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RESUMO

Este relatéorio contém o programa, os conteudos e os métodos de ensino,
referentes a disciplina Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacao
Grafica para a satisfacdo dos requisitos exigidos nas provas de agregacao para
o grupo disciplinar de Tecnologias e Sistemas de Informacdo. Esta disciplina
integra o plano de estudos do Mestrado e Curso de Especializacado em
Computacao Grafica e Ambientes Virtuais da Universidade do Minho.

A disciplina de Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacao Grafica
é descrita através das componentes usuais da especificacdo de unidades de
aprendizagem. Desta forma € discutida e justificada a sua natureza bem como
a sua finalidade; Sao propostos os objectivos educacionais que se pretendem
alcancar; Sao descritos os conteudos programaticos que abarca; Sao
justificadas e propostas as estratégias de ensino adoptadas; E proposto um
plano de realizacdo; Sao tecidas algumas consideracdes sobre a utilizacao de
documentacao de apoio e sao apresentadas e comentadas as referéncias
fundamentais; E justificado e proposto o modelo de avaliacdo a utilizar; Sao
descritos os recursos necessarios ao seu funcionamento.

Para além de se tecerem algumas consideracdes sobre as motivacoes desta
disciplina, sobre o seu enquadramento no contexto profissional e da
investigacdo, e sobre a sua insercdo no Mestrado e Curso de Especializacao
em Computacdo Grafica e Ambientes Virtuais, onde é leccionada.
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INTRODUCAO

Para objecto do relatorio decidiu o autor optar pela escolha de uma disciplina,
nao sobre a qual detenha ja uma larga experiéncia e conhecimento
acumulado, mas sim uma sobre a qual possui uma larga visao global mas
apenas uma relativa pequena experiéncia de leccionacao, ja que a disciplina se
integra num mestrado e curso de especializacao que teve até esta data trés
edicoes.

Decidiu o autor optar pela disciplina “Modelos Matematicos e Algoritmia para
a Computacao Grafica” por considerar que esta representa um bloco "nuclear"
e estruturante dos cursos onde se insere, pelo que se impunha de maior
importancia levar a cabo uma reflexdo cuidada sobre os seus objectivos,
conteudos e estrutura, especialmente se considerarmos que a Computacao
Grafica, como area cientifica, esta a dar seus primeiros passos na Escola de
Engenharia e na Universidade do Minho em geral.

Espera-se que a indubitavel utilidade desta reflexdo, neste momento, seja
justificativo suficiente e aceitavel para a opcao por uma disciplina ainda nos
seus primordios, opcdo esta porventura mais povoada de incertezas e
condicionais do que outras situacoes mais seguras mas, eventualmente,
menos Uteis para o departamento e a escola onde o autor se integra.

Breve historial da Computacao Grafica

A Computacao Grafica diz respeito ao estudo de modelos, tecnologias e
desenvolvimento de solugcdes computacionais concretas finais (sistemas), que
visem a interaccdo com e a visualizacdo grafica dos dados, o seu
armazenamento, transmissdo e processamento segundo principios de
representacao grafica bidimensional ou tridimensional, ou na forma de cor ou
imagem. A Computacdo Grafica € assim uma area de conhecimento e de
tecnologia, horizontal na interface com o utilizador final, e portanto, elemento
essencial das denominadas Tecnologias da Informacao e Comunicacdo, que
por sua vez constituem a espinha dorsal da Sociedade de Informacao. O maior
ou menor sucesso das solucodes junto do utilizador final, consumidor ultimo
dos sistemas, das aplicacoes e dos conteudos, dita forcosamente também o
maior ou menor sucesso da implementacao da Sociedade de Informacéao.

A Computacdo Grafica nasce em meados dos anos 60, quando a interaccao
entre o utilizador e o computador passaram a integrar representacoes graficas,
tornadas perceptiveis com base no classico tubo de raios catédicos
(usualmente denominado “écran”). A partir deste ponto nasceu a necessidade
de uma computacao essencialmente visual, que explorasse a expressividade
informativa dos objectos computacionaveis através do sentido da visao
(Teixeira & Araujo 2003).

