
Sistema Gnifieo en Turbo Pascal
JoaD L. .Ahaari

F~ de Ingerieria,t.I'ER. Computaci6nL
IngerJieM Bectr6nica, UlN Reg. Pna, Inrormatica l

san Loteazo 41, Opto 2, 3100 P.-ana, Entre RJos. Argentina.

RESUMEN
En el pre_nte trabejo •• detal1a 1a illlpl_ntaci6n de _ con-
j_to de rutina., eacritas en Turbo P4u.c:al, para 1a real.izaci6n
de gritic:os en a1t.a re501uci6n.
£1 objetivo es tacilitar e1 ac:c:eso y 1150de _lides gritic:a. en
c:~utadora. ~rson_1e$, .qui~s c:on di.spoaitivos HGlI., CGA.,
MCGA,EGA,VGA, trazadores e ~resora6.
se hal1an c:onsideradoa: iDtertaz con los dispositiyos graficoa,
graficoG bi.u.ensionaJ.ea, con tr.nsfo~cione., poli90nale. y
f~ionea ana1iticas, y dibujoe tridimensioDa1ea, con tranafo~-
cionea, proyecciones, poliedros, 11.D_a y auperf~ie. ocult •• ~;
f~ionea.

ABSTRACT
In the pre_t paper is det.ailed the iJlp1_ntatiOD ot • _t of
Turbo Pasc.l routine., for hiqb r_olution graphics.
The goal is to provide f4lCilities tor the acce_ .and ll_ of
graphic outputs in ~ra0D61 ca.pute:ra, equiped with device. BCa,
CGA,MCGA,EGA, VGA,plotters and pr interc .
The. topics included are, interface with 9'r~ic devices, bidi-
_Dtional graphic:a, witJa tranGfo~tion., poliqonals and __ ly-
tic functions, and three- diaenaional drawiD9a, with
transformations, proyec:tiou, po1y~a, hiddea Unes and aurta-
cea and fUDC'tions.

El pre_nte trabajo detalla la_ poaibilidedes de an conjUDu de
rutinas para la reali2.ci6D de graficoa en alt.a reeolaci6n, en
c~1Itadoras persoealeG ca.patiblea.
£1 objetivo de 1a UIpl_ntaei6n •• aport4r _ cODj_to de subpro-
gr •••• destinados • feciUtar a1 ace. so }" .-0 de aa1ida. 9rafiea ••
en dispositivoa de IlIIplia dif_i6n, ca.o .Gr., ca, ICGA., EGI. Y VQ.
Las rutina ••• t~n eac:ritas _ Tarbo Paacal. y _ baD i.acorporado loe
e1_ntos Wsicos para gratic_ <pM aport •• 1 prov.-dor (1).
Las constaDtes, tipos de y_i4b1_, var U1b1... proeediaientoa y f_-
ci-. hall cido aqrupa<S4a ell div.r ••• aft~~a de e6di90 (OIlit;,
fac:ilided ~ prov_ 1a ~_iOD de1 lell9lM)41 • ,"oster ioraeate, con
1610 n(lllbrar lu lUlid.ldet lJ1III cOflt1eDefl lot. el.-ntO(; "" •• no~, el



cowrpilador encadena lOll iteas utilizadoll y cre. IUl ~r09rama ejecuta-
b1e. Las rutinaa:; ae han cOllpilado COIl la& directlva. de 11amadall
1arqas (tar calls) y Be ha habilitado la poaibilidad de recubrirlas
(overlays), ademas de 1& deteecion y U80 de co-procesador mateutico.
se ha codificado lIDa Unit para el __ jo de hardware, y otra para la
rea1izaci611 de dibujoa bidt..enaionalea. £1 ~ete Be cOlilpleta con
rutina_ para 1& pre_Duci6n de C1lrva••, "! de escenas tridiaenaio_-
l ••.

