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QUESTAQ 1 (5 valores) (1.1=1.0; 1.2=4.0)

Recorra ao algoritmo  scan-line para caleular as  coordenadas  dos  pixels de
preenchimento da 4rea bidimensional definida pelo poligono constituide pelos vériices A(4,1),
B(7,4), €(7,7), D(4,7) e E(1,4)

1.1, Apresente o estado da tabela de arestas (ET - FEdge Table) e tabela de
arestas activas (AET - Active Edge Table) no inicio do algoritmao.

1.2. Calcule as coordenadas dos pixels de preenchimento, apresentando  cada
iteragdio do algoritmo separadamente, indicando o estado da ET ¢ AET, ¢ apresente no final,
de forma gréfica, o preenchimento.

R:
1.1.)

Antes de iniciar as iteragdes do algoritmo ¢ necessario obter para cada aresta do poligono que
vai ser preenchido, um conjunto de elementos informativos sobre os mesmos, tais como:

. 1 : .
declive me — Xminimo Yminimo € Yméaximo PO forma a podermos construir as tabelas ET e
AET,
Nota: Xpinimo€ a coordenada que acompanha ¥,nimimo-

Para cada aresta do poligono, vista como segmento de reta, obtemos os valores de
d eyl . . .

m= Ei: tendo em conta que cada aresta 4,4, ¢ obtida através dos pontos sucessivos do

poligono ligando o Gltimo ponto ao primeiro.

Temos assim:

— 4—-1 31

AB =[(41),(7,4)]:m = m = gaa =L Vmin = LXmin =4 Ymax = &

— 7-4 1 1

BC=[(7,4),(7.Dm == === 00— = 0;Ymin = 4 Xmin = 7} Ymax = 7T;
— 7-7 0 1 . .
Co=[774N]:m= paielet 0;; = o0 Segmento horizontal — logo ignora-se
— 4-7 -3 1

DE = [(47), )l m=2T =2 = 1l = iy = 4 = 1 Y = T

EA=[(14), 4 D):im = E _33

I
i
I

1
--1;; ==L ¥Ymin = LXmin =4 Ymax =4

No arranque do algoritmo as tabelas ET e AET tem o seguinte estado:

AET « nil
Aresta BC

6rmil Aresta DE /
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2.2)

Seja a linha de varrimento (scan-fine) definida por SL sendo que o varrimento se faz na
vertical, percorrendo o eixo Y desde os valores mais pequenos até 4 maior coordenada em Y
do poligono.

SL.« 1 ou seja, a linha de varrimento recebe o valor do primeiro indice da entrada da tabela
ET que ndo esteja vazia, neste caso a entrada 1, que corresponde a coordenada y menor do

poligono partilhada pelas arestas AB e EA.

lteragdo do algoritmo

Até que ALT fique vazia repete

ITteragdo 1

1.1)  Mover de £T para AET as arestas que passam a ser intersectadas por SL, ou seja, o
valor de entrada com indice SZ.
A tabela AET recebe entio os valores da(s) aresta(s) de £7 com entrada SL.

7 aB
AET « |4}41—1]- [4]4]1]

1.2)  Eliminar de AET todas as arestas que deixam de ser intersectadas pela linha de
varrimento SL. Basta verificar se existe alguma aresta em 4ET cujo Ymaxime < SL

Neste caso temos SL=1¢ EA Vpiximo = 4 € AB Ymaximo = 4 logo SL <
que ambos. Nio existem arestas em condigdes de ser eliminadas de AET, ficando esta
tabela inalterada.

1.3}  Identificar pontos a desenhar no ecré entre pares de arestas de AET (cstas sdo as
intersectadas por SL).
A coordenada em y € o valor de SL e temos de calcular os valores da abcissa x mais a
esquerda ¢ mais 4 direita (daqui a importincia do valor de Xp,4:m, @ abceissa que
acompanha a ordenada do ponto de intersecgio de SL com cada aresta).

Ou seja, vamos considerar os pontos entre X,,imime de pares de arestas em AET.
Neste caso, FA Xpmimoe = 4 € AB Xpmime = 4 logo
Pontos a ativar: (4,1)

1.4)  Incrementamos SL ou seja SL « SL+ 1; 5L =2
1.5)  Atualizamos AET de Xpinime tendo em conta o incremento SI vem

Xiq1 & X+ ~:—1- para qualquer aresta.

