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1. SUMARIO

Descreve-se um sistema que se inclui na
categoria de CAD tridimensional. Por um processo interativo é
possivel a construcado de formas visuais através de operacdes ba
sicas aplicadas sobre estruturas simples.

Sobre este recurso um software mais am
plo pode ser desenvolvido parase produziremformas segundo deter
minadas regras de crescimento.

2. APRESENTACAO
O projeto SEE € uma atividade que esti
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sendo desenvolvida na Universidade de Brasilia e se presta a
construcao automatica de formas. Neste trabalho serio apresenta
dos os mecanismos geométricos de apoio ao SEE, isto & ,programas
capazes de produzir e manipular - figuras tridimensionais. A par
tir de sOlidos simples (cubos cilindros, etc.), que canstituem
o alfabeto basico, o sistema oferece facilidades para a elabora
cdo de figuras mais complexas, que poderao eventualmente se in
corporar ao conjunto basico, enriquecendo-o.

O sistema opera basicamente com 3 tipos
de comandos: comandos gerais, comandos de apresentacio visual
e comandos de transformacao.

Os comandos gerais sao os que permitem
o mapeamento de novos s6lidos, a manipulacdo dos arquivos de 4
guras, a manipula¢do de arquivos de telas, as saidas para imp:
sora ou plotter, etc.

Comandos de apresentacdo visual s3o os
que modificam o modo de visualizacdo da figura na tela, como
por exemplo: mudanca de posicionamento do observador, numeracio
de vértices ou faces, remocao de faces ocultas, etc.

Finalmente, os comandos de transforma
cd3o sao aqueles que provocam alteracSes na estrutura da fiqura,

B |



327

modificando o seu mapeamento interno. Sao exemplos dessas opera
cdes a translacdo, a rotacao, e a mudanca de escala, bem como o
corte que se pode efetuar num sé6lido, ou sua conexido com outros

sblidos, etc.
3. CONCEITOS GERAIS

a) Forma dos arquivos

As figuras poliédricas s3o armazenadas
em arquivos que contém o nimero de cada vértice, suas coordeéna
das cartesianas e, entre paréntesis, as ligacbes que ele faz com

outros vértices (fig. 1).
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fig. 1

‘b) Estfutura de Dados
_ . Internamente, as figuras sdo armazena

das numa estrutura de dados em forma de listas encadeadas cujos
elementos basicos sao denominados segmentos (fig.2). Cada arqui
vo acessado € alocado num segmento, e recebe um nome escolhido
pelo usuario. Cada segmento mantém informac¢Ses de ordem geomé
trica, que sadao coordenadas dos vértices, e de Ordem:topolégica:
ligacdes dos vértices, especificacdo das linhas (nGmeros e verti
ces das extremidades), especificacdc das faces (numero, vértices
e linhas que a compdem,etc) e outras informacdes necessarias
para as operacOes do sistema.

c) Alfabeto

O sistema possui um alfabeto de figu
ras basicas, as quais podem ser utilizadas na construcao de ou
tras mais complexas. Algumas dessas figuras s3o mapeadas atra
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vés de programas auxiliares, como sdo as familias de cilindros,

cones, troncos de cones e esferas, que podem ser obtidos

varios valores de n (nimero de pontos que aproximam uma

feréncia (fig.

3)
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4, ' OPERACOES GERAIS
a) Manipulacao de arquivos

O sistema permite acesso aos arquivos
ja existentes para que as respectivas figuras sejam visualizadas
na tela, bem como possibilita que se arquivem os novos s6lidos
obtidos com a manipulacado dos anteriores. E possivel também ge
rar novos arquivos diretamente, descrevendo-se o sdlido geométri
ca e topologicamente.

b) Manipulacao de telas

Ha comandos que arquivam telas prepara
das, permitindo sua visualizacdo posterior de modo rapido.

c) Impressao de Figuras

E possivel imprimir qualquer tela arma
zenada pelo sistema.

d) Saida para Plotter

O sistema possue interligacdo com urm
plotter, de modo que as figuras podem ser desenhadas com mais maior
precisdo e nitidez.

5. . APRESENTACAO VISUAL

a) Projecgdes
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O poliedro pode ser visualizado na tela
através de projecdo cilindrica ou coOnica. Na primeira, como as
linhas de projecao sao paralelas, n3o se tem nocao de profundida
de. Na segunda, as linhas de projecdo convergem para o ponto on
de se situa o observador, e na figura projetada pode se notar a
existéncia de pontos de fuga, o que confere a figura um maior rea

lismo visual.
b) Posicionamento do Observador

A posigao do observador pode ser esco

lhida num sistema de coordenadas esférico (distdncia, azimute |,

elevacao) (fig. 4).

