


E1 cilclllo de !as U- de aivd Ie efectIia pol' AbdMsi6a rcamlva de JoI clemeDtlli (1) 7
sabdMsi6D CD lrWlgulos e iDterpolaci6ll IiDeaJ eD eI 6ltimo DiIlCl de subdivisiOlL Los enora cfjsiax
prodllCid<5 pol' Ia diYisiOD CD trihlulo& de elemenlQ5 blIiDeaIcs 121 IOD dcspreciabla ,. que eI tamalIo
de c:sro. Sl&b-<Ie a mudlo meDOl' quc eI de 105 elcmeDlQ5 oripuJ.eL

0UuI _1Odos para eI uazado de amra de aiw:I cuedo Ia fuDci611 • defirtida par uu
iJIW'po1aci6D de orden supenar pucdea ., _101 CD (1). (3). [.q y (S).

CALCULO DE lAS COORDENADAS DE LOS SUB-ELDfENTOS Y
EVALllACION DE J.A. JoIAGNInJD A REPilESENTAJt

E1 mttodo de truado de IlDeas de DiIICIpoT subdMsi6a recursM, tal CODIOse prc:senta CD (1) •
simplificado, utilizando Ia subdi\'isi6D ea 400 4in:cciooes IOI1I\lIIc:s entre si y paraJelas a 105 Iad<5 del
dealeDto, subdividieDdo 105 elemeDtos eD CWltro sub-elemenlO6. De c:ste modo IOISsub-eJemeDIOI
maDlieoea Ia rclad6D de forma eatre SUi lados, eritaado _ que Idea:iotw' 1lDlI direcci6n de
sub<livisl6lL

om "Cfttaja de Ia subdivisi6It ea cuallO sub-demeRIQ5 • Ia siIlIpJlc:idad CD eI ci1aIlo de ••
COOIdcDa4as de \os Dodos de IOISsub-elemenlOS. Si CD eI sistema de ~nadas iDtr1Dseas Ie divide ea
cuallO elemcDllli iguales y cuadrados, \as ooordeDadas de Iol\ \'trticc:s de IOISSUb-elemellt06 resulWl
triviales y las QXlrdenadas globak:s Ie c:aIca1aa a partir de CSta5par Ia misma iDtupolaci6n que Ia utilizalla
para \os Q1oR:s a reprcsenw.
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Este _tocIo tieDe ClOIIIOobjctioo obteIler WUI buena apraaimaciOa a 1&isocurva aaeta para _
funci6D de ~ cle ••.ado CODun miDimo de JlUDlOSde t.-aluaci6L

-1- , ,.. eI elemeato 0 sub-elaDc:D1O pasa ••••• isocuMl ! I

NO: EJ sub-eleJDeAIO a diblljado COIlcI color que correspon4& segUII d valor de 1&fw1ci6D ea

Ell Ia vasa origiual de c:ste mttodo de trazaeIo de ~ Ie aplic:a a ana
interpolaci6n COD !as luDcionc:s de Bczicr ell 11 que a DIllY 1iciJ asegurar si pot d
e1emeDIO DOpasa una isocllMl par Ia propiedad Uamada de "1a ellYOlveDte COD¥eD·. En
DlICSllO caso ate test a una apr0ximaci6n, ,. que ell 1&iDterpolad6D de Hcrmlte Ia
fuDci6D puede IOIII&r¥&Iora qae superea e1111Uimo 0 el III1Dimo de 105 •• lara DOdaIa.
Puo tenicDdo CDcueD\&, q_ CD !as sohaciollCS de el_1OI fiaitos Ia Clln'allml DO a
CD general importaDte CD el iDterior de •• elelMa/lO, CSlII aprozilUCi6ta puede
considerane admisible.