A Computacao Grafica cobriu inicialmente, sobretudo, o estudo e
desenvolvimento de modelos matematicos, algoritmos e solucodes
computacionais elementares que serviram de base a representacao
bidimensional, e mais tarde também tridimensional, de objectos no écran. As
questdoes fundamentais colocadas a Computacao Grafica nos seus primordios
cobriam aspectos como: as perspectivas geométricas, a cor, a disposicao de
objectos numa cena, as transformacoes elementares sobre os objectos tais
como a rotacdo ou a translacdo, a questao da luz e a sua representacdo, a
textura dos objectos, ou ainda, a obtencado de um nivel adequado de realismo
grafico e/ou pictoérico nas representacoes no écran. A Computacao Grafica era
nesta fase uma area de pesquisa profundamente especializada, reservada a
uma elite, onde as solucodes finais, quase nunca saiam do laboratoério. Os
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dispositivos de Computacdo Grafica eram dispendiosos e nao acessiveis ao
grande publico (CCG 2001).

Com a chegada dos computadores pessoais, e dos écrans policromaticos, a
visualizacao e interaccao grafica tornaram-se gradualmente um lugar comum,
permitindo a democratizacdo na compreensao e manipulacdo do computador
por parte do grande publico, que o adoptou como uma ferramenta de trabalho,
aprendizagem e lazer.

Nas ultimas décadas, novas solucoes de Computacao Grafica tém vindo a ser
desenvolvidas e testadas, que integram novos algoritmos, exploram e aplicam
antigos e novos métodos matematicos, implementam novas aplicacoes
computacionais, e muitas foram sendo integradas como parte dos
componentes Hardware dos computadores. Basta aqui referir, a titulo de
exemplo, as denominadas placas graficas que integram, entre outros,
algoritmos fundamentais de rendering, iluminacdo, triangulacao, etc., por
exemplo, ou os objectos graficos integrados na forma de elementos de interface
que todos usamos nos ambientes de trabalho dos nossos computadores
pessoais. Mais recentemente a Computacdo Grafica como actividade de
investigacdo e desenvolvimento tecnolégico € sinénimo de animacao
tridimensional, realidade virtual ou efeitos especiais do cinema, s6 para
mencionar algumas areas tecnologicas, a ponto de poder ser classificada,
genericamente, como uma tecnologia facilitadora (“enabling technology”)
indispensavel para o desenvolvimento de todo e qualquer tipo de solucgoes
computacionais que incorporem elementos visuais/graficos ou néo.

A influéncia da Computacao Grafica é hoje fortemente sentida em areas chave,
desde a industria que recorre ao desenho (bi- e tridimensional) do produto (ex.
industria dos moldes, do calcado, téxtil e moda, vidreira, etc.), a industria dos
conteudos multimédia, bem como no ensino e treino tradicional e interactivo,
passando pela preservacdo do patrimoénio cultural e arquitectonico, no
entretenimento e jogos, entre outros.

Quando explora a expressividade da informacao, a Computacao Grafica torna-
se assim uma componente base do multimédia interactivo e de comunicacao
tendo em conta que os seus métodos e algoritmos sao, de um modo crescente:

¢ combinados com técnicas de processamento de imagem em aplicacoes de
visualizacao grafica onde audio, video, animacoes e imersao virtual sao
formatos integrantes;

¢ utilizados no desenvolvimento de sistemas graficos interactivos e
inteligentes (ex. avatars, simulacédo de processos e fenomenos);

¢ celos de ligacao entre as infra-estruturas de informacdo e comunicacao
multimédia como a Internet, world wide web (videoconferéncia, computacao
movel, comércio electronico, etc.);

¢ utilizados na salvaguarda da heranca cultural e artistica, na gestao digital
de espdlios documentais, musicais e cinematograficos com base em
conteudos de cariz bi- e tridimensional, tornando-os inteligiveis e
facilmente acessiveis a toda uma comunidade de utilizadores.

