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Introducao

m Modelagem geométrica de solidos

m Varias aplicagcbes nas areas da Engenharia, Geologia, Cartografia
e Geografia




Introducao

m Existem varias técnicas utilizadas para o armazenamento e
gerenciamento das informacdes de uma subdivisao planar

m Representacao de fronteira
- Winged-Edge (Baumgart)
- Half-Edge (Mantyla)
- Quad-Edge (Guibas e Stolf)
- Radial-Edge (Weiler)

Vertex
Edge
Face




Introducao

m Half-Edge foi desenvolvida para representar superficies de solidos
2-manifold

m Solido 2-manifold:

- Solido cuja as fronteiras sao superficies fechadas que sao
variedades de dimensao 2

Nao-manifold

2-manifold




Introducao

m As subdivisdes planares podem ser modeladas como a superficie
de um solido 2-manifold planificado. Isso justifica o aparecimento

da face infinita (fext) que nao apresenta uma fronteira externa
definida

Face infinita

fext




Introducao

m Estrutura de dados topologica pode ser aplicada em diversas
problemas de modelagem

m A topologia e a geometria ndo sao suficientes para modelar
completamente um problema de Engenharia ou Geologia

m Atributos de modelagem

.
T N
.

m Gerenciamento de atributos: i

- Configuravel e extensivel




Introducao

m Quais sao as vantagens da estrutura de dados topologica na
modelagem de solidos?

- Sistema estruturado e organizado de informacoes
- Velocidade e eficiéncia

- Evita consultas globais (consultas locais)

- Reducao da quantidade de erros numericos




Objetivos

m Implementacao da biblioteca HETOOL
- Python
- Half-Edge
- Arquitetura orientada a objetos
- Mecanica computacional (atributos especiais)
- Pontos e curvas poligonais
- Intersecao automatica dos elementos geométricos modelados
- Reconhecimento automatico de regides fechadas
- Gerenciamento genérico de atributos
- Nao é preciso entender sobre a topologia para utiliza-la
- Desenvolvimento de aplicativos
- Caodigo aberto e extensivel




Half-Edge

m Se baseia no fato de que cada aresta € delimitada por exatamente
duas faces, permitindo a aresta ser separada em duas semi-
arestas que sao orientadas em direcOes opostas

\ N6 da Aresta /

N PN

semi-aresta 1 (he1) he1 he2 semi-aresta 2 (he2)

Aresta Aresta
/ ‘\

m Entidade abstrata half-edge




Half-Edge

anterior . posterior
+— Sdlido —»
vértices do solido faces do sélido da
solido face
anterior posterior
«— Face —>
loops da face do
face loop
anterior posterior
“«— Loop
semi-arestas loop da

do loop

semi-aresta aresta da semi-aresta

arestas do solido

anterior

posterior

Semi-aresta—»

anterior
«— Aresta

posterior
—»

semi-arestas da aresta

vértice da semi-aresta
semi-aresta do vértice
anterior . posterior
«—| Vértice —»
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Half-Edge

Veértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
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Ihe1

Half-Edge

FO
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V4 > V3
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Eq| hes = IEs s Fi he; | E3| hey
P l 10 vV
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3 V5 e6 ; ./4
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Vertices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
V2 Xz Vo ne, E, he, e heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
Va X4 Va he, E, he, e heg
Vs Xs Vs heq Es heg € heyq
Ve X6 Ve heyo
Vs X7 V7 -

Loops | Semi-aresta | Face Faces | Loop externo | Loop interno
L he, F, Fy - Ly
[, hes F, F L, lzely
l5 heq F;
Ll- - Fi
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Half-Edge

h / Fo
e - 4y
Va4 2 oy @ V3
¢ E, ®
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V6 h88 -
|
he T
he1 E1 heS 9 E5 - F»] h87 E3 he3
P l 10
I3 h
~ V5 e6 4 /4
@ E4 9
V4 < " Vo
€4

Vértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
v, Xo V2 he, E, he, e heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
Va X4 Va he, E, he, e heg
Vs Xs Vs heq Es heg € heyq
Vg Xe Ve he;o
Vs X7 V7 -

Loops | Semi-aresta | Face Faces | Loop externo | Loop interno
L he, F, Fy - Ly
[, hes F, F L, lzely
l5 heq F;
Ll- - Fi
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Half-Edge

