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Responda as questBes seguintes justificando adequadamente todas as respostas. O teste tem uma

duracdo maxima, incluindo tolerancia, de 1h30m.

1. O que se entende por Computacdo Gréfica Vectorial e Computacdo Gréfica em
Quadricula e qual a sua diferenca em termos de tecnologia? Em que Sistema de
Coordenadas € que esses conceitos de aplicam? Qual foi a evolucdo histérica destes

conceitos e qual deles € dominante na actualidade?

Os conceitos estdo associados as tecnologias empregues para apresentar imagens de uma cena
em dispositivos de saida grafica. Os dispositivos vectoriais realizam a representacdo a partir de
primitivas graficas por meio de linhas desenhadas continuamente (vectores), enquanto 0s
dispositivos de quadricula transformam tais primitivas em pontos discretos, as quadriculas,

necessitando portanto de realizar uma operacdo adicional, a rasterizacéo.
Os dois tipos de dispositivos empregam S stemas de Coor denadas de Dispositivo.

Os dispositivos electronicos iniciais recorriam a tubos de raios catédicos, CRT, tecnologia

comum nos osciloscopios, pelo que inicialmente era usada a aproximacao vectorial.

Com a diminuicao do preco das memorias, a aproximacdo baseada em quadriculas impos-se até

a actualidade.

2. Considere a figura anexa em cujo lado esquerdo estdo representados dois objectos de
uma cena e do lado direito o contelido de um Enquadramento (Viewport). Diga em que
sistemas de coordenadas se encontram o lado esquerdo (cena) e o lado direito da figura
(enquadramento) e descreva dois modos alternativos de obter a mesma imagem da
direita, um dos quais utilizando zoom e panning. Em cada uma das soluces s6 pode

alterar um dos andares do pipeline de visualizagcdo.
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A cena é definida em Coordenadas do Mundo e o Enquadramento em Coordenadas do
Dispositivo. O modo como é obtida a imagem do lado direito é através da transformacaode
Visualizagdo seguida da transformacéao Janela — Enquadramento pelo que posso obter a mesma
imagem atraves da alteracdo da posicdo relativa dos objectos da Cena face a Janela

(Transformacéo de Visualizacdo) ou através transformacao Janela — Viewport.

No primeiro caso faria com que o conteldo da janela fosse unicamente o circulo com o

enquadramento correcto e a transformacdo Janela — Viewport seria muito simples.

No segundo caso na minha janela apareceria o0 contelido da imagem da esguerda e teria que

efectuar um zoom seguindo de um panning, na definicéo da Transformacao Janela — Viewport.

1. Comente a seguinte frase, justificando: “O resultado da transformagéo de rotacdo de 90°
ap6s uma transformacdo de escala uniforme com o factor de escala igual a -1 é
independente da ordem dos factores”

Dado que a escala € uniforme, e se trata de uma rotacéo e de uma escala, podemos tratar as
duas transformacBes sem recorrer a espacos homogéneos. Nessas circunstancias, uma
transformacdo de escala uniforme pode ser representada por uma matriz identidade
multiplicada por um escalar, ou sgja S=Ixf. Se originalmente tinhamos RxS, podemos escrever
RxIxf. Como a multiplicacdo de uma matriz identidade por uma qualquer outra matriz é

comutativa, podemos também escrever IxfxR e, portanto, a frase é sempre verdadeira.

2. Indique as transformacdes elementares realizadas pela matriz seguinte e a ordem pela

gual elas sdo realizadas. Justifique

O -4 -20y
& G
g 0 40y
O 0 1y

Trata-se de uma escala uniforme com um factor de escala 4, seguida de uma rotacéo de +90° e,

finalmente de uma translacéo de 20 unidades em x e 40 unidades emy, como se pode ver em
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6 0 200 0 -1 Oy & 0 Oy
& 0. & 0. & 0
20140921 0 0990409
€ 0 1g & 0 1§ &€ 0 1y

3. A translagio é uma transformagao conforme? Justifique.

E uma transformac&o onde os angul os so conservados.

