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Licenciatura em Engenharia Informatica e de Computadores
Alameda / Taguspark

INSTITUTO 1° Exame
SUPERIOR
TECNICO 6 de Junho de 2011

0 exame tem a duracdo de 2h30, tolerdncia incluida. Responda as questdes no espacgo
reservado para o efeito, justificando adequadamente as respostas. O verso das paginas
pode ser utilizado como folha de rascunho ou para responder a questdes dessa pagina,
quando necessario. Durante o exame apenas é permitido o uso de caneta. Nao é permitido
o uso de calculadoras, teleméveis ou folhas em branco para rascunho. Uma resposta
errada nas perguntas de escolha multipla desconta 1/2 da cotagdo da respectiva questao.

Identifique todas as folhas do exame.
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1. [1.0v] O conceito de frame é fundamental em computacdo grafica. Explique, no
contexto da computagdo grafica interactiva, o que é uma frame e como esta se
relaciona com o desempenho de um sistema grafico.

Uma frame é uma imagem estatica que é gerada no final do pipeline, contendo a
vista a ser representada no dispositivo de visualizacdo. E através da apresentacio
em sequéncia rapida destas imagens que se consegue transmitir o efeito de
animacao. Esta é tdo mais fluida quanto mais imagens se conseguirem apresentar
por unidade de tempo. Assim sendo, para se medir o desempenho de um sistema
grafico usa-se o numero de frames por segundo (fps).

2. [1.5v] Considere que pretende executar a operacdo de recorte contra o volume
ortogonal candnico e que os vértices Vi=[-0.1, 0.5, 0.8], V,=[0.1, 0.2, 0.9], V3=[0.2, 0.2,
1.1] e V4=[0.2, 0.2, -0.1] sdo usados para definir os tridngulos F1={Vy, V3, V3} e F2={V,
Vs, Va}.

a) [0.5v] Assumindo que vai aplicar o algoritmo de Cohen-Sutherland, indique quais
os outcodes para cada um dos vértices.

0C(V1)=000000
0C(V2)=000000
0C(V3)=010000
0C(V4)=100000

b) [1.0v] Indique, justificando, que segmentos sdo trivialmente aceites, trivialmente
rejeitados ou subdivididos.

Trivialmente aceite:

[V1V3],
pois OC(\M) = OC(\,) =000000

Trivialmente rejeitado:
Nenhum

Subdivididos:

[VaoVg], [VaVi] e [VaVy,
pois OC(V) & OC(V3) =0, OC(M) & OC(V,) =0e OC(M) & OC(V,) =0
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3. [2.0v] Considere uma janela de visualizacdo do volume candnico ortogonal e um
viewport definido entre as coordenadas (100, 200) e (900, 800). Determine a matriz
de mapeamento em coordenadas de viewport.

M=T, ST,
Onde:
T, é translagéo do canto inferior esquerdo da jareelasdializacdo para a origem;
1 0 0 —Xpn 1 0 0 1
r,=[0 10 —ymin\:lo 1 0 1
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 O 1 0 0 0 1
T, é translacao da origem para o canto inferior aslguao viewport;
1 0 0 x, 1 0 0 100
01 0 y|_lo 1 0 200
0 01 of (oo 1 o
0 0 0 1 0 0 0 1
S é a escala que transforma a largura e atujanela de visualizagdo na largura e altura

T2=

do viewport.
Wy 800
[W 00 O] [T 00 0} 400 0 0 0
N h, [ 600 10 300 0 O
S—|0 " 0 0|—| 0 — 0 0[F] 0 1 0
l0 010]'[0 0 1 of 0 0 01
0 0 0 1 0 0 01
Logo:
1 0 0 1001 [400 O 0 O] [1 0 0 1 400 0 0 500
M0 1 0 200/ (0 300 0 0|0 1 0 1]_| 0 300 0 500
001 0 0 0 1 0/foo0o 10 0 0 1 0
000 1 o0 o o0 1l lo o 0 1 0 0 0 1

4. [1.0v] Como é aplicado o mapa de cores no formato de imagem JPEG? Justifique a sua
resposta.