FO
.
po A
. ]
he7 E3 h83
\%4
[ ]
"4
9
Vo

Veértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
V, X9 Vo he, E, ne, ¢ heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
Va X4 Va he, E, he, e heg
Vs Xs Vs heq Es heg € heyq
Ve X6 Ve heyo
Vs X7 V7 -

Loops | Semi-aresta | Face Faces | Loop externo | Loop interno
L he, F, Fy - L4
[, hes F, F [, lzel,
l5 heq F;
Ll- - Fl
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Half-Edge

Vértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
v, Xo V2 he, E, he, e heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
) 0 c Va X4 Va he, E, hey e heg
e
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Half-Edge

Vértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
v, Xo V2 he, E, he, e heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
Va X4 Va he, E, hey e heg
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Half-Edge

h / Fo
e - 4y
V4 2 V3
¢ E, ®
€<
V6 h88 s
he TT
he1 E1 heS 9 E5 - he7 E3 h83
P l 10 vV
- 7
(5) -
T O
‘ 5 — " » ‘
@ E4 @
Vi E \P)

Vértices | Coordenadas | Semi-aresta Arestas | Semi-arestas
v, X1 Vi he, E, he, e hes
v, Xo V2 he, E, he, e heg
V3 X3 V3 hes E, heg e he,
Va X4 Va he, E, he, e heg
Vs Xs Vs heq Es heg € heyq
Ve X6 Ve heyo
Vs X7 V7 -

Loops | Semi-aresta | Face Faces | Loop externo | Loop interno
L he, F, Fy - Ly
[, hes F, F L, lzely
l5 heq F;
Ll- - Fi
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Half-Edge

Semi-aresta | Aresta | Vértice | Loop | he next | he prev
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Half-Edge

Posterior
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Half-Edge

Anterior
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Operadores de Euler

m A estrutura de dados Half-Edge utiliza operadores que modificam
as informacoes topoldgicas da estrutura de dados

m Criam superficies fechadas e modificam as superficies
adicionando e excluindo faces, arestas e vértices

m Equacao de Euler:
V-E+2F-L-2=0
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Operadores de Euler

Operadores Significado S F L E V HE Inverso
MVEFS make a vertex, a face, +1 +1 +1 +1  +1 KVFS
and a shell
MVR make a vertex ring +1 +1  +1 KVR
MEV make an edge and a +1 +1  +2 KEV
vertex
MEF make an edge and a +1 +1 +2 KEF
face
MEKR make an edge kill a -1 +1 +2 KEMR
vertex
MVSE make a vertex split an +1 +1 +2 KVJE

edge

22



Operadores MVFS e KVFS

m Cria um vértice, uma face e um solido
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Operadores MEV e KEV

m Cria um vértice e uma aresta

MEV

N

L ] — &8

\ 4

KEV

MEV

KEV
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Operadores MEF e KEF

m Cria uma aresta e uma face

MEF
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Operadores KEMR e MEKR

m Elimina uma aresta e cria um loop

KEMR
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Operadores MVR e KVR

m Cria um vértice e um novo loop

MVR

N

R —

N\ 4

KVR
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Operadores MVSE e KVJE

m Cria uma vértice e divide uma aresta
MVSE

N

KVJE
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Biblioteca HETOOL

Subdivisbes planares
Half-Edge

Python

Orientada a objetos

Padrao MVC

PN

Controller View

=y’
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Diagrama de robustez da biblioteca HETOOL

CompGeom
UndoRedo
Auxiliary

Operators
HeController

AttribManage

Software
Interface

User

Euler
Operators

Boundary
Object

HeModel

o Entity Object

Geometric Topological

Entities Entities

Control Object
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Classe HeModel

HeModel

Shell

- 4.:
s

Face

1.

Patch

- _;:\/
s

Loop

_<>

it

HalfEdge

1.*

Edge

Segment

-

Vertex

Point
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Classe HeModel

Classes topoldgicas

HeModel

—

0

O

Shell

S

1
1.t

Face

1

Patch

1
1.

Loop

!

1.*

HalfEdge

Edge

Segment

(M
1

Vertex

Point

32



CAPES

Classe HeModel

Classes topoldgicas

HeModel

—

¢

O

Shell

-

1
1.*

Face

1

Patch

1
1.

Loop

!

