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1° Teste de Computacéo Gréfica

Licenciatura em Eng. Informatica e de Computador es

INSTITUTO ) . _
SUPERIOR Prof. responsavel — Mario Rui Gomes
TECNICO
7 de Maio de 2001
Ne Nome: Sala:

Responda as questfes seguintes justificando adequadamente todas as respostas. Se necessario
utilize o verso da respectiva folha. O Teste tem uma duracdo méxima, incluindo tolerancia, de
1h30m.

1. Na taxionomia das Aplicagbes Gréficas um dos critérios usados é o do tipo de interaccdo
pessoa maquina. Descreva, sucintamente, 4 desses tipos, dando um exemplo para cada um
deles.

Podem ser escol hidos 4 dos seguintes tipos:

Representacéo Passiva (offline) existe uma descrigéo dos objectos a visudizar limitando-se
0 utilizador a mandar desenhar asimagens, quer se trate de uma ferramenta de visuaizacdo num
ecrd, da impressdo num plotter ou da sensibilizacdo de um filme de 35mm, recorrendo a um
equipamento apropriado ligado ao computador.

Representacéo Interactiva o utilizador manipula os objectos, construindo a cena de modo
incremental, grava toda a cena, incluindo a sua iluminacéo, posicéo das camaras e, sempre que
entender, obtém umaimagem no suporte mais gpropriado.

Sistemas de Navegacdo a cena esta pré-definida podendo o utilizador controlar ndo sO o
modo de iluminar a cena mas também definir e controlar varias camaras virtuais e navegar num
epaco, normamente, tridimensiona. Estes sstemas designam-se por de Tempo Real, sendo
uma das ferramentas mais populares. os navegadores VRML.

Ambiente de Realidade Virtual, também de Tempo Red é possivel ndo s6 navegar mas
também dterar a cena, incluindo a geometria e restantes atributos dos objectos. Os
navegadores VRML suportam também esta funcionalidade.

Agentes Auténomos, em particular nos jogos de computador, devemos considerar um novo
tipo de interaccdo pessoa méguina na qua a maguina detém caracteristicas que
convencionamos chamar humanas, tas como inteigéncia (dita atificid), autonomia,
personalidade, emocBes e muitas outras.

Avatars, em que os objectos graficos so representagdes complexas de outra pessoa com a
qua o utilizador esta a interactuar. Esta classe de aplicagbes aparece nos sstemas de
COMUNICaga0 pessoa— Pessoa, sincrong, aravés de canais de comunicacdo de baixo debito.



2. Conddere a higtéria da producdo de imagens:

a. Quas s as caracteridticas das primeiras imagens produzidas pelo homem e em
suporte foram produzidas?

A necessidade de utilizar imagens na comunicacéo acompanha o homem desde ha milhares de
anos. Representacfes planares em cavernas datam do Paeolitico superior (40.000AC) e
foram desenhadas sobre pedra.

b. Qua o nome do investigador que revolucionou a Computacéo Gréfica Interactiva e
descreva, sucintamente, uma das suas contribuigdes técnico-cientificas.

O duno de doutoramento do MIT, Ivan Sutherland, concebe e rediza o primeiro Sstemade
representacdo interactiva, 0 Sistema de Desenho Sketchpad, introduzindo os principios
genéricos da Computacéo Grafica Interactiva. Usando uma caneta Optica e 0 Sketchpad era
possivel desenhar e editar figuras geométricas desenhadas no ecra de 9 polegadas.

3. Qual adiferenca entre os conceitos de janela e viewport?
Através da janda visudiza- se uma Cena, pelo que corresponde a superficie de visuaizacéo de
uma Camara Virtud.

Viewport € a &rea do ecrd na qua va ser desenhada a vista de uma cena obtida através de
umajanela

1. Escrevaamatriz de transformacéo resultante da composicéo de uma rotacdo em torno do eixo
dos XX de 45° seguida de uma trandacdo de 10 unidades segundo ZZ. Determine as
coordenadas homogéneas do ponto [-1 2] do espaco 2D quando w = 3.