Se atentarmos, a titulo de exemplo, para a area da realidade virtual, definida
como dizendo respeito ao estudo de modelos, tecnologias e desenvolvimento de
solucdes computacionais concretas finais (sistemas), que visem a simulacao e
a recriacdo da realidade perceptivel ou a criacao de novas realidades,
concluimos imediatamente que a mesma esta forcosamente baseada em
computacao grafica, bastando aqui mencionar que esta é essencial na
modelacado e representacdo grafica bi- ou tridimensional da nova realidade
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simulada (Sherman & Craig 2003).

Hoje, podemos afirmar com absoluta certeza, que a Computacao Grafica foi e €
a base da maior parte das sistemas computacionais que nos rodeiam no nosso
dia-a-dia, seja em casa ou no trabalho, especialmente considerando aquelas
onde a componente visual, grafica ou nao, é preponderante.

Papel dos Métodos Matematicos e Algoritmia na Computacao Grafica

Podemos encontrar num dicionario de lingua portuguesa de edicdo recente
(Houaiss 2003), que o método se define como o “procedimento, técnica ou
meio” para atingir um determinado objectivo. O mesmo dicionario define
algoritmo como “um conjunto de regras e procedimentos logicos (nao
necessariamente formais) perfeitamente definidos que levam a solucao de um
problema num numero finito de etapas”.

Ora como o proprio nome da disciplina indica, lidamos aqui com métodos
matematicos e algoritmia para a computacado grafica, i.e., que servem o fim
ultimo de ajudar a conceber e desenhar modelos légicos, formais ou nao,
estratégias de resolucdao de problemas e de construcdo de sistemas de
computacao grafica. Estes métodos e algoritmos sao, por conseguinte,
transferiveis para a linguagem maquina ou computacional. Estes devem
implementar solucdées computacionais eficientes sobretudo do ponto de vista
do consumo de recursos do computador (espaciais, temporais).

A figura 1 apresenta uma hierarquia tipica de conhecimentos necessarios a
formacao de competéncias em computacdo grafica. A subarea de
conhecimento Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacao Grafica,
a par com as subareas Programacao Orientada a Objectos e Interaccao
Humano-Computador constituem o bloco de conhecimento fundamental, que
suporta o nivel de conhecimento especializado, imediatamente acima.
Qualquer um dos blocos do conhecimento especializado requer, com maior ou
menor intensidade, conhecimentos fundamentais prévios de métodos
matematicos e algoritmia na sua concretizagao lectiva.

A area objecto da disciplina deste relatorio constitui assim um dos blocos
fundamentais da formacdo de competéncias em computacao grafica,
assumindo a missdo de prover o formando com o conhecimento e as
competéncias necessarios e adequados ao dominio das ferramentas formais e
a agilidade mental para identificar, analisar, comparar, alterar, recriar e
desenvolver os métodos matematicos e a algoritmia das solucoes
especializadas de computacao grafica.

Em Computacao Grafica a eficiéncia final das solucgodes é primordial, tendo em
conta que certas operacoes sdo executadas milhares de milhdes de vezes para
obter um efeito visual no ecra, que pode ser um simples ponto ou padrao.
Como a capacidade computacional disponivel continua a aumentar,
assistimos todos os dias, ao aparecimento de novas exigéncias aplicacionais
que obrigam a conceber solucoes de Computacao Grafica de complexidade
crescente. E assim fundamental que os profissionais de Computacdo Grafica
sejam detentores de uma refinada sensibilidade acerca da eficiéncia das
solucoes, levando-a em linha de conta quando exploram métodos existentes
ou desenham novos algoritmos.
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Competéncias de Computacao Grafica

Contribui para

Conhecimento Especializado

Computacao Visualizacao Realidade Visao por Int.Humano- Aplicacoes
Grafica Grafica Virtual Computador Computador Finais
A Fundamenta

Conhecimento Fundamental

Métodos Matematicos
e Algoritmia para a
Computacéao Grafica

Programacéao Orientada
a Objectos e
Interaccao Humano-
Computador

T Baseia

Conhecimento Basilar

Informatica Matematica

Fig. 1. Hierarquia de conhecimentos na formacao de competéncias em Computacao Grafica.

