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RESUMEN
El programa cuyo listado aparece
a continuacidén realiza traslacio-
nes, giros, simetrias, simetrias
en deslizamiento y homotecias de
polfgonos. Esta construido en
Basic para un Apple IT.

Presentamos un programa cuyc obje-
tivo es mostrar grdficamente las seme-
janzas del plano. Este programa es
utilizado en la Escuela de Magisterio
de Valencia como complemento del tema
que dedicamos al grupo de las semejan-
zas del plano en las clases de primer
curso.

Como en 1la pizarra no es posible
dibujar el movimiento de las figuras y
las manipulaciones con objetos tienen
el incoveniente de la poca habilidad
de quien los mueve, pensamos que el
ordenador podria ayudar, aunque tam-
bién tiene sus limitaciones; 1la mds
acusada es la aparicidn de error si la
figura "se sale" de la pantalla.

El programa estd escrito en Basic
para un Apple II de 64K; no obstante,
se puede utilizar con cualquier capa-
cidad de memoria, pues los graficos
son dibujadoes sobre la pigina 1. Se
utilizan poligonos con un mdximo de 8
vértices, por lo cual no es necesario
dimensionar los vectores usados.

El fundamento del programa consiste
en, elegidos un poligono (coordenadas
(X,Y)) vy una transformacidn, realizar
esa transformacidén del poligono me-
diante una serie de pasos intermedios

que lo llevan desde su posicidén ini-
cial a 1la final (ver las figuras).
Cada uno de los poligonos intermedios
se borra-(coordenadas (M,N)) inmedia-
tamente antes de que aparezca el si-
guiente  (coordenadas (Z,T)), para
favorecer la sensacidn de movimiento;
esta sensacidn es mds o menos acusada
en funcidn de la forma y tamafio del
poligono, de 1los  pardmetros de 1la
transformacién y de 1la cantidad de

pasos intermedios (que se puede gra-
duar mediante 1las sentencias %90,
1140, 1440, 1800 y 1940). A veces,’

resulta mé&s interesante
segmento o solamente un
observar su movimiento.
Esquemdticamente, la forma de ac-
tuar el programa es la siguiente (los
nimeros indican lineas del programa):

A) Seleccidn de la tranformacidn que
se desea realizar (10 - 220).

B) Dibujo de los ejes de coordenadas
(240 - 350).

C) Definicién, vértice a vértice, de
la figura que se va a transformar
(380 - 650). Se aceptan de 1 a 8
vértices.

D) Realizacidh de la .transformacidn
que se ha seleccionado (940 -
2000), mediante:

D1) Definicidén de las caracteristicas
de la transformacidén (vector,
centro, eje, razdén ...).

D2) Célculo de las coordenadas para
la posicién final de la figura
por la transformacién (aplicando

dibujar un
punto para
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las férmulas que indicamos mas
adelante).

D3) Transformacidn de 1la figura en
varios pasos. Para cada paso, se
calculan las coordenadas de esa
posicidén intermedia, se borra la
posicidn anterior y se dibuja la
nueva posicidén (820 - 920).

E) Después de llegar a la posicidn
final de la transformacidn, se
vuelve a dibujar la figura origi-
nal (680 - T740).

F) Si se desea seguir transformando
1a misma figura, se vuelve a A)
(750 =790) y se realiza otra vez
el proceso, excepto el paso C),

Seme janzas del Plano.

que se salta (360). En caso con-
_trario, el programa termina.

En los casos de la simetria y de la
simetria en deslizamiento, hemos imi-
tado el movimiento de "volver la hoja
del 1libro" y, cuando la homotecia es
de razdn  negativa, la figura hace el
recorrido mediante una disminucidn de
tamafio y un aumento posterior. Las
figuras que se incluyen son copias de
pantalla (hard copy) de los procesos
seguidos por cada transformacion. La
perdida de perpendicularidad que se
observa en algunas figuras es causada
por la impresora, que "alarga" la
pantalla.

