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PUC

O PUC constitui um documento que visa orientar o processo de aprendizagem do
estudante ao longo da Unidade Curricular a que se refere. E por isso um guidio que
requer uma leitura atenta e que lhe sera util ao longo de todo o percurso de
aprendizagem.

Aqui encontrard informag¢do sobre as tematicas a estudar, as competéncias a
desenvolver, informagdes sobre como se organiza o processo de aprendizagem,
como utilizar e tirar partido do espago virtual relativo a esta Unidade Curricular, o

que se espera de si, como ¢ avaliado, entre outros aspectos fundamentais para
realizar da melhor forma este percurso.



1. A Unidade Curricular

Nesta unidade curricular visa-se proporcionar aos alunos os conhecimentos e
praticas fundamentais acerca dos principios, conceitos, modelos e principais técnicas
relacionadas com a computagdo grafica.

Na abordagem aos conteudos programaticos seleccionados privilegiam-se a analise
critica dos algoritmos e técnicas adoptadas, atentando para a sua eficiéncia, assim
como se incentiva a concep¢do de novas aproximagdes e aperfeicoamento das
existentes.



2. Competéncias

Pretende-se que, no final desta Unidade Curricular, o estudante tenha adquirido as seguintes
competéncias:

o Reconhecer a importancia da computagdo grafica no desenho e implementacao de
sistemas e aplicagdes informdticas interactivas nas mais diversas areas aplicacionais;

o Descrever, em termos metodoldgicos e funcionais, a geometria da representacao de
objetos graficos no ecra, sua natureza discreta, os conceitos de janela e viewport, o
sistema de coordenadas, pixel e resolugao;

o Analisar, em termos metodoldgicos e funcionais, as técnicas e algoritmia da geragao
de primitivas graficas, de preenchimento e recorte (clipping) de areas bi- e
tridimensionais; da visualizacao e das transformagdes geométricas bi- e
tridimensionais de objetos;

o Analisar, em termos metodologicos, funcionais, € de eficiéncia computacional, os
métodos e matematicos e algoritmia da representacao de curvas, superficies e de
solidos;

o Avaliar, comparativamente, os métodos matematicos e a algoritmia de suporte da
computacao grafica leccionados e propor a implementacdo de novas abordagens e
aperfeicoamentos dos mesmos.



3. Roteiro

Nesta Unidade Curricular serdo trabalhadas as seguintes tematicas :
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Introduc¢io a Computacio
Grafica

Primitivas em Graficos
Raster

Transformacoes
Geométricas e Visualizacio
2D/3D

Modelos de Cor e
Iluminacgao

Representagio de Curvas e
Solidos

Introducao ao JOGL

Instalagdo do ambiente de
desenvolvimento

Codificagao de programas em
JOGL para desenho de pontos,
segmentos de recta e cadeia de
caracteres

Implementag¢ao do algoritmo
scan-line

Preenchimento e Recorte 3D Codificacao com a utilizagao

do frame buffer, do efeito anti-
aliasing e de animacao
Implementagao de

transformacoes em 2D e 3D
em JOGL

Programacao para eliminar
superficies ocultas e detectar
colisdes

Utilizacao de viewports e
biblioteca GLU

Criagao de fontes luminosas e
definicao de materiais com o
JOGL

Funcionalidades para criagdo
de sélidos no JOGL

Implementacao de algoritmo
para desenho de curvas com o
JOGL




4. Metodologia

As actividades de ensino-aprendizagem desta unidade curricular devem decorrer na plataforma
de e-learning da Universidade Aberta. Todas as informacdes e actividades relativas a este
médulo serdo disponibilizadas em ambiente de classe virtual. E privilegiada a comunicagao
assincrona, com especial énfase para o forum de discussdo. Tendo em conta as leituras, o acesso
a plataforma, o baixar dos contetidos didacticos disponibilizados, eventuais pesquisas, a
elaboragdo de reflexdes individuais e a participagdo nos trabalhos de grupo ou nas discussoes
gerais, aconselha-se que cada aluno(a) programe semanalmente o seu trabalho.

Cada aluno devera disponibilizar uma média de 6 horas semanais para se ligar on-line na
plataforma e participar nas actividades, estando previstas um total de 156 horas de trabalho e 26
de contacto. O aluno devera aceder diariamente esta UC.