Assim podemos facilmente concluir que qualquer formacao especializada em
Computacao Grafica e Ambientes Virtuais exige a integracdo nos seus
curriculos de uma disciplina nuclear que abarque os fundamentos, as
estratégias e o “saber-como” fazer e pensar os métodos matematicos e a
algoritmia gerais e especificos, adaptando-os adequadamente a implementacao
de solucoes e sistemas eficientes de Computacdo Grafica (Prospero 1999),
(Cunningham 2002) (Cunningham et al. 2004).

Estrutura do relatoério

Este relatorio encontra-se dividido em quatro capitulos. Este primeiro capitulo
introdutério procurou sintetizar os principais conceitos associados a disciplina
Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacdo Grafica e, de certa
forma, justificar a sua pertinéncia em qualquer curso superior que tenha
como pano de fundo a computacao grafica.

Nas duas primeiras secc¢oes do capitulo 2 sdo caracterizados sumariamente os
dominios profissionais e de investigacdo em Computacao Grafica,
considerando especialmente o contributo do conhecimento em métodos
matematicos e algoritmia. Numa terceira seccdo sao apresentados os cursos
onde se insere a disciplina e numa quarta seccado descreve-se 0 seu
enquadramento nesses cursos, justificando a sua finalidade, fazendo também
uma analise comparativa com as recomendacdes dos relatérios elaborados
pela IEEE/ACM - Computing Curricula 2001 e Computing Curricula 2005 (ACM
CCurricula 2001) (ACM CcCurricula 2005) onde se define uma estrutura
curricular tipica, para a area em questao.

O capitulo 3 constitui o nucleo central deste relatério, pois € nele que é
apresentada e discutida a disciplina de Métodos Matematicos e Algoritmia
para a Computacdao Grafica. O capitulo segue uma estrutura para a
planificacdo de unidades de aprendizagem, de acordo com um modelo de
planificacado por objectivos baseado na taxonomia de objectivos educacionais.
Assim, a apresentacdo da disciplina inclui: a descricdo da sua natureza; a
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justificacdo da sua finalidade; a enumeracao dos seus objectivos educacionais;
a descricao dos seus conteudos programaticos; a descricdo das estratégias de
ensino; A enumeracdo dos resultados de aprendizagem; O plano de
distribuicao e encadeamento dos contetdos; A referéncia e comentario da
documentacado de apoio; A descricao do modelo de avaliacao adoptado; A
previsao dos recursos necessarios a sua realizacao; e ainda um breve historial;

No capitulo 4 sao apresentadas as conclusdes sobre a disciplina proposta e
sobre a realizacao deste relatorio.

Sao ainda incluidas, no final do relatorio, as referéncias bibliograficas e a
bibliografia da disciplina, assim com exemplos de: exercicio teérico-pratico,
exame, trabalho de pesquisa, folha de sumario, avaliacao detalhada, tabela do
historial da disciplina, bem como um anexo com o documento de "Proposta de
Criacao de Mestrado e Curso de Especializacdo em Computacdo Grafica e
Ambientes Virtuais".
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ENQUADRAMENTO DA DISCIPLINA

Nas ultimas trés décadas as organizacoes internacionais ACM (Association for
Computing Machinery) e a Computer Society do IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc.) tém vindo a realizar um esforco conjunto de
discussao, analise, definicdo e actualizacdo dos curriculos relacionados com a
area em constante evolucdo da informatica. Varios relatorios tem sido
publicados, procurando sistematizar a abordagem dos curriculos, definindo
metodologias para a sua construcao e identificando dominios do conhecimento
relevantes, onde se incluem os relatérios “Computing Curricula 20057,
“Information Technology 2005” ou “MSIS 2000 Model Curriculum and Guidelines
for Graduate Degree Programs in Information Systems”. Estes relatorios tém
sido adoptados pelas universidades e instituicoes de ensino superior, um
pouco por todo mundo, como um referencial para o desenho dos seus proprios
curriculos.

