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Consideratii privind

reprezentarea

functiilor de doua variabile

DE PETRU-AURELIAN SIMIONESCU,

UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN BUCURESTI,
CATEDRA DE TEORIA MECANISMELOR SI A ROBOTILOR

umeroase activitafi stiinifice si
ingineresti presupun manipularea
unui mare volum de date numerice
a caror corecta interpretare depinde
esenfial de utilizarea unor variate
reprezentiri grafice. Functii reale de doua vari-
abile reale apar frecvent in astfel de situatii si
prin urmare vizualizarea lor este o utilitate
comund multor softuri specializate (Matlab,
MatCAD, Mathematica, Maple, Excel efc.).
Functiile reale, continui, de doud variabile
reale de forma z=f{u,v) definesc suprafefe 3D,
notate in continuare cu Sy pentru a caror
reprezentare au fost dezvoltati algoritmi
deosebit de eficienti ca timp de calcul [1], 2,
4], 191, {11, [12]. De regula, aceste functii se

aproximeazd prin matrice Zpy,, cu compo-

nente z=f(u;v) El,msi j=1,n distribuite regu-

lat in interiorul domeniului de reprezentare,

astfel incat fiecare coloana a matricei core-
spunde unei singure cordonate u iar fiecare
linie corespunde unei singure coordonate v 3.
Cunoscand intervalele UppSuSUpay Si
VininSVjSVmax -utilizate in generarea matricei
~ Zpxn e pot reconstitui tripletele (ugv;zy)
fiecare dintre acestea corespunzand unui sin-
gur punct pe suprafafa Sy.

Se cunosc cateva tipuri de reprezentari
~ grafice pentru functii reale de variabila reala,

z={{u,v), majoritatea bazandu-se pe aproximari
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liniare cu seturi de polilinii care trec prin
punctele (u;,vy,z;). Aceste reprezentari sunt:

1) tip familii de curbe pentru u=constant sau
v=constant (un exemplu este partea supe-
rioard a Fig.1);

Fig.1. Familie de curbe vazuta ca proiectia frontald a
unei diagrame tip ,waterfall“

9) diagrame de tip ,waterfall*, sau mai general,
reprezentari tip linii de contur (siluete) cu
sau fard ascunderea portiunilor invizibile
{exemple se pot vedea in partea de jos a
Fig.1 si in Fig.6);

3) diagrame de tip ,mesh" transparente (wire-
frame), sau opace, cum sunt Fig.3 si Fig.4;

4) curbe de nivel elevate, eventual mapate pe
suprafata S; in reprezéntare tip mesh

(exemplu Fig.17);

5) suprafete ,randate” cu diferite culori, even- -

tual iluminate cu una sau mai multe surse

) ’
0 X Cy Co

C3

v
Cs

v

Fig.2. Linii ajutatoare pentru generarea unel prolectil
paralele-oblice

6) reprezentari de tip curbe de nivel (Fig.12).
Acestea din urma sunt reuniuni coplanare
ale curbelor rezultate prin intersectia dintre

va

Fig.3, Repfezentare de tip ,wireframe”

suprafata functiei S¢si un numdr de plane ori-
zontale zconstant. Se obtin foarte usor uti-
lizand aceeasi matrice de discretizare Z,.., [9],




ATELIER CAD

Fig4. Reprezentare de tip ,mesh*
fara a fi nevoie sd se rezolve efectiv ecuatia
fluv)=constant. Figurile la care s-a facut
referire anterior sunt reprezentdri ale functiei
analitice  z=(cos’u+cos®)* in  domeniul
[-n/2..m/2|x[-n/2../2] pentru care in mod

normal z apartine intervalului [0..4].
Agoritmii din lucrrile citate mai sus, des-
tinafi reprezentarilor de functii reale de doua

Fig.5. Succesiunea desenarii si ascunderil patch-urtlor
intr-o reprezentare de tip mesh

variabile reale, sunt orientati cétre dispozitive
de desenare cu trasare continud (plottere). Cu
exceptia algoritmului lui Kubert si col. {4l
problema elimindrii liniilor ascunse este rezol-
vata in spafiul imagine, utilizAnd cu succes
faptul ca suprafefele patrulatere elementare
(pafch-uri) rezultate din discretizarea functiei
sunt deja ordonate dupa profunzime.

