Nome completo Numero

COMPUTACAO GRAFICA E INTERFACES |

LEI/FCT/UNL — Ano Lectivo 2008/09
EXAME da EPOCA ESPECIAL — 09/09/18

Atengdo: Responda no proprio enunciado, que entregard. Em caso de engano, e se o espaco para a resposta ja
ndo for suficiente, podera usar o verso das folhas desde que feitas as devidas referéncias.
Ndo desagrafe as folhas! A prova de exame, com duracdo de 2H, é sem consulta.

1. (2 valores)

Dado um objecto 2D arbitrario, pretende-se obter a sua simetria em relacdo a uma recta r, nao
vertical, de que se conhecem os parametros da equacdo y=mx-+b.
Y A

»
»

X

a) Em termos literais, especifique rigorosamente a transformacdo de cada ponto P do referido
objecto no correspondente ponto P’ (como ilustrado na Figura) através duma composi¢do natural
de transformacdes geometricas elementares (S, R, ou T) em 2D:

b) Justifique a eventual vantagem do uso de coordenadas homogéneas na resolucdo deste
problema:

2. (2 valores)

Projeccdo Axonometrica Desenho Axonometrico
Nome
ri 2 rs r rz rs

0.8165 | 0.8165 | 0.8165

0.9428 | 0.4714 | 0.9428

A tabela anterior mostra os factores de escala de duas projec¢des axonométricas.
a) Complete a tabela com nomes mais especificos para as projec¢es em causa.

b) Complete a tabela com os factores de escala para os correspondentes desenhos axonométricos e
explique, de forma concisa, os calculos que efectuou para obter essa resposta:

Pag. 1/8



c) Considere que o objecto a projectar € apenas uma esfera. Como se poderiam distinguir as duas
imagens produzidas pelas projeccdes da tabela? Porqué?

E qual a diferenca entre essas imagens e a imagem obtida por projeccdo cavaleira da mesma
esfera?

3. (2 valores)

a) Sejam Ajj e Bjj pontos no espaco 3D, com ie{1,2,3,4} e je{1,2,3,4}. Os pontos Ajj serdo
utilizados como pontos de controlo para a construcdo de um retalho de superficie bicubica de
Bézier, 0 mesmo se passando com os pontos Bjj na construcdo de outro retalho.

Apresente relagbes matematicas entre os referidos pontos de modo a garantir que os dois
retalhos assim gerados possam constituir uma superficie de classe de continuidade...

a.1) ... C°G";

a.2) ... C°Gh:

a.3) ... C'Gh:

Nota: A alinea a) tem varias solucdes possiveis.

b) O quadro abaixo refere-se a superficies bicubicas de Bézier e B-spline. Indique, nesse quadro,
qual a classe de continuidade que sera possivel garantir meramente por partilha de pontos de
controlo entre dois retalhos adjacentes. Para além disso, inscreva no quadro o nimero de pontos

de controlo partilhados entre os dois retalhos de cada uma das superficies em causa, naquelas
condigdes:

Continuidade Continuidade N.° de pontos de
paramétrica geométrica controlo partilhados

Superficies de Bézier

Superficies de B-spline

4. (2 valores)

a) Como tentativa de reproducdo dos atributos psicoldgicos da cor, qual a maior diferenca entre 0s
modelos HSV e HLS?
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b) Pretende-se fazer a interpolacdo de duas cores, expressas em RGB, mas nos modelos HSV e
HLS. Complete, com o resultado da interpolacédo, a tabela seguinte em cada um dos dois casos
nela apresentados:

RGB; RGB; H S \% H L S

(0,0,0) (1,1,1)

(1,0,0) (0,1,0)

Nota: Recorda-se que a cor vermelha é usada como origem da contagem dos angulos.

c) Se as interpolacdes da alinea b) tivessem sido feitas em RGB, as cores obtidas teriam sido as
mesmas que em HSV ou HLS em ambos os casos? Esclareca a resposta
dada:

5. (2,5 valores)

Tomando para pontos de controlo exclusivamente os pontos A e B, pretende-se construir uma
curva B-spline cubica aberta que comece exactamente no ponto A e termine no ponto B, unindo-os.
A curva devera ser 0 mais continua possivel e com o menor nimero de trocos para tal.

a) Esboce essa curva na figura acima, identificando claramente todos os trogos constituintes. Para
cada trogo i, escreva o vector de geometria G; que lhe corresponda:

b) Justifique a forma da curva, tendo como base uma das importantes propriedades das curvas B-
-spline:
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6. (3,5 valores)

Sdo dados os poligonos P=[C,D,E,F,G,H,1,J] e Q=[1,2,3,4], sendo este ultimo
considerado como janela de recorte. As convencdes quanto a orientacao dos eixos cartesianos sao as
mesmas que se usaram nas aulas teoricas.

C
F ]
E
T u
2 v 3
[
H
S
1 z Yy X w 4
J S D

a) Com o objectivo de se aplicar o algoritmo de Cohen-Sutherland, suponha a seguinte ordem para
0s bits de codigo, em relacdo a janela de recorte e & progressdo do algoritmo: para baixo (B),
para a esquerda (L), para cima (7) e para a direita (R).

