentro de &1
seria interesantes, aceptando que la ense
geometria plana debe gser previa a la U
gl estudic de la programacidn de la forma de apren-—
dizaje de dicha disciplina. Obviamente, y como una
de las conclusiones firmes de esta tesis, continua-
mente deberia hacerse una traduccceidn analitica de
cada concepto geomébrico—grafico que =e prssents,
pensando que muchos de ellos, no todos, de esta
forma, seran facilmente traducibles a tres dimen-
siones con la adicidn de una tercera coordenada. La
no inmediata generalizacidn de algunos de log con-
ceptos de 2D, puede dar lugar a la introduccidn de
las coordenadas homogéneas, o a la forma mas co-
rrecta de definir una recta como un punto de paso ¥y

un versor, etc.

Nuevo_ enfoque. del estudio de determinadsas bén-

nicas...relacionadas . con. los..sistemas. .de _ rebre:
sentacidn. - Los sistemas de repressntacidn  tales
como AxonomsLtrico y Diddrico, no puaden ser aban-—
donados totalmente, al menos en una primera fase,
pero si determinadas técnicas que los hacen opera-
tivos. Un ejemplo claro de esto es el procedimiento
gue usamos para determinar la verdadera magnitud de
una cara de un poliedro; refiriéndonos solamente al
sigtema Diddrico, deberlamos resclverlo mediante la

téconica del cambilo de plano o del abatimiento del
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Realizaciones practicas.

plano donde se encuentra esta cara. Dado que infor-
maticamente ez posible escoger una vista de dicho
poliedro que nogs dé eza ocara en verdadera magnitud,
o, ademids, =in camblar la wvizta, =iendo ésta
cualguiera, podemos consultar sencillamente la
longitud, tanteo proyectada como real, de cada uno
de los lados que forman dicha cara, es obvio qwe no
tiene mucho sentido perder tiempo en desarrcllar la
practica de los sistemas tradicionales antes comen-—
tados.

Después de lag afirmaciones categdricas rea-
lizadas en el parrafo anterior, permitaseme hacer
unas reflexiones mnmucho mas conservadoras., Cuando
aparece una nueva herramienta, lo que primero gque
se hace para calibrar su bondad es ver cdmo hace
las mismas cosas gque sSe haclan sin =&l1la. Es por
50, gue no me atrevo a asegurar rotundamente que
ge deba abandonar el estudic de determinadas técni-
cas de la Geometria Degeriptiva dado que estin, ac—
tualmente, automatizadas vya que la pregunta que se
plantea e3: dedmo calibrard un alumno de una Es-—
cuela Técnica la ventaja de consultar la verdadera
magnitud de un poligono gituado en un plano que no
se encuentra en una posicidn singular?, o &odno
sabrd cual ez la posicidn singular del plano sn qus
el poligono se proyecta en verdadera magnitud?,
como podemos responder a esas preguntas si el
primer contacto del alumno con las proyecciones lo
realiza directamente con el ordenador. Dicho de
otra forma: ¢es menester aprender a realizar raices
cuadradas desde la aparicidn de las calculadoras de
bolgillo?, =i respondemos que no, nos gquedamos sin

un sistema de feed-back que nos sirva de compro-



bacidn de gque las operacioness que hemos programado
se egtdn cumpliends corrvectamente. Hemos de comocer
lo que estamos realizando y tener una idea del or-
den de magnitud de la operacidn consultada, TCambign
cuando trabajamos con un ordenador, puss este sism-
pre contesta 1o gque introducimos nosotros, pero

sdonde estd =1 criterico para saber =i nos hemos

aguiveocado al formular la accidn que s eszbi rea-
lizando?. Si nos encontraramcs dque 1 poligono

anteriormente comentado tenia un  tamafio wayor
cuando estaba proyectado gue en la posicidn espa-—
cial deberiamos repasar todo el proceszo de  ocon-
sulta, para ver en donde hablamos cometido algdn
grror; pero deblamos gaber gque la respuesta  co-
rrecta era la de que el valor de la proyececidn de-

bila ==r menor.

Veamos como ilustracidn del tipo de manipulacidn
que la herramienta que ez el ordenador nosgs ofrece,
un sencillo ejemplo de construccidn de figuras.
Para ello usaremos el paguete comercial CADKEY en
su version 2.02, en el gue tsnemos implemsntada una
ayuda adicional: la materializacidn de log ejes co-
ordenados. Como se ha comentado en el capltuloc "No-
ciones de CAD", CADKEY proves de ocho vistas de
cualquier cuerpo gque se cree, trabaja glempre que
no se diga lo contrario en 3D. El hecho de trabajar
con varias vistas, que pueden ser invocadas senci-
llamente pero de las que no hay una constancia su-
ficientemente clara en pantalla excepto el digito
que la identifica, unide a que 1la proyeccidn en
esas vistas no ez la suropea, crea una dificultad
de comprensidn 4que va ha sido prevista por sus

creadores vy  obviada con la introduccidn de lasm
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REealizaciones prdoticas.

coordenadas locales (9) En nuestro caso para
acercarnos lo maximo posible al tratamisento
habitual geowmdtrico, trabajaremos con las llamadas

srdenadags globales. Creando un ocubo con  estas
coordenadas y mediante la consulta de las sucesivas
vistas, se llega a la conclusidn de cuales de lasz
aristas del cubo son las que pueden considerars
como log ejes; eliminando lasgs restantes y nombrando

dichosg eljes con  las letrag
t

i

gnemos un  dibujo del
pusde ser
cualquiser dibujo usado
Quedando

como EIXOS.PRT.

v ser

trabajo. almacenado en

nuestro caso,
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son los de la figura:
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La figura que queremos obtener es la formada por
la "unidn” de un tronco de prisma v una piramides,
ambos rectos, de forma que el plano comin nos venga
determinado por sus intersecciones con log ejes
coordenados. Empecemos por materializar dicho plano
por tres rechtas que unen los puntos dados. Como los
valores de 1las intersecciones del plano se nosg dan
nimericaments, log podremos introducir por teclado

de la forma:

recta que une =1 punto X=290, Y=0, Z2=0
con el punto
X=0, Y=360, Z=0.
recta que une el punto X=0, Y=360, Z=0
con el punto
X=0, Y=0, Z=110.
recta que une el punto X=0, ¥=0, Z=110
con el punto
X=290, ¥=0, Z=0.

La visgta axonométrica de dicho plano sera:
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El prisma es hexagonal regular, siendo sus

=gy 1

caracterizsticas guese zu lado vales

&7
T

tra a 75 de los ejes horizontales. Obviamente, no
podemos poner estas magnitudes directamente en Axo-
nométricon de forma similar a como hemoz hecho anhes
con el plano, dado que esas medidas sdlo serdn va-

lidas en dicho plano horizontal.

figura en la di-

o

Pasamos a la vista que ve 1

=

Z. Eszta wvi=zta

rl

reccidn del =2j=

1'[1

sar

4 1la planta, en

|—-.-

donde podremos operar normalmente en 2D, y en fun-
cidn de  laz utilidades implemsntadas hallarsmozs el
hexagono regular que nosg proponlamos. Veamos que
aspecto tiene esta vista, a la que se ha arrastrado

el plano definido anteriormente:
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Volviendo a la vista axonométrica, 2 tenencs la

planta del prisma cumpliendo todas las condiciones

gue son necesariaz al bratars=e de una proyveccidn
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Realizaciones practicas.

ortogonal. Vamos @& materializar el prisma, de
altura arbitraria, para después seccionarlo por el

plano, obteniendo el troneo deseado.

La operacidn de orear el prisma no tiene tra-
duccidn sn la geometria Descriptiva usual, siendo
una peouliaridad del programa en cuestidn. Como &S
comentd en &l capitulo aorrespondiente, CADKEY
ofrece la posibilidad de desplazar partes del
dibujo a nuevas posiciones, existiendo tres op~
ciones: a) sencillamente hemos desplazado una parte
del dibujo, borrando la dque Se encuentra en la
posicidn original. bl analogamenta al npaso anbe-
rior, Ppero respetando el dibujo original ¥ c) ha-
ciendo copias, una o varias, del dibujo original,
uniendolas con gdabe por  BUS vértices andlogos me-~

diante segmentos.

