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Descricao

Documento com o PUC desta unidade curricular.
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Computacao Grafica

PLANO DA UNIDADE CURRICULAR

Computacao Grafica
UC 21020 - Ano lectivo 2026/2027

Docente Organizagao Trabalho previsto

Pedro Pestana 15 semanas - 4 modulos 156 horas
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Como utilizar este PUC

Como utilizar este PUC

O Plano da Unidade Curricular (PUC) orienta o seu trabalho ao longo de Computagao Grafica. Consulte-o no inicio do semestre e volte a
ele quando precisar de confirmar o percurso, o método de trabalho ou as regras de avaliagéo.

Neste livro encontra:

o ambito da unidade curricular e as competéncias a desenvolver;

o roteiro das quinze semanas e dos quatro médulos;

o modo de utilizagdo dos capitulos, experiéncias e notebooks;

0S recursos necessarios;

o regime, os instrumentos e o calendério de avaliagao;

o plano de trabalho semanal.

Em caso de divergéncia, prevalecem os avisos publicados na sala de aula virtual e os calendarios oficiais da Universidade Aberta.
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1. A Unidade Curricular

1. A Unidade Curricular

Computacao Gréfica estuda como representar uma cena, transportar luz e produzir uma imagem que possa ser explicada, medida e
reproduzida. O percurso comega no tridngulo e na pipeline raster, atravessa cor, materiais, texturas e visibilidade, formula o rendering como

um problema de integracdo e termina nas decisdes de produgao, representagao e entrega.

A componente pratica utiliza JavaScript, Three.js e WebGL 2. Cada semana combina um capitulo, experiéncias interactivas e um notebook
HTML executavel. O cédigo é um instrumento de observacao e deve servir para prever / imaginar o resultado e justificar o que aparece no

ecra.

A unidade curricular decorre a distancia e de forma predominantemente assincrona. Esta organizada em quinze semanas, quatro médulos
e 156 horas de trabalho total.

Geometria Aparéncia Transporte Producao
3 semanas - 5 semanas - 3 semanas - 4 semanas

Ambiente de trabalho
e computador ou tablet com teclado;
e browser recente com WebGL 2 activado;
¢ nog¢des de programacdo em JavaScript e de algebra vectorial;

e (opcional) software para exploracdo pratica de conceitos, como Blender e TouchDesigner.

O percurso ndo foi concebido para telemovel. Os notebooks podem ser descarregados e utilizados localmente, sem instalagdo de

Three.js nem dependéncia de um servigo externo.
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2. Competéncias

2. Competéncias

No final da unidade curricular, devera ser capaz de:

explicar o percurso dos dados desde a aplicagdo e os vértices até aos fragmentos e pixels do framebuffer;

aplicar e compor referenciais, transformacdes, camaras, projecgdes e convengdes de profundidade;

calcular e justificar conversdes entre cor linear, SRGB, exposicdo e tone mapping;

analisar a aparéncia de uma cena e diagnosticar problemas de materiais, iluminacdo, texturas, amostragem, sombras e transparéncia;

formular e implementar estimadores Monte Carlo, avaliando viés, variancia e custo no tracado de caminhos e no rendering volumétrico;

comparar métodos de reconstrucdo e reducédo de ruido a partir dos dados que utilizam, dos erros que introduzem e do respectivo

custo;

medir o desempenho grafico, formular hipdteses de gargalo e avaliar uma optimizagdo por tempo, qualidade e complexidade;

seleccionar e justificar representagcdes geométricas e formatos de intercambio segundo fidelidade, editabilidade, custo e

interoperabilidade;

conceber, construir, publicar e defender um artefacto grafico interactivo, reproduzivel e documentado.

Os resultados de aprendizagem especificos sdo apresentados no inicio de cada semana e praticados nas experiéncias e nos notebooks

correspondentes.

7 de 16 14/09/2026, 19:52



Plano da Unidade Curricular | PlataformAbERTA https://elearning.uab.pt/mod/book/tool/print/index.php?id=1421772

3. Roteiro

3. Roteiro

O programa organiza-se em quatro mddulos. Cada semana tem um objecto de estudo proprio e prepara decisdes que regressam nos
modulos seguintes.

