CIV 2802 — Sistemas Graficos para Engenharia — 2026.1
3° Trabalho: Programa grafico interativo com Qt e OpenGL

Criagdo via mouse e visualizacdo de curvas digitais

A CurveCollector || ==

Fit ZoomIn ZoomOut Panleft PanRight PanDown PanlUp
Line Polyline QuadBezier CubicBezier Cirde CirdeArc Delete

Complemente o programa grafico fornecido na homepage da disciplina
https://www.tecgraf.puc-rio.br/~Ifm/compgraf-261 (procure terceiro trabalho).
Este programa utiliza sistema de interface Qt e o sistema grafico OpenGL.

O entendimento do codigo do programa ¢é parte do trabalho.

O programa trata dos seguintes tipos de curva:

Line: segmento de linha reta.

Polyline: linha poligonal

QuadBezier: curva Bezier quadratica.

CubicBezier: curva Bezier cubica.

Circle: curva circular fechada.

CircleArc: curva de arco de circulo aberto.
Apenas a curva Line estd implementada completamente. O objetivo do trabalho ¢ adicionar ao
programa o tratamento (modelagem e visualiza¢do) dos outros tipos de curvas:

Solicitado
1. Crie a interface grafica do programa com o Qt Designer a partir da interface criada para o
segundo trabalho, seguindo os passos que estdo mostrados no Anexo A deste documento.

2. Completar as linhas de cddigo no arquivo glcanvas.py que estdo indicadas pelos comentarios
# ****x COMPLETE HERE: GLCANVAS_XX ***%,

Essas linhas de cddigo podem ser obtidas da solucao do segundo trabalho.

3. Completar o codigo do programa no arquivo compgeom/compgeom.py no trecho que esta
indicado pelo comentario
# **** COMPLETE HERE: COMPGEOM 01 ***%



Completar o codigo do programa no arquivo geometry/curves/polyline.py nos trechos que
estdo indicados pelos comentarios
# **x** COMPLETE HERE: POLYLINE XX ***%

Completar o cddigo do programa no arquivo geometry/curves/quadbezier.py nos trechos
que estao indicados pelos comentarios
# ****x COMPLETE HERE: QUADBEZIER XX **%*,

Criar 0 arquivo geometry/curves/cubicbezier.py para a curva Bezier clbica.

Completar o cddigo do programa no arquivo geometry/curves/circle.py nos trechos que
estao indicados pelos comentarios

# ****x COMPLETE HERE: CIRCLE_XX **%*,

Criar 0 arquivo geometry/curves/circlearc.py para a curva de arco de circulo aberto.
Enviar via e-mail em um arquivo .zip com 0s arquivos myapp . ui, myapp .py, todos os arquivos

* py, que correspondem a solucao do trabalho, € uma pasta icons com os arquivos de imagens
dos icones criados para as agdes de interface.



Anexo A — Criacao da interface grafica com o Qt Designer

Na sequéncia sao mostrados os passos para criacao da interface grafica do programa deste trabalho

a partir da interface criada para o segundo trabalho.
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Anexo B — Alguns algoritmos e formulac¢oes utilizados

Selegdo (Pick) de Segmento de Reta
(baseada no algoritmo de cerceamento de linhas)

Regides com o mesmo cédigo e posicdes triviais Algoritmo recursivo para recair nos casos triviais:
(A, B, C, D):
y N (/’ y N . f f ﬁ\\
1 1
01 B ///4:
1000 f
4 . v, /
i
1010 /1 D
i ¥ ] 5
— il’ i %

Esse procedimento estd implementado nos dois métodos da classe compGeom (Computational
Geometry, veja arquivo compgeom/compgeom.py) mostrados abaixo:

T L
# pickLine: check to see if given point (x,y) touches given line

# (x@,y8)-(x1,yl) based on given tolerance. Uses auxiliary method

# pickCode.

def pickCode(x, y, xmin, xmax, ymin, ymax):

cod = [x < xmin, x > xmax, y < ymin, y > ymax]
return cod

def pickLine(xe, y@, x1, yl, x, y, tol):
i # Define atraction window.
xmin = x - tol

xmax = x + tol
ymin = y - tol
ymax =y + tol

codl = Curve.pickCode(x1l, yl, min, xmax, ymin, ymax)
while True:
i cod® = Curve.pickCode(x8, y@, xmin, xmax, ymin, ymax)

1t = 8
for i in range(@, 4):
if cod8[i] and codl[i]: # Test no-trivial pick

break
else:
unt += 1
if count != 4:
break
# Move point © to window limit.
if code[e]:
i y@ += (xmin - x@) * (yl1 - y8) / (x1 - x8)
x8 = xmin

elif codB[1]:

i y@ += (xmax - xB) * (yl - y@) / (x1
i x@ = xmax

elif codB[2]:

{ x@ += (ymin - y@) * (x1 - x8) / (y1 - y@)
i ye = ymin

elif cod@[3]:

i x@ += (ymax - y8) * (x1 - x@) / (yl1 - y@)
i y8 = ymax
else:

return True

%)

return False



Ponto mais proximo em um segmento de reta em relacio a um ponto fornecido
Esse procedimento deve ser utilizado para implementar o trecho de c6digo no arquivo
compgeom/compgeom. py identificados por:

# **** COMPLETE HERE: COMPGEOM 01 ***%,

PONTO MAIS PROXIMO EM UM SEGMENTO DE RETA UTILIZANDO PRODUTO INTERNO

Projecdo do ponto C na reta AB: Ponto mais préximo de C no segmento AB:
C'=A+ic (B-A)
Valor paramétrico do ponto C’ no segmento AB: C

_ AB-AC| (produto interno)

o

Projegdo do ponto D na reta AB:

D'=A+ty (D-C)

Valor paramétrico do ponto D’ no segmento AB:

ABoAD
T — Ponto mais préximo de D no segmento AB:
‘AB‘ ty >1

Anexo C — Formulagao de curvas paramétricas do tipo Bezier linear, quadratica e cibica

n

Bezier n=1 (1_t
f B(t) = (1-t)Vy +1V,

7, P(t)

Bezier n=2 Vl

Bezier n=3 Vz

P(7) _

—

4
P(t)=(1—-1)* V, +3(1=0)"t V, +3(1-0)* V,+1* V,



Subdivisiao de curvas paramétricas do tipo Bezier quadratica e cubica

Subdivisdo de Bézier Quadratica




Derivada (tangente) de curvas Bezier quadratica e cubica

Derivada (tangente) de uma Bezier quadradtica (n=2) é uma Bezier linear (n=1):

Pt)=(1-1)V,+2(-0)t V. +£* V,
d - SR S
EP(t)=(l—t)-2(Vl—Vo)+t-2(Vz—V1)

d = et et 3
B =(-0)7; +17,

Derivada (tangente) de uma Bezier cubica (n=3) é uma Bezier quadrdtica (n=2):
P(t) =1ty V, +3(1=1)*t V, +3(1=0)* V, +1* V,

%13(;) ==3(1-t) Vy +[ —6(1-0)t+3(1=1)" |V, +] 36> +6(1-1)t [V, +38 V),

%ﬁ(r) =(1=t)* 30V, = V) +2(0=0)t-3(V, = V) +1*-3(V, - V,)

%f’(r) =(1=t)’V, +2(0-00tV, +1°V,