TRASLACION de vector (-120,-50)

SIMETRIA cuyo eje pasa por los
puntos (60,0) y (0,40)

SIMETRTIA EN DESLIZAMIENIO  con
vector de traslacidn (-45,-90) y
eje de simetria que pasa por 1los
puntos (20,0) y (0,-40)
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HOMOTECIA de centro (40,20) ¥y

razén -1'5

Desde el punto de vista matem&tico,
las férmulas empleadas son:

TRASLACION DE VECTOR (A,B):
x' = x+rA
con 0 £ r<1

y! y+rB
GIRO DE CENTRO (A,B) y ¢ RADIANES:
X' = x Cos(ro)-y Sen(r¢)+A(1-Cos(re))+
+B Sen(ro) _ ‘
x Sen(ro)+y Cos(re)+B(1-Cos(rq))-
-A Sen(ro)
con 0Zr<

y'

STMRTRTA DE EJE AX + By + C = 0:
Ax +By +C AX +By +C
=X-A2—§—-—— q = Y=2B e
A +B A2+B2
x” = x+r(p-x)
. }cm103r§1
y' = y+r(a-y) B

S. EN DESLTZAMIENTO DE EJE Ax+By+C=0 y

VECTOR (V,W):

Para que el eje y el vector sean
paralelos debe verificarse AV+BW=0.

Ax+By+C
P = X-2A ———— 4V

A2+B2

Ax+By+C
q = y-2B —3—5— +W

A2+B2
x° = x+r(p-x)

con 0<r<1

vy’ = y+r(g-y)

HOMOTECIA DE CENTRO (A,B) y RAZON K:
p = XK (x-8) + A

q = K (y-b) + B
x* = x+r(p-x) v
} con 0<r<1
vy" = y+r(q-y)
Al comparar estas fdrmulas con las

del programa se nota, ademds de algu-
nas modificaciones de  su forma, un
cambio de signo en el dngulo de giro y
en las ordenadas; esto se debe a que
las ordenadas positivas de la pantalla
coinciden con las ordenadas negativas
usuales.

En este programa utilizamos algunas
sentencias propias del Basic Applesoft
(de los ordenadores Apple). Su funcidén
es la siguiente:

GET: acepta un cardcter del teclado (o
de un fichero). Su funcién es semejan-
te a la de INPUT, salvo que el dato
s6lo puede tener un cardcter de longi-
tud.

HCOLOR=n: asigna un color al cursor de
la pégina de alta resolucién. Hemos
usado n=3 (blanco) y n=0 (negro). En
Apple II no hay ninguna sentencia que
permita modificar el color de fondo de
las pantallas graficas.

HGR: pasa de la pagina de textos a 1la
de graficas de alta resolucidn; ademés
borra el contenido actual de la pagina
de graficos. '

HOME: borra la pantalla y sitta el
cursor en la ’posicién superior iz-
quierda.
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HPLOT x,y: dibuja el punto de coorde-

nadas (x,y) de la pdgina de alta reso-

lucidén en el color previamente indica-

do.
HPLOT x,y TO zZ,t: dibuja un segmento
desde (x,y) hasta (z,t) en la pagina

de alta resolucién.
HTAB (m) y VTAB (n): marcan posiciones
verticales (1 n 24) y horizontales
(1 m 40) para situar el cursor en la
pantalla.
TEXT: pasa de la pagina de graficos a
la de textos. ‘
n:w + o5 ¢l separador usado para  es-
éribir varias sentencias en la misma
linea del programa.

La siguiente tabla refleja la equi-

POKE- 16302,0 elimina las cuatro
1ineas de texto v permite,
usar la pantalla de grafi-’
cos de 280 x 192 puntos.

