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1. O algoritmo de de Casteljau naturalmente induz uma subdivisdao de uma curva através de seus pontos
intermedidrios, ou seja, escolhido um valor de parametro t = k, teremos os pontos de controle para o
primeiro segmento, correspondente a t € [0, k]|, como sendo bf), e os pontos de controle para o segundo
segmento, correspondente a t € [k, 1], como sendo b?_i, com 0 < i < n. No caso de superficies de Bézier
tensoriais, pode-se facilmente obter a subdivisao de um retalho correspondente a [0,1] x [0,1] em quatro
sub-retalhos, esta subdivisao sendo induzida pelo algoritmo de de Casteljau tensorial.

(a) (1,5 pt.) Considere a biquadratica controlada por b;;, com 0 < 4,5 < 2. Encontre os pontos de
controle dos sub-retalhos induzidos pelo algoritmo de de Casteljau correspondentes aos conjuntos
[O,kl] X [O,kg], [O,kl] X [kg, 1], [kl, 1] X [O,kg] € [kl, 1] X [kg, 1].

(b) (1,5 pt.) Descreva como esta idéia pode ser 1til ao Algoritmo de Ray Tracing, descrevendo o algoritmo
que surge desta idéia, e esbocando um exemplo em que este algoritmo se torna melhor que o que é
utilizado em superficies triangularizadas.

2. (1,0 pt.) Mostre analiticamente que o vetor R =2 < N,L > N — L, com ||N|| = ||L|| = 1, faz com N, de
fato, o mesmo angulo que L faz com N.

3. Um estudante de C.G. estd com uma camera apontando para um anteparo cinza de forma que, a distancia em
que a camera se encontra, o tom de cinza é funcao da distancia z, aqui dada em unidades que correspondem a
um pixel de camera, e que no espaco de freqiiéncias é descrita como F(u) = Hﬁ’ com u dada em ciclos/pixel.
Pretende-se mostrar a fungao f numa linha de um monitor que possui resolucao idéntica a da camera.

(a) (0,5 pt.) Faga um esbogo de F'(u).

(b) (1,5 pt.) Antes de comecar a filmagem, colocou-se um filtro na camera, que corresponde a convoluir
com uma funcao cuja transformada é H(u) =1, —k < u < k, e que é nula para todos os outros valores
de u. Encontre o valor de k que possibilita se evitar o surgimento de aliases dentro da camera. Faga
um esboco do resultado desta filtragem de “passa alta” no dominio espacial. Faga também um esboco
do sinal resultante apdés a amostragem da camera, que nada mais é do que a aquisicao dos dados pela
camera.

(¢) (1,0 pt.) Como o monitor ndo é uma televisdo (pois é digital), ele vai mostrar o sinal tal e qual estd
armazenado na camera, sem nenhuma filtragem extra. Sabe-se que o olho humano faz uma filtragem
com uma gaussiana, ao adquirir os dados do monitor. Faca um esboco da gaussiana de quando o olho
estd muito perto do monitor, e de quando o olho humano estd muito longe do monitor, esbogos estes
colocados numa copia do grafico de F'(u) x H(u), e explicando o consequente aumento ou diminuicao
de aliases no processo.

4. (1,5 pt.) Suponha que uma arvore de BSP foi montada para resolver a visibilidade de uma familia de
tridngulos, resultando no seguinte conjunto de nés: (2 3 4), (10 2 1), (6 10 ), (x5 8), (54 9) e (79 %)
onde, nesta notagao, (A B C), A é o filho da esquerda, que corresponde a uma face que estd na frente da
face do né, B é o nd, e C' é o filho da direita, que corresponde a uma face que esta atras da face do n6. A
camera foi posicionada numa particao tal que ela fica a frente das seguintes faces: 1, 2, 5, 7, 9 e 10, e atrds
das demais faces. Desenhe a arvore e encontre a seqiiéncia de faces a ser utilizada, de forma a evitar que
faces escondidas sejam desenhadas. O conceito de “frente” e “tras” é indispensédvel, ou existe um conceito
mais fundamental no BSP? Explique-se.

5. (1,5 pt.) Suponha que um tridngulo projetado cubra uma area com 1000 pixels. Suponha que o custo
(em termos de nimero de multiplicagdes) da aplicagao de uma equagao de iluminagao seja de 100 unidades,
incluindo a obtencao dos vetores N, V, L. e R, a partir dos coeficientes da combinagao baricéntrica correspon-
dente. Faga uma comparacao da velocidade do algoritmo de interpolacao de Gouraud, contra o algoritmo
de Phong, através da contagem de operagoes de multiplicagoes que sao requeridas por cada um.



