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COMPUTACAO GRAFICA E INTERFACES

LEI/FCT/UNL — Ano Lectivo 2009/10
EXAME da EPOCA de RECURSO — 5/02/10

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

1. (5 valores)
Sao dados os poligonos P=[A, B, C, D, E] e Q=[p, q, 1, s], sendo este ultimo considerado como
janela de recorte, com as respectivas coordenadas indicadas na figura.
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a) Com o objectivo de se aplicar o algoritmo de Cohen-Sutherland a cada uma das arestas do
poligono P, suponha a seguinte ordem para os bits de cddigo em relagdao a janela de recorte:
Esquerda, Cima, Direita, Baixo. Considere ainda a mesma ordem para a progressdo do
algoritmo.

a.1) Escreva os bits de codigo (ordem ECDB) para cada um dos vértices do poligono:

A B: C: D: E:

a.2) Para cada uma das arestas, indique o resultado da aplicagao do algoritmo, ou seja, se
* aceita ou rejeita trivialmente ou,

* quais as intersec¢des necessdarias para fazer o recorte, com indicacdo da ordem e dos
respectivos limites da janela onde sdo realizadas essas interseccdes.
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Resposta

Aresta

AB

BC

CD

DE

EA

b) A figura seguinte mostra os segmentos de recta associados ao poligono P numa grelha de pixels,
tendo em vista a respectiva rasterizagdo (uma quadricula representa um pixel controlado por um
1 bit). Para efeitos de resolucdo desta alinea, considere apenas a rasterizagdo, sequencial, dos

segmentos de recta CD e DE.
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b.1) Pinte na figura acima as quadriculas que resultariam da aplicacdo do algoritmo do ponto
médio aos segmentos de recta CD e DE.
b.2) A intensidade percepcionada decorrente da rasterizacdo de ambos os segmentos CD e DE

pelo algoritmo do ponto médio ¢ diferente. Em qual dos dois segmentos € que esta diferenga ¢

mais acentuada em relacdo a segmentos verticais? . Justifique a sua resposta e
apresente uma solucdo algoritmica, tdo detalhada quanto possivel, para minorar este tipo de

problema:
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b.3) Se por hipdtese os dois segmentos CD e DE fossem desenhados com cores distintas (e
nesse caso seriam necessarios mais do que um bit por quadricula) o que acha que deveria
acontecer a quadricula comum a ambos os segmentos? Justifique a sua afirmacao.

b.4) Marque com um X as quadriculas vazias que ainda seriam pintadas decorrente da aplicagdo
do método de replicagdo por pixels na horizontal, tendo em vista o aumento de espessura para o
triplo dos dois segmentos. Que comentarios lhe merece a aplicacdo desta técnica para o caso em
apreco, em termos de vantagens e/ou desvantagens:

2. (3 valores)

Suponha que a superficie de visualizagao de uma dada estacao de trabalho ¢ um ecra de dimensdes
1600x1200 e a que corresponde, como ¢ habitual, um sistema de coordenadas (DC) cuja origem se
localiza no canto superior esquerdo. Considere agora uma Janela que, em coordenadas universais
(WC), se caracteriza pelos seguintes limites: 40 < x <80 e -20 < y < 40. Pretende-se o
enquadramento desta Janela num Visor que deverd estar centrado no ponto com coordenadas
(1200,900).

a) Calcule os limites do Visor pretendido, de modo a maximizar a sua area, sem recorte dos
graficos compreendidos dentro dos limites da Janela e sem causar deformacao da imagem.

b) Especifique matematicamente o enquadramento pretendido através duma matriz M (a usar na
forma P’=M.P), deduzida e apresentada em termos duma composicao natural de transformagdes
geométricas elementares (S, R ou T) em 2D, com a instanciagdo apropriada de todos os
parametros (Nota: sempre que for o caso, indique, em parametro, os calculos aritméticos
necessarios, mas sem os efectuar).
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c¢) Partindo dos dados iniciais do problema, indique e justifique a modificagdo que faria em relagdo
aos limites da Janela por forma a que o novo enquadramento, para além de continuar a nao
deformar a imagem, passasse a utilizar todo quadrante superior direito do ecrd mas mantendo-se
a localizagdo e a escala de parte dos graficos visualizados nas condi¢des das alineas anteriores.

