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Atengdo: Responda no proprio enunciado, que entregard. Em caso de engano, e se o espaco para a resposta jd
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 1hl5, é sem consulta.

1. (8 valores)

a) Pretende-se interpolar todos os 4 pontos indicados na figura abaixo de modo a obter-se uma
curva fechada que ndo se auto-intersecte, com o menor nimero de trocos € a maior suavidade
(smoothness) possiveis. SO esses 4 pontos poderdo ser usados como pontos de controlo.
Escolha, para resolver o problema, uma curva cubica de Catmull-Rom. Esboce essa curva na
figura e identifique claramente todos os trogos constituintes. Para cada trogo i, escreva no espaco
livre abaixo o vetor de geometria G; que lhe corresponda.

B

b) Desenhe segmentos de reta com a direcdo do vetor tangente em cada ponto de juncdo dos trogos
que constituem a curva complexa.

¢) Quais as classes de continuidade paramétrica e geométrica da curva?

d) Diga, justificando, se através de curvas cubicas de Bézier ou B-splines se conseguiria resolver
igualmente (ou até melhor) o problema tal como foi enunciado na alinea a):
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e) Como € que se poderia alterar alguma das classes de continuidade referidas na alinea c) jogando
com o grau de multiplicidade dos pontos de controlo? Dé um exemplo concreto com um nimero
minimo de alteracdes em relacdo a alinea a), bastando escrever os novos vetores de geometria e
indicando quais as novas classes de continuidade paramétrica e geométrica da curva nesse caso:

2. (7 valores)

Num ecrd de 1024 por 768 pixels vai usar-se, como drea de desenho, um espaco retangular de
800x600 cujo canto inferior direito se encontra no ponto Q(900,650), em coordenadas do
dispositivo (DC). Esse ponto Q pertence também a um visor que, na drea de desenho, recebe o
mapeamento total de uma janela que se encontra definida, em coordenadas do mundo real (WC),
por x; <x <x; e y; <y <y, Pretende-se que a drea do visor seja maxima sem que haja distor¢ao da
imagem no enquadramento. A origem do sistema de coordenadas DC localiza-se no canto superior
esquerdo do ecra, como € caracteristica comum a este tipo de equipamentos.

a) Especifique a necessdria transformagdo 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
transformacgdes geométricas elementares (S, R, ou T) em 2D, com a instanciacdo apropriada de
todos os parametros. Para tal, considere separadamente as trés situacdes seguintes, devendo ter
solugdes o mais idénticas possivel.

a.1) Quando a janela tiver o formato 16:9 usado na televisao digital europeia:

M =

a.2) Quando a janela tiver o formato 3:2 usado em fotografia com filme de 35 mm:

M =
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a.3) Quando a janela tiver o chamado grande formato 5:4 usado em fotografia:

M =

b) O visor ocupard toda a drea de desenho de 800x600 nalguma das sub-alineas de a)?
Justifique a resposta:

¢) Indique os valores das coordenadas minimas e maximas (ou expressoes matematicas para o seu
calculo) que definem completamente o visor a considerar na alinea a.1):

3. (5 valores)
a) Determine as coordenadas reais (ndo homogéneas) da projecdo ortogonal do ponto Py(8,-4,6,-2)

no plano XY:

Algum dos pontos P;(16,0,12,-4), P»(-16,8,0,2), P3(0,4,-5,1) e P4(-16,8,-12,4) poderd ser uma pro-

jecao obliqua (e nao ortogonal) em XY do ponto Py? E uma perspectiva em XY?

Justifique:

b) Seja Maicado Principal » OU Map para abreviar, a matriz da projec¢ao ortogonal que produz o alcado
principal de um dado objeto. Usando Msp com uma composi¢do légica de transformacgdes
geométricas elementares, obtenha a matriz M; respeitante a vista i do objeto e para os seguintes

Casos:

b. 1) Mpianta =
b2) MAlgado Lateral Esquerdo =

b3) Myista de Baixo =

b4) MAlgado Lateral Direito =