Lo. C~O_DteII relativos al __ jo del equipo qr6tico foeron aqrupe-
do8 en UDa ODit, para'

• Proveer carta independencia del hardware.
• Facilitar 1& incorporaci6n de nuevas te<:noloqiaa.
• ~liar la8 posi.bi1idades de 1180,ya que loa eleaentos b4aicos para

el _jo de qrafic08 po.den, de _ta to~, ser uti.lizado •• deade
c:liveraoa pr09r •••••

• Prcweer __ cillo aistema de escalaa.
• Inc;:la.ir le •• facilidadas de iIlpresi6n, salvedo "I recuperaci6n de

i.a6geDes.
ED _ta ODit, 1& deecripcion de l08 recur 80S bAsico•• podria indicar-
_ COI8O:

L MocIos Vmficoe.
Turbo Pascal incluye rutina. que deteetan el tipo de hardware exis-
tente, y, con au a:ruda, •• ba construido un m6dalo que inicia11za el
JBodo grafico a 1a _yor re8OlucioD eEistente. COIIO un subproducto de
1a inic ia lizac ion , los datos acerca del equipo quedan memorizados en
diver sa. variable., qDe •• bac_ globale. a todes los pr09ramas que
Qtilicen esta Unit.

La inicializaci6n a l.a _yor resolaci6n DO iIlplica que el asuario
no pueda disenar au propia rutina de mode qrafico, ya que 108
procediaientos se han codificado de fora- tal que DO interfieran con
amp1iaciones particu1ares.
La orden para "olver al lIIodo texto Be incluye taabien aqui, ad_as
de un prOCedilliento que, borrando el buffer de tee lado, eapera, a que
•• digl t e una tee 1., Y recuerda cual ba sido.
Los _neJadores de disposit.ivos (drivers) Dece~ios •• enCQentraa
formando parte del c6digo de esta unit, por 10 que DOson nece_rios
otros archivo. en el disco.

b. TelCloen modo 9ntfico.
La definici6n de tOr1llatos de caracteres (fonts) a .er presentados ell
alta resoluci6n t..,ilm se ha encadenado COilel presente c6digo, COil
10 que Be poaibilita la eecritura con tipoqrafia normal, sans serif,
pequei1a y g6tica, en diversos ta ,••nos y orientaciones.

c. &cala•.
Al entrar al IIOdo grafico, autoa.iticallente •• establecen lal> escalas
que hacen correaponder un pixel • una unidad del !Rundo fisico.
Mediante un procediaiento Be pUede -rediaenaionar- el rectanqulo que
repre.enta al .undo iiaico (2) (3). Otra ordell permit. definir
ventanas en 1a pantalla, que pueden ser coincidentes.
La converai6n de coordenadas del mundo real al de 1. pantalla, y
vicever_, lie l09ra _diante cuatro tunc iODes apropiadaa.

do I•• presIOnde •• penta" gnUIca.
sa utiliza la tecla de Illpriair Pantalla que, _tendo en ~do de
altA teG01UC10n, llaaa a una ruti.na codHi.cada en uta Onlt, la que



accede a la ~resora (4) , siailAr a otr_ _ el _reado. La copia
en papel tAJlbi4tn ae poede aollcitar aediante aott-.re, eD a1 trans-
curso de QIlprQ9r_.
IA calidad de la salida illpresa ~nde <Ie l. illpr.aora y <Ie l.
cinta; aiD embaX'9o, puede _J:Tir cc.o una priAera aprox~ci6D. ED
otra Unit (3. f) _ incluy_ la. rutinas para lOCJr.r _l.ide _
1.eD9'MIjeIIPGL, cOIIp4ltible CODvari_ plotters.