IllS IlOdoI'. Se pasa aJ demClllo 0 JUb.clemenlOsil:walle. cnmem:ando pot d PWlIO1'.
SI: Se CDIltin••• con el punro 2-

-2- l Se ba IIepdo al mvel lllhimo de subclM5iilllAlIjueridopua d demeAlO ?
NO: Se pasa AI punro 3.
51: Se dibuja d lub-dulenro clividieDdoel cudriJ'wo ell •• rmDglla., CIIIcuIudo IIIlsocurw
en cacla IIno pot iDterpolaci6GIiDelll Se paY AI daDenro 0 511b-demetllOsipienU: colIICnzancIo
por d JI'UIIO1.

~ EI demenlD 0 JUb.e1emclllo cs dividido a euMIOsulJ-ele_1OL A _tiJUW:i6JI cada sub-
demenro es trata40 alI\IO WIIlllC\lllelemcnlO, CXlIDCDUDclopor d J"IIlIO1.

PJ tralalllienlo de a demeAlO de •• ai¥el, ., el ~ aJ IIMI superior. para traW cI demeIllO
liguieaU: del mlslllOIe produce nlllunlmealC, Ii uno implementa d mbodo ell Ull leqvaje nlCUtSi\IO.
Como ejemplo ca d aphdice ) :Ie cia liRa'"'CISi61l limplificada de Ia natiDa <l5CJ'itaCDIeapajc C. EI
resullado de Ia lubdMsibD recursiva puedc verse ca II fig"" L

Para d tralado de isocur"IlSClIlmaIIas trianpIIarG. Ie IIa utiliDdo \as IDismMrulmM que para
\as maDascuadrangubres, repilieDdo d "lIimo aodo. Se debc Iaer ell c:ueata, que si d eJemento es liDeaJ
DOse obtieDen benelicios CiDIIIUpecIO a 111iDlCrpo~ JiIIeaJa b rmDCulO6,pero si se oolienea
euando se trata de ~uD orcIca 20 superior.

Ell cuanlo aJ lipo de ROprcsenlaCiOnde \as c:unas de IIlwd, Ie ba IUpuestOque d cspaao
entre 2 QIlVases lIenado con un color I5OCiadoal valor de 111funciODen esta regiOn. Si
se dibujan simplcmente \as 1Inc:asde: I\iYeI, uno dibuja la froItlera 0 pasa AI demc:n1O
siguicnte Ii \as fronle~ de dc:mCJlIOS110_ dibujaclas.

Ell 105pUDlOS1 Y 2 "sc:rasa aI c:Jemc:nlo0 su~1O sipienle signifiCll:
Si d c:IemenlOno ha sido subd.vidido, uno pasa aJ pr6xi1llOelc:meIllOfinilO.
Si d demeDIO lIa sido di>idido. Ie: pasa aJ prOximo sub-demenlO del mismo
nivc:l Ii e"iSle:"DO0 se tiClendc •• n;"'C!en el ~rbol de $UbdivisiOn.tralando d
de_nlO s"uieD'" de _ mvel.



LM fuDdoDeI de iIIIerpo1Ki6Disoparam6Uicu, lIdiJIiUI para CIIdIl-.eaJO CXliIIc:idcIl_ Ie
f1uId6a leSuhado ClIld _ de daplazalBicllUl5 Y R:S&lIWI~ para Ie iIuerpoIaci6Dde _pilucles
disc:IIIaliD~_ !as laIIioBa.

La COIDbiDacKlllde Ie sutldM5lOa RlCUI'IM de )os demados _ Ie iDlCrpOlad6a IiDeaIea d
611ilDDIIiveI de subdivisi6a. "..,.- UDa1JOrilmo simple Y dicaz para d lIalado de CWVI$ de DiwL

Es sumamCDtc Uc:ilde CODtnUr Ie calidad de Ie repnseatad6a olItalic1amodific:aNlod a6ma1)
mmmo de DiveIa de reausMdad. De eslC modo Ie n:4uce d etlU comaido CDIe aprow:i.taaci6tt!iDeal
ya que d UllDdo cIeI~ ell d q..e Ie ~ Ia --. 4epeacle CDforma ellJlODCDdaIm-sa
del II6mcro de aMkL Si 1IamatDlIs'- •• !ado de SJIb.cIemeDIDCDd que Ie ..uza Ia aprlllialaciOa !iDeal
., L aI !ado del ell:meDIo fiDiUl.Ie tcIaci6D eauc aabos para •• Dlimcro de aiYe.Ies• cs:

L • ..!:..
•• 2-

EI mbodo pracnlado es ipa1Jaeatc aplO para Ie ~ de mapitucles _liD_ que
pan Ie sepre:scnlllC:i6Dde _pilucles 4isamUauas-.