Dada a natureza tecnologica da unidade curricular o processo de ensino/aprendizagem adotara
uma metodologia de trabalho baseada na analise critica de técnicas e algoritmos e a
implementagao de abordagens alternativas dos mesmos recorrendo também a programagao no
IDE Eclipse e a biblioteca grafica JOGL. Este trabalho sera realizado parcialmente em grupo.

Cada tematica do programa abarcara 1 atividade formativa quinzenal, cuja realizacao por parte do
aluno ¢ altamente recomendavel. Estas atividades formativas visam proporcionar-lhe, enquanto
aluno, uma oportunidade para sistematizar o seu estudo individual e,paulatinamente, construir e
consolidar competéncias enquanto colabora com os colegas ¢ membros do seu grupo do trabalho,
podendo recorrer ao apoio e supervisao do docente.

Dentro do periodo temporal de cada tematica sera disponibilizado um Foérum de Alunos, espago
onde deverdo decorrer a discussdo e a analise individual de topicos colocados pelo docente. Cada
topico versard um assunto no ambito da temdtica sobre o qual os alunos deverdo encetar e levar a
cabo uma discussao livre, moderada pelo docente.

Algumas atividades formativas abarcam ainda um trabalho pratico para realizagdo em grupo (ex.
programagado de um algoritmo), sendo que sera aberto um espago especifico para cada grupo,
incluindo um férum préprio para uso exclusivo do mesmo.

Antes de cada e-folio sera aberto um Forum Alunos-Professor para colocacao e esclarecimento
de duvidas. Estes foruns terdo a duragdo temporal maxima de 3 a 4 dias.



5.

Recursos

Bibliografia Obrigatoéria:

Foley, Van Dan, Feiner, Hughes, "Computer Graphics - Principles and Practice, Addison-
Wesley, ISBN: 0-201-84840-6.

Angel, Edward, "Interactive Computer Graphics: A Top-Down Approach Using
OpenGL", 5th Edition, Addison-Wesley, 2008, ISBN: 978-0231535863.

Shreiner, Dave, Woo, Mason, Neider, Jackie, Davis, Tom, "OpenGL(R) Programming
Guide: The Official Guide to Learning OpenGL(R), Version 2.1", 6th edition, Addison-
Wesley, 2007, ISBN: 978-0321481009.

Bibliografia Complementar:

Xiang, Zhigang, Plastock, Roy, "Computer Graphics", Schaum's Outlines, McGraw-Hill,
2nd Edition, ISBN: 0-07-135781-5.

David Salomon, “Curves and Surfaces for Computer Graphics”, Springer, ISBN-13: 978-
0-387-24196-8;

Humphreys, Greg, Pharr, Matt, "Physically Based Rendering: From Theory to
Implementation", Morgan Kaufmann, 2004, ISBN: 0-12-553180-X;

OpenGL® SuperBible, Sixth Edition,Graham Sellers, Richard Wright e Nicholas Haemel,
Ed. Addison-Wesley, ISBN-10: 0321902947, Julho-2013

Learning Java Bindings for OpenGL (JOGL), Terrance Davis, Ed. AuthorHouse, ISBN-
10: 142080362X, Novembro-2004

Foundations of 3D Graphics Programming Using JOGL and Java3D, Jim Chen and
Edward Wegman, Ed. Springer, ISBN-10: 1-84628-185-7, 2006

Outros Recursos:

Material didactico desenvolvido pelos docentes especialmente para esta UC.
Manuais online disponiveis
Biblioteca OpenGL em Java:

o JOGL

o Eclipse IDE + Java




6. Avaliacao

A avaliacdo assume o regime de_avaliacao continua obrigatéria n&o existindo exame final.

Os estudantes disporao de um Cartao de Aprendizagem, pessoal, onde sera creditada a avaliagdo que
forem efetuando ao longo do semestre. O Cartdo de Aprendizagem € um instrumento personalizado e
cada estudante tem acesso apenas ao seu cartéo.

A avaliagdo sera realizada com base em 2 e-félios online e 1 p-folio escrito. Os e-félios serdo de
natureza pratica abarcando um trabalho de programagao concreto em JOGL.