Médulo Semana Contetido
1. Geometria 1 Pipeline gréfica e rasterizacdo
Do vértice ao pixel

2 Referenciais e transformagdes

3 Camara, projeccéo e profundidade
2. Aparéncia 4 Cor linear, SRGB e tone mapping
Luz aproximada em tempo real

5 Materiais, BRDFs e microfacetas

6 Amostragem, filtragem e texturas

7 Texturas procedimentais e ruido

8 Visibilidade, sombras e transparéncia
3. Transporte de Luz 9 Equacédo de rendering e Monte Carlo
Da aproximacéo a simulagéo

10 Tragado de caminhos

11 Luz em meios participantes e rendering volumétrico
4. Producéo 12 Medicdo e desempenho gréfico
Do protétipo ao artefacto

13 Reconstrucado e reducédo de ruido

14 Representacdes geométricas

15 Formatos e entrega reproduzivel
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4. Metodologia

4. Metodologia

O trabalho decorre na sala de aula virtual, com comunicagdo predominantemente assincrona. Reserve cerca de oito horas por semana para
o estudo regular, distribuidas entre leitura, experimentagdo e participacdo. O desenvolvimento e a revisdo dos e-folios exigem periodos
adicionais de trabalho concentrado, dentro da carga total prevista de 156 horas.

Ciclo semanal

1. Orientar. Leia a mensagem de abertura e os resultados de aprendizagem da semana.

2. Compreender. Percorra o capitulo e use as experiéncias interactivas para isolar conceitos e sintomas visuais.
3. Prever. No notebook, escolha o resultado que espera antes de executar cada célula.

4. Executar e alterar. Corra o codigo, compare com a previsdo e mude uma variavel de cada vez.

5. Explicar. Registe a evidéncia que confirma ou refuta a hipotese e relacione-a com o capitulo.

6. Discutir. Partilhe ddvidas, medi¢des ou imagens no topico correspondente do férum geral.

Os capitulos e notebooks sdo fontes complementares. O capitulo organiza a explicagdo, e contém varios widgets que permitem

rapidamente variar uma condicdo e entender visualmente um conceito. O notebook obriga a produzir e interpretar aquilo que o capitulo
contextualizou na teoria.

Comunicacao e acompanhamento

¢ o férum de andncios reline as mensagens de abertura e as comunicacdes oficiais;
e o férum geral de discussdo reline as questdes gerais e os topicos dos quatro médulos e dos dois e-folios. Havera posts semanais de

arranque e idealmente conteremos as duvidas e desafios de cada semana dentro do mesmo thread para que vos seja mais simples
encontrar o material;

Assisténcia generativa

Pode recorrer a ferramentas generativas no estudo e nos e-folios. Identifique brevemente as ferramentas utilizadas e a finalidade do seu
uso; ndo entregue prompts nem transcrigoes, excepto se forem pedidos para esclarecimento. Deve validar o resultado e conseguir explicar,
medir e modificar tudo o que entrega. A autoria é demonstrada pelo dominio do artefacto e pela qualidade da verificagao.
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5. Recursos

5. Recursos

Recursos principais da UC

e quinze capitulos HTML;

¢ quinze notebooks HTML executaveis e os respectivos pacotes para utilizagdo local;
e experiéncias interactivas integradas nos capitulos;

e quatro videos de enquadramento, um por modulo;

e forum de anuncios e forum geral de discussao.

O material pratico inclui localmente a versdo de Three.js utilizada na UC. N&o é necessario instalar a biblioteca para executar os notebooks
fornecidos.

Bibliografia principal
e Pereira, J. M., Gomes, M. R, Ferreira, A, Brisson, J. e Coelho, A. F. (2018), Introdugdo a Computacao Grdfica, FCA.
e Marschner, S. e Shirley, P. (2021), Fundamentals of Computer Graphics, 5.2 edi¢do, CRC Press.
o Akenine-Moller, T, Haines, E., Hoffman, N., Pesce, A., lwanicki, M. e Hillaire, S. (2018), Real-Time Rendering, 4.2 edicdo, CRC Press.
e Pharr, M., Jakob, W. e Humphreys, G. (2023), Physically Based Rendering: From Theory to Implementation, 4.2 edi¢do, MIT Press,
disponivel em pbr-book.org.

Obra de consulta

e Hughes, J. F,, van Dam, A, McGuire, M., Sklar, D. F.,, Foley, J. D., Feiner, S. K. e Akeley, K. (2013), Computer Graphics: Principles and
Practice, 3.2 edicdo, Addison-Wesley.

Referéncia técnica

* Documentacéo do Three,js;
o Referéncia WebGL da MDN,;

e documentacdo especifica e ficheiros de apoio indicados em cada semana.
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6. Avaliacao

6. Avaliacao

O percurso regular de avaliacdo é constituido por dois projectos realizados durante o semestre e por um realtério final individual que os
explica e enquadra.