As matrizes de trandformacéo individuais sfo
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amatriz de transformacéo resultante se’dM = MT . MR: &

As coordenadas homogéneas em 2D s8o da forma [wx wy w] w <> 0. Para w=3 teremos as
coordenadas homogeéneas da forma[3x 3y 3]. Para o ponto P=[-1 2] ter-se-a[-3 6 3].
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2. Conddere aMaitriz de transformacéo
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a. Indique qua o resultado se aplicada ao ponto de coordenadas[1 1 0]

Como amatriz esta em coordenadas homogéneas o ponto deve escrever-se [1 1 0 1],

Oresultado P = M.P=[2 2 0 1] que corresponde ao ponto de coordenadas [2 2 Q].

b. Porque razéo amatriz tem 4 x 4 dementos? Quais as vantagens?

A matriz tem 4x4 dementos dado que transforma pontos em coordenadas homogéneas. As
vantagens desta abordagem consistemn em poder tratar a composi¢éo de transformagdes como
produto de matrizes, permitindo exprimir as trandagtes como transformacdes lineares (0 que
néo acontece em R3), smplificando muito a componente da pipeline de visudizacdo que lida
com transformacoes.

1. Qua aforma do volume de visudizacdo no caso de uma transformacéo perspectiva e de uma
transformacéo pardda? Judtifique.

O volume de visualizacéo € definido pelas projectantes e pelos planos de recorte anterior e
posterior, que sdo perpendiculares a direccdo de visuaizacdo. Na transformacao perspectiva,
as projectantes convergem no centro de projeccdo (posicdo da camara) pelo que o volumetem
a forma de um tronco de piramide. No caso da transformacdo paralela, as projectantes séo
paraelas entre S e perpendiculares aos planos de recorte, definindo com estes a forma de um
paral el epipedo rectangulo.

2. Comente a seguinte frase: "N&o exisem pontos de fuga numa projeccao perspectiva se o plano
de projeccéo for perpendicular aum dos eixos'.

Esta afirmacéo é incorrecta: dado que as projectantes convergem no centro de projeccao,
existiréo sempre pontos de fuga (i.e. pontos onde rectas paraelas néo perpendiculares ao plano
de projeccdo convergem. O nimero desses pontos € igual ao nimero de intersecgdes do plano
de projeccdo com os eixos coordenados. No caso indicado a projecgdo tera exactamente um
ponto de fuga.

Y

1. As supeficies paramétricas sdo representadas como malha de poligonos para efeitos de
visudizacgo. Indique duas vantagens e duas desvantagens desta abordagem.

A principad vantagem de se representarem superficie paramétrica como malha de facetas

congste em simplificar os calculos de visibilidade e inter seccéo com faces planas (recorte)

gue passam a fazer- se sobre entidades mais smples (poligonos). Por outro lado smplificam o

calculo da interaccdo com raos luminosos. Findmente operagdes de interrogacéo a
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estrutura de dados por exemplo para cdculo de interseccdo de raios e trocas de energia
caracteristicas da radiosidade sdo mais smples de efectuar com poligonos que sob a forma
paramétrica.

As desvantagens desta representacd0 (maha de poligonos) consstem no dispéndio de
memoria (codificacdo menos compacta), na perca de precisdo versus a quantidade de
memaria gasta (maior preciso requer o quadrado dos poligonos) e no gasto de largura de
banda necessario para transmitir ainformacéo para o processador grafico. Finalmente, amalha
de poligonos ndo tem informacéo de adjacéncias implicita, requerendo meméria adiciona
para a sua manutencao.

. Qual autilidade das matrizes de transformacao para a composi ¢cao hierdrquica de objectos?

As matrizes de transformacéo permitem definir transformactes de coordenadas locais entre
dois pontos do grafo aciclico orientado (GAO ou DAG) que descreve a cena. Por
atravessamento do grafo de cena e através da concatenac@o de transformagdes é possivel
aticular lementos da estrutura hierarquica e agplicar transformagdes globais a partir dos
elementos de topo da estrutura. E gragas & matrizes de transformagdo que se pode definir
movimentos realistas do colecgdes hierarquicas de objectos de uma formasmples.

. Suponha que necessita de calcular a interseccdo ce um railo com uma cena com devado
numero de objectos. Que estrutura de dados utilizaria para descrever a cena? Porqué?

