IG: um sistema de construgées geométricas com vinculos
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Abstract. We present an interactive system for building and manipulating geometrical constructs
with constraints. Unlike previous systems, this system describe its models in a user friendly language
that allows the user to create scenes using both direct manipulation and textual description. The
language allows scenes to be created procedurally and declaratively.

1 Introducao

A grande maioria dos sistemas para desenho e mode-
lagem geométrica permite criar cenas complexas, nas
quais alguns elementos sdo construidos em termos de
outros. Entretanto, em geral, estas dependéncias nao
fazem parte da descri¢do da cena. Como resultado,
esses sistemas ndo sdo capazes de reagir corretamente
a mudancas dinamicas nos elementos usados para
definir outros. Por exemplo, é possivel que o sistema
permita construir o ponto médio de um dado seg-
mento de reta, mas nao recalcule esse ponto quando
o segmento é modificado. Para que um sistema possa
reagir corretamente neste contexto, é necessario que
ele mantenha a histéria de todos os vinculos criados
implicitamente durante a construg¢ao da cena.

O sistema |G permite a criagdo de construgoes
geométricas com vinculos. Esse sistema é especial-
mente Util para o estudo de construg¢oes Euclidianas
com régua e compasso [1], e vai ser parte de um “livro
eletronico” para ensino de Geometria, a ser desen-
volvido no projeto VISGRAF do IMPA.

2 Utilizagao

Ao iniciar, o sistema |G 1€ um arquivo contendo uma
descri¢ao textual de uma cena. A partir de entdo, é
possivel a manipulagao das caracteristicas geométri-
cas do modelo, sem perda da consisténcia topoldgica
imposta pelos vinculos.

A qualquer instante é possivel gravar um arquivo
contendo todas as caracteristicas da cena (vinculos e
atributos geométricos), permitindo continuar o tra-
balho do mesmo ponto em uma outra sessdao, ou

entao ser convertido para um outro formato.

3 Linguagem

As cenas em |G sao descritas em uma linguagem sim-
ples com apenas seis primitivas, que correspondem as
operagdes com régua e compasso da Geometria Eu-
clidiana:

point define um ponto com dadas coordenadas ini-
ciais (se nao forem fornecidas, as coordenadas
sao geradas aleatoriamente);

line define uma reta passando por dois pontos;

segment define um segmento de reta (mesmos ar-
gumentos de line);

circle define um circulo com centro em um ponto e
passando por outro ponto;

intersection define zero ou mais pontos de interse-
¢ao entre dois objetos do tipo line, segment ou
circle.

pointon define um ponto arbitrario sobre um objeto
do tipo line, segment ou circle.

Nas primitivas que recebem pontos como para-
metros, pode-se usar pontos criados com point, in-
tersection ou pointon).

Além dos argumentos proprios de cada prim-
itiva, é possivel também dizer que o objeto sendo
criado serd oculto (hidden) ou sem descri¢ao (nola-
bel). Isto permite reduzir a complexidade visual da
cena. Esses atributos podem ser modificados poste-
riormente.
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4 Exemplo

Apresentamos abaixo a construgao classica da me-
diatriz de dois pontos a e b: a mediatriz é definida
pelos pontos de intersecao de dois circulos com cen-
tros nos pontos dados. O uso do ponto b para definir
o circulo com centro em a, e vice versa, garante que
os circulos se interceptam.

a = point()

b = point()
Ca = circle(a, b, {hidden})
Cb = circle(b, a, {hidden})

i1, i2 = intersection(Ca, Cb, {hidden})
mediatriz = line(il, i2)

A Figura 1 ilustra essa construgao. Note que os
elementos auxiliares (os circulos Ca, Cb, e os pontos
de intersegao i1 e i2) estao ocultos para nio “poluir”
o desenho. A Figura 2 ilustra o mesmo modelo apds
um deslocamento do ponto b.

mediatriz
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Figura 1: Constru¢do da mediatriz de dois pontos.

mediatriz

Figura 2: Mediatriz apds deslocamento de b.
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5 Implementacao

O sistema |G ainda estd em desenvolvimento, tendo
passado por duas implementagdes: a primeira total-
mente em C e a atual em C e Lua [2]. Esta versao
hibrida possui a vantagem de permitir um desen-
volvimento mais agil, pois Lua é interpretada em
tempo de execugao. A parte em C corresponde prin-
cipalmente a servigos graficos, numéricos, e de inter-
face com o usudrio; a maior parte da estrutura de da-
dos estd em Lua, sem qualquer perda de desempenho.
A tendéncia é usar C somente para tarefas criticas,
deixando o resto em Lua. No momento, o desenvolvi-
mento estd concentrado na interface com o usuario;
as outras partes estao essencialmente prontas.

O tratamento correto de intersegoes é o prob-
lema mais interessante a ser resolvido na implementa-
¢ao. Em primeiro lugar, o nimero de interse¢des de
dois elementos pode ser 0, 1 ou 2, dependendo da na-
tureza dos elementos e de sua posi¢io relativa. Em
particular, as rotinas para criagao de novos elemen-
tos devem ser capazes de lidar com situagdes em que
pontos dados como parametros nao existem. O uso
de Lua facilita lidar com estas questdes, por permitir
que o nitimero de argumentos e o de valores de retorno
de fung¢Ges sejam varidveis. Um outro cuidado a ser
tomado, no caso de existéncia de dois pontos de in-
tersecdo, é a correta parametrizagao dos resultados,
a fim de evitar descontinuidades.

6 Conclusao

O principal produto existente no mercado para con-
strugoes geométricas com vinculos é o Cabri-géométre
[3]. Embora bastante poderoso, e usado com sucesso
por professores e alunos de primeiro e segundo graus,
o Cabri-géométre nao é um sistema aberto nem per-
mite a descrigdo textual de cenas. O uso de Lua
da este recurso ao |G, além de permitir descrever
construgdes procedurais. A arquitetura do IG, com
servigos em C e estrutura de dados em Lua, é genérica
e pode ser facilmente adaptada a outros sistemas com
vinculos.
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