1

HalfEdge

Edge

Segment

(M
1

Vertex

Point

Classes Geomeétricas
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Operadores de Euler

MVFS KFVS

+ shell: Shell + face: Face

+ face: Face
+ vertex: Vertex

+ vertex: Vertex

+ KVFS(Vertex vertex, Face face): void
+ MVFS(Point point, Vertex vertex, Face face): void

_ + execute(): void
+ execute(): void

+ unexecute(): void

+ unexecute(): void




Padrao dos operadores de Euler

Cria um objeto
da classe KFVS

MVFS

e executa

KFVS

+ shell: Shell
+ face: Face

+ vertex: Vertex

+ execute(): void

+ unexecute(): void

+ MVFS(Point point, Vertex vertex, Face face): void

+ face: Face

+ vertex: Vertex

+ KVFS(Vertex vertex, Face face): void
+ execute(): void

+ unexecute(): void

35



Operadores Auxiliares

m Apresentam o mesmo padrao dos operadores de Euler
m N3ao realizam modificacOes topologicas

m Cumprem outras funcdes especificas na estrutura de dados:
- SetMesh e DelMesh
- SetNumberOfSudivisions
- SetAttribute e UnSetAttribute

36



Classe UndoRedo

m Armazena e gerencia uma quantidade especifica de comandos de
modelagem feitos pelo usuario

m Cada comando é representado por um conjunto de operacoes
(Operadores de Euler e Operadores auxiliares)

m Realiza o gerenciamento de duas listas (comandos que podem
ser desfeitos e comandos que podem ser refeitos)

- Desfazer -> Unexecute()
- Refazer - > Execute()
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Classe HeController

m Gerencia e processa as interacdes do usuario com a estrutura de
dados

m Tem acesso a maioria dos modulos presentes na biblioteca

m Métodos de alto nivel
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Classe HeController

m API - Application Programming Interface

insertSegment() insertPoint()

S

| High Level API

addSegment()

addPoint()

makeEdge() Middle Level APl |makeVertexFace() |makeVertexinsideFace() splitEdge()

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Low Level API

MEV - MEF MEF MEKR MEV MVR - MEV MVFS MVR MVSE
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Classe HeController

m API - Application Programming Interface

insertSegment() insertPoint()

Verificagdes | \

High Level API

geométricas

de intersecao addSegment()

addPoint()

makeEdge() Middle Level APl |makeVertexFace() |makeVertexinsideFace() splitEdge()

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Low Level API

MEV - MEF MEF MEKR MEV MVR - MEV MVFS MVR MVSE
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Classe HeController

m API - Application Programming Interface

Verificagoes
geométricas
de intersecao

Verificacoes
topoldgicas

-------------------

insertSegment()

addSegment()

makeEdge()

------------

----------------------------------

High Level API

Middle Level API

Low Level API

MEV - MEF

MEF

MEKR

MEV

MVR - MEV

insertPoint()

S

addPoint()

makeVertexFace()

makeVertexInsideFace()

splitEdge()

MVFS

----------------

------------------

MVR

-------

MVSE

41




Meétodo delSelectedEntities

m Responsavel pela remocao das entidades topoldgicas e
geometricas do modelo que foram previamente selecionadas

m A funcao coleta do modelo todas as entidades selecionadas e em
seguida elimina estes elementos em uma ordem predefinida

m E possivel remover o visual de uma face para formar um buraco
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Classe AttribManager

Responsavel pelo gerenciamento dos atributos de modelagem

Gerencia duas listas (protétipos de atributos e atributos)

Prototipo de atributo

Dicionario (dict):
- Chave : valor

43



Classe AttribManager

+ [ hetool

m Prototipos de atributos sdo criados a partir de e i
um arquivo no formato JSON - oty

w [ atiributes

attrib_schema.json

m Esse arquivo apresenta uma estrutura similar B sty
. ;. {-} attribprototype.json

ao dicionario em Python R
attribsymbols.py

» B segments

P patch.py

m Objetos estruturados por: # point.py

> I he
- chave : valor 5 B8 include
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Classe AttribManager

=

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,
"properties”: {
"inkE": @,
"float": 6.0,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a",
"b",
",
"
]J
"index": @
I
"Color": [
e,
BJ
a
]

I

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Classe AttribManager

Tipo do protétipo
de atributo

I“type”: "General Mcdel”,l

"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,
"properties”: {
"inkE": @,
"float": 6.0,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a",
"b",
",
"
]J
"index": @
I
"Color": [
.3’
BJ
a
]