No caso dos curriculos na area da Computacao Grafica, o relatorio “Computing
Curricula 20017, complementado pelo relatério mais recente “Computing
Curricula 2005”7, ambos do IEEE/ACM, oferecem uma mao cheia de
recomendacoes para a area denominada “Computacao Grafica e Visualizacao”,
ao nivel da identificacao de sub-dominios, definicao de perfis profissionais e de
pré-requisitos. O desenho da disciplina Métodos Matematicos e Algoritmia
para a Computacao Grafica assim como dos cursos onde se insere, bebeu
fortemente destas recomendacoes assim como de um conjunto de reflexdes, na
forma de workshops tematicos, que a Associacdo Eurographics (Www.eg.org)
tem vindo a realizar sobre o ensino da computacao grafica.

No entanto e, tendo em conta que a disciplina objecto deste relatério ser
recente, portanto com pouco historial de relevo que possa contribuir
significativamente para caracterizar o seu enquadramento, tivemos de nos
basear sobretudo na analise dos cursos onde se insere e a sua envolvente,
considerando também o contexto em que os mesmos sdo criados na
Universidade do Minho.

E assim necessario caracterizar essa envolvente, bem como o curso, neste
caso cursos, onde a disciplina se integra. Estas tarefas ficam facilitadas
porque é possivel que o conteudo deste capitulo reporte frequentemente, e
complemente pontualmente, o documento onde estes cursos sao propostos e
descritos, i.e, "Proposta de Criacdo de Mestrado e Curso de Especializacao
Computacao Grafica e Ambientes Virtuais", em anexo a este relatoério.

O dominio profissional da Computacao Grafica

O objectivo principal a que se propdéem o Mestrado e Curso de Especializacao
em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais é “formar profissionais com
solida formacao de base e competéncias em Computacado Grafica, por forma a
poderem fazer face as necessidades de desenvolvimento de Software
aplicacional na area da Computacao Grafica e dos Ambientes Virtuais,
pretendendo-se encorajar a inovacdo e a auto-aprendizagem” (Martins &

Marcos 2003).

Neste contexto facilmente concluimos que uma das exigéncias em termos de
pré-requisitos para o candidato que pretenda frequentar algum destes cursos
€ a posse de uma formacdo superior ou experiéncia equivalente em
informatica, com dominio alargado de programacao.
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O profissional de Computacao Grafica deixa-se assim caracterizar como sendo
detentor de um perfil marcadamente tecnologico, que foi chamado a assumir
funcoes de desenho, concepcao e implementacdo de sistemas informaticos no
dominio da computacao grafica. Veja-se que nem sempre estes profissionais
tiveram formacao em Computacado Grafica nos cursos que concluiram, ja que
nem todos os cursos superiores de informatica ou de engenharia informatica
incluem nos seus curriculos disciplina(s) de computacao grafica, apesar de tal
ser recomendado por organismos como o ACM/IEEE ou a Associacao
Eurographics. Neste caso a formacdo acontece em cursos de especializacao
e/ou de reciclagem ja em fase de poés-graduacao.

Convém aqui fazer um paréntesis para analisar e esclarecer alguns mal-
entendidos que usualmente se detectam nesta area quando se classifica como
profissional de Computacdo Grafica o operador de ferramentas de computagcao
grafica, que apreendeu a dominar as funcionalidades das mesmas, mas
desconhece o “como” as mesmas estdo de facto desenhadas e implementadas
assim como as técnicas computacionais subjacentes. A este tipo de
profissional classificamos de operador de computacdo grafica, ja que na
pratica este € um utilizador especializado de aplicacoes.