Escreva os bits de cddigo, pela ordem BLTR, para cada um dos veértices do poligono P:

C D E F G H 1 J

Como Resposta 1 do quadro seguinte, indique, para cada aresta, se o algoritmo a aceita ou
rejeita trivialmente, ou o numero maximo de intersecgbes Uteis que se pode inferir
imediatamente por este método de recorte. A Resposta 2 também é de preenchimento
obrigatorio para todas as arestas, independentemente do tipo da Resposta 1.

Resposta 1 Resposta 2

Aresta Aceitacido/Rejeicido/N.° maximo N.°© de interseccgdes a realizar
de intersecgdes a calcular efectivamente para o recorte

CD

DE

EF

FG

GH

HI

1J

JC
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b) Suponha que, em alternativa, se vai aplicar o algoritmo de Cyrus-Beck (Liang-Barsky) as
arestas do poligono P. Que aresta(s) de P podera este algoritmo tratar sem ter necessidade de
efectuar o célculo de qualquer intersec¢do com os limites da janela de recorte?

Justifique a resposta dada:

c) Aplique-se ao poligono P o algoritmo de recorte de Sutherland-Hodgman em Q. Denote o
resultado final obtido, completando a sequéncia de vértices que se sabe ser iniciada por v:

[v,

d) Suponha que se aplica o algoritmo de FILL AREA (even-odd) ao poligono P antes deste ser
recortado. Pretende-se saber quais sdo as arestas que fazem parte da Tabela das Arestas Activas,
e por que ordem, durante o percurso de tratamento da linha de varrimento que passa no ponto...

dl) w:
d.2) H:
d.3) t:

e) Na figura dada, pinte as regides que ficariam preenchidas pela aplicagdo do algoritmo de FILL
AREA ao poligono P apos este ter sido recortado em Q.

f) Faz-se o mesmo pedido que na alinea d), mas tomando-se P apds o recorte (como na alinea g)).

f1) w:

f.2) H:

£.3) t:

7. (3 valores)

Uma janela, definida em coordenadas do mundo real (WC) por x; <x <x; e y; <y <y,, devera ser
mapeada, sem distor¢do, num visor com centro no pixel P(500,100) de um ecré cuja resolugdo é de
1024x600 pixels. Satisfeitas todas as restantes condi¢Ges, 0 visor devera ocupar a maior area
possivel no ecrd. A origem do sistema de coordenadas localiza-se no canto superior esquerdo do
ecrd, como € caracteristica deste tipo de equipamentos.

a) Exprima matematicamente a condigdo que os dados terdo que satisfazer para que a area do visor
acima referido seja maxima:

b) Especifique a necesséaria transformacdo de enquadramento janela—visor por uma matriz M (para
usar na forma P'=M.P) deduzida e apresentada em termos da mais simples composi¢do de
transformacdes geométricas elementares (S, R, ou T) em 2D, com a instanciacdo apropriada de
todos os parametros, quer literais, quer numéricos. Para além da observacdo dos dados iniciais,
considere as duas situacdes seguintes, mas devendo ter solu¢des o mais idénticas possivel.
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b.1)

Quando o formato de aspecto (aspect ratio) da janela for superior ao do visor que satisfaz
as condicdes da alinea a):

Quando o formato de aspecto (aspect ratio) da janela for inferior ao do visor que satisfaz
as condigdes da alinea a):

c) Considere o par janela-visor que se encontre nas condi¢cdes da alinea b.2). Que coordenadas
dessa janela teriam de ser necessariamente alteradas se pretendéssemos satisfazer a condicdo da
alinea a), desde que a janela se mantivesse centrada no mesmo ponto de coordenadas WC e nédo
se corresse 0 risco de desaparecimento (por recorte) de qualquer grafico anteriormente visivel?

Escreva as equacgdes necessarias a esse calculo:

8. (3 valores)

T(5,5.5)
S(3.2,3)
o (ORX(17°)
S(2,2,2)
1(5,0,4) ()S(2,2,2)
Rx(20°
OT(B42) T(231) (ORXx(20°)
(22,2
(OS(2.2.2) - o1
P1 P2 P3 o4

O diagrama da Figura anterior é o grafo de uma cena, no qual os diversos Pi representam solidos
primitivos em cuja implementacdo se admite ndo se terem usado transformacdes geométricas.

a) Pretende-se traduzir este Grafo de Cena para um programa OpenGL equivalente. Seguindo as
regras de sequenciacdo e notacdo usadas nas aulas teoricas, escreva o pseudo-codigo com todas
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as folhas e transformacgdes geométricas apresentadas no grafo, podendo introduzir também as
palavras Push e Pop como abreviaturas mais comodas de glPushMatrix() e glPopMatrix(),

respectivamente, nas posicdes — e sO nessas! — em que tais instru¢cbes nao possam ser
dispensadas.
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b) Para se apresentar o grafo da Figura do enunciado na forma de grafo de cena orientado para
VRML seguindo as convencdes das aulas teoricas, quantos nds Transform seriam
efectivamente necessarios?

Obs.: Recorda-se que, em VRML, a ordem de execucdo das transformacgdes geométricas num
no Transform é S-R-T.

c) Apresente, no espaco abaixo, a simplificacdo maxima do grafo da Figura do enunciado, de
modo a reduzir o nimero total de nds mas com a garantia de se manterem 0s mesmos resultados
numa posterior visualizagéo da cena.

Nota: Como alternativa de resposta, podera redesenhar, na prépria Figura, de forma ndo
ambigua e devidamente identificadas, apenas as partes alteradas do grafo.
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