Avaliacao continua Exame

Dois e-félios, 4 valores cada, e um e-folio Global, até 12 Néo existe exame na época normal. Na época de recurso,
valores. O Global é um relatério reflexivo e de enquadramento quem ndo realizou os e-félios entrega os dois projectos e o
tedrico que valida a classificacdo obtida nos projectos. respectivo relatério conceptual, segundo os mesmos critérios.

Consulte a seccdo 6.1., onde se explicam as condi¢des de aprovacédo e a forma como o e-félio Global valida a classificacdo dos dois
projectos.

Consulte sempre o calendario oficial e as instrucdes recebidas.

Informacao institucional: regime de avaliacdo da Universidade Aberta e plataforma WISEflow.
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6.1. Avaliacao continua

6.1. Avaliagao continua

As classificagoes obtidas ao longo do semestre sdo creditadas no Cartéo de Aprendizagem, CAP. Nesta UC, a avaliacdo continua tem trés

componentes:
Componente Objecto principal Cotacdo
E-folio A Andlise e réplica em Three.js de uma cena em movimento 4 valores
E-folio B Peca gréfica interactiva, publicada e acompanhada por evidéncia de desempenho e reproducéo 4 valores
E-folio Global  Relatério individual, reflexivo e de enquadramento tedrico sobre a concepgéo dos dois projectos até 12 valores

Condicoes de aprovacao
¢ pelo menos 3,5 valores no conjunto dos dois e-félios;
¢ pelo menos 5,5 valores no e-félio Global;

¢ pelo menos 9,5 valores no somatério das trés componentes.

Funcao do e-félio Global

O Global confirma que o estudante compreende e consegue enquadrar teoricamente o trabalho entregue nos e-folios A e B. Ndo constitui
uma classificacdo independente capaz de substituir a evidéncia dos projectos.

Se p for a soma dos dois e-folios, num maximo de 8 valores, o maximo disponivel no Global é 1,5 x p. O relatério obtém uma
percentagem desse maximo em fungao da relagdo concreta com os projectos, da correccdo tedrica, do uso de evidéncia e da reflexao
critica.

Uma validagdo integral de 7,5 valores nos e-félios permite 11,25 no Global e 18,75 como classificacdo final. Uma validacdo integral de

4 valores permite 6 no Global e 10 como classificacao final.

Os enunciados dos e-félios definem os ficheiros, plataformas, critérios e evidéncias a entregar. O trabalho semanal é formativo e ndo

acrescenta classificagdo ao CAP, excepto quando o enunciado de um e-félio o integra explicitamente.

Assisténcia generativa. Nos e-folios é permitida nas condi¢des indicadas no respectivo enunciado. Identifique as ferramentas
utilizadas e a finalidade do seu uso; ndo entregue prompts nem transcrigdes, excepto se forem pedidos para esclarecimento. Deve

conseguir verificar, explicar e modificar o resultado. As regras do e-folio Global séo as que constarem das instru¢des da prova.
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6.2. Calendario de avaliacao continua

6.2. Calendario de avaliacao continua

Componente Momento Data
E-folio A Enunciado disponivel 8 de novembro de 2026
4 valores
Submissao 15 de novembro de 2026
Classificacdo e comentario até 30 de novembro de 2026
E-folio B Enunciado disponivel 16 de novembro de 2026
4 valores
Submissao 13 de dezembro de 2026
Classificacao até 31 de dezembro de 2026
E-félio Global , 19 de janeiro de 2027,
Epoca normal
12 valores 10h00
Prova de E-félio Global ou exame com os dois projectos e o relatério conceptual, 15 de fevereiro de 2027,
recurso conforme o percurso 10h00

As horas indicadas sdo as de Portugal continental. Confirme eventuais alteracdes na sala de aula virtual e no calendario oficial de
provas.
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6.3. Avaliacao final e recurso

6.3. Avaliacao final e recurso

N&o existe exame na época normal. O estudante que tenha realizado os e-folios e obtido pelo menos 3,5 valores no seu conjunto realiza o
e-félio Global; na época de recurso pode atualizar os trabalhos entregues nos e-félios, e realiza novamente este tipo de prova.

O exame de recurso destina-se a quem nao realizou os e-félios. Embora tenha o enquadramento institucional de exame, exige a mesma

evidéncia pratica e conceptual:

¢ 0 projecto de analise correspondente ao e-folio A;
¢ a peca gréfica interactiva correspondente ao e-folio B;

e o relatorio reflexivo e de enquadramento tedrico correspondente ao e-folio Global.

