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

1.

| - Introducédo e Conceitos Basicos

Na taxionomia das Aplicagbes Graficas um dos critérios usados é o do tipo de
car acteristicas dos objectos e modo como séo visualizados. Descreva, sucintamente, 4
desses tipos, dando um exemplo para cada um deles.

Quanto as caracteristicas dos Objectos e ao modo como sdo visualizados temos 0s seguintes
sub critérios podendo ser escolhidos 4 dos seguintes:

1.

Quanto a Dimensionalidade dos Objectos estes podem ser subdivididos consoante o
espaco em que estdo definidos: espacos 2D e espacos 3D.

Quanto a Dimensionalidade do Espaco em que estdo definidos os objectos, podemos
definir um ponto num espago 1D, 2D ou 3D assim como uma curva, uma linha poligonal
ou um texto num espaco 2D ou 3D. No entanto ndo podemos definir uma superficie num

espago 2D.

Quanto ao Tipo de I magens produzidas existe uma dependéncia rel ativamente ao espaco
em que os objectos estdo definidos. Assim uma curva definida num espago 2D pode ser
visualizada como uma linha poligonal ou pelo lugar geométrico dos pontos que
pertencem a curva. Pelo outro lado, a curva pode ser representada por um padréo (trago-
ponto, por exemplo), com diferentes niveis de cinzento ou a cores. Se considerarmos uma
superficie, esta pode ser representada atraveés de linhas poligonais (arames ou wire-
frame), as quais podem, além dos atributos que existem em 2D incluir também a remocao
linhas ocultas. Se a superficie for definida como uma malha de facetas (poligonos
planares) ou como o lugar geométrico dos pontos que |he pertencem podem ser retirados
0s elementos ocultos.

A lluminacdo tem também um papel muito importante em CG. No Mundo Real, é
necessario iluminar um objecto para que seja possivel visualiz&lo. Este conceito de
iluminacdo, aplicavel quer a cenas definidas no espaco 2D ou 3D, tem impacte no modo
como 0 objecto é visualizado. Considerando que no Mundo Real n&o existem objectos
2D, é comum que tais objectos, em CG, tenham uma textura e/ou cor, ndo sendo
necessario ilumina-los para se obter uma suaimagem.

Quanto a Variacdo em Funcdo do Tempo, no que se designa por Animacdo por
Computador, os objectos podem estar estaticos ou qualquer um dos seus atributos pode



variar em funcéo do tempo, quer se trate da geometria, cor, textura ou modo como o
objecto é visualizado (camara em movimento).

E ainda possivel a estender a érea da Computacdo Gréfica a outros media tais como o
Som, o Tacto ou o Cheiro. Dos 5 sentidos unicamente o Gosto ndo tem sido considerado.

Em 1963 o aluno de doutoramento do MIT, Ivan Sutherland, concebe e realiza o primeiro
sistema de representacdo interactiva, o Sistema de Desenho Sketchpad.

a. Qual aimportancia desse trabalho para a &rea de Computacéo Gréafica?
b. Quais eram as caracteristicas principais do Sistema?
c. O gue se entende por caneta Optica? Descreva sucintamente o seu funcionamento.

O auno de doutoramento do MIT, Ivan Sutherland, concebeu e produziu o que €
considerado como o primeiro editor grafico, o Sistema de Desenho Sketchpad, tendo,
desse modo, introduzido os principios genéricos da Computacéo Grafica Interactiva.

Era possivel desenhar e editar figuras geomeétricas desenhadas no ecra de 9 polegadas do
Sketchpad usando uma caneta optica.

Uma caneta Optica € um dispositivo, anterior ao rato, que permite a introducéo de
coordenadas 2D. N&o € necessario descrever sucintamente o seu funcionamento uma vez
gue tal ndo foi feito nas 3 turmas tedricas.

Nos WY SIWY G é fundamental a operacéo de picking.
a. Caracterize os dois conceitos ?
b. Justifique a afirmacéo?
c. Como implementaria a operacao de picking?