•• AllaacenamlenlO y ..cupe •• clOn de •• pII••••• gnWlca.
E~ia~nte eD 14 generaci6n de iU9-a tri~.ionales, el tiell-
po de proceso paede aer elevado, .~ las expectativaa del usuario.
En otras eirc_tancia., _ de-.aria ~Der un archivo de iatt<Je-
<Jenerada., COtl fines de CXlIIp4raci6ll, por ejelllpl0. 6e prov_ doe
rutinaa: una de ellaa ctlPtura la ~geD de la pa1Ital14, la eOllprt-,
y la 9U&%'daen Ull arcbiYO; la otra, l_ loa ckt.o. de un archivo,
descOllpr~ 14 ~gen, y l.• pre •• nta en pa1Ital14. Cada ".ez que H
solicita guardsr lID4 pa1ItaU.a, la nati •• craa 1IlIlarchivo COIlexteD-
al6ll n_olrlea creeiente, 10 que penaite obtener, _Dual. 0 .ut~t1c.-
_nta, una _rie ordeAada de vistaa. ~ante 1IlIlseDCillo pz-oqraaa,
•• p88den ca.rgar y visua1izar 8eC1Mlnc.i.alaeate.
IIstas rutina. de iatertaz COD al hardware f1JerOD cOllprobadsa _
equipos PS/2 Mod 30 Y '0 (c.a co-procesador), XT y U 2*, Y 3*', COD
IIOnitorea monoc:r-.ltieos y color, y adeptador_ MCQ, CQ, HQ, B<a 'f
VGA.
CODel 861.0 uao de 1._ al_toa de esta ODit _ poedeD conatruir
rapids y f6c:i~nte qrUicos _ncilloa, que i.Dcluyen la tranaforw.4-
<:i6n de eeca14, y 1.&56rdelMls provista. _ la ODit Gz:aph (l1D.-,
reeuD9ul._, tano en ~ gr~t1c:0, y otra. (1)}.

En ciertaa aplieaciones, DO ea sufieiente eODtar con 14 generaci61l
el~tal de iUqenea que penUte la UIlit de Ilecursoe Bisicos.
Obtener grafieas de poliqoDale., pol1901loa y sector •• ll_ar1a a 1m
_yor _fll.rzo de Fogr_ei6n. Pot: .n.ra parte. .s free_Dte la
neeesided de contar COIlrutinas par.:

• Transforw.ac:ione. en e1 plaDo.
• Jt.ecorte de ~ntos.
• ~reedo y relleoado de pol1goaos.
• salida ec.patible con graLieadorea.
• Presentaei6D interactiva.

Loe el_Dtos adecuadoa para lograr eetas y otr_ taeilldades _
aDCuentran en QIla Unit de gr'ficos bi~D.i~les (3) IS) , cuyo
cODtenido es:

L Poligonaies Y potlgonoa.
IA estructura de lOG datos para a1aac_ar l.a infor1llACionea relaU.a.
a linea. poligonales y po11qonos cOD.iate en una aatriz de doe
columnas y una eierta e&lltidad de fila.. Sa ~riza, en eada
rellgl6n, la po.iei6ll (X,y) de 10. paatoa conatitvti'll'Os del e~,
eatando 14 topolog1a deter1llinada por el ordea aecu_cial. Loll alqo-
ri~ que pre_ntall la figure g.~trie. recODoc_ 1a pr_cu de
1m pol1g0DO, Y eonectall el 61tiao punto CODel prt.ero.

b. Arcoa de clrcunfe~ftClL
Los puntos eorrespondientes a circ:u~erencia., s_ areos 'I _etores,
l' a elipse ••, •• ealenl .•n aediante s_ ecuacio_ para-'trie_ (2)
I'), y - el8acenen ca.o poligonales.



Co Tranllformaclonea.
se hallan implementadaa laa tranaformacionea planaa de tra8l8ci6n,
rotaci6n, escalado y bomotesia [S) ['I, que actuan aobre puntos
individualea. La tran.forJUlCion de an conjanto de puntoa •• obti_e
por repetici6n, _nteniendo U topolog1.a.

do Recocte en el plano.
Laa a~ntos y puntoa son analizadoa para deterainar 8i _ encQen-
tran dentro del plano fi.ieo ell UBO, 0 tuera del aisao, 0, para
~nt08, parc ial.aente deBtro [3 ) [S) I'). En todo. loa ca.08, Be
deteraina au condici6n, y, de _r neeesario, •• obtienen loa extre--.0. del aeqaellto perteDeciellte a1 plano fisico, aediante _ alJbpro-
9r... de I' J •