Este tMtodo praall. d illCOll'lelliellteque cuaado d uUmero de daDenlDl es alto, Ii Ie demaDda
un nllJDelOde Iliveles de subdiYisi6Ddevado. Ja cantidad de polllODllS~ hace que d dibujo 101ft
au tenIliIlal grI.fia sea Iento; sobR lOGo ell las tenIliDa1esde "CJoddad de ltaJlSmisi6n IUs baja.

Para uaw de solucionar ate iJlcouveDieDteeasayamos acficioaarIDspollgoDllSell ua bullier.utes
de IlIUdarIo5 bada Ia tellDina1, ell meaor DUmem. Pero ea Ie forma que fue impJc.mt:Dtado.DOIe
obluvieroD _jas COlISidcrabIes.

El problema de \as maills refinad&. Ie bace nis IIOIabIeCUDdoIe !rata de modclos CDIos que
Ie rdaciOD CDUCd elemeDlDnis grande ., el nis pequeio es grande. U1Ulforma Uc:ilde soIudonar ate
iDco!l'lellieDte, es utilizaDcIoUDniveJ de reeursMdad que depeada de II dimensi6a de c:ada clemcaUl.
evi~ de ate modo que 10& c:lelllCllt05m's pequeflm SUA subc1ividido6=ivamCDle.

Como c:ste algoriUDOfue iniciallDClllCprogramado CDForttaD. fue accesario idcar una serie de
artiticios pan CODStrWrY localiz.ar 10& iUb-clelllCllD; ClId Apbdioe n Ie praaataD a1pDOSdclaDes
llCIcrcmG aI procrama Fonru.

ED Ia fipra 2 Ie IDIICIlnIIa represenlaci6D de kl5 ~'21ores de II telISi6Dde Vou Miaes, sobR
IIlI lDOdeIopleuo de UDp6rtioo SOlIICtidoa Oexi6D.La maUa lieDe 8 elemealCli CDd SCIltidode Ia altura
y 16 CDd seDticIodel Jar&O.La tellSi6DCD10& Dodol •• lido caJc:uIadahacieDdo d promedio QUC •••
demeDlO5 que computeD d IlIismo DOdo.

ED Ie fiCura 3 Ie ~D Ios lIIismos rc:suh.llllc»para Ia __ malla pero c:alatJadDspar
GllIllpOIacio6nde wIorc:s IclclUesCDGpUDID6de 0.-.
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Apl!ndia I
Fueate de Ia rutilLl d leapaje Co

eaena ItnICl VlIl MJN MAX
{ --
inl Bum iso; ,. Il6mero de U- de i50vakw 0'
Sloat _ ,. vaJor mlnimo "'
tIoat vmu; ,. vaJor IllUimo 0'
} valmu;

eaena strUCl Nivd
{
iBtaallal;
iBt muimo;
} DiY;

,. amtadoc del DlDeIO de aPdes 0'
,. uivel de reatnividad JDUimo 0'

,. Dibujo de isovaIotes 0'
iIo _ tee( pDOd. X)'X,valDOd}
int pDOdl); ,. punlClOS a !os aocIo5 Y vaIon:s 0'
float xyz(31I1; ,. maIm de ClDORIeaad3s de 105 DOCIoI 0'
fioal valnodl); ,. vector de vaJores IIOl1aIes 0'
{

int pDOdl113);
float xyzlI311l2};
float vDOdl112);