No formato JPEG nao aplicado o mapa de cores. Este formato tem apenas um modo
com 16 milhodes de cores, o que inviabiliza a utilizacdo de mapas de cores.
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5. [2.0v] Considere os seguintes excertos de cédigo VRML e OpenGL, respectivamente:

I ndexedFaceSet { void draw() {
coord Coordinate { gl Begi n( G._QUADS) ;
poi nt [ gl Vertex3f (0.0f, 0.0f, 0.0f);
000, 100, 110, 010, gl Vertex3f(1.0f, 0.0f, 0.0f);
001, 101 111, 011 gl Vertex3f(1.0f, 1.0f, 0.0f);
] gl Vertex3f (0.0f, 1.0f, 0.0f);
} gl End();
coordl ndex [ gl Begi n( GL_QUADS) ;
0123-1, gl Vertex3f(0.0f, 0.0f, 0.0f);
0154 -1, gl Vertex3f (1. 0f, 0.0f, 0.0f);
1265-1, gl Vertex3f(1.0f, 0.0f, 1.0f);
2376 -1, gl Vertex3f(0.0f, 0.0f, 1.0f);
3047 -1, gl End();
4567 gl Begi n( G._QUADS) ;

] gl Vertex3f (1.0f, 1.0f, 0.0f);
} gl Vertex3f(0.0f, 1.0f, 0.0f);
gl Vertex3f (0.0f, 1.0f, 1.0f);
gl Vertex3f (1.0f, 1.0f, 1.0f);
gl End();
gl Begi n( GL_QUADS) ;

gl Vertex3f(0.0f, 0.0f, 1.0f);
gl Vertex3f (1.0f, 0.0f, 1.0f);
gl Vertex3f(1.0f, 1.0f, 1.0f);
gl Vertex3f (0.0f, 1.0f, 1.0f);

gl End() ;

a) [1.0v] Os dois excertos representam o mesmo objecto sélido 3D? Justifique.

Nao. O cédigo VRML representa um cubo com arestas de 1 unidade. O cédigo
OpenGL representa apenas quatro das faces desse cubo.

b) [1.0v] Indique, para cada um dos casos, qual a técnica de representacdo de
malhas de poligonos utilizada.

0 cédigo VRML usa uma malha de poligonos representada por uma lista de
vértices (sem repeticdes) em que cada poligono é descrito por referéncia aos
vértices dessa lista.

0 cédigo OpenGL usa uma malha de poligonos em que cada poligono é
representado por uma lista explicita das coordenadas de cada vértice (ha
repeticoes).
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6. [1.5v] Considere as seguintes matrizes de transformacdo de normalizacdo para um

volume canénico ortogonal.

100 0 I[/1200 0 0 01|
010 0 0 / 0 o0
= = 800
TOTt 0 0 1 100 Sort | 0 0 1/ 0|
200
0 00 1 | 0 0 2 1J

a) [0.5v] Indique qual das utilizagdes da fung¢do gl Ot ho() indicadas abaixo esta

correcta.

Nota: assinatura da funcdo gl Ort ho:
void gl Ortho(GLdouble |eft,

GLdoubl e ri ght,

GLdoubl e bottom G.doubl e top,
GLdoubl e nearVal, G.double farVal)

A:gl Ortho(0, 1200.0f, 0. 0f,
B:gl Ortho(0, 1200.0f, O0.0f,
C: gl Ot ho(-600.0f, 600. Of
D: gl Ot ho(-600. 0f, 600. Of ,
E:gl Ortho(0.0f, 800.0f, O0.0f,

800. Of, -100.0f, 100. 0f)
800. 0f, -50.0f, 50.0f)
-400. Oof , 400.0f, -100.0f, 200.0f)

-400. 0f, 400.0f, -200.0f, 100.0f)

1200. Of , -100. Of, 100. Of)

A resposta correcta seria a A para um volume candnico ortogonal definido pelos

seis planos: x=0,x=1,y=0,y=1,z=0,z=1.

