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Responda as questBes seguintes judtificando adequadamente todas as respostas. O exame tem
uma duracdo méaxima, incluindo tolerancia, de 2h30m.

1. Em Computacdo Gréfica, que diferenca conceptua existe entre as coordenadas de um
segmento de recta e entidades como a espessura e a cor desse segmento?

As coordenadas dos extremos de um segmento de recta definem o segmento, enguanto

propriedades do segmento tais como a espessura e a cor sao atributos do segmento.

2. O que é o pipdine de visudizacdo 3D, porque s define e quais sBo 0S seus eementos
condituintes?

O pipeline de visualizacdo 3D € constituido pela sequéncia de operacbes (denominadas
andares) que transformam um modelo de uma cena numa vista dessa cena. Define-se (e esté
normalizado) para, de uma forma sistematica, separar logicamente as diferentes transfor macoes
e operacOes que € necessario realizar, de modo a torna-las independentes umas das outras e dos

dispositivos de saida gréfica e, assim, ser mais facil implementa-las.

Os andares mais importantes sdo a transformacéo de visao (camara virtual), o recorte, a

projeccdo, a remocao das superficies invisivels e a discretizacéo (rasterizacao).

3. Num espaco 2D, uma sequéncia de transformagdes é condiituida por uma reflexdo em
torno do eixo dos XX a que se segue uma escala cujos factores sio 2 segundo X e -1
(menos um) segundo Y. Consgtrua as matrizes de cada uma duas transformagdes
parcelares e, depois, cacule a matriz da transformacdo composta. O que seria necessario

para que a ordem das transformagtes anteriores fosse comutativa?

A reflexdo e a escala sao representadas pelas seguintes matrizes.
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Cujo produto, respeitando a sequéncia de operacdes do enunciado, é
wom -& Oué ou e o
B S BV - Ot
Em geral, estas operacdes sdo comutativas se o factor de escala for uniforme, o que ndo € o
caso. Porém, neste caso particular, verifica-se que o produto M" Ms € o mesmo do que o

produto anterior e, portanto, existe comutatividade.

1. Explique a diferenca que existe entre os atributos diffuseColor e specularColor de um n6
VRML do tipo material.

Ambos os atributos se referem a cor da luz reflectida pelo objecto mas o atributo diffuseColor
refere-se a cor da luz reflectida difusamente (cor base do objecto) enquanto que o atributo

specularColor especifica a cor da luz reflectida especul armente pelo objecto (brilho).

2. Apresente 0 codigo VRML necessario para definir o protétipo do conjunto de um
cilindro de 1 (uma) unidade de didmetro e 5 unidades de dtura encimado por uma esfera
de uma unidade de raio, em que o conjunto do cilindro e da esfera possa ser orientado de
um angulo qualguer mantendo-se o0 exo do cilindro no plano XY e em que sga possivel

especificar cores diferentes para o cilindro e paraa esfera.

#VRML V2.0 utf8

PROTO exame

[fild SFCoalor corCilindro010
fidld SFColor corEsfera 110
fidd SFRotation orientacao 0010

]

{

Transform

{ rotation | S orientacao
children

Shape { geometry Cylinder { radius .5 height 5}
appearance Appearance { material Material { diffuseColor IS corCilindro}} }
Transform
{ trandation02.50
children
[ Shape{ geometry Sphere{ radius 1}
appearance Appearance { material Material { diffuseColor IS corEsfera} } }
]
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1. A modeacdo geométrica por particdo do espaco pode ser redlizada por decomposicdo em
céulas ou por enumeracdo da ocupacdo do espaco. Compare estas duas formas de
modelacdo geométrica quanto as primitivas que empregam e a unicidade das

representagies que proporcionam.

A enumeracdo da ocupacdo do espaco divide TODO O ESPACO em células idénticas
(normalmente paralelepipedos rectangulares ou, 0 que € mais comum, cubos) que sdo
assinaladas como estando ocupadas pelos objectos ou como estando vazias. A decomposicao em
células emprega primitivas com uma ou mais formas geométricas que aplica unicamente ao

espaco ocupado pel os objectos.

A modelagéo por enumeracao da ocupacdo do espaco produz descri¢es unicas ao passo que,
empregando as mesmas primitivas, podem ser definidas descricoes diferentes com a modelacao

por decomposic¢éo em células.

2. A partir de uma seccdo rectangular, podem ser modeados diferentes objectos por
modelacdo por varrimento. Indique dois tipos de varimento possiveis e que objectos
obteria a partir daquela seccéo.