Usando la opcidn o), podemos CIUEAL, directamente
en Axonomébrico, otro hexagono igual al determinado
previamente en 1a direccion due queramos, Ya Que
sata nog vendrad determinada por o valores de dX,
dYy vy dZ que impongamos al desplazamiento. En

nuestro caso:
4X=0, dy=0 y dZ=200 por e jemplo.

Con estos valores obtenemos la figura:
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Llegamos ahora a un punto crucial del ejemplo:
interseccidn de un plano con un prisma, materia-

lizado el plano por sus trazas. El procedimiento
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que usaremos es deudor del habitual de la Geometria
Descriptiva, con 1o que el objetivo de la rea-

lizacion del ejercicio &% alcanzado.

El procedimiento Qque usariamos trabajando ©OD
papel serla el de, mediante un aambic de plana,
poner el plano-seccidn &n una posicidn singular, 4e
canto por ejemplo, encontrando asi loz puntos de
1as aristas que soOD seccionados POT el plano.
Veamos de traducir dicho mecanismo, para ello tra-
bajaremos con una recta de maxima pendiente de di-
cho plano, la que materilizaremos tanto en posicidn

directa como en previa sobre el plano horizontal:
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Realizaciones practicas.

Existe la posibilidad de crear nuevas vistas
ademas de las ocho implementadas originalmente, Rl
proceso consiste en definir la vista de nuestra
conveniencia, a continuacidén el programa'comprueba
a2i esta vista recien definida corresponde a una de
lags ocho o no; en cualquiera de los dos casos la
respuesta textual nos indica si1 queremos pasar a
ver aquella vista o no. Podemos de esta forma ver,
de forma relativamente sencilla, la verdadera mag-
nitud de caras inclinadas de cualquier tipoc de su-
perficies, planas eso si, y en particular podremos
poner el plano que nos ocupa de cantoc. Para definir
una nueva vista existen dos sistemas, uno efectuar
giros alrededor de los ejes de forma no muy clara-
mente explicitada en el manual, o, que sera el que
nos convendrad a nosotrosz por gu claro fundamento
geométrico, el de definir tres puntos que nos defi-
nan un plano, con lo que el programa define Ia
vigsta en 1la direccidn perpendicular a este plano.
Trabajando con las proyecciones de la recta de ma-
xima pendiente, y definiendo en ellas tres puntos

obtendremos la vista 9, que sera:




Realizaciones practicas.

Observemos que en esta vista, y en cualquiera
otra de digito superior a 8, han desaparecido las
letras de los ejes, 1lo que es légico pues aungue
estamos trabajando con los restos del cubo origi-
nal, lo estamos haciendo en posiciones no previstas
de antemano, ¥y era en aguellas en donde habiamos

puesto manualmente las letras.

Una vez en este punto el proceso es 1 mismo que
el habitual conocido por nosotros, cortamos las
aristas de forma que lleguen desde el plano hori-
zontal hasta el plano que +tenemos de canto;
uniendo, posteriormente en la vista axonométrica,
los extremos de las aristas correspondientes ob-
tendremos el hexdgono que se& encuentra sobre el

plano seccidn, segiin vemos:

r~4
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Realizaciones practicas.

Nos queda ahora el obtener la pirdmide de base
comiin con el tronco de prisma. Para ello usaremos
la posibilidad de poder escoger el trabajar en dos
o tres dimensiones, y el concepto de profundidad,
empecemos por éste dltimo.

Como es légico, estamos trabajando con la repre-—
sentacion bidimensional del espacio tanto si
trabajamos sobre papel como i lo hacemos sobre una
pantalla de ordenador, pero si en nuestro ejemplo'
pasaramos nuevamente a la vista 1, que corresponde
a la planta, cuando tenlamos 21 prisma completo,
veriamos un sdlo hexddono aunque en realidad te-
nemos dos, ya que ambos se proyectan superpuestos,
la dnica diferencia entre ellos estriba en que se
ehcuentran en distintos planos que al ser determi-
nados por sus normales, podemos medir sobre ellos
el concepto de profundidad si conseguimos que al-
guno de ellos se proyecte como el planco del dibujo
o pantalla, concepto parecido al abatimiento. CAD-
KEY usa de esta propliedad para trabajar las tres
dimensiones, ofrece 1la posibilidad, en cualaquier
vista, de variar la profundidad y trabajar en
planos paralelos al definido en pantalla. Esa
mecanica de +trabajo es engorrosa en las vista 7 ¥
8, las axonométricas, a menos que sepamos muy bien
que terreno pisamos, pero en las restantes vistas,
las diédricas, el razonamiento es perfectamente
asumible y coherente. '

En nuestro ejemplo se trata de encontrar el
vértice de la piramide que nos falta para completar
la figura, sabemos que se encuentra sobre la per-

pendicular al plano dado, en el dque se encuentra
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Realizaciones practicas.

también el hexdgono no regular. 31 hacemos un nuevo
cambio de vista de forma que en pantalla nos quede
dicho hexagono no regular en verdadera magnitud, el
vértice e encontrard en un plano paralelo a éste
separado una distancia gue sera Jjustamente la al-
tura de la piramide (170 en nuestro caso). Actuemos
en consecuencia, y definamos la nueva vista, la 10,
mediante tres puntos del hexadono no regular. Una
vezr en esta vista, consultemos a que profundidad
nos encontramos, lo que haremos - identificando entre
los dos hexaddgonos que tenemos en pantalla cudl ge
encuentra en verdadera magnitud. Veamoslo, pero
ahora de una forma no tan agradable como hasta
ahora, sino sobre un volcado directo de pantalla en
donde podemos ver el entorno operativo de CADKEY, ¥y
la respuesta textual a la pregunta de cudl ez la
profundidad de 1la vista que tenemos en verdadera
magnitud (10). La profundidad, vemos en la columna
inferior, vale 98.8930. Tendremos que trabajar en
otro plano cuya profundidad wvalga 98.8930+170,

CONTROL

WS | <

ACK-IP
ESCAPE 5M5E‘““~

B3 Catxi
e

£ 8,41736
P 98.8930
~-pas---

X -69,2557 ' .
¥ 118,132 Elija opcion
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En dicho plano encontraremos en que punto se
cortan las diagonales del hexagono. Veamos, no obs-—-
tante, que esta operacidn no es inmediata. Nos en-
contramos en un plano a una profundida determinada,
pero para determinar el centro de la cara de un
hexadgono, gue se encuentra a otra profundidad, no
hemos creado su "homdlogo" s=obre este plano sino
que sefialamos vértices del original. Se produce ds
esta forma una incongruencia de ordenes, mientras
que obligamos al cursor a trabajar a una determi-
nada profundidad, sefialamos puntos a una profundi-
dad distinta. El disefiador del programa optd que en
casos como éste la opcidn que manda es la gque
seflala puntos fisicosg, con lo que toda la operacidn
de indicar por teclado cual debe ser la profundidad
de trabajo ha resultado inutil. ‘

Para solucionar este problema, tenemos la opcidn
de pasar de 3D a 2D. Estamos en la posicidn de la
figura anterior con la profundidad elegida y en 3D,
si realizamos lo dicho anteriormente trabajaremos a
una profundidad distinta de lo que se nos indica en
pantalla, pero si optamos por trabajar en dos
dimensiones, TODO el dibujo estard a dicha pro-
fundidad y podremos efectuar las operaciones que
nos convengan para, posteriormente, pasar a 3D.
Haciéndolo asl y trazando dos diagonales y obte-
niendo su punto de corte, tenemos determinado el

vértice de la piramide, como vemos en la figura:
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Obsérvese que he mantenido las dos diagonales en

la posicién del vértice para ejemplarizar lo dicho
di-

[

en el parrafo anterior. Pasando a las tres
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mensiones, uniendo el vértice con los puntos de la
vista, ¥ eliminando, manualmente, aristas ocultas

tenemos el cuerpo que estabamos digefiando:
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Este cuerpo

el curso académico 87

rer

ha sido propuesto como ejerclcio en
/88 en la Escuela Técnica Bu-

ior de IngenierOS‘Industriales de Barcelona.
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Retomando lo dicho anteriormente, es necesario
saber a gque operaciones sustituyen las gque hemos
realizando en este ejemplo, para que su valor for-
mativo sea completo. Asl, aungue en ningdn momento
hemos realizado abatimientos, hemos ejecutados cam-
bios de punto de vista con el mismo fin, por ejem—
plo, ¥ sin tener que referirnos a los Yltimos pasos
algo sofisticados, al necesitar colocar la base del
prisma en un punto determinado, en una posgicidn fi-

jada y de tamafio dado.

