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1. Explique sucintamente o que ¢ um soélido (passivel de ser construido no nosso mundo
macroscopico tridimensional).

2. Assuma que ¢ necessario modelar um sélido com uma fronteira geometricamente complexa
(curvatura varidvel, reentrancias, etc). Diga qual considera ser o método de modelagdao mais
apropriado para este caso e justifique.

3. Considere os dois modeladores de solidos explorados nas aulas praticas. Diga qual deles
considera mais adequado a utilizadores capazes de modelar mas sem conhecimentos avangados de
uso de um computador. Justifique a resposta.

4. Qual ¢ a principal vantagem de se usar um motor de modelacdo baseado nos Operadores de
Euler? Justifique a resposta.

5. Explique porque ¢ previsivel que as aplicagdes de “Engenharia Assistida por Computador”
(CAE) venham cada vez mais a ser integradas nas aplicagdes de CAD. Justifique a resposta.

6. Explique sucintamente o que distingue um sistema de informacdo georeferenciada de um sistema
de informag¢ao convencional.

7. Explique sucintamente o que € o Geography Markup Language (GML) e quais sdo as principais
vantagens decorrentes da sua utilizacdo em SIG e aplicagdes georeferenciadas.

8. O conceito de SIG tem estado e estd em constante transformagdo. Explique em que medida o
aparecimento do Google Maps, Yahoo Maps ¢ afins, juntamente com as respectivas interfaces de
programacdo (APIs), estd a contribuir para alterar o panorama do uso de aplicagdes com
georeferenciagao.



9. Considere as seguintes primitivas para constru¢ao ¢ manipulacio de sélidos:

var=caixa(Centro, tamX, tamY, tamZ)
var=cilindro(Centro, RaioXY, AlturaZ)
var=cone(Centro, RaioXY, AlturaZ)
var=esfera(Centro, Raio)

mover(Obj, PtOrig, PtDest)
var=copiar(Obj, PtOrig, PtDest)
apagar(Obj)

escalar(Obj, PtFixo, Escala)
rodar3D(Obj, Pt _Eixo, Pt_Eixol, Angulo)

Estas fungdes de manipulagdo de solidos devolvem um objecto final resultado da operacao...
De seguida apresentam-se algumas restricdes para o problema de modelacdo de uma escada em
caracol:

e O centro da escada pode ser cilindrico ou paralelipipédico;

e (Cada volta pode ter entre 8 e 16 degraus e podem existir até 3 voltas;

e O corrimao ¢ individual em cada degrau, tem dois suportes cilindricos e abrange o mesmo
arco que o degrau.

a) Determine as restrigdes para a elaboragdo das escadas e centros dos objectos necessarios a
sua criacdo (considere somente um degrau e o deslocamento/rotagdo entre degraus).

b) Defina uma interface grafica para receber os dados que achar necessarios a construcao das
escadas (formulério VB).

c) Elabore o pseudo-codigo para a construgdo das escadas, podendo utilizar as instrugdes
(condicionais, ciclos, etc.) e as varidveis que achar necessérias. Use o sistema de eixos
apresentado no exemplo.




a) Dados fornecidos pelo utilizador para as escadas séo:
e Ponto base {x,y,z} que é o centro da base das escadas

e Alturaavencer Alt.

e Raio do centro Raio. ou lado do centro Lado,
e Raio do degrau (escada) Raio.

e Numero de degraus por volta DegrausPorVolta

e NUmero de voltas NumeroVoltas
e Altura do degrau (néo é a distancia entre degraus) Alt,

e Altura dos suportes Altg

e Raio dos Suportes Raiog

e Altura do Resguardo (topo do corriméao) Alt,
¢ Profundidade do Resguardo Prof,

Para simplificar consideramos que os suportes do corrimao ficam a 5° do limite do degrau e 0s
Resguardos tém o mesmo angulo que os degraus e ficam com a face exterior colinear com a face

exterior dos degraus.

