Nome completo Numero

COMPUTACAO GRAFICA E INTERFACES ||

LEI/FCT/UNL — Ano Lectivo 2008/09
EXAME da EPOCA de RECURSO — 09.02.02

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. (3,5 valores)
a) Qual o modelo de cor cujo sub-espaco se pode definir como uma pirdmide hexagonal?

Todas as cores correspondentes aos vértices do cubo RGB também podem ser encontradas nos

vértices dessa piramide? Justifique a resposta:

b) O modelo de reflexao difusa, em RGB, pode ser caracterizado pelas seguintes expressoes:
Ir = Ipr kdr cos 0
Ig = ng kdg cos 0
Ib = Ippb Kab COS 6
b.1) Se o objecto a iluminar for um retalho (patch) bicubico Q(s,t) de Bézier, qual o grau do

polinémio que dara, num certo ponto Q(so,to), 0 vector que, em conjunto com a direccéo
da luz, é necessario para obtencao do angulo 6?

E como é que se calculard matematicamente o0 médulo desse vector?

b.2) Apresente duas situagdes diferentes em que, no ponto Q(so,to) da alinea b.1), se possa
obter a cor magenta (1,0,1) por aplicacdo do modelo. Para cada situacdo, indique 0s
valores numéricos dos parametros, interpretando-os segundo os conceitos do modelo.
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2. (3,5 valores)

a) Os cinco pontos, e s6 esses, assinalados na figura abaixo, serdo tomados como pontos de
controlo de curvas cubicas de Bézier. Pretende-se, assim, construir uma curva complexa que seja
geometricamente fechada e o mais suave possivel, tanto geométrica como parametricamente.
Esboce essa curva, identificando claramente todos os trogcos constituintes, e explicitando, no
espaco livre abaixo da figura, os vectores de geometria que lhes correspondam. Para que o
desenho se aproxime o mais possivel da curva real, marque o ponto médio de cada tro¢co com
auxilio da construcdo geométrica do algoritmo de De Casteljau.

b) Apresente, ordenadamente, 0s vectores de geometria de uma curva cubica B-spline fechada que,
utilizando apenas os referidos cinco pontos, interpole exactamente 0s mesmos pontos que a
curva de Bézier anterior e seja 0 mais suave possivel:

c) Quais as classes paramétrica e geomeétrica a que pertence a curva complexa obtida na alinea a)?

E na alinea b)?

d) Refira, justificadamente, uma caracteristica comum as curvas cubicas B-spline e de Catmull-
-Rom que as tornam numa melhor opc¢do para edicdo interactiva do que os chamados Splines
naturais.
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3. (3,5 valores)

E dado o poligono P=[A,B,C,D,E,F,G], ao qual ira ser aplicado o algoritmo de recorte de
Sutherland-Hodgman no poligono Q=[1,2,3,4]. As convenc¢des quanto a orientacdo dos eixos
cartesianos sdo as mesmas que se usaram nas aulas teoricas.
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N&o renomeie pontos que ja estejam identificados na Figura!

a) Quantas arestas ira ter o poligono, denotado por P*, que sera o resultado final do recorte de P
em Q?

b) Qual o resultado obtido ao terminar a primeira fase de processamento do recorte de P, admitindo
que a ordem dessas fases é a seguinte: Clip Right —— Clip Top —— Clip Left —— Clip Bottom

E, no final, qual sera a especificacdo do poligono P, sabendo que se inicia com o ponto v:

P*=Lv,

¢) Na figura dada, pinte as regides que ficariam preenchidas pela aplicacdo do algoritmo de FILL
AREA (par-impar) ao poligono P*.

d) Suponha que se vai aplicar o algoritmo de Cyrus-Beck (Liang-Barsky) as arestas do poligono P.
Para cada aresta, a inicializacdo dos vértices como pontos PE (potentially entering) e PL
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(potentially leaving) far-se-a pela ordem em que aparecem na especificacdo de P (p.ex. E sera
um ponto PL para a aresta DE mas j& 0 ndo seré para a aresta EF).
Que aresta(s) de P podera este algoritmo tratar sem ter necessidade de efectuar todas as inter-

seccdes com os limites da janela de recorte?