Temos entfo:

EA: xpp1 < 4+ (1) =3; AB: x;,, =4+ 1=5
EA AR’

Ficando AET « |4|3|—1|— |4|5]1]
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Iteracio 2
2.1}  Existem arestas na entrada SL (==2) de £T ? Nio.

2.2)  Existem arestas em AET tal que Vyapimos < SL 7 Nio.

2.3) Pontos a ativar no ecrd entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 3 (EA” Xpinimo) € X = 5 (AB” Xminimo )

Pontos a ativar: (3,2), (4,2), (5,2)

2.4y Incrementamos SL ou seja SL < SL+ 1;5L = 3
2.5)  Atualizamos AET tal que

EA %y & 3+(-1)=2; AB":%;,, =54+1=6
EA” AB”
Ficando AET < |4{2|—1|- [4]6]1]

Iteragio 3
3.1) Existem arestas na entrada SL (==3) de ET ? Néo.

3.2) Existem arestas em AET tal que Vyps0imos < SL ? Néo.

3.3) Pontos a ativar no ecri entre pares de arestas de AET.
Abcissas enfre x = 2 (DA" xminimo) ex==0 (AB" xminimo)

Pontos a ativar: (2,3), (3,3), (4,3), (5,3),(6,3)

34) Incrementamos SL ou seja SL « SL+1;SL =4
3.5) Atualizamos AET tal que

EA :xj1 <« 24+ (1) =1, AB":x;,1 = 6+1=7
m," E_Bi—‘”
Ficando AET « |4|1]|—1|— [4]|7]1]

Iteracéio 4

4.1)  Existem arestas na entrada SL (==4) de ET ? Sim, as arestas BC e DE (passam a ser
intersectadas pela linha de varrimento ST)
EA™ DE AB™ BC

Fica AET « [4|1|-1|- |7|1]1] -~ |4]7]1] —|7]7]{0] (ordenada por x;»)

42) Existem arestas em AET tal que Vmaximos < SL ? Sim, as arestas EA”" ¢ AB™ pelo
que sdo eliminadas da tabela AET (estas arestas deixam de ser intersectadas)
DE BC

Fica AET « |7|1]1] — |7|7[0]

4.3}  Pontos a ativar no ecri entre pares de arestas de AET.
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Abcissasentre x = 1 (I)—E' xminim‘,) ex=7 (WBW(:'" xmmimo)
Pontos a ativar: (1,4), (2,4), (3.4), (4,4), (5,4),(6,4), (7,4)

4.4)  Incrementamos SL ou seja SL < SL + 1;SL =5

4.5y  Atualizamos AET tal que

DE:x;,, < 1+1=2; BC: %41 =7 4+ (0) = 7 (segmento horizontal abcissa mantém)
DE’ BC

Ficando AET « |7]2}1|- |7]7]0]|

Tteracfo 5

5.1}  Existem arestas na entrada SL (==5) de ET? Néo
5.2)  Existem arestas em AE7 tal que Vysximos = SL 7 Néo

5.3) Pontos a ativar no ecrd entre pares de arestas de AET.
Abcissas entre x = 2 (DE ’ xmmimo) ex =17 (BC ! xm;nimo)

Pontos a ativar: (2,5), (3,5), (4,5), (5,5), (6,5), (7,5)

5.4) Incrementamos SL ou seja SL< SL+1;SL =16
5.5) Atualizamos AET tal que

ED" %« 2+1=3; BC:a1 =74+ (0)=7
ED” BC”
Ficando AET « |7|3|1|- |7}7]0|

Iteracdio 6

6.1} Existem arestas na entrada SL {(==6) de ET7 Niao.
6.2) Existem arestas em AET tal que Y iximos < SL 7 Nio.

