[A-725 - Exercicios

Profs. Ting e Harlen

Modelagem Geométrica :

1. O que voceé entende por representacoes implicitas e representacoes paramétricas? Para trata-
mento dos dois problemas basicos em Computacao Grafica: amostragem dos pontos e classi-
ficagdo de pertinéncia dos pontos, qual delas é a mais apropriada? Justifique.

2. Considere um sistema grafico que sé rasteriza facetas planares através da instrugao Face(int
n_pt, Point3 **Point_list, Color *color). Como vocé “desenharia” com uso desta instru¢do uma

superficie definida pela fungao:

(u cosv,u senv,u), 0<u<5 e 0<wv<2m.

3. Determine o vetor normal, indicando explicitamente os passos dos cédlculos, da face vivv3v4

do bloco

U1 V2 V3 V4 Vs Vg U7 Ug
1 2 2 1 1 2 2 1
1 1 2 2 1 1 2 2
2 2 2 2 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

4. Discuta o papel de coordenadas homogéneas em Computacao Grafica.

Transformacgoes Geométricas :
1. Foi aplicada uma transformagao sobre o objeto do item 3 da questao 1. As novas coordenadas

dos vértices sao
U1 ] U3 Vg Us Ve U7 Ug
1 2 2 1 1 2 2 1
0.817 0.817 1.683 1.683 1.317 1.317 2.183 2.183
1.683 1.683 2.183 2.183 0.817 0.817 1.317 1.317
1 1 1 1 1 1 1 1

(a) Qual foi a matriz de transformacao aplicada sobre o objeto? Justifique.
(b) Como o vetor normal da face v1vavsvs do bloco transformado seria transformado? Justi-

fique.
(c) Se quisermos rodar o objeto do item 3 em torno de um eixo, que passa pelo ponto

(1.5,1.5,2,1) e é paralelo ao eixo z, por 30° no sentido anti-hordrio. Qual seria a ma-
triz de transformagao? Justifique.
2. Obtenha uma transformagao de tal forma que os eixos (1,1,0), (0,0,1) e (1,-1,0) passam a
coincidir com os eixos X, y e z do sistema de referéncia.

3. Mostre que aplicar transformagcoes afins (translagoes, rotagbes, mudangas de escala, cisal-
hamento) aos pontos extremos de um segmento e ligd-los é equivalente a aplicar as trans-

formagoes sobre todos os pontos de um segmento.

Projecoes :



1. Pode-se reduzir o problema de projecao em transformagoes geométricas seguidas de uma sim-
ples projecao ortografica na direcao z. Explique a afirmacao mostrando, passo a passo, a
projecao de um cubo unitdrio centrado na origem sobre o plano z = -2 com o centro de
projegao em (0,0,4) e o eixo 6tico sobre o eixo z.

2. E conveniente distinguir 5 espacos no algoritmo de transformagao projetiva: sistema de re-
feréncia do universo (world coordinate system), sistema de referéncia da camera (view reference
system), sistema de referéncia de recorte (clipping ), sistema de referéncia normalizado (nor-
malized reference system) e sistema de referéncia de dispositivo (device reference system).
Considere ainda que

e a cAmera seja modelada por seguintes parametros: VRP (view reference point), VPN (view
plane normal), VUP (view up vector), PRP (projection reference point),

e 0 volume de visao por CW (center of window), (Tmin, Tmaz, Ymins Ymaz) (dimensdes da
janela) e (F, B) (distancia do plano frontal e do plano traseiro do volume de visao, respec-
tivamente, em relacdo ao observador), e

e o viewport (a janela de visualizagao) por O (origem da janela), W (largura) e H (altura).

(a) Quais pardmetros sdo mais convenientes para serem especificados no espago da camera?
Justifique.

(b) Em qual destes espagos sdo satisfeitas as seguintes condigoes: (1) o eixo z coincide com
o eixo 6ptico, definido pelos pontos PRP e CW; (2) o eixo y tem a mesma orientacao da
projegao do vetor VUP sobre o plano de projegao, (3) z=0 é o plano de projecao, (4) o
vetor normal do plano de projecao é (0,0,1) e (5) o eixo z passa pelo centro da janela de
exibicao.

3. Dados os parametros de uma camera:
e a posicio: P =1[3.04.0 —4.0 1]*
e centro de interesse: C' = [0 0 0 1] (o eixo focal é a reta que passa pela camera e o seu
centro de interesse)
e orientagao: VUP = [0 — 1.0 0 0]*

(a) Determine a transformacao do sistema no qual estd definida a cAmera para um novo
sistema em que a camera fique na origem, o vetor d = C — P coincida com o eixo z e que
o vetor VU P fique no plano yz.

(b) Qual é a distancia do plano de projecdo em relagao a posicao da camera?

4. Dadas a posicao e a orientagao, em termos de VPN e VUP, de uma camera no sistema ref-
erencial WC Determine a transformagao a ser aplicada nas coordenadas dos objetos em WC
para o sistema referencial VRC, no qual o eixo do observador coincide com o eixo z e a origem
coincide com a posicao da camera?

Texturizagao e Iluminacao Global :

1. Considere um cubo centralizado na origem e cujas coordenadas de textura sao criadas por ma-
peamento esférico. Calcule as coordenadas de textura (u,v) no ponto [—1,5,.25] da superficie
do cubo.

2. Considere a cena abaixo. Utilizando a técnica de tragado de raios e modelo de iluminagao de
Phong, calcule a cor do pizel situado em py = [.5,0,0].



S

O raio primério parte do observador situado em p; = [0,0,—2]. A esfera S é unitdria e estd
centralizada em [1,2, —3].

A fonte de luz L estd posicionada em [—2,5,1] e tem intensidade RGB = [.7,.7,.7]. As
coeficientes de reflectncia ambiente/difusa/especular do material da esfera sao: K, = [0,0, 0],
K4 =1[5,.5,.5] e Ks =[1,1,1]. O coeficiente especular é n = 2.

Dicas: Utilize a equacao implicita da esfera (z — )2+ (y — v.)? + (2 + 2.)? = 1, e as equacdes
paramétricas do raio: x(t) = x1 + (w2 — 21)t, y(t) = y1 + (y2 — y1)t, 2(t) = 21 + (22 — z1)t.
Substitua z(t), y(t) e z(t) na equagdo da esfera e resolva para t.