1. Considere a modelacdo geométrica por particdo do espaco segundo a decomposicao em

células.

a) Este tipo de model acdo depende ou ndo de primitivas? Explique.

Depende de primitivas ndo interpenetrantes que sdo escalaveis de forma a que a sua unido

represente o volume dos objectos modelados.

b) Critigue este tipo de modelagdo em funcdo de duas das propriedades que séo
desgjaveis num sistema de modelacdo, a unicidade e o rigor.

Unicidade - € facil apresentar exemplos que demonstram que existe mais do que uma solucéo
para modelar objectos por este tipo de modelacdo, o que significa que esta propriedade

desgjavel ndo é obtida com este tipo de model acéo.

Rigor — O rigor deste tipo de primitivas é absoluto porque, desde que se disponha de um
conjunto de primitivas suficiente, € possivel adaptar tais primitivas a forma exacta dos objectos

modelados dada a sua escalabilidade que é continua.

2. Expligue em que consiste a modelagdo geométrica por descricdo de fronteira através de
malhas poligonais empregando lista de vértices, apresentando uma operacdo que sgja
imediatamente possivel e duas operacOes que este tipo de mahas ndo suporta

directamente.

A modelacdo geométrica por descrigdo da fronteira através de malhas poligonais empregando
lista de vértices consiste em construir uma lista contendo todos os vertices da malha, em que
cada vértice ocorre uma Unica vez, evitando assim duplicagdes de vértices. Os poligonos de uma

malha assim construida referem os vértices existentes na lista de vértices.

Este tipo de malha poligonal permite que a alteracdo das coordenadas de um vértice sga
imediata dado que é apenas necessario alterar as coordenadas de um sO Vértice e ndo as

coordenadas das varias copias de um mesmo vertice.
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Como exemplo de operacdes ndo imediatas pode-se apresentar a operacao de determinar que

poligonos partilham um vértice e o tragado ndo duplicado das arestas.

\Y,
1. Considere acamaravirtual smplificada.

a) Quantos e quais sd0 os parametros da camara virtual simplificada? Descreva as

respectivas funcoes?

A camara virtual simplificada tem seis (6) parametros que sdo a posi¢cao da camara,a direccéo
para onde a camara aponta (look vector), a orientacao vertical da camara (up vector), o angulo

de abertura da camara, a relacdo de aspecto e os planos de recorte anterior e posterior

b) Em que consiste a diferenca principal entre o modelo simplificado de camara virtual

adoptado na disciplinae o modelo mais geral da cdmara virtual?

O modelo simplificado de camara virtual restringe as projeccdes perspectivas a projeccoes
ortogonais, isto € o angulo do view vector com o plano de projeccdo € de 90° enquanto o

modelo geral de camara virtual ndo restringe este angulo e ele podera ser obliquo.

2. Descreva as transformacOes elementares pela ordem de aplicagdo da transformacéo
composta realizada pela cAmara virtual entre as coordenadas do mundo e as coordenadas

do espaco canonico.
As transformacoes realizadas pela camara virtual pela sequéncia de aplicacéo sdo:

Mudanca da origem do referencial para a posicdo da camara (translacdo), orientacdo do
referéncia segundo a orientacéo da camara (rotacéo), escalamento em x ey, e escalamento em
Z

\%

1. Aplique o agoritmo de Cohen-Sutherland a linha da figura, tendo em conta que o
rectangulo nela representado é o rectangulo de recorte. Inclua ndo s o vaor dos
outcodes mas também o critério adoptado na escolha de quais as interseccdes que €

necessario calcular.
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Considere-se a figura na qual é possivel verificar que os outcodes sdo. E-0100, F-0000, G-0000,
H-0010 e I-1010:

1000

/ 0010

501VF i
i *E i

Como ambos os vértices estdo fora do poligono de recorte usa-se 0 1° vértice, E. Utilizando o

primeiro bit a 1 do seu outcode efectua-se o recorte com a respectiva recta (inferior horizontal).
Descarta-se EF. Como o outcode de F € 0000 vai utilizar-se o outcode do 2° vértice, | para
escolher a nova recta a recortar. Como primeiro bit € 0 1, entdo o recorte sera efectuado com a
recta superior horizontal do qual resulta o ponto H (outcode-0010) como resultado da

interseccdo. E descartado o segmento de recta HI.