3. (2,5 valores)

Analise o desenho dum cubo, obtido por intermédio duma
projeccdo geométrica plana, com remoc¢do de linhas ocultas, e
responda as seguintes questoes:

a) Qual o tipo de projeccao usada para a obtencao da figura?

b) Indique, de forma aproximada, o nome e o valor do(s) seu(s) \ Q @
parametro(s), considerando que a face do objecto com maior \ E =
area projectada no ecra corresponde ao algado principal do \\ c
objecto: \ ]

c) Conforme se pode observar, aplicou-se uma mesma textura as faces visiveis do objecto.
Assinale, na figura dada, uma possivel disposi¢do do sistema de eixos associado as coordenadas
de textura, para cada uma dessas faces, sabendo que qualquer dessas coordenadas varia,
obrigatoriamente, entre 0 e 1.

d) Em geral, e considerando o modo de mapeamento de texturas efectuado no sentido inverso — do
espago do ecrd para o espaco da textura — indique dois métodos de filtragem que possam ser
usados para evitar os problemas de aliasing provenientes da utilizagao do método mais simples -
o da utilizagdo do texel mais proximo.

e) Para um dos métodos por si indicados escolha uma vantagem e uma desvantagem, face ao outro
indicado na sua resposta a d).
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4. (4 valores)

As figuras seguintes visam a representacao de curvas cubicas continuas, tendo como pontos de
controlo um subconjunto dos pontos (de PO a P8) da malha quadrangular representada.

PO P1 P2 PO P1 P2
+ + + + + +
P f ] F3 P4 Fs
+ + + +

P P8
PE P7 LE]
i s + + +

Figura 4.1 Figura 4.2

a) Considere a curva da figura 4.1.

a.1) Qual o tipo de curva?

a.2) Identifique claramente no desenho os varios trocos e enumere de seguida os respectivos
vectores de geometria que foram usados, na forma G,=[ 1". A identificagdo no desenho
de cada trogo deve incluir a referéncia i e os limites, aproximadamente ou de forma exacta se
tal for possivel:

a.3) Qual a classe de continuidade paramétrica e geométrica da curva?
Justifique:

b) Pretende-se desenhar na figura 4.2 uma curva cibica B-spline fechada e o mais suave
possivel.

b.1) Com base em quatro pontos de controlo referenciados na figura, os quais ndo podem definir um
poligono convexo, esboce na mesma figura a curva pretendida. Tal como na alinea a.2),
identifique os varios trocos no desenho e enumere de seguida os respectivos vectores de
geometria:
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b.2) Qual a classe de continuidade paramétrica e geométrica da curva?
Justifique:

c) Considere uma superficie bicibica de Bézier constituida por 4 retalhos Q(s,t). Apds a sua
representacao grafica, diga como procederia para desenhar novamente a mesma superficie mas
deslocada no espaco XYZ, tendo como translagao a transformacao T(10,20,0)?

5. (1,5 valores)

A utilizagdo da cor e a composicdo de elementos graficos sdo aspectos importantes a ter em conta
no projecto de uma interface grafica.

a) Apresente trés principios de orientacdo para a utilizagdo da cor numa interface grafica que
considere mais relevantes, numa perspectiva de legibilidade e de interpretacdo da informacao a
disponibilizar ao utilizador da interface:

b) De igual modo, apresente sucintamente dois dos aspectos a que daria especial relevo se, por
exemplo, lhe fosse pedido o desenho de um painel de controlo para uma aplicacdo de
monitorizagdo de uma rede de sensores:
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6. (4 valores)

Pretende-se modelar, com recurso a primitiva geométrica 2D identificada como P1 no lado esquerdo
da figura, uma versdo estilizada duma vela acesa. A composi¢do pretendida em WC também se
pode ver em baixo, mas no lado direito da mesma figura. A altura da vela ¢ determinada por um

parametro A.
A —
P1 1

a) Indique a sequéncia de transformagdes geométricas elementares (S, R ou T) em 2D que seria
aplicada a cada constituinte do modelo pretendido — a mesma sequéncia que se obteria
percorrendo o respectivo grafo de cena, da raiz até cada uma das folhas.

a.l) Vela:
a.2) Chama:

O diagrama da figura seguinte ¢ o grafo de uma cena, no qual os diversos Pi representam solidos
primitivos em cuja implementacao se admitem nao se terem usado transformagdes geométricas.

O Rz(-20°)
OT3,5,1) O T(-1,4,-2) OT(3,5,1)
O T(4,1,3) Os(1/2,1/12,1)
O s(1,3,2 O S8(2,3,6
152 @39 R O Ru-10)
O R,(40° O Ry(30°
(40% ASD) O s2,1,2) Os(2.2.1)
O s(2,2,3) O s(1,2,1)
O Ry(-10°) P4

P1 P2

P3

b) 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-cédigo com
todas as folhas e transformagdes geométricas apresentadas no grafo, podendo introduzir
também as palavras Push e Pop como abreviaturas mais comodas de glPushMatrix () €
glPopMatrix (), respectivamente, nas posigoes — € s6 nessas! — em que tais instrugdes nao
possam ser dispensadas.
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c) Apresente, no espaco seguinte, a simplificacio méaxima do Grafo de Cena, mostrado na
Figura do enunciado, de modo a reduzir o niimero total de n6s mas com a garantia de se
manterem os mesmos resultados numa posterior visualizagdo da cena.
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