o

CO3ENCE 2006

ENSING DE ENGENHARIA: EMPREENDER E PRESERVAR
Anais do XXXIV COBENGE. Passo Fundo: Ed. Universidade de Passo Fundo, Setembro de 2006.

ISBN 85-7515-371-4

DESENVOLVIMENTO E UTILIZACAO DE FERRAMENTA
COMPUTACIONAL EM OPERACOES COM VETORES

MSec. Arlindo Garcia Filho — arlindo@facens.br

MSec. Joel Rocha Pinto — joel@facens.br

Alexandre Cunha Machado- ale2mac(@yahoo.com.br

José Eduardo de Carvalho Mello Junior - jose.eduardo.jr@gmail.com
Faculdade de Engenharia de Sorocaba

Rod. Sen. José Ermirio de Moraes, km 1.5, n°1425

CEP. 18087-125 — Sorocaba — S.P.

Resumo: O trabalho descreve uma ferramenta computacional, onde sdo exploradas as
capacidades graficas do computador, possibilitando o desenvolvimento de um sistema
académico que facilita muito a visualizagdo e assimila¢do de grdficos e vetores, por parte
dos alunos de disciplinas como Fisica, Calculo Diferencial, Geometria Analitica,
Eletromagnetismo, Mecdnica e de qualquer outra que utilize esses recursos. A proposta é
criar uma interface de facil operagdo, otimizando o processo de obten¢do de informagoes
visuais e numéricas. Apresenta o desenvolvimento do software, suas principais telas e
aplicacoes realizadas em alguns topicos dos Cursos de FEngenharia. Para esse
desenvolvimento foram realizadas pesquisas sobre computagdo grdfica, realidade virtual, uso
de geometria analitica e da dlgebra linear como ferramentas computacionais. Esses
conhecimentos sdo utilizados na implementagdo do sistema, que é codificado em linguagem
C, com possibilidade de portabilidade para outras linguagens. Para isso, os recursos da
parte grafica de um computador sdo explorados. O sistema é capaz de efetuar operagoes
entre vetores (adigcdo, subtragdo, produtos escalar e vetorial) gerando resultados visuais com
possibilidade de navegagdo pelo espago vetorial. Finalizando descreve melhorias que estdo
sendo implementadas na ferramenta

Palavras-chave: Vetores, Realidade virtual, Computagdo grdfica.

1. INTRODUCAO

Nos diversos Cursos de Engenharia sdo inimeras as aplica¢des graficas. Dentre elas, sao
importantes as que envolvem vetores. E comprovado que muitos alunos da area de engenharia
apresentam dificuldades ao tentar interpretar um desenho simples, extraindo a informagao ali
contida, isto €, a projecdo de objetos que estdo extrapolando a barreira das duas dimensdes
existentes em uma imagem plana.
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Embora ja existam diversas ferramentas que possam ser utilizadas, optou-se por
incentivar alunos e professores para que desenvolvessem nova ferramenta como forma de
estimular a criatividade na resolucao de problemas. A proposta foi criar uma interface de facil
operac¢ao, otimizando o processo de obtengdo de informacdes visuais e numéricas.

Com essas possibilidades podem ser realizadas diversas aplicagcdes nas mais diversas
disciplinas dos Cursos de Engenharia.

Uma das grandes vantagens do sistema desenvolvido, frente aos sistemas ja existentes, ¢
o baixo custo.

2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
2.1 Teoria utilizada

A computagdo grafica ¢ uma area da computagdo que trabalha com modelos e imagens de
objetos utilizando o computador, conforme FOLEY. Dentre as suas aplicacdes, pode ser
utilizada para gerar imagens que representem objetos virtuais. No caso de uma simulac¢do da
realidade, a imagem transmitida deve estimular as percep¢des de um observador, fazendo com
que este a interprete extraindo uma informacdo visual, dando-lhe a sensacdo de estar
experimentando uma visdo real. Neste projeto, a idéia ¢ utilizar a computacao grafica
tridimensional para simular graficos da matematica vetorial para facilitar a assimilagdo dos
mesmos. Para isso, € preciso criar um mundo de coordenadas, gerando um espaco matematico
virtual.