O profissional de Computacdo Grafica é forcosamente um especialista
informatico que é detentor (desejavelmente) de algumas das seguintes
competéncias (ver Proposta de Criacdo do Mestrado e Curso de Especializacao
em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais), devendo portanto estar capaz
de:

» Identificar, classificar e utilizar técnicas de processamento de imagem e
extraccao de conhecimento a partir de imagens;

» Identificar, classificar e aplicar os principais algoritmos e técnicas,
basicas e avancadas, de desenho e desenvolvimento de sistemas e
aplicacoes de realidade virtual e aumentada;

* Modelar geometricamente, através de técnicas algoritmicas, e visualizar
interactivamente recorrendo a capacidade total (Hardware e Software)
do sistema;

* Implementar de forma optimizada recorrendo ao CPU e GPU aplicacoes
graficas;

* Analisar, classificar e implementar modelos e algoritmos de iluminacéo
e fotorealismo;

» Conceber e avaliar solucdoes e arquitecturas de aplicacoes de
computacao grafica de forma a obter um elevado nivel de qualidade
e/ou desempenho de acordo com os requisitos do problema.

Assim € claro que o exercicio da actividade da Computacdao Grafica devera ser
assumido por um profissional com um perfil especializado, detentor de um
profundo dominio das varias técnicas, do conhecimento subjacente as
tecnologias e aplicacdoes da computacao grafica. Mais ainda, um profissional
de computacao grafica, sobretudo quando num nivel de grande especializacao,
confronta-se comummente com problemas que exigem inovacao cientifica e
tecnologica, que requerem competéncias de investigacdo e desenvolvimento.

Para melhor ilustrar o perfil do profissional de Computacao Grafica o autor
deste relatorio adaptou adequadamente a proposta de Keen (Keen 1991) para
a descricao de carreiras profissionais, dada a simplicidade do mesmo modelo.
A figura 2 apresenta os perfis das carreiras do especialista de informatica,
onde ocorre uma forte incidéncia de investigacdo dada a exigéncia de criacao
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de inovacao cientifica e tecnologica, por contraposicdo com a carreira de
operador de informatica, onde existe uma fraca incidéncia de investigacado e
reduzida tecnicidade, embora com forte incidéncia na funcionalidade. Se
quisermos, um operador pode ser definido, em ultima instancia, como um
especialista da funcionalidade.

Servicos especializados de informatica:
Carreira tipica de um ¢  Forte incidéncia de investigacéo
(fraca incidéncia de funcionalidade)

profissional de -c
¢  Forte tecnicidade

computacéo grafica

Apoio ao desenho de sistemas :
¢ Incidéncia de investigacao
¢ Forte tecnicidade

4

B

Apoio ao desenvolvimento de sistemas:
¢ Incidéncia média de investigacao
¢  Tecnicidade média

C

Servicos de operacao de informatica:

D ¢ Fraca incidéncia de investigacdo
(forte incidéncia de funcionalidade)

¢  Tecnicidade fraca

Carreira especialista de

informatica

v

Carreira operador de informatica

Fig. 2. Adaptacao do esquema de Keen para os perfis informaticos.

Pertencem a este ultimo caso os perfis de operadores de programas
informaticos que apreendem e se especializam no manuseamento das suas
funcionalidades per si. Ja o perfil do especialista informatico aponta para o
conhecimento e dominio profundo da ciéncia e tecnologia inerentes aos
sistemas e solucdes informaticas e €, por conseguinte, competente para as
adaptar, alterar ou recriar em novas solucgdes ou tecnologias, ou seja, € capaz
de inovar cientifica e tecnologicamente. Os perfis hibridos B e C podem definir-
se como intermédios entre os dois extremos. Enquanto o perfil B se refere aos
profissionais que reunem fortes competéncias tecnologicas e um mediano
dominio das ferramentas de investigacdo, e portanto integram geralmente
equipas sob a lideranca do profissional de perfil A, por outro lado, o perfil C
corresponde aos profissionais com competéncias tecnolégicas medianas e que
apenas sabem lidar com algumas ferramentas de investigacdo, constituindo o
que usualmente se denominam de programadores juniores.

A carreira tipica do profissional de Computacao Grafica inicia geralmente com
uma passagem pelo perfil C, depois ascende ao patamar B e termina no perfil
A, onde assume funcodes de responsabilidade maior na conducao de projectos
de Computacao Grafica que acarretam uma forte incidéncia de investigacao.