I

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Classe AttribManager

etype- s rCepara] Model™,

"symbol"”: "test",

"name”: "untitled”,
"properties”: {
"int™: 8,
“float": @.0,
"string”: "Danilo Bomfim",
Simbolo do atributo g ol
"options™: {
TSt |
“a",
“b",
",
g
1,
"index": @
I
"Color": [
.3’
a,
a

I
"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,

"applyOnFace™: true
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Classe AttribManager

Nome do atributo
a ser criado pelo usuario

"type": "General Model”,
Coymbol™: “test”,

“"name"”: "untitled"”,

DrOPErTIEs & 1
"int": 8,
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,

"options™: {

TSt |
"a",
"b",
",
"
]J
"index": @
I
"Color": [
e,
BJ
a
]

I

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Propriedades dos
atributos

Classe AttribManager

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int": 8,
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a”,
b,
e,
g
]J
"index": @
I
"Color": [
BJ
BJ
a
]

I,

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Classe AttribManager

Propriedades dos
atributos

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a”,
b,
e,
g
]
"index 8
ks
"Color [
BJ
a,
a

I,

\

Numero inteiro

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Classe AttribManager

Propriedades dos
atributos

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int™: 8,

I “float": B.OII
"string™: ”DaniI;\Egﬁ?imik

"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a",
"p",
e,
g
1,
"index 5}
I
"Color": [
BJ
a,
a

I,

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true

Numero real
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Propriedades dos
atributos

Classe AttribManager

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int™: 8,
“float": @.0,

1 “string™: “"Danilo Bomfim™,
"bool”: true,
"options™: {

TSt |
"a”,
b,
e,
g
]J
"index": @
I
"Color": [
BJ
BJ
a
]

I,

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true

Palavra
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Classe AttribManager

Propriedades dos
atributos

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int": 8,
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
I "bool™: true,l
"options™: { *\\\\\\\\\\

"FisE™ |

E )

¥

b

o n oo

I,

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true

Indicador de
verdadeiro ou falso
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Classe AttribManager

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int": 8,
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool": true,
"options™: {
TSt |

Propriedades dos
atributos

E )
¥

] ]

], \
"index": @

o n oo

1, . - N
ST Lista de opcdes que Ilmlta
0, a escolha do usuario
e,
@

},

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true




Classe AttribManager

Propriedades dos
atributos

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,

"properties™: {
"int": 8,
"float™: 0.8,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {
TSt |
S E )
¥

b

o n oo

9,
9 \
I,

"applyOnVertex”: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true

Cor do atributo
segundo padrao RGB



Classe AttribManager

"type": "General Model”,
"symbol"”: "test",
“"name"”: "untitled"”,
"properties”: {
"inkE": @,
"float": 6.0,
"string”: "Danilo Bomfim",
"bool”: true,
"options™: {
TSt |
S E )
¥

b

o n oo

Indicadores que determinam
se é possivel aplicar o atributo “index": @

em um vértice, uma aresta ou uma face 0,

I,

"applyOnVertex™: true,
"applyOnEdge": true,
"applyOnFace™: true
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Exemplos de prototipos de atributos

“type": "Material”, "type": “Concentrated Load”,
"symbol®: “"Material”, "symbol": "Arrow”,

"name”: "untitled”, ::”ﬂTE”: 'I'U”Eit'-fd'ﬁ
"properties": { properties™: {

IIF II: EI@:
"YoungsModulus™: @.8, ,,F_}i,,. i
"PoisonsRatio™: @.@, ”{ :',a’
Color™: [ "Color™: [
@, :
@, o,
a &
1 1
¥ }s
"applyDnVertex": false, "applyOnVertex": true,
"applyOnEdge": false, "applyOnEdge”: false,
"applyOnFace": true "applyOnFace™: false
b 4
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Classe HekFile

m Salvar, ler e exportar
m JSON

m Identificador numeérico (ID)
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Uso da biblioteca HETOOL

m Criacdo do modelo geométrico
m Criacao e configuracao de atributos de modelagem

m Aplicativos desenvolvidos
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Exemplos de uso

|from hetogl.include.hetool impert Hetooll

Hetool.insertSegment([0,0,4,0,0,4,0,0]) ]
, matplotlib
Hetool:insertSegment {[1l,1,2,1,1+2,1,1])

