UMA ABORDAGEM SOBRE TRANSFORMAGCOES LINEARES APLICADA NA
COMPUTACAO GRAFICA UTILIZADA EM DISPOSITIVOS MOVEIS

Ramina Samoa Silva Camargo*
Meng Huey Hsu?

Resumo. O artigo apresenta uma proposta de abordagem ao conteldo de transformacdes
lineares de forma aplicada a computacdo grafica nos cursos de engenharias e ciéncias da
computacao através de objetos como dispositivos méveis utilizando o software GeoGebra como
instrumento de transformacao e interatividade de forma dindmica e afim de que o processo de
ensino aprendizagem possa se tornar mais significativo.
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1. Introducéo

O ensino da algebra linear que é uma disciplina chave do ndcleo basico em matematica
nos cursos de engenharia e ciéncia da computacdo, mas apesar disto, nota-se que ha um
distanciamento entre o contetdo ensinado em sala de aula e sua aplicacdo na pratica, causando
uma certa dificuldade na aprendizagem do contetido, uma vez que segundo Celestino (2000), a
algebra linear introduz uma linguagem e um raciocinio abstrato com os quais 0s alunos que
estudam pela primeira vez ndo estdo acostumados a lidar. Por conta disto, este artigo aborda
algumas aplicacdes de transformacdes lineares planas e espaciais aplicadas no uso dos
dispositivos moéveis, como smartphones e tablets, tdo largamente usados hoje em dia, para que
se compreenda 0 qudo proxima esta a pratica da teoria apresentada.

As aplicacOes estao descritas através de trés funcbes basicas utilizadas na interacdo com
0s smartphones: mover, girar e zoom. Todos foram calculados manualmente e o resultado de

cada acdo demonstrada através do software matematico GeoGebra.

2. Transformacdes Lineares
Nesta secdo sdo conceituados os tdpicos conforme definicdes de Anton (2001) sobre

TransformacBes Lineares que sdo necessarios para o0 entendimento das aplicacGes na
computacao gréfica.
Definicdo 1 Uma funcdo T:V — W ,onde V e W séo espagos vetoriais sobre um corpo
K, é dita uma transformacao linear se, para todos u,v € V e paratodo 1 € K, tem-se:

e T(u+v)=Tw) +T(w)

o T (Aw) = AT (w)



2.1. Existéncia de uma Transformacéao Linear

De acordo com Steinbruch (2013) a existéncia de uma transformacdo linear é
conceituada da seguinte forma:

Sejam Ve W espacos vetoriais sobre um corpo K, onde a dimV < oo. Seja
{vi, vy, -+ ,v,} umabase de V e wy; wy, -+, w, vetores quaisquer de W. Entdo existe uma

transformacéo linear T : V. — W; Tv; = w;, i = (1,:-+, n).

3. Transformagdes Lineares aplicadas na Computacédo Graéfica

Conforme as definicbes de Gongalves (2013), mostraremos alguns tipos de
transformacdes lineares planas que serdo utilizadas para o embasamento da aplicacdo na
computacéo gréafica.
3.1. Cisalhamento
Definicdo 2 A transformacdo linear T : R?> — R? dada por T (x,y) = (x + ky, y) é

denominada de cisalhamento na direcdo do eixo x. Na forma matricial, temos que:

[x+ky 1 k [x]

T[y 013’

Neste caso, diz-se que a matriz representa a transformacéo 7.

O cisalhamento na dire¢do do eixo x mostrado na Figura 1, transforma o retangulo
OPQR no paralelogramo OPQ’R’. Cada ponto (x,y) € deslocado horizontalmente até (x +
ky, y). Observar que 0s pontos sobre 0 eixo das abscissas nao sdo deslocados, pois possuem

a ordenada nula. Por isto, os quadrilateros OPQR e OPQ’R’ possuem a mesma base OP.

Figura 1. Cisalhamento na direcdo do eixo x

Yy Y

R(0,y)r-----------% Q(z,y) Rrg_ky’_‘?i) _________ Q'(x+ ky.y)

Fonte: proprio autor



3.2. Rotacgao
Definicdo 3 A transformacéo linear T : R® - R3, dada por Ty,, (x,v,z) = (xcosf — ysen®,

xsenf + ycosf, z) é denominada de rotagcdo em torno do eixo coordenado z (ver Figura 2).
Na forma matricial, temos que:

x cos@ —senf 0] 1x xcos6 — ysenf
T ly = |senf cosf 0f. yl = |xsenf + ysen®
z 0 0 1tz z
Figura 2. Rotagéo no eixo z

Fonte: proprio autor

3.3. Translagao
Definicdo 4 A transformagdo T : R? — R?,dadapor T (x,y) = k(x + a, y + b) (ver

Figura 3) é denominada linear se, e somente se, a = b. Na forma matricial, temos que:

=Gl =lo 2B+ L)



Figura 3. Translagédo Linear, sendoa = b

Y
------------- = (x+a,y+0b)

Fonte: proprio autor
3.4. Dilatacao ou Contracao

Definicéo 5 A transformacéo linear T : R? - R?,dadapor T (x,y) = k(x,y) é denominada

de dilatacdo ou contracdo, conforme a Figura 4. Na forma matricial, temos que:

rhl=li]=1o &I-5]

Figura 4. Dilatacdo do vetor em k pontos

Y

(kx, ky)

(z,y)

Fonte: proprio autor



Se |[k| > 1, T é uma dilatacdo;

Se |k| > 1, T é uma contracao;

Se |k| = 1, T éidentidade;

Se |k| < 0, T troca o sentido do vetor.