NN

A

P

Fig.6, Reprezentare de tip"floating horizon*

In continuare se va face referire la un algo-

. ritm care utilizeaza pentru eliminarea liniilor

ascunse mefoda sortdrii dupd profunzime,
propusa de Newell si col. [5] si implementat in
modulul Chart wizard al softului Microsoft
EXCEL. Metoda este cunoscuta si sub denu-
mirea de ,metoda pictorului* problema vizibi-
litaii rezolvandu-se prin desenarea completd a
obiectelor componente ale unui ansambly,
incepand cu cel mai din spate pana la cel mai
apropiat. Acest algoritm se preteaza in mod
particular unor vizualizari pe dispozitive
grafice de tip raster, folosind conversia prin
scanare a poligoanelor (poligon scan conver-
sion, pe care se bazeaza de exemplu procedu-
ra fillpoly" din Turbo Pascal). Plecand de la
aceastd mefodd cunoscutd de ascundere a
zonelor invizibile in reprezentarea graficd a
obiectelor 3D, autorul propune o extindere
care si permifd determinarea cu acuratete a
formei intersectiei dintre orice suprafafa S;
definita ca mai sus, si un plan orizontal z=con-
stant. Problema apare atunci cand se doreste
vizualizarea numai a unef porfiuni a functiei
studiate, delimitata prin plane orizontale para-
lele. Fiind integral rezolvatd in spatiul imagine,
aceastd facilitate nu afecteaza rapiditatea
intrinsecé a algoritmului de ascundere a lini-
ilor invizibile.

Metoda de reprezentare
a suprafetelor S¢

 Proiectiile paralele ale obiectelor 3D pot fi
realizate manual cu instrumente clasice de
desenare si asigurd prelevarea comodd a
datelor numerice. Diagramele tip ,waterfall"
folosesc astfel de proiectii si sunt utilizate de
multd vreme in vizualizarea seturilor de date
numerice. Diagramele de tip ,waterfall" se pot
interpreta ca deplasdri diagonale ale unor
familii de curbe asa cum se sugereaza prin
Fig.1. In Fig.2 se arati cum un punct C'y situ-
at in inferiorul unei ferestre de vizualizare
(linia punctatd) definita pe display-ul calcula-
forului, poate determina un paralelipiped prin
care sa se margineascd suprafata functiei S;in
proiectie oblicd, generald. Este acceptat ca in

- cazul reprezentarit de functii, pastrarea unei

izotropii dimensionale in lungul celor trei axe
este necsentiald. Modificand pozitia punctului

C'y in interiorul ferestrei de vizualizare se
poate simula schimbarea punctului din care se
priveste. In plus, combinand aceast deplasare
a punctului C'y cu o schimbare a raportului
latime/indl{ime a ferestrei de vizualizare se
poate obtine si o modificare a factorul de
adancime a diagramei.

Cunoscand coordonatele punctului C'y
relativ la sistemul de axe Oxy atasat ferestrei
de vizualizare (Fig. 2), se pot calcula marimile
dxy si 3y, cu ajutorul cérora se pozifioneazd
un dreptunghi curent CyCoC3iCqy ce margi-
neste un patch din interiorul suprafefei Sy
Similar se poate calcula mérimea intervalulu
dxy care desparte fiecare doud vertex-uri suc-
cesive ale unei polilinii u=constant:

- Keqg ™ Xea .

8x, Sy, = Yee 7¥e ang 8, = Yes Ve [1)
m n

m
Prin urmare, coordonatele din spatiul
imagine (xy, yy) ale uni vertex j al poliliniei i ce
corespunde unei componente zy a matricei Z
vafi
X; =Xpy + 8%, -(i-D+ 8%, -(j-1)

Y3 = You t 8, (=D (5 —z) T

Reprezentarea unor diagrame de tip
.waterfall poate fi usor extinsa catre produ-
cerea de suprafefe ,mesh” asemeni celei din
Fig.3: Prin trasarea succesivd a poliliniilor
corespunzatoare . unui u; constant si
conectarea cu segmente de dreapta a fiecarui
vertex curent (xy, yy) cu vertex-ul (x;.1 ,yi-1, al
poliliniei anterioare, va rezulta o a doua serie
de polilinii de coordonata v; constanta. Este
necesara pentru aceasta utilizarea unui vector
dinamic cu n componente in care s& se memo-
reze coordonatelor vertex-urilor ce vor trebui

Fig.7. Rezolvarea clasica a probleme! intersectiei cu
planul superior

Hello CAD FANS 57/98 13
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unite conform procedurii descrise anterior.

