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9 de janeiro de 2023, até as 23:55 de Portugal Continental
Trabalho a desenvolver:

Sejam dados 5 pontos no espaco tridimensional. Sejam eles Ci = (xi , yi , zi ), i
= 0, ... ,4. Chama-se Bezier quartica definida pelos pontos Ci a curva seguinte:

f&) =0 =0*Cy+4(1 —1t)°tCy +6(1 — 1)*1*C, + 4(1 = )’Cy +t*C,0 <t < 1

Este trabalho consiste de duas partes: primeiro devera implementar uma
funcdao que calcula a posicao no instante t de uma curva Bezier quartica de
parametros especificados por pontos de controle dados. Na segunda parte
implementara um interface grafico para gerar plots dessa funcdao a partir de
pontos de controlo especificados graficamente.

PARTE I- Implementacao da funcao de calculo de uma bezier quartica.
(2 valores):

Devera implementar uma funcao chamada bezier4. Esta funcao tem como
input um objecto literal da forma <{cO:Vector3, cl: Vector3, c2:Vector3,
c3:Vector3, c4:Vector3 t:float} onde t € um float no intervalo [0,1], e cO, c1,
c2, c3 e c4 sao vectores three.js (https://threejs.org/docs/#api/en/math/
Vector3 ).

O output da funcdao bezier4 é um Vector3, que contém a posicdo no espaco,
para o valor t do seu parametro, da Bezier quartica definida pelos pontos de
controle c0, c1, c2, c3 e c4.



A funcdo deverd ser exportada a partir de um moddulo chamado bezier4.mjs
localizada na mesma pasta que o index.html. Para normalizar o export, facam-
no na forma explicita:

export {bezier4};

Nota: tal como no e-félio A, os interfaces nao sdo negociaveis. A funcao tem
que correr, e os inputs e outputs tém que estar no formato especificado. Nao
respeitar estes dois pontos obrigara a um desconto entre 30% e 100% da nota
do trabalho, consoante a gravidade do desvio.

PARTE II- Interface Grafico (2 valores)

Devera fazer uma pagina web em three.js que implemente um interface
grafico que permite selecionar cinco pontos de controle e a partir destes gerar
a curva Bezier definida por esses cinco pontos.

Vamos re-aproveitar, e generalizar, o interface do e-félio A. Faca um tabuleiro
de xadrez como da Ultima vez, mas desta vez ndo vamos simular pixels.
Vamos em vez disso usar o tabuleiro apenas como referencia visual, podendo
selecionar nele ndo apenas os pontos inteiros mas quaisquer pontos de
coordenadas float onde o ponteiro do mouse esteja a tocar. Sendo assim,
centre o referencial no vértice comum dos quatro ladrilhos centrais, e faca o
tabuleiro simétrico em relacdo a estes, com 10 ladrilhos para cada lado,
portanto um tabuleiro de lado 20. Desta vez faca o referencial completo com
os trés eixos. Faca os ladrilhos de lado igual a 1, para que os Vértices
correspondam as coordenadas inteiras do plano (x,y), com (x,y,z)=(0,0,0) no
centro do tabuleiro. Faca os ladrilhos semi-transparentes para conseguirmos
ver a curva que desenharemos se ela atravessar o plano. Implemente Orbit
Controls.

Interaccdo: Colocadas sobre um plano de forma inicialmente aleatéria, estdo 5
pequenas bolas (raio=0.5) semi-transparentes (mas bem visiveis), com o
centro sobre o plano. O centro de cada bola corresponde as coordenadas de
um ponto de controle da curva Bezier que vamos desenhar. As bolas
correspondentes aos pontos C0, C1, C2, C3 e C4 sao respectivamente de cor

amarela, laranja, vermelha, verde e azul. Quando carrego nas teclas 1, 2, 3, 4
ou 5, selecciono a bola correspondente ao ponto de controle
C0, C1, C2, C3, C4 respectivamente. Quando uma bola esta selecionada perde

a transparéncia, ficando opaca. E entdo possivel mudar a posicdo da bola sobre
o plano, colocando o ponteiro do rato sobre o ponto do plano para onde
pretendemos que ela se mova, e carregando na tecla de espaco. A sua altura
relativa ao plano pode também ser mudada carregando nas teclas W ou S, que
a fazem subir ou descer na perpendicularmente ao plano de referéncia. Ndo ha
limite superior ou inferior para esta “altura”, e a variacao deve ser
relativamente suave, rapida, e precisa, para permitir uma facil manipulacdo da
altura de cada ponto (por exemplo, um movimento de 0,1 unidades por clique
gue acelera se a tecla for mantida sob pressdao). Quando uma bola esta acima
ou abaixo do tabuleiro, deve haver uma recta fina que a une ao mesmo na



perpendicular, para sabermos sobre qual ponto do ponto ela se encontra e
estimarmos a altura. Quando mudamos a posicao da bola clicando no tabuleiro
com o rato, a sua altitude em relacao ao tabuleiro deve permanecer invariante
(ou seja, a posicao sobre o plano e a altura sao controladas
independentemente pelo rato e teclas respectivamente). Deve aparecer um
texto num canto da cena a mostrar qual a bola selecionada e quais as suas
coordenadas no momento.