6.1. Cartao de Aprendizagem
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Os estudantes em avaliagdo continua creditam no seu Cartdo de Aprendizagem — CAP — as
classificagdes que obtiveram com a realizagdo de varios trabalhos ao longo do semestre e a
classificagdo obtida numa prova presencial, no final do semestre.

Ao longo do semestre ser-lhes-4 proposto que elaborem pequenos trabalhos, designados e-fdlios.
A realizag@o do conjunto dos e-folios podera levar a creditacao do seu cartio (CAP) de um
maximo de 8§ valores. Nesta unidade curricular a avaliagdo compreende a realizagao de 2 e-folios,
designados e-folio A (cotacdo de 4 valores) e e-folio B (cotagdo de 4 valores).

A classificagdo obtida nos e-félios juntam-se os valores obtidos na prova presencial, designada p-
folio, tendo esta a duragdo maxima de 90 min. Esta prova, p-folio, terd a cotagao global de 12
valores.

No sistema de avaliagao continua, a classificagdo final na unidade curricular corresponde ao
somatorio das classificagcdes obtidas em cada e-folio € no p-folio.

Sera tida em conta a qualidade da participacio nas atividades formativas para efeitos de
majoracao em +- 1 valor, na avaliacao final obtida.

Um e-f6lio ¢ um pequeno documento digital elaborado de forma pessoal e incidindo sobre uma
seccao dos temas trabalhados. Estes consistirdo exclusivamente em trabalho pratico de
programag¢ao em OpenGL (com JOGL).

O p-folio consiste num documento escrito a realizar presencialmente, que complementa os e-
folios realizados electronicamente. A aprovacao na Unidade Curricular implica que o estudante
obtenha um minimo de 3.5 valores no conjunto dos e-folios € um minimo de 5.5 valores no p-
folio, e um valor minimo de 9.5 valores no somatério dos E-folios e P-folio.

Na ultima semana lectiva, decorre um e-folio de recurso, disponivel para quem tenha reprovado
nos e-folios, substituindo o e-folio com a pior cotagao.

Nesta unidade curricular nao existe a modalidade de avaliacio por exame final.




6.2. Calendario de avaliagcao continua

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

E-folio A
(4 valores)

Enunciado do E-fdlio
A

Sexta-feira, 8/11/13

Envio do E-félio A ao

Segunda-feira,

folio A

professor 18/11/13
Indicagdo da Quinta-feira,
classificacao do E- 28/11/13

E-folio B
(4 valores)

Enunciado do E-f6lio
B

Sexta, 6/12/13

Envio do E-folio B ao
professor

Segunda-feira,
23/12/13

Indicacao da
classificacdo do E-
folio B

(até) Quarta-feira,
8/1/14

E-félio C

(4 valores)

Enunciado do e-félio
C

Sexta-feira, 13/1/14

Envio do E-folio C ao

Segunda-feira,

folio C

professor 27/1/2014
Indicagio da (até) Sexta-feira,
classificacio do E- 31/1/2014

P-folio
(12 valores)

Realizagdo presencial

Data:Ver calendario
das provas escritas




7. Plano de Trabalho

Este Plano apresenta a previsao da distribui¢ao temporal das varias Tematicas de
estudo, das atividades e respectivas orientagdes de trabalho, de modo a que possa
planear, organizar e desenvolver o seu estudo. Esta informagao é complementada
por orientagdes que devera consultar com regularidade nesta Sala de Aula Virtual.




7.1. Primeiro meés

Outubro

O que se espera do
estudante

12 Semana
Segunda-feira, 7 a

Sexta-feira, 11

Segunda-feira, 7: abertura da unidade
curricular na plataforma.

Comece por consultar as indicagdes
dadas na sala de aula virtual como nota
prévia.