Com a computagdo grafica, pode-se representar um mundo em trés dimensdes em uma
tela plana de computador. Para estruturar um projeto de representacdo grafica em 3D , deve-se
utilizar um sistema de coordenadas cartesianas (com trés eixos) e de primitivas de desenho
(pontos, linhas, poligonos simples).

Para o desenvolvimento do programa foram utilizados os conceitos de transformacdes
geométricas em 2D e 3D, conforme DAVID LAY. Essas transformacdes permitem que o
programa possa efetuar movimentos do sistema e do observador (rotagdes, translagdes,
aproximacoes)

2.2 Descricao resumida

No decorrer do desenvolvimento, foram feitos alguns programas para testar os conceitos
estudados para servir de base para o sistema completo. Foram desenvolvidos em linguagem C
e funcionam em plataforma MS-DOS, utilizando as bibliotecas graficas que acompanham o
compilador. Inicialmente duas bases foram desenvolvidas para o software: o sistema de
calculos, que efetua todas as operacdes desejadas com os vetores e o sistema grafico em 3D,
de acordo com SCHILD e PERSIANO.

O sistema de calculos permite diversos tipos de operagdes, todas envolvendo a utilizagao
de vetores, direta ou indiretamente (SWOKOWSKI). O sistema interage com o usudrio para
que este entre com as coordenadas dos vetores para os calculos, realiza todo o processamento
necessario e informa os resultados, deixando tudo pronto para a visualizagdo grafica.

O sistema em 3D, traca vetores no sistema cartesiano € permite que o operador interaja
com o sistema cartesiano, podendo ver o vetor tracado de diversos pontos. Ainda pode
aproximar-se ou afastar-se da imagem, transladar o sistema ou alterar as propriedades do
vetor, como por exemplo, suas dimensoes.

A base desse programa ¢ uma fungdo que recebe os parametros de coordenadas, efetua
transformagdes geométricas, processa as coordenadas para transformar o objeto em 3D em
uma imagem 2D. A partir dai, ha algumas funcdes auxiliares para criar os trés eixos
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ortogonais, tracar os vetores e interagir com o operador. A seguir, ¢ descrito o funcionamento
mais detalhado desse programa.

Primeiramente o programa inicia algumas variaveis e recebe os valores para construir um
vetor. Apresentamos um exemplo mostrado na figura 1.

Determinacaoc doz componentesz do vetor entre doiz Pontos

Ingira o Ponto Inicial

Ualor de H: 8
Valor de ¥: 18
Ualor de Z: 28

Insira o Ponto Final

de ®: 18
de ¥: 38
de Z: 58

Uetor AB = 18.08i1i +260.88] +360.80k
Presszione alguma tecla para visualizar graficamente...
Dhs.: Cada divisao dos eixos corrvespondem a 18 unidades?

Figura 1- Entrada de dados — vetor.

Os valores se referem as coordenadas cartesianas de inicio ¢ fim do vetor. Entdo, a
interface grafica ¢ preparada. Apos isso, um laco condicional se inicia. Nesse lago, o resultado
grafico ¢ apresentado (ver figura 2) e a entrada do teclado fica sendo checada continuamente.
A qualquer entrada verificada, o programa toma uma agao.

Vetor resultante 10; 20; 30

Figura 2- vetores resultantes dos dados da figura 1
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Apos a exibicao do grafico dos vetores algumas agdes podem ser tomadas. Tais acdes sao
listadas na figura 3.