Pentru generarea unei reprezentari cu lini-
ile invizibile ascunse a suprafetei Sy (Fig.4) uti-
lizand metoda sortdrii dupd profunzime,
fiecare patch trebuie umplut cu culoarea de
fond (sau o alta culoare) astfel incat toate seg-
mentele aflate in spatele acestuia si devina
ascunse. Succesiunea in care trebuie desenate
si umplute cu culoare fiecare din aceste
patch-uri trebuie sd fie din spate spre in fat,
incepand cu cel mai indepértat punct fat de
observator. In Fig.5, unde punctul de vedere
este situat in primul octant, reprezentarea
suprafefei va trebui s fie facuta de la stanga
la dreapta incepand cu punctul C'y. Daci
punctul de vedere se muta in octantul patru,
fiecare patch trebuie desenat in ordine inversa,
de la dreapta spre stanga, incepand cu punc-
tul C'y - pastrand aceeasi succesiune din spate
spre in fafé.

Umplerea cu culoare de fond a fiecarui
patch utilizand conversia prin scanare a
poligoanelor poate fi utilizata si in rezolvarea
problemei vizibilitatii in reprezentiri de tip
siluete multiple, cunoscute si sub numele de
reprezentari de tip orizont flotant (floating
horizon) a acelorasi tipuri de functii 7], [8]
(vezi Fig.6). Rezolvarea problemei intersectiilor
poliliniilor succesive pentru eliminarea liniilor
ascunse, ce std la baza algoritmilor cunoscuti
(91, [10], poate in acest caz fi inlocuitd cu
umplerea poligoanelor formate cu vertex-urile
(-1 Yr-1,) In ordinea j=n,1 si a vertex-urilor
(X yy) In ordinea j=1,n respectand de aseme-
nea o succesiune de desenare din spate spre in

faté. O altd solutie ar fi sa se stearga toate seg-
mentele unei categorii (u sau v) ale unei

e
<alll® -

Fig.8. Rezolvarea mai exactd a problemei intersectie! cu
un plan orizontal
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reprezentdri de tip mesh, prin trasarea peste
acestea a unor linii de aceeasi culoare cu cea
de umplere. Metoda de ascundere este avanta-
joasd deoarece nu vor mai aparea defecte de
tip ,margini zdrenuite” si nici cele cauzate de
evaluarea vizibilittii poliliniilor la un nivel mai
crescut de rezolutie decat a fost functia dis-
cretizatd, defecte mentionate in lucrarea (7).

- Problema intersectiei
suprafefei S; cu plane ori-
zontale

Sunt numeroase situatiile cand interesul

in vizualizarea formei suprafetei Sy se reduce

numai la o prfiune a domeniului de valori
initial Zyp...Znax. Este, de exemplu, cazul
functiilor obiectiv penalizate, intalnite in pro-
blemele de optimizare, care inregistreaza valori
mari in afara domeniului nefezabil al spatiului
de proiectare. Un alt caz este acela al functiilor
analitice cu limite infinite in anumite portiuni
din interiorul domeniului [Up;n, UpaxdX Vinin,
Vmaxl pe care se doreste a fi vizualizate.
Solutia traditionald la o astfel de problema
(13] (vezi Fig.7 si 17) este de a opera asupra
componentelor matrice Zp,p, prin inlocuirea
tuturor valorilor z; mai mici decat limita mo-
dificata zpy, cu exact zpy, i, asemandtor,
inlocuirea tuturor valorile z;; mai mai mari
decat noul zy,y, cu acestd din urma valoare.
Metoda are dezavantajul ci forma curbei de
intersectie dintre suprafafa functiei si planul
de sectiune este aproximatd numai grosier
oarecare masurd prin cresterea numarului de
puncte de discretizare, adicd a lui m si n, con-
ducand insa la alte neajunsuri, usor de intuit.
In cazul proiectiei paralele oblice (Fig.8) a

~ fost gasitd o solufie mult mai precisa, care

rezolva intersectia fiecdrui pafch al suprafetei
St cu cele doud plane orizontale ce formeazi
noile limite Zpn..2Zmax de reprezentare dupa
axa z. Vor rezulta astfel doud pana la cinci
subpatch-uri, numarul maxim aparand atunci
cand atat planul superior cat i cel inferior
intersecteaza acelasi patch.