Justifique a resposta dada:

e) Escreva a lista de vértices que especificard o poligono P'* que se obtém, ndo pelo algoritmo de
Sutherland-Hodgman, mas sim pelo recorte sequencial das arestas de P segundo o processo

indicado na alinea d):

Com base neste resultado, discorra sobre a correccdo deste processo como recorte de um
poligono genérico, seja ele convexo ou n&o:

4, (3,5 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 o canto inferior esquerdo no pixel P(700,600) de um ecra
cuja resolucdo é de 1280x800 pixels. Satisfeitas todas as restantes condi¢des, o visor devera ocupar
a maior area possivel no ecrd. A origem do sistema de coordenadas localiza-se no canto superior

esquerdo do ecrd, como é caracteristica deste tipo de equipamentos.

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

b) Especifique a necessaria transformacéo 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
transformagfes geométricas elementares (S, R, ou T) em 2D, com a instanciacdo apropriada de
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todos os parametros, quer literais, quer numéricos. Para além da observacdo dos dados iniciais,
considere as duas situacdes seguintes, mas devendo ter solu¢bes o mais idénticas possivel.

b.1) Quando o formato de aspecto (aspect ratio) da janela for superior ao do visor que satisfaz
as condicdes da alinea a):

b.2) Quando o formato de aspecto (aspect ratio) da janela for inferior ao do visor que satisfaz
as condigdes da alinea a):

c) Considere uma janela que se encontre nas condi¢des da alinea b.1). Que alteracdo devera fazer-
-se na geometria dessa janela se pretendermos satisfazer a condigé@o da alinea a) mas sem que se
modifiquem as coordenadas WC do seu canto inferior esquerdo nem se corra 0 risco de
desaparecimento (por recorte) de qualquer grafico anteriormente visivel. Explicite essa alteracdo
matematicamente, acompanhada de uma curta descricdo textual:

5. (3,5 valores)

A figura abaixo foi retirada da especificacdo oficial do n6 Box em VRML, mostrando a descri¢ao do

campo size com a indicacdo dos valores por omissao:

Box {

field SFVec3f size 2 2 2 # (0, ©2)
}

size[1]

a) Que tipo de projeccdo geométrica tera
sido usada para desenhar a figura?

Justifique:
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b) Tomando esta primitiva Box tal como se encontra definida por omisséo, pretende-se fazer variar
a sua escala, por um factor arbitrario K, segundo a direccdo da diagonal principal que passa no
vértice em que todas as coordenadas cartesianas tém valor positivo. Simultaneamente, também
se requer que o objecto possa ser rodado de um angulo arbitrario o. em torno da mesma diagonal.
Desenhe o Grafo de Cena que mais claramente descreve a solucdo deste problema, tendo o
cuidado de instanciar todos os parametros das transformacGes geométricas elementares.

c) Discuta a possibilidade de, ndo causando alteracdo ao resultado final, se comutarem algumas das
transformacdes apresentadas no grafo de cena da alinea b).
Nota: a avaliacdo desta alinea requer uma resposta correcta em b).

d) Supondo que se vai programar o grafo de cena da alinea b), que classe de dispositivos 16gicos
seria preferivel utilizar-se para controlar, interactivamente e de forma continua, a rotacdo

expressa pelo angulo o? Porqué?
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6. (2,5 valores)
O contexto das alineas seguintes € o das texturas por mapeamento.

a) Indique, para o método de perscrutagéo inversa (inverse scanning), uma vantagem significativa...

... e uma clara desvantagem

b) Imagine um solido, com a forma de cilindro de revolucdo, ao qual se ird aplicar uma textura em
xadrez de pequenas dimensdes. Para cada um dos tipos de mapeamento abaixo indicados, refira
uma caracteristica observavel na textura da superficie do sélido que possa fazer a distincdo com
0s outros dois tipos:

Mapeamento ortogonal:

Mapeamento cilindrico:

Mapeamento esférico:
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