Se o utilizador carregar na tecla “x” o programa desenhara a Bezier definida
pelos cinco pontos de controle definidos pelos centros das bolas (utilizando
necessariamente a funcao que definimos na seccao anterior).

A Bezier desenhada devera necessariamente ser um objecto TubeGeometry
( https://threejs.org/docs/#api/en/geometries/TubeGeometry) de parametros
adequados, que segura uma Curve de three.js definida pela nossa funcao
bezier4.

Sera possivel desenhar varias Beziers, carregando em x. Cada vez que
carregamos geramos uma hova bezier para os pontos actuais. Facam a bezier
fina mas bem visivel (ligeiramente mais fina que as bolas).

Carregar em Backspace faz reset a cena.
Especificacdes adicionais:

Programe os algoritmos e métodos usando JavaScript, Html, CSS e Three js e
comente adequadamente o cddigo fonte.

Deve juntar um relatorio explicativo de todas as decisdes tomadas. Este
relatorio constituira uma memoria descritiva do trabalho realizado, devendo
ser sucinto (maximo de 2 paginas A4, fonte 10, espacamento simples) e
complementar os comentarios inseridos no cédigo fonte;

Faca entrega de todos os ficheiros comprimindo-os num Uunico ficheiro zip,
adotando o seguinte formato: <Ultimo nome do aluno><numero de
estudante>.zip.

Deve carregar o referido ficheiro para a plataforma no dispositivo E-félio B até
a data e hora limite de entrega. Evite a entrega préoximo da hora limite para se
precaver contra eventuais problemas.

Indique se detectar qualquer problema com o enunciado. Como o trabalho é
individual, utilize o email pessoal em vez dos féruns para qualquer duvida cujo
esclarecimento possa dar pistas impréprias aos seus colegas (na duvida,
assuma que € o caso): pedro.pestana@uab.pt (ndo utilize mensagem privada
na plataforma, é menos fiavel)



mailto:pedro.pestana@uab.pt

A pagina devera correr a partir de um ficheiro index.html localizado na
directoria de base do seu trabalho.

O ficheiro a enviar ndao deve exceder 8 MB.

O codigo devera ser importado a partir do index.html, na forma de maddulos.
Preferencialmente o cddigo JavaScript deve estar totalmente contido em
modulos e nao inline no html. O html deve apenas importar e correr um
maodulo inicial, que chama os demais.

Um desses mddulos tera por sua vez que importar o three.js e o OrbitControls.
Essas importacOes deverao ser feitas a partir de CDN, da seguinte forma:
import * as THREE from 'https://unpkg.com/three@0.124.0/build/
three.module.js’;

import { OrbitControls } from ‘https://unpkg.com/three@0.124.0/examples/
jsm/controls/OrbitControls.js'

E essencial que todas estas dependéncias funcionem (exceptuando claro os
casos de eventuais indisponibilidades do servidor). Sé sera alvo de avaliacdo
odi rre.

Devera ainda importar o médulo bezier4.mjs, que desenhou na alinea acima
para implementar o calculo da curva que serve de base ao TubeGeometry. Este
modulo deve estar na directoria base. Os outros modulos deverdo estar numa
directoria “./src”.

Inclua na directoria base o ficheiro bezier4.mjs, o ficheiro index.html que corre
a segunda parte do trabalho, e o relatério do trabalho (chamado ReadMe.pdf);
quaisquer outros ficheiros, incluindo os seus outros moddulos, eventuais
ficheiros css, etc, devem ser colocados em pastas, sendo que os madulos
JavaScript devem estar numa pasta “./src”.

Nao deve utilizar outras bibliotecas além das especificadas, nem cddigo
copiado em bloco de outras fontes. O cdodigo que faz deve ser razoavelmente
perto do minimo necessario para o objectivo, e ndo uma construcdo em cima
de framework pré-definidas.

O seu trabalho sera avaliado por varios factores:

- a implementacdo das caracteristicas pedidas.

- a correccao, elegancia, e eficiéncia do cédigo e da documentacao do mesmo.
- requisito essencial (eliminatoério): o programa tem que estar pronto a

correr, sem alteracoes nem dependéncias quebradas, seguindo as
normas estabelecidas acima para os interfaces e objectos.

Votos de bom trabalho! Pedro Pestana e Anténio Araujo