•. So.b ••• do Yreflenado de poItgonoa.
Loa poligonos pueden aer &~reados aediante lineas COD diver •• a
aeparacionell entre ai, y diatintoll .n9uloa con respe<:to a la hori-
zontal IS J • $e IItilizan laB coordenadaa del mundo fiaico. Para
r_lizar al rellenado 0 pintado, •• transforman lOll vc§rtices a
coordenadas de la pantalla, y _ ana1izan aecuencialaente las 11ne.a
borizontal •• , ~teJ:Wlinando lOll ~ntos interiorea, y trazando 11-
_a. Este alqoritao puede aanejar po11qono8 no convexos.

I. SIIfkIa pam pIotler.
En laa rutinaa de pre_nteci6D de punto& Y lleCJlllento. en la pantalla
_ MIl iDc:orporado la8 aceiones DeC.-ria. para gellerar caracteres en
un archivo de texto, c~tibl_ con el lenquaje de qraficadorea
HPGL. Exista ur•• etapa previa de inicializacion de la aalide (nGJK)re
de archivo, escalaa), y un epi:'ogo del proceso (cierre del archivo).
El cOdiqo generado cOIIprende un~s auy pocaa ordenes del r.pertorio
mencionado, por 10 que, de ser DaCesario, Be puede traducir facil-
mente a ot.ros ent.ornos. SiD Ulbargo, .sta salida puede no dar
resultados cOIIpletalllente aati.fact.orios _ el caso de rellenado de
fiCJUr_ (3 .e.).

g. Preeentaci6n IntetadIva.
Jled1.ante el 11amado a un prOCedi.mieDto, uno de cuyos para-tros es
otro proced:iaiento que contieDe las 6rdenes para generar un dibujo,
es posible controlar la \risualizaei6n de diversas _ras: el recUn-
gulo del __ do fisico pUede IIOverBe a la izquierda, derecha, arriba
o abajo, }" eaabiar de di.aensiones; Be puede avanzar un valor fijo, 0
pa9inas de pantalla, y a historu de loa deaplaz_ientos _ va
mellOrizaodo, CODel objeto de conocer c6lao _ obtavo cierta pre_-
taci6n.

Laa rutinas para imaqenes bidimensionales tueron aapliadas en ·.rarios
sentidoa, eon el objeto de ac:airistrar proc.sos trecuentes, presentar
_yor i.nformaci6n, y preservar el trabajo realizado, seq6n:

• Presentaci6n de grafica. aat...atieaa y estadisticas.
• Visualizaci6n de texto en modo qrafico .
• ~DClasi6n de _'ea, etiquetas y titulo ••
• Generaci6n y suevizado de dato ••
• Manejo de t.abla. de valorea.

Los aubproqraaas pertinent.es _ encuentran &CJrUPAdos_ ana OIlit para
el aanejo de curv •• , cuyos pantos aalient.a son,

a. QnWlc:a •••••. Ieu.
Medi.artte fac ilidades prov iata.. por lurix) Pascal (tanc iones y procedi-
llli~nt.oG coao para.et.r(>5 \ , lie b4m di_nado rutina.. ~ rec~D el



oOllbre de uoe tuoci611 explicita, y pre_otaD au diagr••• 0_ una
poligo_l. ~ivereos .ubprogr•••• aceptaD f1lPC~ en to~ oartesu-
na, par..etri.ce y polar, y ee poei.ble pre_oUr 9%"t1"oe en ooorde-
_eks lift••l •• , _il09~1ta1eo. '1 loq.arltllieos, e_ •• 9' en la
figure 1.

Fi,.n I:fj~l.s.e tu••.• 'It em<I pia ••),
b. ~. Nbldi.acaa.

