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Tipos de Dados Basicos
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Tipos de Dados Bésicos
Vetores
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Sistemas de Referéncia

Base de vetores linearmente independentes
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Sistemas de Referéncia

Escalares
Casa dlo Mel

€ m 8 [

Livres de sistema
/ de referéncia
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Sistemas de Referéncia
Pontos
n valores escalares no espacgo R"

»Coordenadas cartesianas
»Coordenadas polares
»Coordenadas cilindricas 6
»Coordenadas esféricas \
»Coordenadas afins

R

Polares

X
Cartesianas Afins
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Sistemas de Referéncia
Vetores

“Diferenca” entre 2 pontos
v=Q—-P

=Magnitude (Jv|)
=Orientacao

Vetor contravariante

Vetor covariante

e= [ex ey]
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Operacoes sobre Vetores

3A

A

EA978 — 252008 - Ting




OperacoOes sobre Vetores
Produto Escalar e Vetorial
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\ — * crossproduct
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la]2=a.a n=axb
cos a = a.b/|a||b| sen a = |a x bl/|a]|b|
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Representacao
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-~ Ponto:Q=(e, e)

y

b= 0
o “Absoluta”

* Vetor: “diferenca” entre 2 pontos
' v=Q-P
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Tipos de Dados Geomeétricos

Representacdes de figuras geométricas complexas a partir de

escalares, pontos e vetores

Segmento AB
B

v =B-A
Pode ser representado, sem
ambigtidade, pela seqiéncia

de pontos {A,B}

EA978 — 252008 - Ting

Pontos interiores do
segmento

P(a)=A+av =
=A+a (B-A)
=aB + (1-a)A

P(ay, a,) = a;B + a,A
a, +0,=1
O0<ay,0, <1

Tipos de Dados Geomeétricos

Quais sao as coordenadas do
ponto médio do segmento PQ,
ondeP=(1,1,1)e Q = (5,5,5)?
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Tipos de Dados Geomeétricos

Face ABC

@
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Pode ser codificado,
sem ambiguidade,
pela sequéncia de

pontos {A,B,C}

Pontos interiores do triangulo

P(a,B,y) =aB + A+ yC
a+pB+y=1
O<aBy<1l

Tipos de Dados Geomeétricos

Quais sao as coordenadas do
baricentro da face triangular ABC,
ondeA=(1,1,1),B=(5,55e

EA978 — 252008 - Ting

C=(3,9,3)?
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Tipos de Dados Geomeétricos

Fecho Convexo: o menor poligono convexo que contém
todos os pontos P,

Pontos interiores do fecho convexo
P(ay,ay, ..., 0,) = 0P, + 0,P, + ... + a,P,

o, +o,+...+a,=1
0<04,0, ...,0,<1

Combinacédo Convexa
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Tipos de Dados Geométricos
FuncBes Analiticas

»Representacdes Explicitas:
*Uma das coordenadas é
explicitamente dada em funcao das
outras. e (uv)

=Representacdes Implicitas: /

*As coordenadas séo relacionadas
por uma funcéo (de pertinéncia).

»Representacbes Paramétricas:
»As coordenadas sdo dadas em
termos de um conjunto de
parametros.

(x(u,v),y(u,v),z(u.v))

X'Xc)2+(y'yc)2+(z'zc)2:R2
X=XESAN(RZ (y-y)* (2-2.)%)
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Tipos de Dados Geométricos
Vetores Normais

»Representacdes Explicitas:

=gradiente
=Representacdes Implicitas:
=gradiente
Ex: f(x,y) = x2 + y?- R?
Of = (2x, 2y)

»Representacdes Paramétricas:
=produto vetorial de vetores
tangentes as curvas coordenadas

EX: r(u,v) = (Rcos u, Rsen u cos v, Rsen u sen v) |

n = (@r/du X ar/av)/|ar/du X ar/dv|
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Tipos de Dados Geométricos
Vetores Normais

Determine o vetor normal em (x,y,z) de um
toro, conhecida a sua representacéo
implicita:

E a partir de sua representacao
paramétrica:

r(u,v) = (R+r cos v)cos u,
(R+r cos v) sen u, r senv)

Compare os resultados.
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Tipos de Dados Geométricos
Aproximacao

Funcdes Derivaveis

Malhas Triangulares
ou
Poligonais
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Tipos de Dados Geométricos

Representacao
V2 V3
P3
Vl I:)1
PZ
Vs Vv,

_ o 1xy,zz 152
Arranjos de vertices 5 X, Y, 2, 243

3 X3Y32Z3; 254
4 X4Y424

5 X z
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Tipos de Dados Geometricos
Representacao

Faces Vertex lists Vertices

Polygon
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Tipos de Dados Geometricos
Discretizacéo

r(u,v) = (R+r cos v)cos u, r(u,v) = (R cos v cos u,
(R+r cosv) sen u, r senv) R cosvsenu, Rsenv)