Restrigdes (em cm):
para o cilindro Raio. < 0.4 x Raio.
para o paralelepipedo ,/2x Lado? < 0.4x Raio,
Raio. >80
Angulo, =360/ DegrausPorVolta

(Alt. — Alty)
DegrausPorVolta x NumeroVoltas —1
Alt, + Altg + Alt, < Dist, x DegrausPorVolta
Dist, x DegrausPorVolta >180
2 < Raiog <10
2x Raiog < Prof, <25
10 < Alt, <20
50 < Altg + Alt; <80

Dist, =

1. Centro cilindro/paralelepipedo
o Para o cilindro:
Alt. e Raio; — dados pelo utilizador

Alt,

Cx.=XCy.=Vy,Cz. =2+

o Para o paralelepipedo Raio. do (considerando a base quadrada)
Alt. e Lado. — dados pelo utilizador
Alt,

Cx. =XCy.=Vy,Cz. =2+

2. Para os degraus (1° degrau e deslocamento/rotacéo entre degraus)
0 Alt, e Raio, — dados pelo utilizador

Dx. = Lado., Dy, = Lado., Dz = Alt,



b)

o O angulo de rotagdo é Angulo, e o deslocamento é {0,0, Dist,, }

o

Alt,

Cx. =XCy.=Vy,Cz. =2+

3. Para os suportes

(0]

(0]

Altg e Raiog — dados pelo utilizador
Prof,

Distg = Raioy, — (disténcia do centro do cilindro ao centro da escada)

Al

Cxg, = X+ Distg xcos(5°), Cys, =y + Distg xsin(5°),Czg, =z + Alt, +

Cxs, = X + Distg x cos(Angulo-5°), Cy,, =y + Distg xsin(Angulo —5°),

Alt
Czg, =z+Alt, +—>

4. Para os Resguardos

(0]

(0]

(o]

Alt, e Raio; = Raio. — dados pelo utilizador
Raiog, = Raio, — Prof, (cilindro para subtrair ao 1°)

Alt,

Cxg =X,Cy; =Vy,Cz, =7+ Alt, + Altg +

5. Caixa para cortar os cilindros do Degrau e do Resguardo

(0]

Alt, + Altg + Alt,
2

. Alt, + AI2tS + Alt,

Raio
Cch1 =X, Cycx1 = y+TC! CZcx1 =Z+

Raio. Cr

CXcxz =X, Cycxz =y-

O eixo para rodar a caixa 1 pode ser definido por 2 destes pontos (de baixo para
cima) e o angulo de rotagdo é Angulo . Este eixo também é usado para a rotacdo
(copia) dos degraus.

{Xv Y Z} {CXC d Cyc1CZc} {CXD’ CyD7CZD} {CXR ' CvaCZR}

o DXCX = 2 X RaiOD, Dycx = RaiOD1 DZCX = AItD + AItS + AItR

Corrimao Degraus
Raio Suportes Degraus par volta
N 2[4 i I 2=
Altura Suportes Altura Escada
ﬂ J ﬂ 50 ﬂ J ﬂ 150
Profundidade Resguarde Espessura Degraus
ﬂ J ﬂ 12 ﬂ J ﬂ 10
Altura Resguardo Raio Ezcada
ﬂ J ﬂ 13 ﬂ J ﬂ 75
Tipo Centro Numero de Voltas
& ‘Cilindrico. " Paralelipipedico
{* Uma " Duas " Trés
RaiofLado
Fg | 2 [0
M wlo vl o 2] 0
Cancelar Desenhar




c)

se (caixa)

escada = caixa({Cxc, Cyc, Czc}, Dxc, Dyc, Dzc)
senao

escada = cilindro({Cxc, Cyc, Czc}, Raioc, Alte)
fim se

degrau = cilindro({Cxp, Cyp, Czp}, Raiop, Altp)

resguardo = cilindro({Cxg, Cyr, Czg}, Railor, Altg)
resguardolnterior = cilindro({Cxr1, Cyri, CzZri}, Raiori, Altg)
resguardo = csg(Subtraccado, resguardo, resguardol)

degrau = csg(Unido, degrau, resguardo)

caixal = caixa({CXcx1» CYcxi» CZexa}, DXex» DYex. DZex)
rodar3D(caixal, {x,y,z}, {Cxp, Cyp, Czp}, Angulo)
caixa2 = caixa({Cxcxz2» C¥ex2, CZexa}, DXexs DYex. Dzex)
degrau csg(Subtraccédo, degrau, caixal)

degrau csg(Subtraccédo, degrau, caixa2)

suporte = cilindro({Cxs;, Cysi, Czs1}, Raios, Alts)
degrau = csg(Unido, degrau, suporte)
suporte = cilindro({Cxs;, Cys», Czsy}, Raios, Altg)
degrau = csg(Unido, degrau, suporte)

para i=1 to NumeroVoltas * DegrausPorVolta -1
degraul = copiar(degrau, {0,0,0} , {0,0,Disty*i})
rodar3D(degraul, {x,y,z}, {Cxp, Cyp, Czp}, Angulo)
escada = csg(Unido, escada, degraul)

fim para

escada = csg(Unido, escada, degrau) “ ultimo degrau
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