Nenhuma das opg¢oes estad correcta para um volume candnico ortogonal definido
pelos seis planos habituais: x=-1,x=1,y=-1,y=1,z=0,z=1.
Ambas as respostas foram consideradas correctas.

b) [1.0v] Justifique a sua escolha.

Tendo em conta a forma genérica das matrizes:

1 0 0 0
01 0 0
TO”_001—F
00 0 1

Sort = |

[1/W 0 0 0]

o 17 0 0
[ 0 0 1/(B_F) OJ
0 0 0 1

As opgoes B e D estdo incorrectas, porque de T(ort) retiramos que -F =

100, ou seja o plano anterior (F ou nearVal) é igual a -100. A opc¢do C esta
incorrecta, porque de S(ort) retiramos que B - F = 200, ou seja o plano posterior (B
ou farVal) é igual a 100 (sendo F = -100). Para o volume canénico ortogonal
definido pelos seis planos: x=0,x=1,y=0,y=1,z=0, z = 1, de S(ort) retiramos
que w=1200 e h =800, o que valida a opgao A e invalida a opgdo E.

Para o volume candnico ortogonal definido pelos seis planos: x=-1,x=1,y=-1,y
=1,z=0,z =1, de S(ort) retiramos que w/2 = 1200 e h/2 = 800, o que invalida as
opcoes A e E. Neste ultimo caso a utilizacdo correcta seria: glOrtho(-1200.0f,
1200.0f, -800.0f, 800.0f, -100.0f, 100.0f)
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7. [1.5v] Considere o seguinte diagrama que representa os raios tracados por um Ray
Tracer para um determinado pixel.

a) [0.5v] Classifique o tipo de todos os raios identificados por nimeros.

1 - Raio Primério

2, 3, 6, 8 — Raios Reflectidos
4,5, 7 - Raios Refractados
9 - Shadow Feeler.

b) [1.0v] O que pode concluir sobre os materiais das esferas A e B.

A esfera A é opaca (porque nao tem raios refractados) e reflectora.
A esfera B é translucida e reflectora.
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8. [1.0v] O efeito de aliasing é caracteristico da representacdo raster de uma cena.
Justifique.

9. [1.5v] Indique, justificando, quais as transformacdes necessarias para transformar o
frustum genérico no volume candnico ortogonal.

0 angulo fornecido como primeiro argumento respeita a abertura vertical em
graus.

A relacdo existente entre a semi-altura e a distdncia a janela de visualizacdo
(definida pelo argumento near) é a tangente da semi-abertura vertical ou seja:

top = tg (120/2) * 10 e como bottom= -top significa que a altura da janela vale
20*tg(60);

Dado que a relacdo de aspecto é 1,33 temos que right= 1,33*top e left = -right.
Assim a largura da janela vale 1,33*20*tg(60)

Tg (609) =1, 732

Resposta:
Altura= 20* 1,732= 34,64
Largura= 1,33*34,64=46,0712
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10. [1.0v] Apresente as duas principais desvantagens do método de sombreamento de
Gouraud.

Possibilidade de ndo capturar o efeito especular e as bandas de Mach (zonas de
brilho intenso nas arestas que acentuam o aspecto poligonal do objecto).

11. [1.5v] No algoritmo de RSO conhecido como Lista de Prioridades (Newell-Sancha-
Newell) podem existir situacdes de ambiguidade as quais é necessario resolver.
Explique essas situagdes e descreva dois testes para as resolver. Pode utilizar imagens
para ilustrar as varias situagdes.

Situacdes ambiguas, ocorrem nos casos em que os intervalos de ocupagdo dos
poligonos segundo zz" se sobrepdem, pelo que ndo é possivel a sua ordenacao.