B figo 4

'c) Numeracéokdg vértices e faces, posi

cionamento de eixosm.::'#%;iﬁaﬁ - e
B Para facilitar a execucido de certas trans
formacdes, & util se poder visualizar na tela o numero de cada
vértice, bem como o nimero de cada face. Hi também a alternativa
de se desenhar o sistema cartesiano no qual estdo mapeadas as fi

guras.
A numeracdo das faces é efetuada estam

pando-se cada uma com seu respectivo numero, que fica sujeito as

mesmas deformacoes da face (fig. 5).
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fig. 5

d) Remocao de faces ocultas

A apresentacao dos s6lidos fica muito
mais realista ao se aplicar a remocdo das faces. O sistema dis
poe de varios procedimentos para isso, dependendo da complexida
de da figura. Os poliedros convexos sdo tratados de modo simples,
mas os concavos sao separados por grupos, aos quais se aplica o
algoritmo mais apropriado. Em tese, qualquer figura pode ser
submetida a essa operaciao, embora para certos poliedros, os al
goritmos sejam excessivamente lentos (fig. 6).

fig. 6
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6. TRANSFORMACOES
a) Translacdo, escala, rotacao

Atuando-se apenas nos parametros geomé
tricos de um sélido, e mantendo-se os topoldgicos,sdo possiveis
translacdes em qualqur direcdo e sentido, mudancas de escala em
qualquer eixo, e rotacoes em torno de qualquer eixo.

b) Corte

0 comando de corte define um plano .
através de um ponto e da direcdo da normal. E eliminada a parte
do sd6lido posicionada no semi-espago positivo em relacao ao pla

no, e a parte restante & reconstruida (fig. 7).

fig. 7

c) Conexao

Esta operacdo permite a conexdo de dois
sdlidos. Seus paradmetros sao: nome do segmento fixo, nome do
segmento mével, nimero da face do segmento fixo e nimero da fa
ce do segmento mével.

Se as duas faces selecionadas forem re
gulares e de mesmo tipo, a conexao e perfeita. Nesse caso, um
fator de escala é aplicado a figura mével para que as duas fa
ces fiquem com o mesmo tamanho. A seguir, uma seqtiéncia de trans
lacdes e rotagdes é aplicada ao poliedro mével, de modo que a
face mével venha a coincidir com a fixa.

Se a conexao for imperfeita, isto é R
as faces selecionadas ndo sao regulares e do mesmo tipo, as ro
tacdes e translacdes executadas sao tais que as duas faces posi
cionam-se no mesmo plano, e seus baricentros fiquem coinciden
tes (fig. 8).
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a) conexao perfeita b) conexao imperfeita

fig. 8

d) Anexacao

A operacdo de anexag¢ao modifica a
estrutura de dados de modo que dois ou mais segmentos sejam agru
pados num Unico, que recebe um novo nome. E uma operacdo util na
construcdao de figuras complexas a partir de mdédulos mais sim
ples, que podem ser repetidos, como por exemplo na fig. 9.
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7 APLICACOES

A partir dos comandos primitivos fo
ram desenvolvidos alguns macro-comandos que s3o especializados
na construcao de determinadas formas geométricas.

a) Construcdo de poliedros regula
res e semi-regulares.

Os poliedros regulares ou de Platio
(faces iguais e regulares) e os semi-regulares ou de Arquimedes
(varios tipos de faces regulares, sempre com arestas iguais) fo
ram tracados por intermédio dessas macro-operacoes.

Pela figura 10, nota-se que os pri
meiros cinco poliedros semi-regulares foram obtidos a partir dcs
regulares, cortando-se todos eles nas regides préximas a cada vér
tice. Alguns outros foram obtidos construindo-se um anel de po
ligonos e repetindo-se esse anel em diversas posicdes, até obter
a figura desejada. Outros, finalmente, foram obtidos por métodos
mais complexos, repetindo-se uma célula basica, que por sua vez

foi obtida através de métodos de aproximacao numérica.

>0
SE068

Foi desenvolvida uma macro-operacao

para a construcgao automatica dé estrelas. Partindo-se de qual
quer poliedro regular ou semi-regular, a operacdo acrescenta pon
tas a todas as faces, com o tamanho escolhido pelo usuario
(fig. 11).

fig. 10

b) Construcdo de Estrelas
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fig. 11

8. CONCLUSAO

Com as ferramentas descritas,podem-
—-se criar sistemas especialistas aplicados a  projetos de
pecas mecdnicas, construcdo civil, desenhos para propaganda ,
representacao tridimensional de sons, etc. '

O programa foi desenvolvido em micro
computador PC, utilizando o Turbo Pascal.
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