In Fig.9 sunt schematizate toate variantele
posibile care ar putea apare la intersectia din-
tre unul dintre planele orizontale si un patch

3 N
56 34 ¥
78 12 )
45
(0000) (1111)
4 5 5 1 23 g 4
: 1 56 49 56 %3 2|
43| 12 17 io
781 2 1 e T2
32 4 3 5
(0111) (1011) (1101) (1110)
5 3 46 461
56 34 56 34 56 34
266 34 !
l'r'ﬁ 12
78 78 12 712
1 4 2 45
(1100) (0110) (0011) (1001)
2 3 3 b
66 34/ 68 /; 5 04 58 34
2Ja Pal 2fg 17
78 1 78 12 78 12 3 g 12
1 2
(1000) (0100) (0010) (0001)
3 4 1 2 34
5 34 56 4 5
34 21, 17 At
78 1 a_ 12|
1 3 3 2
(1010) (0101) (1010%) (0101%)

Fig.9, Variante de dispunere a unui ,patch” relativ la
unul din planele de sectiune

initial notat cu P1PyP5P, in figurile urmatoare,
unde varianta (1111) semnificd un patch si-
tuat total in afara paralelipipedului care
mérgineste graficul functiei iar (0000) sem-
nificA un pafch care nu intersecteaza planul

Nl = S S E S
. hod E=d P Rt Band B B =B [ E=A B E= [ £ B e o}
jos MOO—~—1~~OO—<—'OOD—10M~O
1111
0000 XXXIX XXX XXX R XX XXX X
0111 X X
1011 X X
1101 X X
1110 X X
1100 | |X X X[X
0110 X X[X X
0011 X X XX
1001 x x X%

1000 XX XX XXX (X[ X
0100 Dad I B XXX XXX [X
0010 x el RS Pad el Dot T Rt I AT I DS
0001 X XXX XXX X)X
1010 x L ES RS
0101 X XXX X
1010* X XXX [X
0101+ X XXX X

Tabelul 1

orizontal considerat, dar care ar putea fi inter-
sectat de cel de-al doilea plan orizontal fin
cazul in care atat zmy, CAt Si Zpqy au fost mo-
dificate fata de valorile avute initial).

In cazul intersectei cu planul orizontal
inferior (proiectat in Fig.2 prin C'yC'3C"3C"y),
zonele de culoare neagra reprezinta portiunile
patch-ului PjPoPsPy situat dedesubt, in timp
ce pentru intersectia cu planul orizontal supe-
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rior (proiectat in Fig.2 prin C',C'yC*oC" ) porti-
unea de culoare neagra semnificd regiunea si-
tuatd deasupra acestui plan. De exemplu, in
varianta (0111) de intersectie cu planul orizon-
fal inferior, vertex-urile Py, Py si P4 vor fi si-
tuate dedesubt si numai vertexul Py va i situ-
at deasupra. La randul sdu, acest vertex P,
poate sa se gaseascd dedesubtul sau deasupra
planului orizontal superior, in acest din urma
caz rezultand o varianté de intersectie (1000).
Toate cazurile de intersectie cu un singur plan
orizontal au fost reunite in Fig.9. ,

Modul cum aceste variante (0000)..(0101)
de intersectie cu planul inferior, respectiv
superior se pot asocia pe suprafata aceluiasi
paich a fost sistematizate intr-un graf
reprezentat prin Tabelul 1.

Revenind la Fig.2, paralelipipedul proiec-
tat C',..C'4C"}..C"4 poate fi considerat impartit
in mxn paralelipipede elementare, cu ajutorul
carora problema intersectiei atat cu planul ori-
zontal superior cat si cu cel inferior poate fi
solutionata integral in spatiul imagine (bidi-
mensional).

Exista patru categorii de puncte ce pot
rezulta in urma intersectiei unwi patch initial
P1PyP3P4 cu planul orizontal inferior si similar
la intersectia cu planul orizontal superior.
Coordonatele colfurilor patch-ului initial vor fi
notate cu Py (xy, Yy, Palk-1, Yyj-1), Pali1,51, Yi
1) 8t PalXyp1, yig0), far punctele de inter-
sectie cu M, N, Q si R asa cum se vede in
Fig.10 precum si in Fig.11. Aceeasi litera va fi
folositd cand intersectia are loc pe aceeasi
laturd orizontald a paralelipipedului elemen-
tar.