Sendo os poligono P e Q aresolucdo de ambiguidades

O processo de comparagdo tem por objectivo provar que P ndo obstrui a
visibilidade de Q. Basta que uma das 5 condig¢des seguintes se verifique: (por
ordem crescente de complexidade)

1) Os intervalos de ocupacado de P e Q, segundo xx", nao se sobrepdem.
2) Os intervalos de ocupacdo de P e Q, segundo yy’, nao se sobrepdem.

3) P encontra-se totalmente contido no semi-espaco definido pelo plano de Q,
oposto aquele em que se encontra o ponto de observacao da cena.

4) Q encontra-se totalmente contido no mesmo semi-espaco, definido pelo plano
de P, em que se encontra o ponto de observacdo da cena

5) As projecgdes de P e Q no plano (%, y) ndo se sobrepdem.

Se P passar no teste de ndo obstrucao com todos os poligonos Q, pode ser
discretizado e o proximo poligono da lista passa a ser o novo poligono P. Se o teste
falhar com um dos poligonos Q, o poligono deve fragmentar-se segundo um plano
de corte co-planar com Q, descartar-se o poligono original, inserir na lista os
fragmentos resultantes por ordem crescente de Zmin, e repetir o algoritmo.
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12. [1.0v] Apresente o modelo de cor CMY, descrevendo as suas caracteristicas, o
significado das letras do seu acrénimo e o seu dominio no espaco CMY. Mencione
também um tipo de unidade de saida grafica que empregue este modelo.

0 modelo de cor CMY é um modelo subtractivo, cujos 3 parametros sio as cores
complementares azul cido (C), magenta (M) e amarela (Y), e apresenta um espaco
de cor constituido por um cubo em cuja origem (0,0,0) se encontra a cor branca,
estando a cor negra (1,1,1) no vértice oposto. Este modelo é complementar do
modelo RGB (CMY=1-RGB) e é empregue essencialmente por impressoras a cor.

13. [1.5v] Normalmente, o algoritmo de remocdo de faces traseiras é aplicado
conjuntamente com outros algoritmos para a remocgao de elementos invisiveis.

a) [1.0v] Deve este algoritmo suceder ou anteceder os outros algoritmos no
pipeline de visualiza¢do. Porqué?

Esta operacdo deve preceder as restantes operacdes de remo¢dao de elementos
invisiveis porque é de todas a operacdo computacionalmente mais leve e que
permite, com pouco esfor¢o de calculo, eliminar a maioria dos elementos invisiveis
numa cena e, consequentemente, passa muito menos elementos para serem
processados pelos outros algoritmos de remocao de invisiveis que sdo muitissimo
mais pesados (mesmo que se empregue o algoritmo de Z-buffer).

b) [0.5v] Cite uma situacdo em que a aplicacdo do algoritmo de remocdo de faces
traseiras dispensa a aplicacdo de outros algoritmos para remo¢do de elementos
invisiveis.

Objectos dispostos de forma tal que ndo se ocludam, sem concavidades nem
reentrancias (esferas, ou poliedros convexos, p. ex).
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14. [2.0v] Explique em que consiste o critério do ponto médio quando aplicado a
discretizacdo de segmentos de recta no algoritmo de Bresenham e que vantagens
apresenta em relacdo ao algoritmo incremental bésico.

O critério do ponto médio empregue pelo algoritmo de discretizacdo de
Bresenham permite determinar qual de dois pixéis se encontra mais perto de um
segmento de recta para um dado valor da ordenada desse segmento apenas com
operacOes de aritmética de inteiros (inspeccdo do sinal da equacdo implicita da
recta contendo o segmento no ponto médio entre os dois pixéis candidatos) e,
assim, executar rapidamente a discretizacao sem acumulacdo de erros. O algoritmo
incremental basico é muito mais lento porque recorre a operagdes de virgula
flutuante e acumula erros devido a provavel representacdo aproximada da parte
fraccionaria do valor do declive dos segmentos quando este é adicionado ao valor
da ordenada.
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