Estudio. analitico. _de las conicas.- El manejo de
las coédnicas ha =zido comentado muy a menudo en esta
tegsis, es objetivo del Departamento ayudar a su-
perar la prevencion que tradicionalmente se tiene a
esas curvas. Para ello, en el curso 86/87 se cons-
tituyeron varios grupos-piloto para introducir el

mane jo de codénicas mediante el aporte del ordenador.

Primeramente, fue necesarioc variar la pre-
sentacidn del material tedrico, que se hacla en
paralelo con grupos que trabajaban de la forma
usual, dando mas relevancia al bagaje analltico y
omitiendo referirse a instrumentos de tanto renom-
bre como son los Teoremas de Pascal y Brianchon,
dado que 1la utilidad dltima de dichos teoremas la
encontramos en la determinacidn de las cdnicas y

¢ata e hacla analiticamente.
Dado que nos enconbrabamos en un primer estadio

de la implementacidn de las cdnicas desde un nuevo

soporte, no se considerd oportuno dejar sin atender
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Realizaciones practicas.

una parte que, aunque luego parcialmente se atacd
analiticamente, es importante que se sepa trabajar
graficamente. Me estoy refiriendo a la determi-
nacisdn de las tres cdnicas a partir de sus elemen-—
tos definidores como focos o vértices, © mas con-
cretamente a partir de diametros conjugados, ¥ a
las operaciones con puntos y rectas, como puede ser
el hallar intersecciones con éstas o trazZar tan-—

gentes desde aquellos.

El procedimiento de aleccionamiento estuvo es-—
tructurado en dos etapas. En la primera se optd por
hacerles efectuar todas las operaciones anallticas
que hacla el ordenador, excspto clagificar la
conica (11), y comprobar posteriormente que su re-
sultado coincidia con el de aquella. Poste-
riormente, se propuso el realizar operaciones con
las cdnicas basdndose en los resultados obtenidos
con el ordenador sin comprobarlos sistematicamente,

como en la primera fase.

He escogido como ejemplo de la sistemdtica de
dialogo esta segunda opcidn. Al entrar en el pro~
grama correspondiente se encontraban las tres op-

ciones que vemos:

" Departament de T&c¢niques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C.

DETERMINACIO DE L'EQUACIO D'UNA CONICA DONADA

Per cinc punts
Per quatre punts { una tangent

Par tres punts { dues tangents

Amunt - 0.K. {Esc> Fi
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Realizaciones practicas.

Supongamos que escogemos la primera:

" Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C.

Cdnica per cinc punts Coordenades en mm.

ier. Punt

2on. Punt I

i .Egmw 1

3er. Punt

fgspanes
4re. Pl{nt ﬁgﬁ;iikggiﬁ&nfm!

sa. Punc [

Entremos los datos que se nos piden:

" Departament de Técniques d'Expressid Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C.

Cdnica per cinc punts Coordenades en mm.
X '

tex. punt [

i s

2on. Punt RN

3er. Punt.

PR s
5&. Punt. i

4rt. Punt [ i

CORRECTE (S/N)
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Realizaciones priacticas.

Suponiendo que todos los datos son correctos:

Departament de Tacniques d'Expressid Grafica E.T.S.E.1.B. ~ U.P.C.

Cénica per cinc punts EL.LIPSE

1er. Punt
2on. Punt
3er. Punt

4rt. Punt

Aduesta Cédnica queda emmagatzemada amb el No.

(5]

Xo 8.758524%1 a; 7.30138872 Eix 1 0.4670742 X ~ ¥ = -5.85852403
te 9.467616834 b 3.917946460 Elx 2 ~2.1409873 X - ¥ = ~28.4282729
Coef. X% : -0.80000000 Coef. Y =-1.68000000 Coef. XY 1.05142857
Coef. X 3.8400Q000 Coef. Y 23.30285714 Term. ind. ;~100.00000000

CORRECTE (S/N)> : #

it

Vemos que la respuesta nos da la clasificacion de
la cédnica, extremo superior derecho, las coorde-
nadas del centro de la cédnica, los valores de a y
b, las ecuaciones de los ejes y la ecuacidn,
Ademds, y para posterioregs manipulaciones de la
cdnica se nos indica con que valor se almacena en
un archivo creado al efecto (12).

Supongamos que la operacidn que queremos efectuar
con la codnica implica la interseccidn de ésgta con
una recta, entrando en el programa correspondiente,
se nos pide identificar 1la cdnica, sea 2, para

seguir con el mismo ejemplo.

" Departament de Técniques d'Expressisd Grafica E.T.3.E.I.B. - UL.P.C. 71

INTERSECCIO D'UNA CONICA I UNA RECTA
Conica No. : jm
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“ Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C. "

INTERSECCIO D'UNA CONICA 1 UNA RECTA

Cdnica No. : 2
Coe. X2 -0.80000000 Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 23.30285714
Coa. Y2 ~1.48000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. -100.00000000

CORRECTE (S/N) : §i

Podemos comprobar si efectivamente se trata de la
conica que hemos definido anteriormente; en caso
afirmativo: '

Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C.

INTERSECCIO D'UNA CONICA I UNA RECTA

Coénica No. :. 2
Coe. X2 -0.80000000C ‘ Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 22.20285714
‘Coe. Y2 -1.68000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. -100.00000000
Recta

Coe. X || T.ind.

1

i

12adils

G cos- Y UMM

St {HG R

Se nos pide que entremos los coeficientes de la

recta. Légicamente, esta recta viene dada por unas
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condiciones graficas que es menester traducir

analiticamente.
" Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C. "
INTERSECCIO D'UNR CONICA I UNA RECTA

Cdnica No. 2

Coe. X2 -Q. 80000000 Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 23.30285714

Coa. Y2 -1.68000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. =-100.00000000
Recta

Coe. X Coe. Y

0 T.ind.

CORRECTE (S/N) : i

Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. -~ U.P.C.

INTERSECCIO D'UNA CONICA 1 UNA RECTA

Cdnica NQ- : 2
Coe. X1 -0. 80000000 Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 23.3028%714
Coe. ‘{.z -1.68000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. -100.00000000
Recta
Coe. X [N Coer Y UIMMMMUMNIIe T ind. R
PUNTS D' INTERSECCIO X1 3.00000000 Y1 5,624696210
X2 3.00000000 Y2 10.12133722

PRESS <RETURN>

Estos son los puntos de interseccidn.
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Veamos ahora, con la misma cdnica, =1 trazado de
tangentes por un punto:

“ Departament de Técniques d'Expressié Grafica

E.T.S.E.1.B. - U.P.C. "
TANGENTS A UNA CONICA
Cénica No. 2
Coa. X2 -0.80000000 Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 23.30235714
Coe. Y2 ~1.468000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. -100.00000000
Punt »
.4 18 TP e 15
- CORRECTE (S/N) : i
8i todo es correcto:
“ Departament de Tacniques d'Expressi6 Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C. “

TANGENTS A UNA CONICA

Coénica NB. : 2
Coe. X2 ~0.80000000 Coe. XY 1.05142857 Coe. Y 23.30285714
Coe. Y2 ~1.48000000 Coe. X 3.84000000 T.ind. =100.00000000
Punt
XP o 18 YP o ii e 15
Polar de P ~4.59428571 X -4.08571429 Y +109.33142857 = 0

PRESS <RETURN>
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Vemos que 1o primero que nos da es la polar del
punto, no debemos perder de vista que nos encon-
tramos ante un programa pedagdgico no ante una cal-
culadora. En ocasiones es interesante hacer mas
lento el proceso a cambio de hacer hincapié en
ciertos conceptos. Pulsando <RETURN>.

Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C.

TANGENTS A UNA CONICA

Cdénica No. : 2
Coa. X2 -0 .80000000 Coe. XY 1.08142857 Coe. Y 23.30285714
Coe. Y2 -1.48000000 Coe. X 3.8400Q0000 T.ind. -100.00000000
Punt
XP i 18 ¥YP i 15
Polar de P ~4.59428571 X -4.08871429 Y +109.33142857 = 0O
Punts de Tg. X1 = 14.98362491 Y1 = 9.91072108 X2 = 11.041885%90 Y2
14,34311012
RECTA TANGENT 1 5.08927892 X -3.01637509%9 Y
~46.361394346 = 0O
RECTN TANGENT 2 0.65688988 X ~6.9%5811410 Y
+92.54749350 = O

PRESS <(RETURN>

Tenemos tanto las ecuaciones de las tangentes, como

los puntos de tangencia.

Veamos las otras formas dc definir una cdnica:

Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - . P.C
Cdnica per quatre punts | una tangent Coordenades =#n mm.
Tangent Altres punts

Coeflcien: X QW”H X i
e .
Punt de Tangencia § %

X4

Y
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ticag,

Departament de Técniques d'Expressié Grafica

E.T.S.E.1.B. - U.p.C. 4"

Coénica per quatre punts i una tangent

Coeficient
Coeficient
Terme indep.

Tangent

o

Punt de Tangencia

« LIy

i

CORRECTE (S/N)

Coordenades en mm.

Altres punts

” Departament de Técniques d'Expressié Grafica

E.T.S.E.1.B. - U.P.C.

Codnica per gquatre punts i una tangent

Tangent

EL.LIPSE

Altres punts

Aquesta Cdnica gueda emmagatzemada amb el No.

3
Xc ?.37488550 a: 6.751916582 Eix 1 0.2629347 X - ¥ = ~-5.46177408
Yo 8.08272355 b: 3.84458986 Eix 2 ~3.8032256 X - Y = ~-43.7375284
Coef. X2 ; ~0.67110438 Coef. Y2 ~1.74287218 Coef. XY 0. 40546879
Coef. X 7.4689215%99 Coef. Y 22.49810747 Term.Ind

CORRECTE (S/N) : fj
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P j Departament de Tacniques d'Expressié Grafica E.T.3.E.1.B. - J.P.C.
D
: s . TANGENTS A UNA CONICA
o i Cénica No. 3

y ;3 Coe. X1 -0.671104358 Coa. XY 0.60544879% Coe. Y 22.49810747

S ; Coe. Y2 ~1.74287218 Coe. X 7.4689215%9% T.ind. ~-100.00000000

| I Punt

o AP ittt b YP oiiiiiiniann.. .15

¥Z Polar de P 4.35899784 X =13.077622461 ¥ +91.80345401 = 0
I !5 » . Punts de Tg. X{ = 3.0098029C Y1 = 8.02310798 X2 = 14.00935994 Y

: 11.48545062

i RECTA TANGENT 1

‘ +2.99140442 = O

i RECTA TANGENT 2 3.31054938 X +8.009359%94 Y
j -140.00349533 = ©

6.97689202 X =2.99019710 Y

PRESS <(RETURN>

“ Departament de Tacnigques d'Expressié Grafica £.7.8.E.1.B. - U.P.C.
j? j‘i C3nica per tres punts | dues tangents : Coordenades en mm.
TR Tangent 1 Tangent 2

Coeficient X
Coeficient Y
Terme indep.

Coeficient X i
b ; Coeficient Y |
Terme indep.

Punt de Tangencia 2
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Realizaciones practicas.

" Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - UJ.P.C. Agﬂ
Cdnica per tres punts 1 dues tangents Coordenades en mm.

Tangent 1. Tangent 2

Coeficient X }
Coeficient Y fj
Terme indep.

Coeficient Y
Terme indep.

Punt de Tangenclia 1

CORRECTE (S/N)

Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C.
Cdnica per tres punts i dues tangents HIPERBOLA
Tangent 1 Tangent 2

Coeficient X Y
Coeficient Y
Terme indep.

Coeficient X
Coeficient Y
Terme indep.

Punt de Punt de Tangencia 2
X 2
Y 2
Aquesta Cdnica gueda emmagatzemada amb el No. 4
Xe 8.84575731 a 3.0351416 Eix ~0.8172824 X - Y = ~-13.4946980
Yo 6.419015%9 b 3.7026405 Eix 1.2238673 X - ¥ = 4.1741072
Coef. X2 0.43712247 Coef. Y2 . ~-0.00314351 Coef. XY : =-2.16737566
Coef. X 6.34357938 Coef. Y 18.80482640 Term.Ind.:-100.00000000

CORRECTE (S/N) .
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" Departament de Técniques d'Exprassié Grafica E.T.8$.E.1.B. - U.P.C. “

INTERSECCIO D'UNA CONICA I UNA RECTA

Cénlca  No. P 4
Coe. X2 0.43712247 Coe. XY -2.16737566 Coe. Y  18.80482640
Coe. Y2  -0.003163851 Coe. X 6.34357938 T.ind. -100.00000000
Recta
Coe. * Coa. Y 2 T.ind.
PUNTS D'INTERSECCIO X1 :  =9.77335626 Y1 : 3.00778542
Cox2 . $.24143349 Y2 i ~3.33047783

PRESS <RETURN>

Finalmente, quedak la representacidén en plotter
de estas cénicas, tanto el caso de la Elipse como
de la Hipérbola son zimilares ¥y 5 por esto que el

programa es semejante:

Iﬁ Departament de Tacniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C.

DIBUIX D'UNA EL-LIPSE
COORDENADES DE L'ORIGEN DE CQORDENADES

Les coordenades del plotter funcicne
segons al croquis seglent: : Centre de 'la Cdnica

{0,280) (384,280

Y + (192,140)
b e
Inclinaciéd de 1'Eix Focal
(Q,0) X (384,0) (graus sexag.)
X0 jjiie2 YO [iil140 6 R
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Realizaciones practicas.

DIBUIX D'UNA HIPERBOLA
COORDENADES DE L'ORIGEN DE COORDENADES

Les coordenades del plotter funcionen

sagons al croguis seglent: Centre de la Cénica
(0,280) (384 ,280) Xc 1 i
YC il

Semieixos

¥ v (192,140) il
3

o

S

i

Inclinacié de 1'Eix Focal

(0,0 L (384,0) (graus sexag.)
X0 [l o2 YO il 40 - B s - 28

No asi el caso de la Parabola, definamos una

cualquiera:

IL, Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. -~ U.pP.C. " ’

Cdnica per cing punts Coordenédes en mm

X Y
ter. Punt GGG o
Zon- Punt IS W s
3er- Punc MMM p
4re. Punt R 00 - 100
S8- Punt UMMM 000000y

Dapartament de Tadcniques d'Expressié Grafica E.T.8.E.1.B. - U.P.C. “
Cdnica per cinc punts PARABOLA

X Y
ter. Punt [JHIHHIITIIISC T
2on. Punt RSO R

3er. Punc  [NNMNGGNINNNICO MMM 00
Care. Punc  (MGMIINNGNN OO WM oo

Aquesta Cdnica queda emmagatzemada amb el No. 4

-3 74.98%37535

A . :  ©0.00000C00
. %X* ;  -0.00000300 Coef. Yt ;  ~0.01999700 Coaf. XY :
Coot. X ' 3.00000000 Coef. Y 0.00000000 Term.Ind. ;-100.00000000
CORRECTE (S/N) : |

Yemos que la respuesta difiere en que se nos da la
informacidn del parametro. Su programa de dibujo

sera, por tanto:
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Realizaciones practicas.