Ajuda para navegacdo no modo grafico

Tecla  Funcgdo

Rotacdao em torno do plano XY (correspondente ao angulo Fi)
Rotacdo em torno do eixo Z (correspondente ao angulo Teta)
Rotacdo do observador em torno do eixo de visdo
Aproximacdo, afastamento

Retorno a posicdo original

Deslocamento vertical do observador

Deslocamento horizontal do observador

Visibilidade do sistema de eixos

Visibilidade dos textos

saida

Pressione alguma tecla para continuar..._

Figura 3 — Fung¢do ajuda para navegagdo no modo grafico

3. UTILIZACOES

Determinacao dos componentes do vetor entre dois pontos:
Inserindo-se as coordenadas XYZ de dois pontos, o software realiza os calculos para
determinar as componentes 1, j € k do vetor entre os pontos. O resultado ¢ exibido na
tela e o vetor resultante ¢ exibido no sistema 3D a partir da origem dos eixos;
Soma Vetorial:
Inserindo-se as componentes i, j € k de 1 a 10 vetores, o software calcula o vetor
resultante da soma. O resultado ¢ exibido na tela e os vetores inseridos sdo exibidos
juntos ao vetor resultante no sistema 3D;
Produto Escalar:
Inserindo-se as componentes i, j € k dos dois vetores, o software calcula o escalar
resultante desse produto, retorna o resultado na tela e representa os vetores no
sistema 3D, junto com o resultado exibido ao longo do eixo X;
Produto Vetorial:
Inserindo-se as componentes i, j € k dos dois vetores, o software calcula o produto
vetorial entre eles, retorna o resultado na tela e representa os vetores no sistema 3D,
junto com o vetor resultante;
Produto do vetor por um escalar:
Inserindo-se as componentes 1, j € k do vetor, mais o escalar, o software calcula
o produto entre eles; representa graficamente os vetores.
Angulo entre vetores:
Inserindo-se as componentes 1, j € k dos dois vetores, o software calcula o angulo
entre eles, e representa os vetores no sistema 3D;
Coordenadas Cilindricas:
Inserindo-se um valor para r (raio), ¢ (dngulo em radianos), € uma altura z, o
software determinaré o vetor que esta inserido nessas condigdes, exibira o resultado
na tela e devera tragar o vetor no sistema 3D;
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Coordenadas Esféricas:

Inserindo-se um valor para r (raio), 0 (dngulo em radianos), € @ (dngulo em
radianos), o software determinard o vetor que estd inserido nessas condicdes,
exibira o resultado na tela e devera tracar o vetor no sistema 3D;

Moddulo e Vetor Unitario:
Inserindo-se as componentes 1, j € k do vetor, o software calcula o mddulo e o vetor
unitario do mesmo, exibe os resultados em tela, e representa os vetor € o médulo no
sistema 3D, junto do vetor resultante, sendo que o modulo € representado no eixo
X;

Apresentamos na figura 4 a tela inicial, com as diversas possibilidades de uso.

=== Programa Yetorial ===

Autores: Alexandre Cunha Machado <machado@li.facens.br>
Jose Eduardo de C. Mello Junior <f284009@11.facens.br>

Determinacao dos componentes do vetor entre dois Pontos
Soma VYetorial

Produto Escalar

Produto Vetorial

Produto do vetor por um escalar
Angulo entre VYetores
Coordenadas Cilindricas
Coordenadas Esfericas

Modulo e Vetor Unitario

Ajuda

Sair

A
B
C
D
E
F
G
H
L
J
S

Qual a sua opcao? _

Figura 4 — Tela inicial com diversas opgdes
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Alguns exemplos de resultados obtidos com a execu¢do do programa sao mostrados nas
figuras 5 e 6.

UVetor resultante 30; 0 40

Figura 5 — Soma de Vetores

Uetor resultante 800; 500; -&00

Figura 6 — Produto Vetorial
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4. USOS DA FERRAMENTA

A ferramenta tem sido utilizada principalmente nas disciplinas de Calculo Diferencial e
Eletromagnetismo. Em Calculo Diferencial, auxiliando na fixacdo do conceito de produto
escalar e produto vetorial e na visualizagdo dos vetores em 3D. Em Eletromagnetismo, na
determinagdo de diversas grandezas, como for¢a em condutores, torque em condutores,
trabalho realizado e outras. Evidente que sao muitas as possibilidades de uso da ferramenta
em disciplinas como Fisica, Mecanica, Circuitos Elétricos e muitas outras.