U pr.-.nt.&c16c <s. hlst.09%'_. Y barr_ borl%Ofttal_ •• 109%'&-.diaII-
te _1 paao de 1_ V'alo~ apropi~ a Ull .ubpr09%'.... En aIIbo.
ea_, a. po.1ble eoatrolar .1 ospe~ de la. barra., y -.rear
puato. de uteris ...si_te pequ•••• cuadrad05, c1.reu1._, trlAD9Ulos0cruoee.

Co Brita•.
CoIl el obje~ de b&Qer ••• qplic:.tivoe 1_ oi89r••• e, _ IaeA
pr_ls.t;o 6rde_ para 01 41ba:;o de 1_ .j_ coordenad.os COIl _

ro~ctiv8. .t~e y ~eoi.oAea, trilla de ale_atoe equidis-
tanto. y -.reo. a1r~r del r~ul0 de 1.a repro•• nt.ael6n. l.u.
tecilidedee eet.an di~i.bl •• t.eDto para c:oordenada.eerteeu_. CfOIIO
para polar•••

d. TeJlto en .ocIo gnWtco.
El "eo de ruti.,... prcopi.. de la ~.i611 del left9_je (1), y -.eli_te
1& adee_da t.r.fteto~c161l de .-ala., •• p&51bl.pr._I1~ t1tal_ y

'~ •••• , c:_ divex-_ t.j,poe de letr_. taa&tao. Y orieatacio_.
e. 5ueY1zedo••• ourw •.

se ha pr.,,-i..ato 1a 9Taflcac16c <Ie datos .xper~lltal •• ; 1M a1_s
pu.-dea. opcior>&1Ment.e, _r prepr~dos _~i.ant,. Uft alqorlt.ae de



aproxUlaci6n de .1niJDoa euadrados, global 0 por eonjuntoa de un
D~ro _leceionable de punt.os, aiando t&IIbi~n ana opci6n el grado.

f. Gener.clOn de curvaa.
Los algoritJDoa de aezier y Spline (5) (') (7) heron adaptadoe a la
•• tructura de datos pre_nte, e int~rados __ ta Onit.

g. Ad •• ln'-lraclOn de t.bIn.
La. t.abla. de valore. experiJDental•• , 0 laB de descripci6n de i.-'qe-
nes, plleden eer quardadas y recuperadaa _ y deede el c1iIlCO,aedian-
te un par de procediaiento. que tieneD en euenu varia. lin_. de
doc:_ntaci6n eD el .rehivo de testo de loa datos.

Mucba. aplieaciones de gr.iticos en complltac1oras requieren 0 .e;orall
con la presentaci.6n de e.ce ••• y objetoa tridimen.ionalea.
Con el ob;etivo de qenerar gr.ificoB relativ .•••nte realist_, Be han
iJIIpl_ntado la. rutina. para'

• La reducei6n de la repre_nt.ci6n de objeto. de tre. dimen.iones a
equivalente. bLdiaenaionalas .

• £1 dibujo de estos objetos con cierto CJradode reel.i.a.<>.
£1 logro de e.u. _tas iJlplic& la ati1izaci6n de la. Onits anterio-
res (Waiee, bidiaensional y eurvas), as1 C~ un conjunt.o de nuevo.
al.qoritaos.

L ProyeccioRea.
La &eIl_ci6n de protandidad., a1 paGer de tre. d1JDenaiones a dos,
puede loqrar_ en aayor 0 _nor q1:ado ae¢n el tipo de proyeec i6n
que _ realiee. En la pre_nte UIpleaentaci6n ae han ineorporado
diversos tipos de proyecciones paral.las y e_trale., frontal, aerea,
ortogone1, i.~triea, ~trica, trimetriea, caballera y perspectiva
(3) (5) (6) 18J (9).