POKE- 16301,0 es la inversa de la

anterior; reduce la pantalla
de alta resolucién a 280 x
160 puntos y deja visibles
cuatro lineas del texto.
Para adaptar el programa a un orde-
nador que no disponga de estas posibi-
lidades graficas, sélo hay que elimi-
nar las sentencias POKE anteriores.
Otra propiedad interesante del
programa es que permite realizar va-
rias transformaciones sucesivas de 1la
misma figura (ver la instruccién 760).

valencia de algunas de estas senten- Como 1la seleccidn de transformaciones
¢ias para otros ordenadores: .ho cabe en cuatro lineas de texto,,
rrnerneng ‘
APPLE SPECTRUM DRAGON 32 COMMODORE 64 ATART TI 99/4 A
GET INKEY$ INPUT# GET (#) GET# - CALL KEY
INKEY$
HCOLOR=n INK n PSET X,y,n | ==—=-= COLORn | -==-=~
COLOR n
HOME CLS CLEAR PRINT CHR$() GRAPHICS CALL CLEAR
HPLOT x,y| PLOT X,y PSET X,y | =———== PIOT x,y |} -==——~
HTAB(m) PRINT AT PRINT@m | -====—~ | ~———-- CALL HCHAR
VTAB(n) | myn (n,my...)
TEXT ]} -==ee= ] ====—= | === GRAPHICS | -—=—~-
para elegir la segunda transformacidn
de la figura hay que pasar la pantalla
a texto y, después de hecha 1la elec-~
La pantalla de graficas de alta ¢idén, volver la pantalla a los grafi-
resolucién del AppleIT esta formada. cos. Si utilizAramos la sentencia HGR,

por 280 x 192 puntos. No obstante,
existe también la posibilidad de man-
tener las cuatro lineas inferiores de
texto en la pantalla, por lo que la

se borraria el contenido de ,(la pégina
gridfica de 1la memoria del ordenador;
este inconveniente se evita utilizando
POXKE - 16304,0, que permite el paso de

zona grafica se reduce a 280 x 160 texto a graficos sin borrar nada. En
puntos. Con el fin de utilizar el un ordenador sin esta posibilidad,
maximo posible de superficie dibuja- sera necesario eliminar 1la sentencia

ble, a lo largo del programa Se Dpasa
de una modalidad de pantalla a la
otra, por medio de sentencias POKE:

POKE - 16304,0 (linea 230) y modificar
el ment de transformaciones para que
quepa en la zona visible del texto.
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TEXT 3 HOME o )
FRTINT 1 3 3 3 3% 3 3 3 36 36 36 0 36 36 36 36 36 26 36 30 0 3 6 36 36 36 6 3 36 36 0 o M N 1
FRINT "% vl
FRINT % SEMEJANZAS EN  EL  FLANG "
PRIMT "xx gV
FRINT "ex . P 3%
FRIMNT "xx ) X%
FRINT "#%  ADELA JAIME ¥  ANBEL GUTIERREZ *%"

AL A3 - *-X'"
LR e S SRR R R SRR P R B O L :

FRINT "FaR6 EMPEZAR PULSE " RETURM® Yie GET &%
: HOME ’ .
(Eys FRINT

TONE UNA TRANSFORMAGION :': FRINT
LIDA": PRINT

ACTON": FRINT

2 PRINT

TAMIENMTO" s FRINT

: THEN  END
ITMT {5y THEN FRINT  CHR$% (7))@ GOTO

=a

Aoy D GOTO REM  PASBA DE TEXTO A& GR

DE COORDENAIL
FONE Léy FAP

ablf BN OGRAFICA COMPLETA

Fle HPLOT O 138,0 TO 136, 191

Tow 10,%4y HWPLOT 128 + I % 10,94 TO |

TO 141, 95

SFORMAR
TEXTO-BRAF ICA

TR (l)w "i¥
"sYs PRINT

o LEEOE, O HPLOT X (1) ,Y (L)

w5 THEN FRINT @ GOTO &40
~ 1ETOL, 0
= 5 THEN GOTO &10
NT "ABCTIEA § —1350=X<=140"
NT "8I Ha TERMINADO DE DIBUJAR, HAGA X=999"
FINT "X("3I5")= "5: INFUT X
IF (X = 999) AND (I > 2) THEN FRINT : GOTO &40
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G40

S50
S&0
S70
580
90
&0
610

S0

0
40
&S50
&0
&HT0
&80
R0
T
AR
TED
7RO
T4
7E0)

Te0

TT0
TE0
TR0
200
B1o
B0
3
. 840
850
8360
g70
8a0
890
200
EARS
Q20
GEO
Q40

20

FHO
Q70
Y80
- 990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
10460
1070