Departament de Técniques d'Expressiod Grafica E.T.S.E.1.B. -~ u.P.C. 4‘“

DIBULIX D'UNA PARABOLA

COORDENADES DE L'ORIGEN DE COORDENADES

Las coordenades dal plotter funcionen
segons el croquis gseglient Centre de la Cdénica
(0,280) (384,280
Parametre
Y + (192,140) i
Inclinacié de 1'Efx Focal
(graus sexas. )
; (0.9 X (384.0) B [
| ’
o o2 Yo [t +°

gi queremos incluir en el dibujo el punto exte-

rior y las tangentes POY dicho punto:

“ Dapartament de Tacniques d'Expressié Ggrafica g.7.5.E.1.B. ~ 0.P.C. “

pIBULIX D'UNA CONICA

punt Exterior

‘1 ) cCentre de 1a Cénica vartexs de 1'Eix Focal
T | O
samieixos i
a mmmmﬁmmmmmmmmmmmx rvons de l'Ei;T;; p—y
b i Ha it — p—
S
P TR };‘62 ms‘i{l“imll“kn“\m\w&‘i‘l%\‘i“i‘s‘ﬂli}ll“‘i%‘im

“ i
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Realizaciones practicas.

Como ejemplo del sistema propuesto por esta
tesis, en cursos sucesivos se podria explicar a pe-
quefios grupos el proceso geguido en la confeccidn
de dichos programas como puede ser consulta de tex-
tos, sistematizacidon de la clagificacidn de las
conicaz, ete., y posteriormente proponser su critica
-existen varias formas de definir cdnicas no con-
templadas- y mejoramiento. A continuacidn y scobre
el mismo material informatico acometer otras metas
como pueden ser el realizar arcos de cdnica sedin
un angulo de abertura entrado interactivamente,
dibujo previo en pantalla de las cdnicas o sus ar-
cos, para dar su aprobacidn antes de trasvasarlas a
soporte maguina; o estudiar la posibilidad de rea-
lizar todas estas operaciones, u otras gque puedan
aparecer, dentro de un soporte informatico distinto
como seria dentro de un programa de CAD en donde se
podrian implementar, etc.

Introduccion del . estudio de.  las curvas. . .de en-
lace. - Tradicionalmente, no solla ser muy usual en
un curso de Dibujo el dar mucha importancia a la
representacidn de curvas que nos vinieran definidas
por una ecuacidn, ya que su materializacidn era
rutinaria al quedar reducida a la introduccidn de
pares de valores de coordenadas. Actualmente, los
Polinomios de Lagrange, los B-8plines y las curvas
de Bezier han puesto sobre el tapete la necesidad
del eStudio de estas curvas que pueden resolver
eficazmente muchos problemas de disefio.

Puede ser ilustrativo, en este punto, ver el

proceso de trabajo de el programa CANAL creado en

el Departamento, como he dicho anteriormente, para
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Realizaciones practicas.

la familiarizacidn de log alumnos con esa forma de
trabajo. Antes creoc necesaric destacar el aspecto
formal de dicho programa, dado que eso es aldo que
no hay que negligir, hagdamos para €llo un poco de
histdria.

Bagicamente, se pretendla que los alumnog di-
gsefiaran una solucidn a un problema determinado y
que el ordenador tuviera un rol de calculadora
sofisticada, en el sentido en que no sdlo hacla las
operaciones sino que nos daba las desviaciones de
los resultados respecto de los deseados. El orde-—
nador uzsado en un primer momento era un "clon"” de
Apple 11 fabricado por Unitron, ¥y el lenguaje em~
pleado para su programacidon fue BASIC, La rea-
lizacidn de la practica =e iniciaba con prolijas
explicaciones mlas Justo en 21 momento de repartir
los distintos datos a los varios grupos formados;
posteriormente en la realizacidn de la manipulacidn
del ordenador, también era necesédria la presencia
de un profesaor. La poca potencia del ordenador
hacla que la mayor parte del tiempo no ocurriera
absolutamente nada en pantalla, lo que hizo nece-
sario recurrir a la introduccidn de zefiales acls-
ticas en algunos pasos del programa para saber que,
efectivamente, éste se estaba ejecutando.

El alumno, o grupo de alumnos, en papel milime-
trado disefiaba una solucidn aproximada gque cum-~
pliera las condiciones de curvatura y pendiente re-
queridas. Posteriormente, entraba en el ordenador,
por coordenadas, tanto los datos como los valores
de los puntos-directores que €1 habia hallado. Ests

momento del proceso evoluciond en funcion de la
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Realizaciones practicas.

reaccidn del alumnado. Primeramente se adjudicd a
las teclas X, Y v Z la posibilidad de ir des-
rlazando puntos paralelamente a los ejes del mismo
nombre, con la posgibilidad de alterar tanto la mag-
nitud del desplazamiento como el sentido de &ste,.

Una tecla determinada servia para aprobar la posi-
cidn del "ecursor”, sgiendo distinta segdn se tratard
de introducir un centro <C>, el extremo de la nor-
mal <N> o un punto director <D>. Posteriormente, se
considerd la posibilidad de que dichas coordenadas
se introdujeran directamente por teclado, dejando,

no obstante, la posibilidad de introduccidn manual.

En honor a la verdad, a partir del momento en que
la introducccidn de coordenadas por teclado estuvo
disponible, la introduccidn manual no fue usgada por
ningdn alumno, con la consiguiente sorpresa del que

suscribe como veremos a continuacidn.

Bl programa, como es ldgico, daba la posibilidad
de modificar 1los puntos hallados por los alumnos,
no asli los datos, se debla especificar que punto
director se queria modificar y posteriormente se
entraba un punto que pasaba a ocupar en la matrig
correspondiente la posicidn del seleccionado; por
egsto, tanto antes como en la versidn actual, los
puntos sd4lo pueden ser modificados de uno en uno.
Cuando sdlo existia la posibilidad de modificar los
puntos manualmente, él efecto en pantalla era el
idéneo desde el punto de vista grafico ya que
teniamos la curva y desplazdbamos e1 punto, por
ejemplo, primero sobre el plano XY (recordemos que
el sistema de representacidn de las tres dimen-
siones ez el preconizado en HYPATIA, "ver" la di-

recta del punto y una de sus previas, la que se en-
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Realizaciones practicas.

cusntra sobre el plano XY) para posteriormente, y a
voluntad, ir subiendo la coordenada Z, en cualguier
sistema ademds de en Axonométrico i lo congi-
derabamos necesario, por lo que el caracter de di-
sefic grafico interactivo quedaba cumplido. Al in-
troducir la posibilidad de entrar coordenadas por
teclado, la idea que nos guiaba era de que éste
fuera ugado en la introduccidn de los datos, mucho
menos enojosa de esta forma, y de los puntos calcu-
lados por el estudiante; dejando la manipulacidn
directa para el caso de tener que variar algdn
punto. No obstante, la experiencia nos indica que
el alumno-usuario, al no tener otro medic de entrar
datos, como serla un ratdén o una tableta, prefiesre
con ventaja el uso indiscriminado del tecladoe.

