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COMPUTACAO GRAFICA
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Arergdo: Responda no proprio enunciadn, gue eniregard. Em caio 4¢ engano. € 3¢ 0 eSpPagro Pard O resposia fd

1.

a)

A Figura ao lade ¢ usada como simbolo distintivo

do mémdng mostrando
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nidn for suflclente, poderd wsar o verso das folhas desde que feligs as devigks referdncias
N desagrafe as folhas! A prova de exame, com duragdo de 2H. & sem consulia

(3 valores)

Preencha os espacos vazios de modo a completar correctamente a frase seguinte:
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b) Considere a Projeccdo Obliqua e o respectivo dngulo que as projectantes fazem com o piano de

c)

projeccdo.

- Apresente uma formula matematica que relacione esse &ngulo com o factor de encurtamento:
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- E que relacdo matematica existe entre esse dngulo e o dngulo de fuga? g
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Dados os pontos Py(3-4-5-1) e Paf-15,-12 00,3), algum deles podera ser a imagem do ouiro
numa Projec¢do Perspectiva no plano XY e com centro de projecgdo em C((,0.-36,-4)7 g %)
Justifique, sucintamente, a reqpnsm
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2. (3.5 valores)

E dado o poligono P=[A,B,C,0,E, F, G], ao qual ira ser aplicado o algoritmo de recorte de
Sutherland-Hodgman no poligono g=[1,2,3, 4]. As convencdes quante a orlentacdo dos eixos
cartesianos sdo as mesmas que se usaram nas aulas tedricas,

Nap renomeie pontos que jd estejam identificados na Figura,

a) Quantas arestas ira ter o poligono P apos ter sido totalmente recortado em Q7 2 2

Complete a especificacdo desse resultado, sabendo que se inicia a::-::nm v \’-E:FEIDE: D: M @/ ]

Frecarzedas=[0, y "E \f 5 W \A )

b) O poligono B recortado por @ poderia ser usado como exempio daéxjsténcia de aspectos
negativos da aplicacde do algoritme de Sutherland-Hodgman? "\ Justifique a

respnsm Jr
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¢) Na figura dada, pinte as regides que ficariam preenchidas pela aplicacdoe do algoritmo de FILL
AREA (par-impar) ao poligono B recortado em Q.
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3. (3 valores)
Uma determinada aplicacdo grafica ¢ executada num equipamento que possul um ecrd com a
resolucdio de 800x6{(, no qual foi criado um visor em que se mostra todo o conteudo de uma janela
definida em coordenadas universais (WC). Um ponto genérico Pfx,y) periencera a essa janela se
¥Ex =y e wEy=y:, em WC Pretende-se imprimir, em papel, os graficos visualizados no visor,
Todavia, como eles sdo vectoriais, optou-se pela criacdo de um programa em PostScript, garantindo
assim uma boa qualidade do resultado. A cena grafica devera ter imagem completa numa pagina de
papel A4 ao aito, de modo a ocupar a maior area possivel do papel e ficar encostada ao canto
superior direito, em posicdo ndo invertida e sem deformacdo.
Ainda como especificacdo do problema admita que:

- diferentemente de um ecrd, a origem do referencial na pagina A4 € o canto inferior esquerdo;

- expressas nas unidades (pontos) utilizadas para desenhar no papel, as dimensdes duma folha

Ad 530 594x842,

Em funcdo dos dados acima indicados, especifique a necessaria transformacio de enquadramento,
de WC para pontos no papel, por uma matriz M (para usar na forma P'=M.P) deduzida e apresentada
em termos da mais simples composicdo de transformacdes geometricas elementares (5, R, ou T) em
2D, com a instanciagdo apropriada de todos os pardmetros, quer literais, quer numeéricos. Considere
0s dois cenaries distintos nas alineas a) e b), mas devendo ter solucdes 0 mass i1dénticas possivel.