Neste caso, diz-se que a matriz representa a transformacéo 7.

4. Aplicagdes na Computacéo

O sistema de coordenadas cartesianas é o mais utilizado para trabalhar com graficos. O
computador usa um sistema de coordenadas parecido, mas com algumas diferencas
importantes. Como por exemplo a coordenada y, em que 0s computadores, 0 zero esta no topo
da tela.

Estas diferencas, apesar de importantes, ndo serdo consideradas nesta secéo, cujo foco
principal € mostrar a aplicagdo de Transformacges Lineares na computacéo.

4.1. Computacdo Grafica

Conforme Conci (2003), os objetos criados virtualmente em um dispositivo séo
desenhados usando coordenadas que identificam suas dimensdes e posicdo na tela. Estas
informac@es sdo usadas para que, quando na interagdo com o usuario (seja através do mouse
e/ou touchscreen), o sistema saiba exatamente o objeto da tela que deve ser trabalhado e a acédo
a ser executada.

Dentre as aplicagdes da transformacgdo linear na computacdo gréafica, serdo
demonstradas as trés funcbes basicas e mais frequentemente utilizadas pelos usuarios nos
dispositivos mdveis como smartphones e/ou tablets: mover, girar e zoom.

Para melhor entendimento, o objeto serd desenhado sobre o plano cartesiano, onde 0s
calculos serdo aplicados ao grafico através do software mateméatico GeoGebra.

4.1.1. Mover

A acdo de mover o objeto baseia-se no reconhecimento do toque na tela, associado ao
movimento continuo do dedo, até e que este se desprenda da tela. A cada movimento, um
algoritmo interno calcula a diferenca entre a posigéo inicial e a posi¢do atual, a diferenca
encontrada é aplicada a todos os pontos do objeto usando a transformacdo linear translagéo,

conforme mostra a Figura 5 que a tela foi movida para cima (eixo z) apenas uma posicao.



Figura 5. A¢do de mover objeto (translacéo)

1 posig¢édo no eixo Z

Fonte: proprio autor

Entdo tem-se da posicdo inicial multiplicados pela matriz transformacéo:

1 0 0,0 [0 0 0 03333
[0 0 1 0] IO 1,5 1,5 0 0 0 1,51,5 I
P=10 0 1| 1l.l0 O 2200 2 [=

l000‘1Jlll 1 11111J

0 0 0 033 3 3
0 15150 001515]
=1 1 3 331

E a matriz resultante obtém os novos vértices como mostra a Figura 6.



Figura 6. Resultado da agcdo mover (translagao)

2

AB= (30,1 '{

Fonte: proprio autor

4.1.2. Girar

A acdo de girar o objeto baseia-se no reconhecimento do toque na tela por dois dedos,
associado ao reconhecimento do movimento de rotacdo em qualquer direcdo, até que estes se
desprendam da tela. Um algoritmo interno aplica a todos os pontos do objeto o angulo formado

pelo movimento usando a transformacao linear rotacdo, conforme Figura 7.

Figura 7. Acéo de girar o objeto (rotacdo)

90° no eixo Z

Fonte: proprio autor



No exemplo da Figura 7, supde-se que houve o reconhecimento do angulo de 90° graus
de rotacdo no eixo z. A matriz resultante gera uma nova posi¢do de vértices (ver Figura 8).

Entdo tem-se os pontos da posicao inicial multiplicados pela matriz transformacao:

c0s90° —sen90° 0 033 3 3
P = [sen90° cos90° ] [0 1,5 1,5 0 0 0 1,51, 5]
0 3311 3

0 —1,5 -1,5 0 00 -15 1,5

= [O 0 0 033 3 3 ]

1 1 3 331 1 3

AB=(-15,3:3)

AT =(-15,3,1)

Fonte: proprio autor

4.1.3. Zoom

A acdo de zoom no objeto baseia-se no reconhecimento do toque na tela por dois dedos,
associado ao reconhecimento do movimento de distanciamento ou aproximacao dos dois pontos
originais (o que vai definir se é dilatacdo ou contracdo), até que estes se desprendam da tela. A
cada movimento, um algoritmo interno aplica a diferenca a todos os pontos do desenho na tela
usando a transformacé&o linear dilatacdo ou contracdo, conforme Figura 9.

No exemplo da Figura 9, supdem-se houve o reconhecimento de dilatagdo de 1,3 pontos.

Entdo tem-se os pontos da posicao inicial multiplicados pela matriz transformacao:



1,3 0 0110 =15 =15 0 00 -1,5 1,5
P=|10 13 O0].[0 O 0 033 3 3]|=
0 0 13111 1 3 331 1 3

0

0 0 04 4 4 4

-2 -2000 -2 -2
=10
1,3 1,3 4 4 41313 4

Figura 9. Acdo de zoom no objeto (dilatagéo)

Fonte: proprio autor

Na Figura 10 mostra o resultado da matriz resultante P depois da dilatag&o.

Figura 10. Resultado do zoom aplicado ao objeto (dilatacéo)

Fonte: proprio autor
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5. Considerac0es Finais

A partir dos exemplos apresentados neste artigo, pode-se compreender que 0 emprego
das transformacdes lineares aplicado na computacao grafica esta tdo presente, principalmente
nos dispositivos mdveis onde os graficos precisam ser cada vez melhores, que esta relacdo
chega a estar implicita quando se trata de um ou de outro. Dai a oportunidade de usar esta
associagdo como material didatico no ensino deste assunto nas disciplinas que envolvem
algebra linear como uma abordagem diferenciada para atrair a atencdo e o interesse dos

estudantes de engenharia e ciéncia da computacéo.
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