Hebool .seleetPielel(l 1, 1:1,; 0071}
Hetool.delSelectedEntities ()
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Exemplos de uso

from hetool.include.hetool import Hetool

|[Hetool.insertSegment ([0,0,4,0,0,4,0,01) |

Hetool.insertSegment([1,1,2,1,1,2,1,1])
Hebool .seleetPielel(l 1, 1:1,; 0071}
Hetool.delSelectedEntities ()
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Exemplos de uso

from hetool.include.hetool import Hetool

Hetool.insertSegment([0,0,4,0,0,4,0,0])

|Hetool.insert8eqment([1,1,2,1,1,2,1,1]) |

Hebool .seleetPielel(l 1, 1:1,; 0071}
Hetool.delSelectedEntities ()
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Exemplos de uso

from hetool.include.hetool import Hetool
Hetool.insertSegment([0,0,4,0,0,4,0,0])
Hetool.insertSegment([1,1,2,1,1,2,1,1])
|Hetool.selectPick(1.1,1.1,0.01) |
Hetool.delSelectedEntities ()
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Exemplos de uso

from hetool.include.hetool import Hetool
Hetool.insertSegment([0,0,4,0,0,4,0,0])
Hetool.insertSegment([1,1,2,1,1,2,1,1])
Hebool .seleetPielel(l 1, 1:1,; 0071}

j[Heteol.delBelectedEntities () |
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Exemplos de uso
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Criacao e configuracao dos atributos

Tipo do protoétipo Nome
{ de atributo especifico

"type": "Material”, , \
"@iwwiaamr, ///////////» Hetool.addAttribute "Materlalﬂ, "M1"p
"name": "untitled”,

REECLES Hetool.addAttribute ("Material", "M2")

"YoungsModulus™: @.8, /
8.8,

"PoisonsRatio™:

"Color™: [ Hetool .addAttribute ("Support Conditions™;"sl")
e,
g* Hetool.addAttribute ("Concentrated Load", "CL1")
] . .
} Hetool.addAttribute ("Uniform Load", "UL1")

"

pplyOonVertex”: false,

i e Nome
» Referéncia do atributo
¢ ‘. material 1| = Hetool.getAttributeByName ("M1"
njb‘ﬂ:&;:“ o material 2 = Hetool.getAttributeByName ("M2")
Imfﬁééf support = Hetool.getAttributeByName ("S1")
:Eéﬁﬁ concetratedlLoad = Hetool.getAttributeByName ("CL1")
! . uniformlLoad = Hetool.getAttributeByName ("UL1")

T
"applyOnVertex": true,
"applyOnEdge": false,
"applyOnFace": false

Ts
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Criacao e configuracao dos atributos

"type": "Material”,
"symbol”: “"Material™,
"name": "untitled”,
"properties™: {

"YoungsModulus™: @.8,

"PoisonsRatio™: 9.8,
“calor”: [
a,
a,
5]
]
}J
"applyOnVertex": false,
"applyOnEdge”: false,
"applyOnFace”: true

}s

"type": “Concentrated Load",
"symbol": "Arrow",

"name": "untitled”,
"properties": {

"Fx": 9.9,
"Fy": 8.0,
"Mz": 9.8,
“Color™: [
a,
a,
<]
1

T
"applyOnVertex": true,
"applyOnEdge": false,
"applyOnFace": false

Ts

§‘~‘~‘_—_—_—_~‘"“--—*

material 1['properties']['YoungsModulus'] = 100000

material 1['properties']['PoisonsRatio'] = 0.3

material 2['properties']|['YoungsModulus'] = 500000

material 2['properties']['PoisonsRatio'] = 0.25

concetratedLoad[ 'properties']['Fy']

concetratedLoad[ 'properties']['Mz']

Hetool.

Hetool.

Hetool.

Hetool.