What You See is What You Get é a designagéo dada a editores que mostram no ecra
aquilo que se obtém através de uma impressdo: Picking € a operacdo que permite
seleccionar um objecto apontando para um ponto da suaimagem no era.

Nos Editores WYSIWYG é fundamental a existéncia de operacBes de picking para
permitir a seleccéo para manipulacdo (edicdo, por exemplo) de objectos cujas imagens se
encontram no ecra.

Para implementar a operacéo basta definir uma peguena janela em torno do ponto e
aplicar a operacéo de recorte a todos os objectos da cena. O primeiro objecto a ndo ser
completamente rejeitado serd o primeiro objecto seleccionado. Podem ser seleccionados
Zero ou mais objectos.

Il - Transfor macgdes/Pr oj eccbes
Escreva a matriz de transformagéo resultante da composi¢cdo de uma rotagdo em torno do

eixo dos YY de 90° seguida de uma translacéo de 100 unidades segundo XX. Determine
as coordenadas homogéneas do ponto [1 1] do espaco 2D quando w = 5.
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As coordenadas homogéneas em 2D sdo da forma [wx, wy, w], com w diferente de 0. Para
w=5, teremos as coordenadas homogéneas da forma [5x, 5y, 5]. Para o ponto P=[1, 1] ter-se-
a[5, 5, 5]. Como estamos a utilizar matrizes 4x4, o ponto a transformar sera [5, 5, 0, 5] de
gue resulta um ponto transformado com as coordenadas [500, 5, -5, 5]. Normalizando para
w=1, teremos[100, 1, -1, 1].

2. Que distingue uma transformacdo de projeccdo perspectiva de uma transformagdo de
projeccéo paralela? Escreva as respectivas Matrizes.

Projeccéo Paralela

Determinada pela direccéo de projeccéo;

Distancia infinita do centro de projeccéo ao gé Cl) 8 83
plano de projecco; Mot =20 0 0 Ou
Osraios projectores paralelos entre si. @O 00 1
Projeccéo Perspectiva:

Determinada pelo centro de projeccéo

(CDP); L 0 0 Ou
Distancia finita () d do CDP a0 plano de v Q10 04
Pprojecegao; & 0 0 Ood
Os raios projectores sdo convergentes. So 0 1/d OH

3. Construa a matriz de transformagdo de projeccéo perspectiva correspondente a uma
situacdo em que o plano de projeccéo dista de 10 unidades do centro de projeccéo e
mostre através dela que a transformacgao pode ndo manter os angulos entre linhas.
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Considere-se dois segmentos de recta cujos vértices se encontra em dois planos paralelos.
Devido a dependéncia da dimensdo da imagem com a disténcia ao Centro de Projeccdo 0s
veértices mais proximos do observador vao aparecer mais distanciados entre si do que os
vértices mais afastados. Assim, dois segmentos de recta paralelos deixam de o ser quando
projectados.
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[l -VRML
1. Escreva o codigo VRML gue permita simular uma lampada de forma circular que s
emitaluz paraum dos lados do circulo.
Entre os véarios tipos de fontes de luz deve ser usado um SpotLight:
SpotLight { cutOffAngle .785}

Para se obter a iluminacdo pretendida deve ser usado o campo cutOffAngle, podendo os
restantes campos ser omitidos, situagdo em que o interpretador de VRML assume os valores
por omisséo.

2. Considere 0 n6 Material. Descreva de 4 dos seus campos, dando exemplo do modo como
usou cada um deles no contexto dos seus trabal hos de laboratorio.

Os campos do n6 Material sdo (escolher 4 deles):
diffuseColor: determinaacor que o objecto mostra ao reflectir aluz incidente;
emissiveColor: indicaa cor que o objecto emite (ex.° : marcador fluorescente);
specularColor: explicitaacor dos "brilhos' do objecto;
shininess: especifica o grau de brilho do objecto;
transparency: indica o grau de transparéncia do objecto;
ambientlntensity: define a percentagem de luz ambiente que o objecto reflecte.