Assegure que tem instalados no seu
computador pessoal o Eclipse IDE,
JAVA e JOGL

Tematica 1: Introdugao a Computagao
Grafica

Sugestdes de trabalho para a semana:

a) Proceda com a instalagédo da
plataforma OpenGL. Se tiver problemas
ou duvidas use o "Férum Ajuda e
Feedback JOGL".

b) Leia com atengdo o enunciado da
Actividade Formativa 1 (AF1) e realize as
accdes nela previstas;

c) Participe activamente no Férum da
Actividade Formativa 1, trocando ideias
com os seus colegas, confrontando as
suas respostas com as indicagdes dadas
no texto do enunciado AF1,

d) Sistematize o estudo individual, nao
atrasando a leitura e analise dos
materiais disponibilizados;

e) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao contetdo
da tematica 1, disponiveis online

na world wide web

22 Semana
Segunda-feira,14 a

Sexta-feira, 18

(continuacao Tematica 1)

Contacte com os seus colegas no
Foérum da Actividade Formativa 1:
Apresente o seus pontos de vistas,
resultados da pesquisa, explicite o que
fez, exponha duvidas, ajude e pecga
ajuda, se necessario

32 Semana
Segunda-feira, 21 a

Sexta-feira, 25

Tematica 2: Primitivas em Graficos
Raster

Publicagdo do enunciado da Actividade
Formativa 2 (AF2), para realizacdo
individual.

Sugestdes de trabalho para a semana:

a) Leia atentamente o enunciado da
AF2 e inicie estudo individual da matéria
relacionada, conforme ai indicado;

b) Realize os exercicios da AP2 e
programe o(s) algoritmo(s) solicitado(s)
com o JOGL. Se tiver problemas ou
duvidas use o Férum Ajuda e Feedback




AP2.

c) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao calculo e
implementacédo de Primitivas Graficas em
dispositivos raster, disponiveis online

na world wide web.

d) Acompanhe o Férum de Ajuda e
Feedback T2 moderado pelo professor
de modo a aproveitar intervengbes que
possam ajudar a clarificar aspectos do
seu estudo e trabalho de concepcéo.

42 Semana
Segunda-feira, 28 a

Sexta-feira, 1 de Novembro

(continuagédo Tematica 2)

Contacte com os seus colegas no
Forum da Actividade Formativa 1:
Apresente o seus pontos de vistas,
resultados da pesquisa, explicite 0 que
fez, exponha duvidas, ajude e pecga
ajuda, se necessario
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7.2. Segundo més

Novembro

O que se espera do
estudante

12 Semana
Segunda-feira, 4

a Sexta-feira, 8

Tematica 3: Preenchimento e Recorte
3D

Publicagdo do enunciado da Actividade
Formativa 3 (AF3), para realizagdo em
grupo de 3 alunos.

Grupos serao constituidos pelo
docente.

Sugestdes de trabalho para a semana:

a) Leia atentamente o enunciado da
AF3 e inicie estudo individual da matéria
relacionada, conforme ai indicado;

b) Relina na plataforma com os seus
colegas de grupo, e organize o trabalho,
iniciando as actividades ai previstas;

c) Realize os exercicios e programe o(s)
algoritmo(s) solicitado(s) na AP3 no IDE
Eclipse + JOGL + JAVA

d) Use o Férum do Grupo para contactar
com o seus colegas e colaborar com
estes na realizagdo das tarefas da AP3.

e) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao contetudo
da tematica 3, disponiveis online

na world wide web.

f) Acompanhe o Férum de Duvidas e
Feedback AP3 moderado pelo professor
de modo a aproveitar intervengbes que
possam ajudar a clarificar aspectos do
seu estudo e trabalho de concepcéo.

Publicagdo do enunciado do e-félio A
(sexta-feira, 8)

22 Semana
Segunda-feira, 11

a Sexta-feira, 15

(continuagéo da Tematica 3)

Continuagdo com a realizagdo AF3, em
grupo.

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior.

Continuagédo com a realizagédo do e-
folio A.

32 Semana
Segunda-feira,18

a Sexta-feira, 22

Entrega do e-félio A (Segunda-feira, 18
Novembro)

Tematica 4: Transformacoes
Geométricas e Visualizagdo 2D/3D

Publicagdo do enunciado da Actividade
Formativa 4 (AF4), para realizagao
individual.

Sugestdes de trabalho para a semana:
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a) Leia atentamente o enunciado da
AF4 e inicie estudo individual da matéria
relacionada, conforme ai indicado;

b) Realize os exercicios e programe o(s)
algoritmo(s) solicitado(s) na plataforma
Visual Studio / OpenGL.

c) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao contetdo
da tematica 4, online na world wide web.

d) Acompanhe o Forum Ajuda e
Feedback AP4 moderado pelo professor
de modo a aproveitar intervengdes que
possam ajudar a clarificar aspectos do
seu estudo e trabalho de concepgao.