Dois tipos de modelacdo por varrimento possiveis sdo a extrusdo (deslocacdo da seccdo
geradora segundo uma trajectoria linear) e a rotacéo (deslocacdo da seccdo geradora segundo
uma trajectéria circular fechada). Se a trajectéria for localmente perpendicular a seccédo

obteremos, respectivamente, uma barra e um toro, ambos com secgao rectangular.

v

1. Exige ou ndo redundancia se forem especificados como parametros da Camara Virtua
Simples a relacdo de aspecto, a disténcia do centro de projeccdo ao plano de projeccdo e
0s angulos de abertura vertica e horizontd? Judtifique adequadamente.

Existe porque empregar a relacéo de aspecto da janela de visualizacdo e a distancia desta ao
centro de projeccao equivale a empregar os dois angulos de abertura conjuntamente com a

distancia ao centro de projeccao.
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2. Que tipo de maha poligona deverd ser empregue quando, ao processar cada um dos
vértices de um poligono de uma maha poligona, for necessaio conhecer quais os outros
poligonos que partilham esse vértice? Judtifique.

Em principio, nenhum dos tipos de malhas mais comuns (lista explicita de poligonos, lista de
vértices e lista de arestas) satisfaz os requisitos. Porém, o Ultimo destes tipos, permite que esta
operacao possa ser realizada mais rapidamente, especialmente se for modificado para que cada

veértice referencie as arestas a que pertence.

3. Como combinaria a aplicacéo dos agoritmos de recorte de Cohen-Sutherland e de Cyrus-
Beck?

O algoritmo de Cohen-Sutherland é eficaz na determinacdo da aceitacdo ou eliminacdo de
casos triviais (segmentos totalmente fora ou totalmente dentro do rectangulo de recorte) mas
pouco eficaz quando € necessario recortar um segmento pois podera ter que proceder a

separacao entre a parte interior e a exterior (ao rectangulo de recorte) por, no maximo, 4 vezes.

E aqui que o algoritmo de Cyrus-Beck apresenta melhor desempenho e, portanto, a aplicacdo
combinada destes dois algoritmos devera comegar por empregar o algoritmo de Cohen-
Sutherland para éiminar ou aceitar 0s casos triviais. Para 0s casos nao triviais serd entao
aplicado o algoritmo de Cyrus-Beck.

Vv

1. Indique o conjunto completo das regras que € necessaio implementar para que, a0
discretizar 0 poligono da figura, resulte que as quadriculas a chelo na figura sgam

coloridas com acor do poligono.
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Asregrasa aplicar deverdo ser as seguintes:
Eliminar os lados horizontais dos poligonos

Preencher os conjuntos de pontos entre duas
interseccOes sucessivas da linha de varrimento
com os lados do poligono, arredondando para o
pixel a direita nas intersecgdes impares e para a

esquerda nas inter secgoes pares.

Descartar um lado do poligono logo que o valor do

y da linha de varrimento se tornar igual ao y

maximo do lado.

2. Qua é aredacdo exigente entre o agoritmo do ponto médio e o agoritmo de Bresenham
para a discretizacdo de segmentos de recta? Indique as diferencas e as semelhangas.

Os dois algoritmos sdo idénticos pois, para dois pixéis (na vertical) entre os quais passa o
segmento de recta a discretizar, determinam se 0 ponto médio entre os dois pixéis se encontra
acima ou abaixo do segmento de recta e, assm, escolhe para acender o pixel inferior ou o

superior, respectivamente.

Os dois algoritmos diferem na respectiva implementacdo e desempenho. O algoritmo de
Bresenham emprega unicamente aritmética de inteiros e, por isso, tem melhor desempenho que
o algoritmo basico do ponto médio que utiliza aritmética real e emprega operaces de

arredondamento.

VI

1. O andar responsave pela remocdo de superficies ocultas num pipdine de visudizacéo
3D recebe como entrada uma maha poligond e remove as supeficies ocultas peo
agoritmo de varimento de Watkins. Para uma dada linha de varimento, quais séo os

poligonos que o agoritmo deve consderar?

O algoritmo de Watkins realiza em simultaneo a remocéo de superficies ocultas e a
discretizacdo, obedecendo as regras impostas para esta Ultima. Para uma dada linha de
varrimento, o algoritmo considera todos os poligonos cuja projeccéo intersecta. Assim, para

uma dada linha de varrimento, o algoritmo deve considerar os poligonos cujo valor minimo dey
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€ igual ou inferior ao valor do y da linha e cujo valor de y maximo é superior ao valor dey da
linha.