A resposta completa depende do contexto em que foram usados 0s campos nas aulas de
laboratorio.

3. Considere 0 n6 TextureTransform. Desenhe, justificando, o resultado de aplicacdo desse
n6 com, pelo menos 2, dos seus campos, ao logotipo do IST.

Os campos séo:
center
rotation
scale
tranglation

Podia aplicar uma escala de 4 na horizontal

e de 1 navertical seguida de uma rotacéo de 405

90° e obter-se-ia 0 seguinte logo que poderia iy

ser aplicado a um objecto: “:j q
-

IV - Modelacdo

1. Seré que todos os tipos de modelacdo geométrica permitem a descri¢cdo de um objecto
composto pela uni&o de dois objectos? Justifique e indique o tipo de modelacéo
geométricaem que é mais facil produzir a descricdo do objecto composto.

Sendo a uni&o de dois objectos uma das operagdes fundamentais na model acéo geométrica €
natural que a maioria dos esquemas de representagdo a suportem com maior ou menor
facilidade.
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Entre os esquemas de representacao:
Instanciagéo de Primitivas
Representacdo por Varrimento (Sweep)
Representacdo de Fronteira (Boundary Representation)
Representacéo por Particdo do Espaco

podem encontrar-se argumentos, desde gque convenientemente justificados, em defesa de
vérios dos esguemas. O mais dificil de defender serd o Varrimento, dado o modo como s&o
definidos os objectos. O mais fécil de defender € o da particdo no espaco, uma vez gque o
préprio modo de descrever a ocupacdo do espaco pode, na construcéo do modelo, considerar
aunido dos dois objectos.

2. Apresente, justificando, as vantagens da modelacdo por meio de arvore de particdo
binaria sobre a modelagdo geométrica por arvore de octantes e desta sobre a enumeracéo

da ocupacéo do espaco.
Na modelacdo por meio de arvore de particdo binaria é utilizada informagdo sobre a
geometria e localizacdo espacial do objecto para a criacdo da arvore colocando planos de
particdo do espaco nas posi¢coes que se afigurarem mais convenientes (segundo faces dos
objectos, por exemplo). Assim apesar do processo de criacdo ser mais complexo, a arvore
resultante inclui informacéo sobre o contelido da cena.

Na modelacdo geométrica por arvore de octantes ndo é utilizada essa informacéo pelo que o
processo de construcdo € independente do contelido da cena. No entanto tem ainda a
vantagem de identificar sub-octantes ou completamente vazios ou completamente ocupados
por um objecto da cena.

Na enumeracdo da ocupacdo do espaco, este é considerado ocupado por volumes de
dimensdo e geometria Unica, correspondendo cada um deles a um espaco vazio ou a um
espaco ocupado por um objecto. Como se conclui facilmente, a quantidade de informagéo
gue é necessario gerar para representar uma cena € muito elevada.

3. Apresente 3 critérios que devem ser aplicados em todas as verificagdes da consisténcia de
mal has poligonais, justificando a razéo de cada um dos que apresentar.

Podem ser usados 3 dos seguintes critérios:
Verificar se:
todos os poligonos fecham, para garantir que séo mesmo poligonos;

todas as arestas sd0 usadas uma vez e ndo mais do que n vezes, para garantir a néo
existéncia de arestas 0Orfas;

cada vértice deve pertencer a um poligono (no minimo), para garantir a nao
existéncia de vértices orfaos;

cada vértice é referido por 2 arestas, pelo menos, para garantir a continuidade ao nivel
das arestas,

gualquer vértice sgja alcancavel a partir de outro, percorrendo as arestas, para garantir
a continuidade ao nivel das arestas;

existe uma unica fronteira, para garantir ando existéncia de buracos,

nenhuma aresta tem comprimento nulo
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Cotacéo

I [ I v

1. 2 15 15 2
2. 2 1 15 2
3. 2 15 2
Total 6 4 4 6
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