Quedaba un Wltimo dezafic para considerar e1
programa acabado, ¥ era el poder dejar al alumno
solo con el ordenador con la dYnica ayuda de las ex-—
plicaciones de presentacidn de un profesor, para lo
que el programa tenla que ser mucho mads dialogante
v, sobre todo, mids rapido. En este momento ya ge
disponia de un PC, con lo que la mayor velocidad
era un factor introducido por hardware. El primer
paéo fue traducir el programa-base a un lengualje
compilado que no obligara a recurrir a efectos
sonoros por su gran lentitud, pese a trabajar con
PC. El paso menos traumatico fue traducirlo a
QuickBASIC. Es menester reconocer que el primer
lenguaje previsto fue Turbo Pascal, con lo que el
proceso seguido fue el mismo que en el resto del
mundo de los Usuarios-Puente, perc su dificultad de
aprendizaje unido a la necesidad de que el programa

estuviera hecho en un plazo determinado, asi como
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Realizaciones practicas.

el hecho de que el principal traductor, Xavier Co-
dina i1 Mufioz, estuviera mas habituado a &1, hizo
que el lenguaje escogido fuese QuickBASIC 2.0. Una
vez se tuvo el programa-base funcionando, se
planted como deberia establecerse el dialogo, nue-
vaments fue Codina el que con su experiencia en
este campo ided el Jjuego de pantallas que veremos a
continuacidén. Es de destacar que el caracter
académico del programa hace que sea difleil com-—
pararlo con un programa comercial, primero por la
magnitud de los manuales en este Ultimo caso, que
aqui se sustituyeron por informacidn en la misma
pantalla, y segundo por que frente a la indefensidn
ante un programa comercial, tenemos el ambiente de
una Catedra a la que se acude ante cualquier di-

ficultad en mas ocasiones de las necesdrias.

El ejercicio que vamos a ver a continuacidn,
realmente fue propuesto a un grupo formado por tres
alumnos en el curso 86/87 en la Escuela Técnica Su-—
perior de Ingenieros Industriales de Barcelona, lo
destaco, entre otros, por que al determinar aque-
llos una solucidn que no cabla cdédmodamente en pan-—
talla, usaron la posibilidad de ir moviendo 1los
ejes, tanto en planté como en alzado, hasta que la
resolucidn grafica del problema quedara en la forma
deseada, demostrando de esta manera la ductilidad

del programa en la faceta de la interactividad.

Log datos son las coordenadas del primer centro,
(9,238,4), del segundo, (244,-4,153) y la direccidn
del canal a disefiar determinada por los angulos que

forma ésta con el eje de las X, 315° ¥y con 1 plano
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Realizaciones practicas.

XY, 23°¢. Veamos uno de los esquemas orientativos

que se les hacla llegar a log alumnos:

Z.
o« 0°} PLANTA -
p = 90°
ol = 0°
A 5 - 0,,}AL(;AT
X N

El programa eshta almacenado en el disco duro del
ordenador como CANAL.EXE, por 1o que pulsando la
palabra CANAL entra en eJjecucldn, la primera

pantalla que nos aparece es:

“> Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. ~ Q.P.C.

PRACTICA D.A.Q. Curs 86/87

GRUP No.

i FORMAT PELS ALUMNES

sy
HEHHEH i

=i per Confirmar <ESC> per Corregir

Se nos pide el numero del grupo, que se archiva
para tener constancia de la realizacidn de la prac-
tica, y los nombres de los alumnos que componen di-

cho grupo; en nuestro casSo, vamos a dar al grupo el
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Realizaciones practicas.

ndmeroc 1 y log nombres de los alumnos compondran la
frase: VERSION PARA LA TESIS, como sigue:

" Departament de Técnicues d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C, "

PRACTICA D.A.O. Curs 84/87

GRUP No. 1 FORMAT PELS ALUMNES
VERSION

PARA

La

TESISi

-l par Confirmar <ESC> per Corresgir

A continuacidén tenemos la pantalla:

l Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C. n

ENTRADA DELS ANGLES DEL PUNT DE VISTA

Angles a introdulr

* Par un Axonométric : Es recomanen
els angles : 45 - 45
# Angle respecte l'eix X : 45
* Par una Planta : 0 - %0 Angle respecte el pla XY . §45
* Per un Algat : 0 - O
-4 per Confirmar ¢<ESC> per Corregir

Vemos que se nos recuerdan los valores que se
pueden dar al punto de vista segdin queramos obtener
un Axonométrico o proyecciones diédricas indepen-
dientes, es interesante destacar que obtenemos
planta o alzado no los dos a la vez. Escogemos em-
pezar el problema en Axonométrico, entrando los
valores 45 y 45.

¢
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" Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C. "

ENTRADA DE LES EOORDENADES DE PANTALLA DE L'ORIGEN DE COORDENADES

Las coordanadeas de pantalla funcionen Posicions Recomsnsdes
segons el croquis seglent:
(0,0} X (639.0) * Per un Axonométric : (319, 199)
* Per una Planta : (20,20}
* Per un Alg¢at ; (20, 320)»
Y + (319,199

Xo .

' Yo
(0,299) (639 ,399)

i Confirmar <EB3C> Correzir

Debemos indicar donde queremos situar el centro de
coordenadas, en funcidn del sgistema de repre-
sentacidn sscogido. Dichas coordenadas de pantalla
estan especificadas esquemdticamente en la parte
izquierda de la pantalla.

[ Departament de Técniques d'Bxpressié Grafica E.T.S.E.1.B. ~ Q.P.c. "

ENTRADA DE LES COORDENADES DE PANTALLA DE L'ORIGEN DE COORDENADES

Les coordenades de pantalla funcionen Posicions Recomanades
gegons el croguis seglent:
(0.0} X (639.0) * Par un Axcnométric : (319, 198
* Par una Planta : (20,20}
* Par un Algat : (20,380)
Y 4 (319.199)
X0 1%
- YO : 199
(Q,39%) (639,392)
~d Confirmar <ESC> Corregir

Como se trata de empezar el problema en Axo-
nométrico, actuaremos en conssecuencia,
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Ahora se ha producido el paso de la pantalla de ?

texto a la pantalla grafica, en donde nos quedan f
reflejados los ejes.

91 todo queda como preveiamos (8), pulsamos "A" ?
para volver a la pantalla de texto. En ésta se nos E
piden las coordenadas del primer centro, mientras ,
se nos recuerda cual ha de ser el proceso de intro— V
duccidn de datos destacando, por ejemplo, que el !
tercer punto no es el segundo centro, como seria |
ldgico dado el orden de entrada, sino 21 primer |
punto director, primando que el orden de trabajo
coincida con el orden de almacenamiento. Otro es-
quema orientativo de esta cuestidn que se repartia

a los alumnos era:

523



Realizaciones practicas.

N

Este seria un punto a revisar en futuras versiones
del programa; podriamos decir que la versidn actual
es demasiado “transparente" respecto a cual es el
proceso de calculo, obligando al usuarioc a hacer
consideraciones algo forzadas y en cierto modo poco
légicas. Esta serd la forma que tendrd dicha pan-—
talla:

[ Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.5.E.1.B. - U.P.C. “

ENTRADA DE DADES
L'ordre d'entrada de dades serd el seglient.

Primer Centre (Punt 1)
Primera Normal (Punt 2)

Segon Centre (Punt N)

Segona Normal (Punt N-t)
Primer Punt Director (Punt 3)
Segon Punt Director (Punt 4)

Z O HUN -
[ ST O R A |

Ultim Punt Director (Punt N~2)

COORDENADES DEL PRIMER CENTRE XC1 o YC1

«) par Confirmar ¢ESC> per Corregir
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Introduciendo los valores (9,236,4).

“ Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C. "

ENTRADA DE DADES
L'ordre d'entrada de dades serd =l seglient:

.= Primer Centre (Punt 1)
Primera Normal (Punt 2)

Segon Centre (Punt N)

Segona Normal (Punt N-1)
Primer Punt Director (Punt 3)

1
2
3
4.
5
s Segon Punt Director (Punt 4)

E I I B I §

N.~ 0itim Punt Director (Punt N-2)

¥

COORDENADES DEL PRIMER CENTRE Xc1 2 YC1 ¢ 23é zc

=J per Confirmar <ESC> per Corregir

La pantalla nos indica la posicidn, tanto directa
como previa horizontal, del punto entrado. Pulsando

"A" nuevamente tendremos la siguiente pantalla de
texto:

Pitjar A
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o

il

e per Confirmar ¢ESC> per Corregir

Una vez introducidos, tendremos:

526

Aqul se nog piden loz valores de los Angulos v el
médulo de la primera normal:
" Departament de Técniques d'Expressié Grafics E.T.S.E.1.B. ~ U.P.C. “
ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada da dades seri el seglent:

1.- Primer Centre (Punt 1) Xt 4+ 9 et : 236 feAng] 4

2.~ Primera Normal (Punt 2)

3.~ Segon Centre (Punt N)

4.~ Segona Normal (Punt N-1)

5.~ Primer Punt Director {(Punt 3}

4.- Sagon Punt Direcrtor (Punt 4)

N.- Ultim Punt Director (Punt N-2)
,/ DADES DE LA PRIMERA NORMAL a B

-4 per Confirmar <ESC> per Corregir
“7 Departament de Técniques d'Expressid Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C. "
ENTRADA DE DADES

L'ordre d’entrada de dades serd el segient:

1.- Primer Centre (Punt:1) Xcr ;. @ YC1 : 238 2C1 a4

2.~ Primera Normal (Punt 2)

3.- Segon Centre (Punt N}

4.~ Saegona Normal (Punt N-1)

8.~ Primer Punt Director (Punt 3)

6.- Segon Punt Director (Punt 4)

N.- Ultim Punt Director (Punt N-2)

DADES DE LA PRIMERA NORMAL ¢ ¢y 315 B 23 Mddul §m10
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— Z
+ Y
i
Pitjar A
Pulsando "A":
Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - D.P.C.

ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada de dades seri el seglent:

.= Primer Centre (Punt 1) XCt + @ YC1 . 234 2c1
.~ Primera Normal (Punt 2) a 315 g : 23
.~ Segon Centre (Punt N)

Segona Normal (Punt N-1)

.= Primer Punt Director (Punt 3)

.~ Segon Punt Director (Punt 4)

mod

L A S
[

z -
[}

Ultim Punt Director (Punt N-2)
RADI DE LA CIRCUMFERENCIA mmm NOMBRE DE PUNTS DIRECTORS . i

=4 per Confirmar CESC> per Corregir
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Se nos pide, sin pasar a modo grafico, la informa-—
cidn del radio de la circunferéncia del canal y =1
ntmero de puntos directores calculado (este ndmero
no puede ser variado, una vez introducido, mas que
empezando de nuevo el programa, pensemos que  en
funcion de &1 trabajamos con una matriz de datos de
un tamafio mayor o menor; variar el valor del ndmero
de puntos directores en cualquier momento im-
plicaria variar dicho tamafio dentro del programa, o
sobredimensionar dicha matriz. Ambas opciones
fueron deseastimadas en su momento). Una vez intro-
ducidos dichos wvalores, se nos piden las coorde-—
nadas del segundo centro y se representa dicho
punto.

Departament de Tacniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. - U.P.C.

ENTRADA DE DADES
L'ordre d'entrada de dades sera el seglient;

.- Primer Centre (Punt 1) Xct : 9 YCt : 236 2C1 4
Primera Normal (Punt 2) « : 315 g : 23 mod : 10Q
Segon Centre (Punt N)

Segona Normal (Punt N-1)

Primer Punt Director (Punt 3)

Segon Punt Director (Punt 4)

1
2
3
4.
5
)
N.- Ultim Punt Director (Punt N-2)

RADI DE LA CIRCUMFERENCIA : 20 NOMBRE DE PUNTS DIRECTORS : 3

-l per Confirmar CESC> per Corregir
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Departament de Téacniques d'Expressié G

ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada de dades sera el sgeglent:

LR R S g

=2 .

Primer Centre (Punt 1) XC1
Primera Normal (Punt 2) a
Segon Cantre (Punt N)

Segona Normal (Punt N-1)

Primer Punt Director (Punt 3)

Segon Punt Director (Punt 4)

Ultim Punt Director (Punt N-2)

COORDENADES DEL SEGON CENTRE XC2 : 244

wd per Confirmar

rafica E.T.S.E.I1.B. - U.P.c, “
® YC1 : 236 2c1 . 4
315 B : 23 mod 10

{ESC> per Correzir

Pitjar

A
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Realizaciones practicas.

Debemos ahora contestar a la pregunta de las coor-

denadas de la segunda normal.

l Departament de Té&cniquaes d'Expressié Grafica E.T.S.E.1.B. -~ U.P.C.

ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada de dades serd el seglent:

1.- Primer Centre {(Punt 1) Xct1 9 ¥c1 . 236 2Ct1 4
2.~ Primera Normal (Punt 2) a 315 B . 23 mod ; 10
3.- Segon Centre (Punt N) AC2 ;. 244 YCc2 : -4 zZcz2 . 1832
4.- Segona Normal (Punt N-1)

5.~ Primer Punt Director (Punt 3)

é.- Segon Punt Director (Punt 4)

N.- Ultim Punt Director (Punt N-2)

COORDENADES DE LA SEGONA NORMAL XNZ : 250 YNZ : ~140 ZN2 ¢ 115

i

=d per Confirmar <ESC> per Corregir

Consecusentemente, tendremos:

Pitjar A
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Realizaciones practicas.

En funcidn del ndmero de puntos directores es-
cogido, y manteniendo siempre la presencia en pan-
talla de 1los valores entrados hasta este momento,
aparece un blogue de tamafio variable en donde se

introducen las coordenadas de los puntos direc—
tores.

u Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C. "

ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada de dades sera el seglent:

1.- Primer Centre (Punt 1) Xct . @ Yo1 0 236 2c1 ¢+ 4

2.- Primera Normal (Punt 2) « : 315 B 23 -med ¢ 10

3.- Segon Centre {(Punt N) XC2 . 244 Ycz : -4 2C2 ; 1532

4.- Segona Normal (Punt N-1) XN2 : 250 YN2 : =140 ZN2 @ 1185
PUNTS DIRECTORS

XDt

XD 2

XD 3

n Departament de Técniques d'Expressié Grafica E.T.S.E.I.B. - U.P.C. "

ENTRADA DE DADES

L'ordre d'entrada de dades serd el seglent.

1.~ Primer Centre (Punt 1) XC1 . @ YCc1 . 23s 2C1 :+ 4
2.- Primera Nermal (Punt 2) a 315 g : 23 mod : 10
3.~ Sagon Centre (Punt N} XC2 : 244 YCcz : -4 2C2 s 153
4,~- Segona Normal (Punt N-1) XN2 : 250 YN2 ;. -140 ZN2 : 115

PUNTS DIRECTORS

XD % ;8O ¥D 1 : 120 2D 1 : 40
XD 2 : 100 YD 2 : 302D2: 65
XD 3 : 140 YD 3 : -40 2D 3 : [jjie0

La figura que nos aparece sera:
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Pitjar I

Pulsando "I", tal y como se nos indica, tenemos el
resultado analitico de nuestro trabajo.