2. Expligue a conveniéncia em proceder a remocdo das faces traseiras dos objectos antes de
redizar a remocdo das suas faces ocultas e gpresente como € que determinaria se uma

face é ou ndo umaface trasaira.

A remocgao das faces traseiras permite, em teoria, eliminar cerca de 50% das faces de uma
malha poligonal antes de proceder a remocdo total ou parcial das faces ocultas, o que é

significativo dado que a carga computacional desta Ultima operacao é elevada.

Para determinar se uma face é ou ndo uma face traseira, basta determinar o sinal do produto
interno da normal exterior a face com o vector que une o centro de projeccdo com a face. Se
este produto interno for negativo, os dois vector es apontam no mesmo sentido e, portanto, a face

étraseira visto que a sua normal exterior aponta no sentido da linha de visao.

Vil

1. Consdere os modelos de cor RGB e CMY. Qua destes modelos aplicaria para moddar a
cor de objectos reflectores de luz? E qua empregaria no caso de objectos emissores?
Judtifique.

O modelo de cor RGB é um modelo de cor aditivo e, consequentemente, devera ser empregue
para objectos com superficies emissoras de luz, ao passo que o modelo CMY, que é subtractivo,
modela a reflexdo da luz em superficies ndo emissoras ao ter em conta como a luz € por estas

absorvida.

2. O que digingue 0 modelo de iluminagdo de Phong do método de sombreamento de
Phong?

S0 dois conceitos absolutamente distintos. O modelo de iluminagdo de Phong destina-se a
determinar a luz reflectida por um ponto de uma superficie ao considerar a luz que esta reflecte
nas suas componentes especular e difusa. O método de sombreamento de Phong destina-se a
realizar 0 sombreamento de uma superficie, interpolando a normal para cada ponto desta e, a
partir do seu conhecimento, calcular entéo a cor de cada um dos pontos da superficie através de

um modelo de iluminag&o.

6/8



N©° Nome;

3. O formato de imagem GIF emprega mapa de cores, a0 passo que o formato JFF néo.
Porqué?

O formato GIF emprega mapa de cores pois limita 0 nimero destas a 256, o que permite reduzr
significativamente o tamanho dos ficheiros das imagens pois a informacéo RGB de cada pixel é

substituida pelo indice da cor do pixd (nimero de ordem da cor no respectivo mapa).

O formato JFIF considera que as imagens possuirdo um numero muito elevado de cores que
originariam, se tal fosse possivel, um mapa de cores de maior tamanho que a propria imagem.
Mas a razao principal para o rdo emprego de mapa de cores no caso de imagens no formato
JFIF prende-se com o facto deste formato guardar ndo as cores mas uma aproximacao por
expansdo em séries de co-senos o que implica que, para um dado pixel, a cor reproduzida possa

ndo ser idéntica a cor original.

VI

1. Diga como poderia obter zonas de brilho em imagens geradas peo méodo da
radiosidade.

O método da radiosidade ndo contempla a geracéo de zonas de brilho porque apenas tem em
conta a reflexdo difusa. Porém, se for aplicada uma técnica de determinacdo da reflexao
especular das superficies (ray-tracing, por exemplo) conjuntamente com o célculo da

radiosidade, passa entdo a ser possivel apresentar zonas com brilho nas imagens geradas.

Deve notar-se que, ao contrério da radiosidade, o calculo do brilho depende do posicionamento

e orientacao do observador.

2. Numa cena existem duas zonas do espaco com, em cada uma delas, um conjunto de 75
cubos densamente agrupados. No resto da cena ndo existem quaisquer objectos. A
imagem a gerar pelo méodo de ray-tracing tem a resolucdo de 1000° 800 quadriculas.
Cdcule 0o nimero de intersecgdes de raios primarios com 0s objectos da cena que é

NEcessArio testar para gerar aimagem.

Na cena existem entdo 150 objectos e sdo gerados 800.000 raios primarios (um por cada
quadricula da imagem) o que, na auséncia de optimizagdes, obriga a testar a possivel existéncia
de interseccéo de cada um dos raios com todos os objectos da cena, 0 que implica o teste de
150" 800.000 = 120.000.000 inter secgdes.
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Cotacéo
| I 1 v V VI VII | VIII | Total
1. 1 1 1 1 1 05 (15 |1
2. 11 1 1 1 1 15 |05 15
3. 1 15
Total |3 2 2 3 2 2 35 |25 20 Valores
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