42 Semana
Segunda-feira, 25

a Sexta-feira, 29

(continuacao da Tematica 4)

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior

Publicagdo da avaliagédo e resolugao do
e-folio A (Quinta-feira, 28).

Entrega dos trabalhos da Actividade
Formativa 4 (Sexta-feira, 29 Dezembro)




7.3. Terceiro meés

Dezembro O que se espera do
estudante
12 Semana Publicagdo do enunciado do e-félio B

Segunda-feira, 2

a Sexta-feira, 6

(Sexta-feira, 6)
(continuagao da Tematica 4)

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior.

22 Semana
Segunda-feira, 9

a Sexta-feira, 13

Tematica 5: Modelos de Cor e
lluminagéao

Publicagdo do enunciado da Actividade
Formativa 5 (AF5), para realizagdo em
grupo de até 3 alunos.

Grupos serao constituidos pelo
docente.

Sugestdes de trabalho para a semana:

a) Leia atentamente o enunciado da
AF5 e inicie estudo individual da matéria
relacionada, conforme ai indicado;

b) Relina na plataforma com os seus
colegas de grupo, e organize o trabalho,
iniciando as actividades ai previstas;

c) Participe activamente no Férum do
Grupo, trocando ideias com os seus
colegas, enquanto vao tomando
decisdes e apresentando resultados do
trabalho em grupo.

d) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao contetdo
da tematica 5, disponiveis online

na world wide web.

e) Acompanhe o Forum Ajuda e
Feedback AP5 moderado pelo professor
de modo a aproveitar intervengdes que
possam ajudar a clarificar aspectos do
seu estudo e trabalho de concepgao.

(continuagéo da Tematica 5)

Continuagédo com a realizagdo AF5, em
grupo.

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior.

32 Semana
Segunda-feira, 16

a Sexta-feira, 20

(continuagao da Tematica 5)

Continuagdo com a realizagdo AF5, em
grupo.

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior.

Entrega do e-félio B (Segunda-feira, 16)
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42 Semana
Segunda-feira, 23

a Sexta-feira, 27

(continuagéo da Tematica 5)

Continuagdo com a realizagdo AF5, em
grupo.

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior.

Entrega dos trabalhos da Actividade
Formativa 5 (Sexta-feira, 27 Dezembro)

Resolugédo do e-folio B (Segunda-feira,
23)




7.4. Quarto més

Janeiro O que se espera do
estudante
12 Semana Tematica 6: Representagao de Curvas,

Segunda-feira, 30

Sexta-feira, 3

Superficies e Solidos

Publicagao do enunciado da Actividade
Formativa 6 (AF6) para realizagdo em
grupo.

Os grupos serao constituidos pelo
docente.

Sugestdes de trabalho para a semana:

a) Leia atentamente o enunciado da AF6 e
inicie estudo individual da matéria
relacionada, conforme ai indicado;

b) Relina com o seu grupo na
plataforma para organizar o trabalho e
dividir tarefas.

c) Inicie realizagédo das tarefas que lhe
estdo incumbidas previstas naAP6.

d) Pesquise documentos e materiais
complementares relativos ao contetdo
da tematica 6, disponiveis online

na world wide web.

f) Acompanhe o Férum Davidas e
Feedback AP6 moderado pelo professor
de modo a aproveitar intervengdes que
possam ajudar a clarificar aspectos do
seu estudo e trabalho de concepgao.

22 Semana

Segunda-feira, 6

Sexta-feira, 10

Publicagdo do e-félio de recurso (Sexta-
feira, 13)

Continuagdo com a realizagdo AF6.

Ver sugestdes de trabalho da semana
anterior

32 Semana

Segunda-feira, 13

Sexta-feira, 17

(continuagéo da Tematica 6)
Continuagao com a realizagdo AF6.

Ver sugestdes de trabalho das semanas
anteriores.

Envio do e-félio de recurso (Segunda-
feira, 13)

Fim Parte Lectiva do Semestre (17,
Janeiro)

42/52 Semanas

Segunda-feira, 20

Sexta-feira, 31

Envio do e-folio de recurso
(Segunda-feira, 27)

Publicagcdo da avaliagédo e resolugao do
e-félio de Recurso (Sexta-feira, 31)
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