Seguidamente utiliza-se 0 mesmo critério e recorta-se com a recta vertical direita, do que
resulta G como ponto de intersec¢do, o qual tem outcode-0000 pelo que o segmento de recta FG

é trivialmente aceite e a execucéo do algoritmo termina.

2. Um dos problemas do recorte de poligonos concavos rel aciona-se com a geracao de lados
falsos. Desenhe um poligono céncavo, escolha um algoritmo adequado e mostre, através

da aplicacdo do agoritmo o aparecimento desses lados fal sos.

Deve ser escolhido um poligono céncavo simples que envolva um dos vértices do poligono de
recorte o qual, por simplicidade também devera ser rectangular, por exemplo o seguinte:
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Neste caso aplica-se o algoritmo de Sutherland — Hodgman s as rectas que sobre as quais
existem as arestas superiores e direita do rectangulo de recorte. Aplicando o algoritmo de

acordo com asregras da figura seguinte:

Interior | Exterior Interior | Exterior Interior | Exterior Interior | Exterior
P S
S p |
| P S
P S
Caso 1 Caso 2: Caso 3: Caso 4:
Inserir ponto P Inserir ponto | N3&o insere pontos Insere primeiro |
Insere depois P
Obtemos

' ]

e, seguidamente, obtemos

- Lo

VI
1. Responda a pergunta seguinte, apresentando o cddigo VRML pedido.

a) Crie um protétipo para um missil, composto por um cilindro de raio 0.5 e
comprimento 5 e um cone de atura 2. Por omissdo, o missil deve ser criado com a
base na origem e na posi¢do horizontal (paralelo ao eixo dos xx) apontando no sentido
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crescente dos xx. Deve ainda ser possivel instanciar misseis cujalocalizacdo da base e

inclinacdo so arbitrarias.

PROTO missil |
field S-Vec3f posicao 000
field SFRotation rotacao 0000
{
Transform{
translation IS posicao
rotation IS rotacao
children [
Transform{

rotation00-1 1.57
trandation 2500
children [
Shape {geometry Cylinder {radius .5 height 5}}
Transform{
translation03.50
children Shape {
geometry Cone {bottomRadius 0.5 height 2}

b) Escreva o cddigo VRML necessério para criar um missil com a base na posi¢ao por
omissdo e outro com a base na posicédo (5, 2, 3) e uma inclinagcdo de 45 graus,
assumindo que o protétipo esta guardado no ficheirom ssi | . wrl .

EXTERNPROTO missil |
field S-Vec3f posicao
field SFRotation rotacao
] “ missil.wrl”
missil {}
missil {posicao 5 2 3 rotacao 0 0 1 .786}
2. Considere que pretende inserir numa cena uma luz com o comportamento da luz solar.
Escreva o cddigo VRML necessério, admitindo que o objecto que simula o sol foi criado

do seguinte modo:
Transform {
translation -5 20 10
chil dren Shape { geonetry Sphere {}}
}
Justifique todas as opgdes que tomar.
A luz solar é branca, e com os raios paralelos. Sendo assim, temos que usar uma

DirectionalLight, mas que respeite o local onde esta o objecto sol.
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Di rectional Li ght {

color 1 11
direction .5 -2 -1
intensity 1
}
Cotacao
| I 11 v V VI Total
1. 2 1 15 |15 |15 |2
2. 15 |1 2 2 15 (15
3. 1
Total |35 |3 35 (35 |3 35 | 20Valores
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