5. MELHORIAS EM ESTUDO E IMPLEMENTACAO

Com o objetivo de melhorar a ferramenta para facilitar a utilizacdo da mesma, e para
adicionar novas funcionalidades, algumas modificagdes estao nos planos de desenvolvimento:

- Ajuste de escala manual — O usuario poderd escolher a quanto cada divisdo nos eixos
corresponderd, para uma melhor visualizacao dos graficos;

- Relatorios para impressao — Esta funcionalidade dard a opg¢do de se gerar um relatorio
com os dados de entrada passados pelo usuério e o resultante dos calculos escolhidos pelo
mesmo, assim como a impressao do grafico gerado no plano 3D;

- Padronizacao na entrada de dados — Visando melhorar a facilidade de uso do software,
todas as entradas de dados deverdo seguir um mesmo padrdo, pois atualmente sdo apenas
semelhantes;

- Possibilidade de maior insercdo de dados — Onde o aluno poderd inserir um niimero
ilimitado de dados de acordo com sua vontade, sem limitagdo do proprio software, para que
sejam feitos todos os calculos desejados;

- Possibilidade de tracar os graficos de qualquer ponto — A origem dos vetores nao
necessariamente sera na origem dos eixos, mas podera ser escolhido pelo aluno;

- Melhor utilizagdo da parte grafica — Utilizando novas tecnologias de computagdo
grafica, o intuito ¢ de se incrementar a geracdo dos graficos 3D e dos objetos contidos nele,
para uma visualizagdo mais agradével e mais compreensivel;

- Novos formatos de graficos — Explorar a parte bidimensional da computagdo grafica,
para gerar novos tipos de graficos em dois eixos, em 2D;

- Converter o software para multiplataforma — Atualmente ele foi projetado para rodar
perfeitamente bem em ambiente MS-DOS, utilizando-se o compilador TURBO C, mas a idéia
¢ de se deixar esse software independente de compilador (utilizando-se bibliotecas graficas
mais genéricas, como a OpenGL, por exemplo), e independente de sistema operacional
(convertendo-se 0 mesmo para Java , ou utilizando-se o C-ANSI para compilar em outros
sistemas);

- Ampliar a gama de assuntos do software — Com a implantacdo de novos calculos, e
explorando-se mais a teoria de vetores, ou de graficos em 2D/3D, desejamos abranger uma
maior area do conhecimento para tornar este software util em diversas disciplinas do curso de
engenharia;

6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e utilizagdo dessa ferramenta possibilitaram que um niimero maior de
alunos tivessem interesse em participar de outros projetos. Esses projetos vém sendo
realizados nas mais diversas areas. Isso tem contribuido para que o engenheiro tenha uma
melhor formacgao; capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, e estimulado na
identificagdo e resolu¢do de problemas.O uso da ferramenta motivou alguns alunos que ja
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estao trabalhando nas melhorias propostas. Além disso, o seu uso, em muito tem contribuido
no estudo de contetdos que envolvem vetores.
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DEVELOPMENT AND USE OF A COMPUTIONAL TOOL IN
OPERATIONS WITH VECTORS

Summary: The article describes a computer tool, where the graphical capacities of the
computer are explored, allowing the development of academic system wich helps in the
visualization and assimilation of graphics and vectors, for students of disciplines like Physics,
Diferential Calculus, Analytical Geometry, Eletromagnetism, Mechanics and any other that
uses these resources. The idea is creating an easy operation interface, optimizing the
attainment process of visual and numerical informations. It presents the software’s
development, its main screens and applications carried through in some topics of the
Engineering Courses. For this development, researchs on graphical computation had been
carried through, virtual reality, use of analytical geometry and linear algebra as
computational tools. These knowledgement are used in the implementation of the system, that
is codified in the C language, with possibility of portability for other languages. For that, the
resources of the graphical part of a computer are explored. The system is capable to effect
operations between vectors (addition, subtraction, scale and vectorial products) generating
visual results with possibility of navigation for the vectorial space. At last it describes
improvements that are being implemented in the tool.

Keywords: vectors, virtual reality, graphical computation
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