a) Se o formato (aspect ratio) da janela for superior ao de uma pagina A4
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b) Se o formato (aspect ratic) da janela for inferior ao de uma pagina A4:
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¢} Pretende-se preencher toda a pagina A4 ao alto, nas condicdes da alinea a), alterando apenas o
valor minimo de uma das coordenadas da janela. Que coordenada {abcissa ou ordenada) sera a
escolhida para modificacdo e qual sera a expressdo matematica a usar para se efectuar o calculo
do seu novo valor?
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4, (3,5 valores) vy 4

Com a primitiva P, definida na Figura em coordenadas locais (MC), construiu-se o conjunto de
letras que se pode ver, a direita, em coordenadas do mundo real (WC). De entre estas, considere a
letra T, em cuja representacdn grafica se mostra cada uma das partes constituintes P1, P2 P3 e P4,
Pretende-se obter, para cada uma delas, a sequéncia de transformacdes geomeétricas 2D que
originem a sua imagem em WC (conforme Figura). Complete a informacdo nos seguintes grafos de
cena parciais, tendo em aten¢do que P1 e P2, uma vez definidos em funcdo de P, servirdo de
primitivas para P3 e P4, respectivamente:
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5. (4 valores)

B B BB T T T T B B T T T B T T T T T B T o T T T B B B T B Y B

Figura 5.1 Figura 5.2

MNas alineas que se seguem ndo use pontos de controlo para além dos pontos mostrados nas Figuras.

aj

Construa a curva cibica de Catmull-Rom mais suave possivel e com o numero minimo de
trocos para interpolar todos os 3 pontos da Figura 5.1, seguindo a ordem alfabéticade R aE. A
interpolacdo das extremidades da curva devera ser feita com base na escolha apropriada do valor
do grau de multiplicidade de pontos de controlo. A resposta a esia questdo consistira na
enumeracdo dos wvectores de geometria G:, identificando claramente cada um dos trogos
correspondentes no esboco da curva que realizara na Figura 5.1:

A C
géjf? P
] E
C/_pg E

Esboce, na Figura 5.2, a curva B-spline cibica que resultaria dos mesmos vectores de geometria
encontrados na alinea a), identificando também cada um dos respectivos trogos. Complete essa
curva com © numero minimo de trogos adicionais com que ela possa interpolar, de forma
continua, os ponios A e E. Enumere os correspondentes vectores de geomeiria desses {rogos
adicionais, eshocados e identificados na Figura 5.2:
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c) Refira se existe ou ndo e, em caso afirmativo, indique um ponto de Juncde de trocos em que se
verifique continuidade parametrica...

.. da 2" derivada, na Figura 5.1 mﬁ)_ Q Y \ QA(

.. da 2 * derivada, na Figura 3.2: @ (\ m

.. da 1.* derivada mas ndo da 2., na Figura 5.1 b A C/ & A
... da 1.* derivada mas ndo da 2., na Figura 5.2 /VL%& J% ,X lSJ(f_,

.. da 2 * derivada mas em que a continuidade peomeirica seja apenas da |.* derivada, na Figura

5.1: OJR— 2 X1

da 2 * derivada m ,ZS em que a continuidade geometrica seja apenas da |.° derivada, na Figura

AAK‘/@ ) @(ﬂ /{)

6. (3 valoreg)

Considere os métodos por replicacdo de pixels e forma do aparo, usados para modificar a grossura
de linhas. Para todas as alineas seguintes, suponha uma determinada aplicac@o cujo resultado final
pretendido € a producdo de uma imagem impressa em papel, mas em que apenas existem figuras
geomeélricas construidas com segmentos de recta e estes exclusivamente verticais ou horizontais,

a) Para cada um dos dois métodes, nas condigdes do problema, apresente uma desvantagem que
possa ndo se verificar com o outro.
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b) Nas condigdes referidas, que problema de ahm pode ser comum a ambos os métodos?
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¢} Suponha que, antes da impressdo final, se aplica aos graficos um filiro 3X3 para antialiasing.
Para além da propria grossura do trago, que outra diferenca poderia ser visualmente notoria na
comparacdo de segmentos de recta genéricos de grossura | com segmentos de recta de grossura
3, na hipotese de terem todos eles a mesma cor antes da aplicagdo desse filtro?
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