Varianta (1001), schematizatd in Fig.10,

va da nastere la punctele de intersectie M si 9,
far varianta (0011) reprezentatd in Fig.11 la
punctele N st R. Paich-ul initial cu numai

patru laturi P{PyP3Py se va transforma in dou -

subpatch-uri adiacente cu o linie comuna MQ
respectiv. RN, Asa cum se poate observa,

regiunea situatd sub planul de intersectie -

X0

C'4C"4C"3C' trebuind sa fie ,aliniatd” respec-
tivului plan. Aceste transforméri de intersectie
si aliniere au fost generalizate pentru toate
variantele reunite in Fig.9.

Dupa cum reiese din Fig.10 si 11, coordo-
natele punctelor M, N, Q si R relativ la sis-

temul de coordonate Oxy al ferestrei de afisare

vor fi:

Km = Xpy BpL I £ “(Xez ~Xp) Y = MB)
8y, Yo~ Yer =8y,
Yu —Yr
Xy = Xpp — 8%, Yy =Y
T Ye-vam nTIe @
Yo~ ¥u Yea'Yn ~Yey Y
Xo = Xpg — gy = Kpy) Yo = Lo Yn Y0 Yu (5
Q P4 v, P31~ Xpy Q —— ()
Xy = Xp — In=Ym 8%, Yr =Yu (6)
Yp4 = Ypt

In relatiile de mai sus s-au folosit notatiile
Ya3 $i Y14 care depind de tipul planului, inferi-
or sau superior, dupa cum urmeaza:
Yed +8y, -(i-1) pentruplanulinferior
v {y‘c, +8y,-(i—1) pentruplanulsuperior (7)

_ | Yes +8y, -1 pentruplanulinferior (8)
" - . .
Yo + 0y, -1 pentruplanul superior .

Cu exceptia variantelor (1010% si (0101%),
care dau nastere la doud subpatch-uri a caror
orientare raméne neschimbata (regiunile -de
culoare alba), toate celelalte variante din Fig.9
vor rezulta inir-un singur subpatch .neali-
niat". Prin neglijarea acestor doud cazuri
notate cu asterisc, care apar relativ de putine
ori, se poate obfine o simplificare a algoritmu-
lui de reprezentare graficd dupa cum urmeaza.
Se va putea utiliza un poligon generic cu 8 var-
furi, in care fiecare doud-cate-doud vor fi
initial confundate, asa cum este adnotata vari-
anta (0000) din Fig.9. In cazul in care se pro-
duce o intersectie, acest poligon se va modifica
prin separarea sau reunirea in continuare a
vertex-urilor, variantele extreme fiind (1111)
cand poligonul dispare (se reduce la 8 puncte
confundate care sa se reprezinte - eventual -
undeva in afara spafiului vizibil), sau se
extinde intr-un octogon nedegenerat, cum este

cazul variantelor suprapuse (1010-sus) +
(0101-jos) sau (0101-jos) + (1010-sus). In
paralel cu acest poligon generic cu 8 varfuri,
alte doud poligoane cu 5, respectiv 3 varfuri,
vor trebui considerate pentru reprezentarea de
aceastd data a subpatch-urilor aliniate. Aceste
poligoane vor avea un comportament similar,
nutand exista:.

a) ca un singur punct,

b) cu varfurile partial confundate (pentru
poligonul cu 5 varfuri), sau

¢) ca pentagoane si triunghiuri nedegene-
rate (vezi zonele de culoare neagra din Fig.9).

Succesiunea prin care aceste trei
poligoane vor trebui desenate si umplute cu
culoare pentru a obfine o ascundere corecta a
liniilor invizibile este incepand cu cel (cele)
aliniate planului orizontal inferior si ter-
minand cu cele aliniate planului orizontal
superior. De asemenea trebuie pastratd

* ordinea dinspre spate spre fafa si de la stanga

spre dreapta (sau de la dreapta spre stinga)
asemeni cazului fara intersectii din Fig.5.

Reprezentari
tip curbe de nivel

Asa cum s-a sugerat deja prin Fig.8, curba
rezultata din intersectia suprafetei functiei S
cu oricare din planul orizontal inferior sau
superior, este de fapt o curbd de nivel in
proiectie oblicd [3]. Considerand un numdr de
astfel de intersectii, de fiecare data pentru o
alta pozitie a suprafefei Sy translatata vertical,
si prin aplicarea unei transformari ,shearing"
adecvate, se pot genera diagrame tip curbe de
nivel asemenei celor din Fig.12. Evident
rezolutia reprezentirii va depinde de densi-
tatea cu care functia flu,v) a fost discretizat,

z ;
0 X ! Ca

C,
Ces 24,

y

Cyi Cat

c P2 o
a 3
[ N ez

Caia

Py

g
Py
V R /P
o 7 <3

T
c T
oA Co

: Oy Cai

<4

f
€2

Q ——— 1

B,
4 P,

A 3

Fig 10. Schema de rezolvare
a variantei de intersectie (1001)

Fig. 11, Schemd de rezolvare
a variantei de intersectie (0011)
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dupé cum se poate constata comparand exem-
plele a i b din Fig.12.