Amostras: Au e Av
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Tipos de Dados Geométricos
Vetores normais

Exato

EA978 — 252008 - Ting Estimado

Tipos de Dados Geométricos
Aproximacao

Dé uma aproximacao para uma esfera de raio 3
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Funcdes Analiticas

Propriedades desejadas:

» Simplicidade
»Representatividade
»Concisao
»Intuitividade
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Funcdes Analiticas

Representar uma forma geométrica p( v) como
combinagao convexa de um conjunto finito de
amostras P ;
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Bezief

Curvas de Bézier

r Curves Interpolation  E-Spline  Help

Po Ps

Pe
Pa

Py
Pz
P3
P2
P(t) = £ B,(t) p; onde B, (t) :[i” ] ti(1-t)n

Combinagéo convexa de p;
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Curvas de Bézier

Funcéo de Ponderacao Bernstein Cubica

n=3
0.8

0.6
0.4

0.2
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=13
A\ Bao(t) = (1-1)° Bas(t) =t
- B, (t) = 3t(1-1)2
- < B o(t) = 3t3(1-t)
- Ll I T T Y B L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 ]

Ting

28/8/2008

14



Curvas de Bézier
Algumas Propriedades

n

P(u) =ZB,;(v) p; onde B;(v) = [i ]Ui(l'U)“'i
=Pontos de Controle: grau + 1

=Pontos extremos coincidem com
pontos extremos do poligono de
controle

»Tangentes nos pontos extremos
coincidem com os segmentos do  Po
poligono de controle ~  _._..__
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Curvas de Bézier
Representacao Matricial

P(t) = Bgo(t) Py + B3 1()P1 + B3 5(t) P, + B3 5(t) Ps
= (1-3t+3t2-t3)P,, + (3t-6t2+3t3) P, + (3t2-3t3) P, + 3P,

33 1

Yo X1 %2 X3y 5 5 3| ¢
:y0y1y2y3003_3t2
fo 21 %2 %) g g0 1|8
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Curvas de Bézier

Esboce a curva de Bézier definida pelos pontos
(0,0), (2,2), (4,6), (8,3).

Quais sao as coordenadas do ponto P(0.5) desta curva?
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Superficies de Bézier

P(u,v) = = B,;(v) £ B,;(u) p; onde B, (t) :[i” ] ti (1-t)n
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OpenGL
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Tipos de Dados Geométricos
Representacao
Polygon Faces Vertex lists Vertices
o Yo
5 6 Cube ’; . (3) '- X1Y1 _
] 2 c 2 : "2 @
4 7 _{; - 'ﬁf'{m
- T LI
£ A Z ".‘.y )‘5‘_.
2 Ke Ve
FASTR ~s2008 - Vetores Normais?
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Curvas de Bézier Cubicas

GLfloat ctrlpoints[4][3] = {
{-4.0,-4.0, 0.0},
{-2.0, 4.0, 0.0},
{2.0,-4.0, 0.0},
{4.0, 4.0, 0.0}};

P(t) = B3 o(t) Po + B3 1()P1 + B3 5(t) P, + By(t) P
= (12 P, + 3t(1-1)2P, +38(1-t) P, + P,
= (1-3t+3t2-t3)P,, + (3t-6t2+3t%) P, + (3t2-3t3) P, + 3P,
-3 3 -1)/ 1

0 3 6 3|t
- yO yl y2 y3 O O 3 _ 3 t2
1

Zy 21 Z, Z4 0 0 0 3

Xo X1 Xp X3

Superficie de Bézier Bicubicas

P(u,v) = B, (V) £ B, (u) p; onde B, (t) :L” ] ti (1-t)n

GLfloat ctrlpoints[4][4][3] = {
{{-15,-15, 4.0},
{-0.5, -1.5, 2.0},
{0.5, -1.5, -1.0},
{1.5, -1.5, 2.0}},
{{-1.5,-0.5, 1.0},
{-0.5, -0.5, 3.0},
{0.5, -0.5, 0.0},
{1.5, -0.5, -1.0}},
{{-1.5, 0.5, 4.0},
{-0.5, 0.5, 0.0},
{0.5, 0.5, 3.0},
{1.5, 0.5, 4.0}},
{{-1.5, 1.5, -2.0},
{-0.5, 1.5, -2.0},
{0.5, 1.5, 0.0},
{1.5, 1.5, -1.0}}
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