6.3) Pontos a ativar no ecrd enire pares de arestas de AFT.
Abcissas entre X = 3 (ED” Xmnimo) € X = 7 (BC” Xminimo )

Pontos a ativar: (3,6), (4,6), (5,6), (6,6),(7,6)

6.4) Incrementamos SL ouseja SL« SL+1;SL =7
6.5) Atualizamos AET tal que

ED"ixj1 < 3+1=4 BC:x1 =7+ (0) =7
'{-‘TB‘". E‘E‘T’n
Ficando AET « |7]|4|1|— [7]7]0]

Iteracéo 7
7.1y  Existem arestas na entrada SL (==7) de E77 Nio.
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7.2)  Existem arestas em AET tal que Ymayimos < SL ? Sim, as arestas BC" ¢ €D
(deixam de ser intersectadas pela linha de varrimento S7) sendo eliminadas de AET.
Ficando AET <« nil = condigéo para terminar o algoritmo.
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QUESTAO 2 (2 valores)

Dada a matriz de coeficientes geométricos B obtenha os vetores coeficientes algébricos a, b,
¢ e d sendo que

a=laca,a), b=[bybyb,) c=[crcyc;) d=[d,d, d,]

Apresente todos os cdlculos e matrizes utilizadas.

0 -1 1
0 4 0
B=
1 0 0
0 1 1
R:
2)

Temos que A = MB sendo que M € a Matriz de Transformagéo Universal.

Tendo ainda que:

a, Y a,
b, by b
A=labcd]"= C:f C;’ c;
de d, d,

Logo basta resolver por calculo vetorial a expressdo (sendo M conhbecida):

2 -2 1 1710 -1 11 1 (-2-841) (2+1)
- _{-3 3 -2 —1flo 4 o|_|-2 @+12-1) (-3-1)
4 = MB 0 0 1 O0fft o o0 1 0 0
1 0 o odld 1 1 0 -1 1
1 -9 3
|-z 14 —4]
1 0 0
0 -1 1

a={1 -9 3; b=[-2 14 -4;c=[1 0 0:;d=[0 -1 1]
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QUESTAO 3 (2 valores)

Admita que temos as seguintes fungBes de mistura Bézier.
By=5u-—4

By =2u® —4u+3

B,=-2u®*—u+1 comuc€ [0,1].

Sendo os trés pontos de controlo Py = (1,0,~2), Py = (1,1,1), P, = (~1, 0, 0) calcule o ponto
P = (p,.py.p;) dacurva Bézieremu = 0.75

R:
3)

Vamos recorrer ao calculo matricial referente a Bézier de grau 2 (quadraticas), que sio
controladas por 3 pontos, tal que:

0 2 -2
pw)= UMPemqueU=[u* u 1]; M =|5 -4 —l]ePz[P(,Ple]T
-4 3 1

Assim vem que:

0 2 -217ik
p )= [u* u 1]. [ 5 —4 —1] . [P1

—4 3 11 1P,
Se substituirmos por # = 0.75 vem:

0 2 -2 1 0 -2
=[u2u1].[5 —4 —~1].[1 1 1]

—4 3 1L-1 0 0

Veja-se que esta expressio permite obter qualquer ponto da curva com u € [0,1]. Sejau=0.5

0 2 =211 0 -2
p(u:§)=[(§)2 : 1].[5 —4 —1H 1 1 1]=
-1 0

b=

—4 3 1 0
L1 4 2 2
[Z '2' 1]. 2 — 4 "—14 =
-2 3 11

(@42 €2-) (-2 +43) @)r2-@reem)
0.G)-G)

QUESTAQO 4 (2 valores)

Descreva sucintamente as principais diferengas entre uma superficie gerada por uma grelha de curvas
B-Spline e outra gerada por curvas Bézier.

R:
4)
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Uma superficie gerada por uma grelha de curvas B-Spline permite construir superficies de
maior suavidade que as grelha formada com curvas Bézier j4 que as primeiras gozam de
continuidade C* nos pontos de jungo.

Uma superficie gerada por curvas Bézier garante continuidade C' nos pontos de jungio.
p & p p Jung

Ou seja as superficies B-Spline permitem modelar objetos com niveis elevados de exigéncia
de suavidade.

QUESTAOQ 5 (2 valores)

Apresente e justifique uma técnica de representagio de sélidos que recomendaria para modelagéo de
pecas de automével.

R:

5) Tratando-se tipicamente de modelagiio com base na composicdo a partir de objetos
previamente definidos (volumes) ¢ mais simples a melhor técnica ¢ a instanciacfio de
primitivas a aplicar num conjunto de objetos basicos necessérios 4 composigio e
disponibilizar para o efeito fun¢Ses booleanas sobre volumes.

Pode-se ainda recorrer 3 decomposicio espacial sendo que os objetos de partida constituem
os modelos mais simples (cones, cilindros, rodas), e que permitem construir pegas também
recorrendo a fungdes booleanas sobre volumes.