Os projectos valem 8 valores e o relatorio até 12. Aplicam-se os mesmos critérios e a mesma regra de validacdo da avaliagdo continua.
Deste modo, o exame n&o substitui por uma prova exclusivamente teorica as capacidades praticas avaliadas ao longo do semestre. A

aprovagao exige uma classificacdo final igual ou superior a 9,5 valores.

A prova decorre na plataforma WISEflow ou nas condi¢cdes comunicadas pela Universidade Aberta: pt.wiseflow.net/aberta.
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7. Plano de trabalho

7. Plano de trabalho

O plano distribui as quinze semanas de conteldo entre 14 de setembro de 2026 e 10 de janeiro de 2027. A pausa lectiva decorre entre 21
de dezembro de 2026 e 3 de janeiro de 2027.

Em cada semana, complete o capitulo, as experiéncias e o notebook antes de avancar. Os projectos atravessam varias semanas: reserve-

Ihes tempo desde o enunciado e use os marcos intermédios para testar decisGes ainda reversiveis.

Semana
Modulo 1. Geometria

1
14 a 20 set.

2
21 a 27 set.

3
28 set. a 4 out.

Médulo 2. Aparéncia

4
5a 11 out.

5
12 a 18 out.

6
19 a 25 out.

7
26 out. a 1 nov.

8
2a8nov.

Trabalho

Pipeline grafica e rasterizacdo. Confirme o ambiente, siga um tridngulo até ao framebuffer e use o
férum para comparar um exemplo de rasterizacdo observado fora do curso.

Referenciais e transformacoes. Distinga ponto, vector, direc¢do e normal; componha transformagoes e
construa uma hierarquia local e de mundo.

Camara, projeccao e profundidade. Construa a vista, compare projeccoes e diagnostique a precisdo da
profundidade.

Cor linear, sSRGB e tone mapping. Localize as conversdes da cadeia e compare exposi¢do, conversdo de
cor e operadores de apresentagao.

Materiais, BRDFs e microfacetas. Separe geometria, luz, vista e material; compare D, G e F e justifique os
valores usados nos materiais.

Amostragem, filtragem e texturas. Relacione frequéncia e aliasing, compare reconstrugdes e verifique
texturas, mipmaps e amostragem no tempo.

Texturas procedimentais e ruido. Construa hashes e fBm, leia o espectro do padrao e compare no férum
as relagdes entre frequéncia e amplitude.

Visibilidade, sombras e transparéncia. Calibre sombra, ocluséo, alfa e ordem de composicdo. No dia 8,
leia o enunciado do e-félio A, veja o video completo e inspeccione o plano atribuido.

Médulo 3. Transporte de Luz

9
9a 15 nov.

10
16 a 22 nov.

1
23 a 29 nov.

Moédulo 4. Producao

12
30 nov. a 6 dez.

13
7 a 13 dez.

Equacdo de rendering e Monte Carlo. Construa estimadores, interprete PDF, viés e variancia e reveja a
réplica como conjunto de medi¢des. Submeta o e-félio A até 15 de novembro.

Tracado de caminhos. Implemente raios, interseccdes, BVH, throughput e roleta russa. No dia 16, leia o
enunciado do e-félio B e escolha a ideia da peca. Construa a primeira versao e ponha a interacgao a
funcionar.

Luz em meios participantes e rendering volumétrico. Meca transmitancia, fase e erro de marcha;
decida se atmosfera ou volume acrescentam informacéo a peca.

Medicao e desempenho grafico. Defina o equipamento e o orgamento alvo, descarte o aquecimento e
registe percentis. Faca a primeira medicdo do e-félio B.

Reconstrucao e reducao de ruido. Classifique o defeito antes de filtrar, compare guias e acumulagao
temporal e avalie a regressao visual contra a melhoria de desempenho. Submeta o e-félio B até 13 de
dezembro.

14/09/2026, 19:52

https://elearning.uab.pt/mod/book/tool/print/index.php?id=1421772



Plano da Unidade Curricular | PlataformAbERTA https://elearning.uab.pt/mod/book/tool/print/index.php?id=1421772

Semana Trabalho
14 Representagoes geométricas. Compare malha, curva, SDF, volume e splats; confirme topologia, unidades
14 a 20 dez. e o custo das conversdes entre representacdes.

Pausa lectiva

X N&o ha contelido semanal novo.
21 dez. a 3 jan.

15 Formatos e entrega reproduzivel. Verifique formatos, convencoes, licencas, declaracéo breve de
4 a 10 jan. assisténcia e reproducdo num ambiente limpo. Use estes critérios para rever o percurso antes do e-félio
Global.
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