Dapartament de Técniques d4d'Expressiéd Grafica E.T.S.E.1.B. - 1.P.C. l

CARACTERISTIQUES OBTINGUDES

Longitut 549 .8248 Radi de Curvatura : 21.40829
en el tram 2%
Pendent Maxim . .4B88763 en el tram 26
Punts Directors 2
Pandent Minim : 2121828 en el tram 21
Trams : 21

OPCIONS POSSIBLES

Pitjar R : Meodificar algun Punt

Pitjar M : Modificar el Sistema de Coordenades

Pitjar O : Donar els resultats per bons i imprimir-los
Pitjar S : Sortir del Programa

OPCI1Q0 ESCOLLIDA
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Supongamos, como es =l caso, de que el resultado

nos satisface, pulsamos "0", y tendremos:

PUNTS DIRECTOAS 3

RAD] DEL CONDUCTE 20

LONGITUD DEL CONDUCTE 54%.8268

PENDENT MAXIR (Valor limit 0.7) .458743 EN %L PUNT 24
PENDENT NININ (Valoe limic 0.1} .2121828 EN EL PUNT 21
RAD] DE CUAVATURA (Valor limit 30) 21.408529 £N EL PUNT 23
TRANS 34

RESULTATS CONSULTATSE PEL GRUP 1

VERSION PARA

LA TESIS

Este es el aspecto literario-grafico que ofrece el
resultado,

Veamos ahora las posibilidades de variar la posi-
cidn del dibujo en pantalla. Supongamos para ello
que nos interesa ver la Planta del canal que hemos
disefiado. Escogiendo "M" comoc opcidn para cambiar
el sistema de coordenadas, e introduciendo 0 y 90
como los angulos pedidos para la opcidn Planta, asi
como las coordenadas (20,20), tendremos la si-
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guiente respuesta grafica, claramente insatisfac-
toria:

Pitjar I

Planteada ya la dificultad, veamos como podemos
resolverla. La informacidn que tenemos de la curva
no debe de ser variada ya que es correcta, se
trata, sencillamente, de un movimiento de coorde-
nadas relativo. Se mantiene, por tanto, todo lo de-
terminado incluyendo los angulo 0 ¥y 90 consecuencia
de nuestro interés por ver la Planta de nuestro
dibujo; es menester solamente variar las coorde-
nadas de pantalla del origen de coordenadas, haga-
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moslo asi, introduciendo como nuevas coordenadas
del centro (300, 10).

“Pitjar I

Andlogamente operarlamos con el Alzado:
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¥

1
N Pitjar 1

3

Si imponemos que las coordenadas de -ﬁéhtalla dél
origen de coordenadas sean (20,380), obtendremos:

2
+
¥
+ + A—y + £

Pitjar I
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Realizaciones practicas.

Lo expuesto puede ser un buen ejemplo de lo di-
cho méds arriba en la Introduccidn: el sistema de
mover los ejes a voluntad es, basicamente, co-
rrecto, pero queda por delante el trabajo de opti-
mizarlo; como puede ser que la veslocidad de res-
puesta sea mas elevada o que la nueva pozgicidn d=
los ejes se defina directamente sobre la pantalla
grafica con un fatbn o sefilalando directamente con
el dedo, etc. Pero 1lo que no varla son lag opera-
ciones analiticas necesarias para hacer esa
traslacidn de ejes. Esa parte basica es la que debe
gser puesta en conocimiento del alumnado para que
cuando vea los procedimientos mas sofisticados
apuntados, sea capaz de traducirlos mentalmente y
descomponerlos en lo que en realidad son: trasla-—
ciones, giros o mejor adicidn, multiplicacisdn o in-—
versidn de matrices, ete.

Uniendo rApidamente distintas posiciones de un
objeto podemos dar la ilusidn de movimiento, pero
nuevamente debe quedar claro que se trata de conju-
gar un software basicamente como el expuesto con un
hardware cada vez mas potente. A este respecto
seria interesante comprobar como los profesionales
de la realizacidn de films publicitarios basados en
el movimiento de figuras digitaligadas, invierten
un tanto por ciento astrondmicamente mas elevado de
dinero en hardware que en software. Concluyendo,
hay que hacer, en nuestra posicidn de ensefiantes,
gran hincapi?¢ en estas nuevas funciones bisicasg de

la Expresidn Grafica, gue adaguieren el mismo nivel
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Realizaciones practicas.

que las proviedades de los tridngulos, pongamos por

casa.

(1) Philip Coombs ez miembro del Consejo Inter-
nacional para el Desarrollo de la Educacidén (ICED}.

{2 A HISTORY OF ENGINEERING DRAWING. Peter
Jeffrey Booker. Northgate Publishing Co. Ltd. Lon-
don. 1879.

(3} Nuevamente, nos encontramos ante una expre-

gidn heredada del original americanc.

(4 A este respecto ez importante destacar que
una firma importante de software como s Microsoft,
tiene canales abiertos, mediante revistas especia-
lizadas, para que los usuarios de sus programas ex—
presen sus quejas. En dichas revistas, periddica-~
mente, se exponen esas criticas, coimcidiendo,
claro esta, con la superacidn de los problemas ex-

puestos.

(5) La versidn 4.0 de QuickBASIC ha conseguido
derribar la %ltima barrera que existia entre el BA-
SIC compilado y el interprete. Este dltimo tenia la
ventaja de que una veg escrito, pulsando RUN se
podia ejecutar. QuickBASIC, como cualquier lenguaje
compilado, una vez escrito pasaba la prusba de si
estaba correctamente expresado "gramaticalmente”,
en caso afirmativo e creaba la versidn objeto que
posteriormente era linkada con las subrrutinas ¥

librerias necesarias para dar, al fin, la versidn
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Realizaciones practicas.

ejecutable. Puss bisn, QuickBASIC 4.0 compila cada
linea en el mismo momento en que ésta acaba de ser
escrita —~cuando pulsamos RETURN al final de ella-,
especificando la posicidn de los errores =i losg
hay, por lo que cuando toda la parte "literaria” ha
pasado la criba de la compilacidn, se sncusntra en
la misma posicidn gque un programa escrito en
lenguaje interprete, con la consiguiente rapides, ¥
1o que es mas importante con una extraordinaria fa-—
cilidad de localizar errores impensable hasta hace

muy poco en un lenguaje compilado.

(6) Puede completar esta afirmacidn la noticia
de que en Francia se estd comercializmando un pa-
quete de CAD, Vectoria 3D, creado por un estudiante
de 18 afios -bachelier 87—, mediante Turbo Pascal.
Logicamente, y a pesar, paraddjicamente, de su ca-
racter pdblico, es muy rudimentéario y las criticas
en las revistas especializadas no son muy caritati-
vas, pero el esquema de razonamiento es uno de los
preconizados en la tesis: dividir la pantalla en
cuatro partes de forma que podamos trabajar a la

vez en Planta, Alzado, Perfil y Axonométrico,

(7)) Pensemos que el caso contrario ya se da. Son
muchos los informaticos que se especializan en
Informatica Grafica, aunque su nivel es superior al
que preconizo en estas conclusiones, ya que su Area
de trabajo no es necesariamente la Informatica Per-
sonal, aunque la puede englobar perfectamente. Es
menester tender los lazos dirigidos a influir, como
va he dicho, en la creacidén de log criterios de
programacidn que se basan en conceptos geomdtricos,

sino nos encontraremos con generaciones de alumnos
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Realizaciones prActicas.

de Escuelas Técnicas que aplican en la practica
conceptos opuestos a los que sus profesores les han
preconizade. Un ejsmplo claro es la  proyeccidn
americana que se usa en programas realizados en BEu-
ropa, madz concrebtamentes en  Hspafia, en donde  gus
creadores no han caido en la cuenta de que no esta-
ban usando proyeccidn europea. Se me pusde objetar
que el mercado pide productos americanos. Vemos, de
esta forma, como un tema tan controvertido como el
de los distintos tipos de proyeccidn tiene un final
triste al que se llega en el mayor de log silen-
cios.

(8) En caso contrario, tenemos dos opciones:
volver a empezar o seguir adelante dejando para mas
adelante el wvariar log angulos equivocados,

(9) BEn el capltulo "Nocliones de CAD" se hace una
referéncia a las coordenadas locales, Justificando
gu implementacidn y funcionamiento.

(10) Hay varias formas de ver que hexdgono egti
en verdadera magnhitud. Ldgicamente, la mads sencilla
eg consultar las coordenadas de un sedmento, entre
las multiples respuestas se encuentra la longitud
proyectada ¥y la real, viendo asi en cual hexagono
36 cumple que son iguales ambas magnitudes. ‘

(11) Piénsese que para plasificar la cdnica es
menester resolver un sistema de cinco ecuaciones
con cinco incognitas. BRs dudoso el interas
pedagdgico de efectuar reiteradamente dichas opera-
cicnes fuera de un cursc de Algebra Lineal.
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Realizaciones practicas.

(12) Este archivo queda almacsnado en el disco
duro del ordenador, consscuentemente, sdlo se puede
invocar desde el mismo ordenador en que se ha efec-

tuado la clasificaciédn.
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