I

|
'_l
o
=2

Il

[
to
(]

selectPick(1.0; 0.25; 0.01)
setAttribute ("M1")
selectPick(3: .25, 0019

setAttribute ("M2")
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Criacao e configuracao dos atributos

"type": "Material”,
"symbol”: “"Material™,
"name": "untitled”,
"properties™: {
"YoungsModulus™: 8.8, ~___“““————_____’
"PoisonsRatio™: 9.8,
“calor”: [
a,
a,
5]
]
}J
"applyOnVertex": false,
"applyOnEdge”: false,
"applyOnFace”: true

}s

"type": “Concentrated Load",
"symbol": "Arrow",

"name": "untitled”,
"properties": {

"Fx": 9.9,
"Fy": 8.0,
"Mz": 9.8,
“Color™: [
a,
a,
<]
1

¥s
"applyOnVertex": true,
"applyOnEdge": false,
"applyOnFace": false

Ts

material 1['properties']['YoungsModulus'] = 100000
material 1['properties']['PoisonsRatio'] = 0.3
material 2['properties']|['YoungsModulus'] = 500000

material 2['properties']['PoisonsRatio'] = 0.25

I

|
'_l
o
=2

concetratedLoad[ 'properties']['Fy']

Il
[
to
(]

concetratedLoad[ 'properties']['Mz']

Heteol.selectPick (1.0; 0.25; 0.01)

Hetool.setAttribute ("M1")

Hetool.selectPick(3, .25, 0.01)

Hetool.setAttribute ("M2")
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Modelador de soélidos - FEMEP

X 8.476 Y=

& FEMEP - Finite Element Method Educational Computer Program - O X

File About

RBE «» II1QS < > AV

St W iiGe 18

. modelo_dissertagdo D Select Options

7 | .
] y

~ i £

7 7
Properties

FEMEP

Finile Elasvend Methid Edacations
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. FEMEP - Finite Element Method Educational Computer Program

-
File About
titted_1 i 3 -
. untitied_1 [£3 modelo_dissertacdo model_1 model_2 model_3 model_4 att_exemplo Select Options
/ .
-7
£ ~
Y %
Properties
FEMEP
Fivly Blesvend Methad [dacatimon’
Computer Fragrav
X: 20.773 Y: 3.676

-




Programa HETOOL

= Hetool

File About

BB« 1RO <« > AV =12

Data Structure Attributes

/ Type : Point
/j_/ : 3 : ; - \ . ) : . : 1 ¢ : ] d i X Coordinate : 4.0

Y Coordinate : 11.0

] “ . Topology
—— i — Type : Vertex
;4 Informacdes
Hali-Edge ID : 4 TP
Half-Edge Loop ID : 2 top0|oglcas
e Swap/Close
- &
—Hetool—
——
X -3.0859 Y: 13,809 Euler Operations ; MEY m
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Programa HETOOL

E Hetool
File About
RDEB «» ZQQ <> AvEH
xm
; Cilamece_Madel [£

2|
,I./
17

X 5,261 1927 Eu_ler Operations : MEF

Data Structure Attributes

Geometry
Type: Line
First Point : (0.0, 7.0)
End Point : (3.0, 10.0)
Length : 4.243

Topology
Type : Edge
n:9
Half-Edge 1 ID: 16
Half-Edge 1 Loop ID: 6
Half-Edge 2 1D : 13
Half-Edge 2 Loop ID: 5

Informacdes
topoldgicas
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Programa HETOOL

= Hetool - | x
File About
LB «» QS <> AV =1}
0 G
Cilamee_Model [ Data Structure | Atiributes
. Geometry
/ . _ . . _ . _ . _ . _ . . Type:Patch
Boundary points : 4
/jj . Boundary segments: 4
' . ’ ’ . : ) Holes: 1
% Area value: 16.0
S—— 7 ; ’ ' - Topology
- Informacdes
- \ - | - External Loop ID : 3 tOpOléglCaS
i Internal Loops: 1
Operadores de Euler T —
utilizados a cada 5 S Seepicioss
acao de modelagem L :
—Hetool—
—
¥ 4.099 ¥: 4.251 I Euler Operations : MEF I m
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ConclusOes e principais contribuicoes

Biblioteca HETOOL

Estrutura de dados dindmica e iterativa

Simples e de facil uso

Gerenciamento genérico de atributos de modelagem
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Sugestoes de trabalhos futuros

m Incrementos a biblioteca HETOOL ou nos aplicativos

m Tratamento de outros tipos de curva com conversao para poligonais
equivalentes adaptativo a curvatura

m Otimizagao dos processos

m Desenvolvimento de uma biblioteca para a criagdo de modelos de
subdivisOes espaciais tridimensionais

- Radial-Edge (ndo-manifold)
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