IF X = 999 THEN X(I) = X{(I — 1):Y(I) = Y«(I — 1):M{D}
= N(I — 1)§I = I + 1: PRINT : GOTD 640
FRINT "ORDENADA : —-96<=Y:=95"
PRINT "Y("sIi")= "5z INFUT ¥: FRINT
X(I) = 139 + X:Y(I) = 95 ~ Y
MOI), = X(IY:NCI) = Y(I) v
FOKE ~ 14302,0: HFLOT X(I - 1),Y(I - 1) TO X{I),Y (D)
BOTO 460
FRINT @ INFUT "YA NO QUEDAN VERTICES. GUIERE UNIR EL
FRIMEROT (5/NY  ";HS . - '
IF LEFT$ (B$,1) = "N THEN FRINT : GOTO &40
X(I) = X(y:Y(I) = ¥Y{(1): GOTO 580
Uy = I ~ i: REM UV = ULTIMO VERTICE DE LA FIGURA
M - %% 2036 X XK
FOKE -~ 16301,0: ON 5 GOSUER 940,1070, 1250, 1520, 1880
REM EZ T XL L L L L 508 o -
REM VUELVE & DIBUJAR LA FIGURA INICIAL
FOR I = 2 TO. WV
HELOT X1 — 13,Y(I — 1) TD X(I),Y<«(D)
REM  TOMA LA IMAGEN COMO FIGURA INICIAL
X(T = 1) = ZAI — 1ye¥AI — 1y = T(I — 1)
MEXT I :
IUVY = ZAUMY YUV = T (UMD

= M(I ~ 1)sNC(I)

ULTIMO CON EL

POKE - 16301,0: HOME @ VTAR (21): INFUT "FARA CZGl\j"T'Ii‘xILJ@;F:: FULSE "RETU

FEM" s RE%s FRIMT .

TNFUT "QUIERE TRANSFORMAR OTRA VEZ LA FIGURAT (5/M)
(A%, 1) ’

IF A% = Rt THEN O FORE — 16303, 08 END

GOTO 120

FE WP F W e e W M W

FEM  SUBRRUTIMNAS

FREM LT TSR 2 o b T

FEM  DIBULIO DE LAS TRANSFORMACIONES

HEOLOR= O FOR I = 2 TO UV

HELOT M{I — 1) ,N{T - 1) TG MLy, NOTD

MNEXT I

HOOLOR= T: FOR I = 2 TO UV

HELOT £¢1 - 13,TH(I 1y TO (1), T

MEXT 1

FOR T o= 1 TO WV
MOty = Z{I)aN(I) = T(I)

MEXT I :
RETURM
FEM  #EEXskiiisikesd

REM  TRASLACION

FRINT "EL VECTOR EMFIEZA ENM (0,0) Y TERMINA EN (A, R),
40 Y —9&=RO=25Y

INFUT "A= "iAr INFUT "E= "iR

EORE  —~ 16302,0

HFLOT 139,99 TO 139 + A,93 - B

s A% = LEFTS

CON —139<=Rd=1

Fo=8: FORM =0 TO F: REM SE TRASLADA LA FIGBURA EN F FASOS

FOR I = 1 TO Wv

Z(I) = X{I) + A * M / P:T(I) = Y(I) - B * M / F
NEXT I .