O caculo de interseccdes de raios luminosos com cenas complexas € comum em operagdes de
visudizacdo como por exemplo o tragado de raios ou caculos de vishilidade no espaco
objecto. Parafazer estes calculos de uma forma expedita importa rapidamente eiminar porcoes
da cena sem sequer efectuar cdculos de interseccdo com objectos individuais. Neste &mbito as
estruturas de dados que efectuam uma diviso recursiva do espago euclidiano como as octrees
e BSP-trees permitem efectuar este tipo de interrogagtes eiminando a partida grande
quantidade de objectos.

\
. Comente a seguinte afirmacao: "O volume de visudizacdo candnico é definido como um tronco
de cone paratornar mais Smples a operacdo de projeccan’”.

A dirmacdo é incorrecta a dois titulos. Em primeiro lugar o volume de visudizaco é definido
como um tronco de pirmide para tornar mais simples a operacao de recorte (a0 invés de uma
superficie conica que requereria a redizacdo de sstemas de equagdes de ordem elevada para
cacular o recorte de objectos, as faces planas do VV permitem cacular intersecgdes de forma
smples. Finamente, a complexidade da projeccéo néo € afectada pela forma do volume de
visudizacdo. A normaizacdo do VV tem aver com asmplificacdo das operacoes de recorte.

. Quais os parémetros que € necessario fornecer para definir completamente a transformacéo de
visudizac8o? (refira-se a0 model o de cABmara virtual dado nas aulas).
Os parametros a definir o sais.
1. posicéo dacamara (VRP), também representa o Centro de Projeccéo
2. orientagdo (VPN —normad ao plano de visuadizacéo, VUV” - view up vector)
3. digénciaD - plano de visudizacdo ao VRP definida sobre VPN
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4. dimensdes da janela de visudizacéo (Smétrica rdativamente a VRP); dternativas
largura, dtura, Relacdo de Aspecto e FOV (verticd e horizontal)

5. planos de recorte através das disténcias F(ront) e B(ack) definidas sobre VPN

6. Tipo de projeccdo: ortografica ou perspectiva 0 modelo smplificado néo permite
projeccoes obliquas.

Vi
. Consdere o dgoritmo de Cohen — Suntherland.

a. Qua o nimero méximo de recortes de um segmento de recta agplicando esse
agoritmo?

O niimero maximo de recortes a um segmento de recta sera de 4, como consta na figura.
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b. Quais os outcodes dos vértices de um segmento de recta de modo a que 0 nimero
maximo de intersecgdes sga 0?

Os outcodes dos vértices de um segmento de recta, para que 0 nUmero maximo de
interseccOes sgja 0, correspondem as Situagdes de aceitacdo trivid: ambos 0000 ou regeicéo
trivial OC1 & OC2 diferente de 0.

. Considere a situacdo do recorte de um poligono por outro poligono. Qud a Situacdo mais
genéricae qua o dgoritmo que utilizaria nessa situacéo? Judtifique.

A dStuacdo mais genérica seria o recorte de um poligono concavo por outro poligono concavo
(ndo consderando poligonos com buracos). Nessa situacéo utilizaria o agoritmo de Sutherland
— Hodgman o qual, ao tratar as relacbes de cada aresta do poligono a recortar com cada
aresta do poligono de recorte ndo coloca qualquer constrangimento aos tipos dos 2 poligonos.
SO tem que se ter em consideracdo o retirar das arestas fantasmas do poligono recortado.

Descreva os principais problemas que podem ocorrer ao aplicar o recorte a um poligono
concavo? Judtifique, utilizando umafigura

Ao recortar um poligono concavo podem ocorrer dois problemas principais, como se pode
observar nafigura

O Poligono pode, apos o recorte dar origem a mais do que um poligono, pelo que a
estrutura de dados tem que contemplar Stuacéo.

Podem existir arestas, do poligono de recorte, aligar os poligonos recortados pelo que
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tém que ser removidas.

Cotacao
| I 1 \Y Y% ‘ VI
1. 1 1 15 1 1
2, 15 2 15 15 15
3 05 15 15
Total 3 3 3 4 4
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