b. Tr.natonlackmea.
'Ona de lac transforaaeionec as iJIportant_ es 1& de 11evar eoorde-
nadas del .epacio trid~&inal a coordendae del plano de proyeccion,
para luego pasar1as al plano de la p&Iltalla. Sin eabarqo, \Tarios
algoritaos •• beneticiaD con la eonsideraci6n de un sist.... de
referencia en el vol~ de viaion, por 10 que taDbien se he
incluido • .ea poaibi1idad.
Otra. tranaforaacionea de intere., operando en tree diaen.ione~,
cOlllpreDden traGlaciones, rotaeiones alrededor de una recta arbitra-
ria, e~aledo. y hoaote.ia.. Todaa el1a. ae hall_ iapl_entada. en
el presente de_rrollo, •• diante eoetieientes _trieiales [2 J (5).

Co Recorte en el espaclo.
110 aiellpre es posible 0 <ie_able repreaentar todo el .spaeio que
eorreeponde a ana escene, por 10 que •• U presente ana rutina de
recorte en el espaeio, siai.lar a 1& la_da para dibujo bidL.ansiona-
1esC3.d.) IS) 16).

eI. RepraentaclOn de eacenaa.
Las escenas en .1 espaeio (que pueden eontener varios objetoe)
pueden representaree aegUn tres aodalidades, di8pOnibles en este
paquete:

• GrAtico de 11neas (wire traae): donde todoa 108 aegmentoa especiti-
cedos _ dibajadoa. A6n para conjuntoe relativamente _neilloa,
resulta en UnA i.aaq_ confuse.



• Linea. oculta. (bidOea liDes): doDdeno •• d1bajan 10. ~to. 90.
e.tan <letras de car.s plAn.s convexas. 5e proqraa6 el algoritJlo de
warnock I'J 18J ('I·

• superficies ocult •• (biddeD surfac.s): •• preeentan .010 1•• car••
(poligona1_) que son vi.ibl.a deede 1e poaici6n del observador. se
be iapl_ntado al al9OJ:itao de 11n_. de barrido (3) [' I. qua peraite
cares que •• penetran.

~ 10 la1:90 de 1_ 61t~ )0 anos t_rOll _sarrolledo. varioa
a190rit:Jll08 y au. derivados, para 1. resoluci6n de 108 probl •••• de
U:'n_. y 8uperfici_ ocultas. toe .i.-o. difieren _ au. liaitacio_.
(convexidad, pen.traci6D), coeplejidad, nee.sidades de -.ora y ve-
locidad (3J. Loa iaelui.doa .n al pra_nta conj_to de rutiAas SOD
.610 e19un.. de 1.. ~ilidade., no rieceaari •••• te 10. .a. apropia-
doa para una aplicaci611 &II particular.
un ejelllplo de 10. ~_ltado. obtenibl.. •• ve en la Y1CJGr. 2.

figara 2; c;emplo de linQ$ oeult_
•• VlauaB:ractOft InIeIllCttw.

La pre_ntec i6n .sUtice de la proyecci6D de _ eeceDII tridiae~o-
nal, en cierY. oportunidade1l, DO _ .uficiente. Por tal activo, ••
hot inclnido lIDprocediaiento que, t_ieDdo co.o par'-etro otro proce-
dialento qua construye le escene, persite obt-r diver ••• vista.
IIDdifieando 1_ .D91I1.- que deti_ le po.iei6n del ob_rvador, .1
t1po de proyecci.6Il, y le IIOdalidad de I1nee. OClI1.ta.. sia -.barcJo,
DO •• loqre lID efecto de eniaaci6n. debido a la falte de "eloci4ad;
est. iDConvenienta Be r~ia, en parte, aediaAte 1•• facilidades de
capture de Ul'gene. (l.e.).

t Or.ncacl6n de funclones.
Funciones explicite. de do. v.r1abl_, de la fo~ z-f(x,yl pueden
oer qn1:i(:la&i, indic:udo • rec\.inqulo baa. en el plaeo l-}", ademh



4e le o_tictad 4e pleDoe parel.l~ 8 z-y 8 lItilizar. La fJZ"Uioa
plMde ob~se e_ \IDa o_<1riC:lIJAOODtodo. loa ~to. viaible.,
o ae4i_te _ ~_ent_i6D COD liD.e. ooultas. aieDdo 18 li9U'e l
OIl .jMlplo.