GOSUE 820

NEXT M

RETURN

REM  #®EX¥XEEEEEREEEE

REM GIRO ‘
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1080 PFRINT "EL CENTRO DE GIRD ES (A,B), CON
B =G40 §

1090 INFUT "A= "{A: IN?UT‘"B“ sH:A = 139 + A:B = 95 - B
1100 PFOKE - 16302,0: HFLOT A - 1,B 70 A + I,R: HFLOT A,R

1iio FOKE - 16301,0

-138<=AC=130 Y -954=

-1 70 A,B + 1

1170 INFUT "ANGULO DE GIRO (ENTRE -360 Y +360 GR.) :"3jZ:Z = -~ Z: REM
AMEIO DE -SIGNO DERIDOD A LAS COORDENADAS DE LA FANTALLA '
1130 FORE - 1630Z,0 _
1140 P = 8: REM SE GIRA LA FIGURA-EN F FASOS
1150 FOR M = 0 TO F -
1160 R o= (Z * M /7 F) * ‘.141 5926 /180
1170 FOR I = 1 TO UV
1180 Z(I) = X(I) * CO8 (R — Y(I) * BIN (R) + A % (1 - COB (R)) + B *
SIN (RO :
1190 T(I) = X(I) * SIN (R) + Y(I) % CO8 (R) + B % (1 - CO8 (R)) - A *
BIN (R
NEXT 1
BOSUE 820
NEXT M
RE TURN
wE M F XKW B R H R MR W
REM SIMETRIA
FRINT "INDIGUE DOS FUNTOS DEL EJE DE SIMETRIA:
INPUT -1 X1 Ki=_ "3¥i
INFUT =5 : Yi= "3vi
INFUT "1 RZ =140 T My X
TNFUT, -5 @ Y
" ' g DhL EJE DE SIMETRIA AX+EY+Cw=0
VG u [ 9]
XE OTHEN A = 1:B = O¢C = - Xl: HFLOT 139 + X1,0 TO 139 + X1
14003 REM EJE VERTICAL -
Y1zE = X1 ~ XZ:0 = X2 % Y1 — X1 % Y3
= - 19 TO 1403 REM DIBUJA EL EJE DE SIMETRIA
(A % T+ )/ BrX om 139 4+ I:Y = 95 - ¥ v
o0y DR (X o E7SY OR (Y £ 0) QR (Y » 191) THEN GOTO 1390
Ko ¥
1oTowy
- ATFEY = 95 o~ Y(I)
- E % AR (A XX FE®Y 4D /A A B % BRI =Y o~
o R ox (A% X + B exY + )/ (A% A+ BB REM (F(D,R(D) ES EL
FUNTO SIMETRICD DE (X (I),Y(I))
1430 MNEXT I
1440 F = 8: FOR M = 0 TO F: REM MUEVE LA FIGURA EN F FASOS
1450 FOR I = 1 TO WY
1460 Z4I) = X(I) + (139 + F(I) - X{(I)) * M / F:T(I) = Y(I) + (95 -~ @(I) -
¥

Y{ilr»)y = M / F
1470 MNEXT I
1480  GOSUR g20
1420 NEXT M
13500 RETURN
1510 REPM %% %965 %595 % 5% %56 %%
1520 REM SIMETRIA EN DESLIZAMIENTO
1330 PRINT “INDIDUE DOS FUNTDS DEL EJE DE SIMETRIA. "
1540 INFPUT "—1394=X1=140 X1= "3iX1i

1550  INFUT "-96:=Y1<=95  Yi= “jvi
1860 INFUT "~139<=X2:=140 Qe MeYD
1570 INPUT "—-946=YR{=98 Y32= "-Y”

1580 REM ECUACION DEL EJE DE SIMETRIA AX+BY+C=0
1390 FOKE -~ 16302,
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I X =X OTHEN' & s R .
b= K2 THEN'A = y.ig o ogyp = - X1: HPLOT 139 + X1,0 TO 139 + X1

1Tl GOTO 1670 REM EJE VERTICAL .
1610 A = Y2 — YisR = X1 ~ XZ:0 = X2 % ¥l ~ X1 % YI
— 139 TO 140: REM  DIBUJIA EL EJE DE SIMETRIA
Cy 7/ BeX = 129 + InyY = 35 - Y
(X 279y OR (Y < 0 OR (Y = 191) THEN GOTO 1&60

L0, 00 Y TERMINMA EM VW), CON —~1L

Y¥oOEL
RERLFRY

RS RN

LWELTSMO D
Py TNPUT
Dy TNFUT T

158 o+

W

Bow P A s
R R T

----- 1, B

By B o~ LT AR o+ ]
DE HOMOT

TRMSFORMS LS FIGURS EM P FASOS

BY 4+ &)Y o+ il o~ M 4By % XCIdeTOIy s M S
- M S Y ow YT