Variantele (1010%) si {0101% din Fig.9,
ignorate la reprezentarea in perspectivd a
suprafetei Sy, pot da rezultate incorecte cum

sunt de exemplu ,puntile” din partea supe-
rioara a suprafefei 3D reprezentata in Fig.13.
Aceast figura reprezinta (cu o rezolutie m=25
si n=40) functia z=sin((cos u-sinv)-t) pentru u
st vin domeniul [-7/2..7t/2), planul superior

de intersectie fiind la 2;,,=0.975 fata de va- .

loarea inifiald z;,,=1. Defectele mentionate ar
putea fi corectate prin considerarea nu numai
avariantelor (1010} si (0101), ci si a perechilor
lor (1010% si (0101%), distinctia putandu-se
face prin estimarea valorii curburii locale a
suprafefei S¢.

Solutia adoptatd, relativ simpl, a fost
aplicati numai pentru corectarea curbelor de
nivel. Ea a dat rezultate satisficitoare in
majoritatea reprezentarilor de functii experi-
mentate (vezi partea de jos a Fig.13), si constd

%

\x\\&

a

=

N

Fig 12. Curbe de nivel produse pentru o rezolutie (a) 13°17 si (b) 26°34

A\

Fig 13, Defecte datorate ignordrif variantelor (1010% si (0101% si eliminarea lor intr-o diagramd tip curbe de nivel,
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prin estimarea curburii locale

in compararea valorilor zy, 7,1, ; 11 81 Zij1
corespunzatoare punctelor P1, P2, P3 si P4 cu
valorile vecine Zjsl Zi-Lpls Zil o i Zigg. In
Fig.14 si 15 este ilustrat exemplul diferentei
dintre variantele (1010) si (1010%, in care
cotele punctelor vecine Py and P’ au servit la
estimarea semnului curburii suprafetei Sy in
l 'l

Py

Fig.14, Varianta (0101) rezultata in conditiile
unef curburi locale pozitive a surprafetel Sf

zona patch-ului P{PyPsP,. Daca in particular
suprafata are in zona considerata un punct sa,
programul elaborat de autor traseazd doud
segmente incrucisate prin unirea punctelor
MQ si NR.

Fig.15. Varianta (0101*) rezultatd in condifille unef cur-
buri locale negative a surprafefei Sf

Discutii si concluzii

A fost prezentatd o metodd simpla pentru
reprezentarea graficd a functiilor reale de doud
variabile reale intr-un domeniu trunchiat de
valori al functiei. Problema ascunderii liniilor
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Fig.16. O generalizare a linitlor ajutatoare din Fig.2
invizibile ca si problema intersectiei suprafetei
functiei cu planul/planele orizontale de inter-
sectie, a fost rezolvatd cu succes in cele doud
dimensiuni ale spatiului imagine.

Generalizand paralelipipedul proiectat
C'1C'yC'aC'yC"1C*yC 3C" care margineste
suprafafd Sy ca si patrulaterele ajutétoare ce
definesc directiile u sau v constante din F ig.2,
se pot genera si alte tipuri de proiectii ale
suprafetei S (Fig. 16).

Modulul Chart wizard al softului Microsoft
EXCEL utilizeaza triangularizarea suprafetei
pentru implementarea algoritmului pictorului
de ascundere a suprafetelor invizibile si per-
mite alegerea si a altor tipuri de proiecti,
inclusiv cea paraleld-oblicd. Trunchierea
domeniului valorilor z ale functiei este rezol-
vatd in schimb mod clasic (Fig.17), cu toate ci
lucrul cu pateh-uri triunghiulare ar reduce
substantial numarul cazurilor de intersectie
fatd de cele enumerate in Fig.9, simplificand
problema.

Graficele din Fig.18-a si h, produse
folosind programul elaborat de autor, reprezin-
td functia z=(cos™u+cos?v)2 trunchiati la
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