Daqui se pode concluir que o perfil do profissional de Computacdo Grafica
integra nao s6 a posse de competéncias tecnologicas mas também de
investigacao.

O dominio de investigacao em Computacao Grafica

Quando se lanca um curso de Mestrado, uma das suas motivacoes principais,
para além de oferecer uma formacao pés-graduada especializada, é promover
os projectos de investigacdo na sua area cientifica. O Mestrado e o Curso de
Especializacdo em Computacdo Grafica e Ambientes Virtuais nao fogem a esta
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regra e visam constituir um importante foco de projectos de investigacao na
area da Computacao Grafica e Ambientes Virtuais na Universidade do Minho.

Os principais objectos de estudo no dominio da computacdo, descritos
detalhadamente no Anexo IX, podem ser resumidos como:

i) Computacao Grafica: a concepcao e construcdao de modelos que
representam a informacdo com formatos bi- e tridimensionais
adequados a criacao de imagens; A concepcao de dispositivos e técnicas
que permitam que o utilizador possa interagir com o modelo ou vistas
do mesmo; A concepcao de técnicas que permitam a criacdo de imagens
a partir dos modelos.

ii) Visualizacao grafica: apresentacao de relacoes presentes em conjuntos
de dados abstractos, com o objectivo principal de inferir e comunicar
informacao facilitando a sua compreensao por parte do utilizador;

iii) Realidade Virtual: novas formas de navegar e interagir com e em
modelos tridimensionais sintetizados computacionalmente, podendo
incluir outros sentidos que nao apenas a visdo para aumentar a
sensacéo de imersao;

iv) Visao por Computador: a percepcao de propriedades e estruturas de
indole bi- e tridimensional, a partir de fluxo de imagens de video ou de
animacao.

v) Interaccao Humano-Computador: a concepcao de interfaces e novas
formas de interaccdo com o utilizador, em geral com caracteristicas
graficas, que devem ser ergonomicas, satisfazer critérios de usabilidade,
ou seja, serem faceis de aprender e usar, e que sao motivantes e
efectivas do ponto de vista das tarefas a realizar pelos utilizadores
finais.

A area de conhecimento especificamente relacionada com a disciplina Métodos
Matematicos e Algoritmia para a Computacao Grafica, apesar de contribuir
horizontalmente para todos os objectos de estudo da area cientifica geral da
Computacao Grafica, conforme foi exposto no capitulo “Introducao”, focaliza a
sua atencdo nas primeiras trés subareas acima indicadas, com especial énfase
para a primeira delas. Sendo vejamos: os Métodos Matematicos e a Algoritmia
integram itens tais como: os fundamentos matematicos da computacao
grafica, a geometria de representacao no ecra, a algoritmia do preenchimento
de areas, dos recortes e visualizacao bi- e tridimensional, da representacao de
curvas e superficies, dos solidos; sdo essenciais a criacao de objectos ou
espacos graficos representaveis no ecra ou em ambientes virtuais.

Como concluimos na seccao anterior, um profissional de Computacao Grafica
vé-se na contingéncia de gradualmente vir a assumir responsabilidades de
investigacao sobretudo quando proximo de ou no topo de carreira. No entanto
um investigador de Computacao Grafica ndo é forcosamente um profissional
de computacdo grafica, na perspectiva da prossecucao de uma carreira de
especialista informatico. A investigacdo em Computacdo Grafica tem, assim,
vindo a ser realizada tanto directamente nas empresas que consomem ou
comercializam estas tecnologias (bons exemplos sao: Siemens, Volkswagen ou
Alias | Wavefront, YDreams), como também nas universidades e institutos de
investigacdo. A investigacdo no primeiro caso € usualmente dita de
investigacdo aplicada porque acontece com o objectivo imediato de aplicacao e
integracao dos resultados no contexto de casos concretos. Em contraposicao,
a investigacdo em Computacdo Grafica realizada nas universidades e
institutos de investigacdo, nem sempre com um fim aplicacional imediato, é
dita de fundamental.
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Um investigador de Computacao Grafica e mais especificamente em métodos
matematicos e algoritmia deve ser dotado de uma sélida bateria de
conhecimentos e competéncias de conceitos fundamentais, de dominio das
técnicas, métodos, algoritmia e modelos, que lhe permita uma visao completa
do dominio, uma percepcao rigorosa da sua complexidade, bem como a
consciencializacao, apesar da amplitude e complexidade, acerca das questoes
que na pratica, necessitam de contributos e resultados de investigacdo que
justifiquem a sua atencao e os seus esforcos de investigacao.