Del dlttalle pre>eedentA puede cOIIIprobarse que este COD'tmto de rutinaa
pe~tA. eOD Il61tipl.. .alteraativas, e1 ClIO de 1_ poaibi1id&dea
gr'fic_ de 1.. cc.putadorae per80Dale.. EeU ~l_ntado en un
ef1ci_tA 18a9-~. estruc:turado de alto 01v.l, por 10 que eWlple con
el objetivo orig1.Dal del deearrollo.
Loa pruc1pa1.a .l_toc que •• ball iDCorporado son:

• COIIIpetibili4ed y cL.rta in4epeAdencia del hardW4ll:e.
• Tr_.to~cio_c de diverse indole.
• rre.-nt&ci6n de variaa gea.e_rlac elemental •• , CODJA. que paeden

eon.trair •• 8UCh.. figur •• oOlllplej•••
• Graf1caci6n de taneio_a _teaatieac y eGtad1..tlca. bi- y trldiaen-

.~le ••
• viaaaliz.c:l6ft inter.c:tiva de objet~ trld1.-D.alOft&l •• COD110e_ y

npert1oL.. _lta ••
11 deearrollo •• ba orient.do bacia ttplioacione. c:ientUic: •• , t6cni-
c••, c_rel •.1•• y 4oc_te •.
U~ de laa liIIitac:ionea de eate oonjWlto de rati_. grific:a. en
Turbo Paacal _:

• Arcbivo de iaaqen I 1. ...trlK'tara de loe a.tOIl que _nejall •• tOIll

l;t!bproqr&m4S DO inetuyen an ·<1iap1~· file" I!' J ['); &i bif'fl e& 'Jft



inconveniente, fue disenado de este modo para expandir La cantidad
poaible de usoa.

• Escenas tridimenaionales realiatas (3] 16] (8]: DOforman parte de
eate paquete laa ratinaa que UIple.entan modelos de iluainac:i6n,
transparencias, reilexiones, texturas, aombras Di vis16n .steroac6.
pica.

• Construc:c:i6n interactiva: s610 ae ha implementado la visaalizacioD
interactiva de qraficos, no .s1 au qenereci6n.

• Velocidad de present.cion: principal.mente, en 1.as rutina. para trea
dimensionea y parte. ocu1.tas, puede c~robarae que laa imagenea no
Be generan con una rapidez auy elevada.

Zata illplementaci6n de rutinas qraticas DO pretende cOlllpetir COO
proqr •••• ca.ercial_ UIpli_nte difUDdidos y de probada calidad. sa
trata de ofrecer lID paquet.e gr"fic:o que pueda ser inteqrado COil
otroa programA8, con 108 que Be loqre una 801uci60 economica 1
fiable para aplicacion_ ell que se de_ genecar _ software de
calidad, independiente y aatocontenido.

£1 siquiente conjaDto de refereDCiao •• nciona alqun.a de l.s fuentea
donde poedell encontrarae ampli.cione£ sobre 10 comentado en eate
trabajo, JUDto a paeudoc:6digo y proqraaas que tueron guia en e1.
desarrollo.
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4. EPSOlilU-810 08er's Manual. EpSODAmerica IDe., California.
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Ed. McGraw-Rill, 1~83.
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graphics-. 2 edic. Ed. McGraw-Hill, 1~7~.
7. formica, D. L. Y Del.rieu],;, C.: "De&cripci60 y evaluacion de

t.ecnicas par~tricas de repreaentaci6n de curvas". Reviata
Tele9rafica-Electr6nica, Abril 1~8~, paqs. 338-346.

I. Tori, R., Arakaki, R, Mas&ola, A. M. Y Filqueiraa, L. V.:
"fundaaentos de cOlllputaS'.ogratica-. Livros tecnicos e Cientlfi-
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