,. La flmc:i6Il isooa() ..mfica si por d ekmeDlO
o pasa algutta isocwvL RetorlLl TRUE 0 F.Al.CE
o UtiIiza Ja estnlCluta VAI. MIN MAX.~ - -

if( ! .--.( paocI, 1I8IIIod)}
{

,. No hay iSOCl.U'la;dibuja d CODlontO Y
o 10 !lena con 1UIcolor 6Dial

"' draw _sd( paod. •• Ya1tIodtpraodfO)));
}

else if(Div.aetlla1 =- Div.mm-)
{

,. se ak:anzo d Dive! m8iaIo de subdMsiOD se cIiwide
o en IIDDgulas y se utiliD Ja inlerpolaci6D IiDal

0'
splil_ baI( paocI, ll)'Z. wlnocl);
}

else
{

,. se generan 4 sub-clemeDUl& y Ie Dama 1&fllDCi6D iIo _tee en
" cada unO de eIIos. gen _setO: geDelll cada Sul>-elemeJllO. segun
o una variable que indica de que: bijo se uata. Qllga en pnodl
° el nuevo vector de PUDter~. en syzJ !as n_ coordc:aadIIs
o de IIOdo Y va1DodJ 105 vaIores eD CS05 JlllDlCIL

0'
,. Geaerac:i6It 1~1emeD1O 1 0'

gt:n_set(l. pood. ll)'Z. wlllOll. pDOcll. X)"Z1.va1Doctl);
iso_rec(pnodl. xyxl. "amodl);

,. Generaci6D sllb-elemenlo 2 0'
gt:D_sel(2, pnod. X)"Z,,-alnod. poodl.xyzl. valnodl);
iso_rec(pDodl. xyxl. valnodl);



,. GeDeraci6D sub-demeD1O 3 ./
JCD_sd(3. pDod. xyz. valDOd, JlIIOlll, lIJZl, vaInad1);
iso_JeC(pDodl. S)'l'l. valDOdl);

,. GcDend6D sab-demeDIO 4 ./
p_sd(4. paocI, xyz. valDOd, puodl, lIJZl, valDOdl);
iso_rec{pDOdl. xyxI. va1Dodl);
}

ApiDdice n
AIpIIClS deIda para Ia ~

CD aD taacuajc lID __

Pan Ia programacl6D de lID a1PlJlIO buado CD _ -.ava de 6rbol CD lID lellpajc 110
ftlCIIISi¥o, Ie _ita CD cada IliYel mcmorizar cI hijo que Ie lI'lUa CIl ese mo_1O, de .ado que aI
.-ocDder lID IliYel Ie sepa cuaI a cl pr6xilDO hijo a lralar. ED DuestrO caso cl UboJ pcrado CIS
cWlIcrurio. pc. 10 cuaJ en c:ada IliYel CISaecesario meDlOrizar cuaJ de Ios euatro hijos esu sieado tratado.

Para alO se ideDtilio6 cada DO de !os hijos pac lIDDUmero CIlIero sepu Ia sipienle collYl:1lCMlE
1 para cl hijo iIlfcrior izquierdo.
2 para eJ hijo inferior deredlo.
3 para eJ hijo $uperior izquierdo.
.• pma cl hijo superior cIetedao.

IAeJO 1IlilizaD4o UD"CCt0l' CDIero de laD•• CIOIDJIODeDIeScomo d DUIDCIODWcimo de DfteIcs de
JeCUISivida4, se aImaceDa ell cada compoDCJllt cl hijo que esI& sieDdo tralado CD dicJlO Di.a.

Este mismo _r se DlJUza para c:ak:IIJar Ills coordcudas de !os IIOdos del sub-deJDCDIO 1AIado.
CD eJ sistema iDtr1nIcal del elemeDlO de base. De _ IDOdo para d QIcuJo de Ills coordcaadl$ JIobak:s
de !os DOdai Y de Ia mapitud a rep_tar para IOdas Ios sub-eJ_I05 Ie lltiliza _ .usaas ~
de interpolac:i6u.
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