O Mestrado e Curso de Especializacao em Computacao Grafica e
Ambientes Virtuais

A Computacao Grafica em Portugal foi introduzida nos curriculos das
licenciaturas em engenharia informatica a partir dos finais dos anos 80, dos
quais sdao exemplo, o curso de Licenciatura em Engenharia Informatica da
Universidade Nova de Lisboa, o curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade de Coimbra - ramo de Computacao Grafica, ou ainda, o curso de
Licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de Computadores e, agora mais
recentemente, a Licenciatura em Engenharia Informatica no Instituto Superior
Técnico. A Computacdo Grafica foi assim leccionada, integrada nos cursos de
licenciatura, abarcando geralmente duas disciplinas complementares, uma de
nivel basico e introdutorio e uma segunda, geralmente opcional, com
contetildos mais avancados.

Mas apesar da Computacao Grafica nao ser recente na formacao superior em
Portugal, até ao aparecimento do mestrado nesta area na Universidade do
Minho em 2003, existia apenas uma diminuta oferta que nao ultrapassava
uma Unica disciplina ou par de disciplinas isoladas nos cursos de licenciatura.
Apenas foi possivel identificar ofertas ao nivel do bacharelato e licenciatura,
hibridas, conjugando a area da computacao grafica, multimédia e informatica,
mas nenhuma oferta foi identificada ao nivel da pos-graduacdao, como
especializacao para licenciados em informatica (Teixeira & Araujo 2003)
(Moreira et al. 2003) (Monteiro et al. 2003). Neste contexto e porque se
constatou no mercado e nas instituicoes de investigacdo e desenvolvimento
uma necessidade crescente de profissionais de computacdo grafica,
considerou a Universidade do Minho, seriamente, a hipétese da criacao de
oferta de formacao pos-graduada nesta area.

Na Universidade do Minho, em geral, os cursos de mestrado em engenharia
seguem dois tipos de modelos: os de espectro largo, quando visam a aquisicao
de conhecimentos e competéncias complementares a formacao de base, sendo,
portanto, abrangentes, e os verticais, ou de espectro fino, visando uma
aquisicao aprofundada de conhecimentos especializados numa determinada
area claramente confinada.

Confrontados com a necessidade de lancar um mestrado e curso de
especializacao de espectro fino, i.e., que exija conhecimentos solidos de
Informatica mas que se concentra na especialidade designada por
Computacdo Grafica, levou a que o Departamento de Informatica e o
Departamento de Sistemas de Informacdo, com a colaboracdo do
Departamento de Electréonica Industrial, todos da Escola de Engenharia,
conjugassem esforcos para criar o Mestrado e Curso de Especializacdo em
Computacao Grafica e Ambientes Virtuais.

Estes cursos, de Mestrado e de Especializacao, funcionaram como um factor
de congregacdao de um conjunto de docentes e investigadores que vinham
desenvolvendo diversas actividades na Universidade do Minho, ao longo dos
ultimos dez anos, de indole pedagodgica, de prestacdo de servicos e de
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investigacdo e desenvolvimento na area da Computacao Grafica e dos
Ambientes Virtuais. Isto permitiu conjugar as competéncias e a massa critica
necessarios para a criagdo e sustentacdo, com seguranca, de um projecto de
formacao deste tipo.

Assim o curso de Mestrado e o curso de Especializacao em Computacao
Grafica e Ambientes Virtuais tém como principal objectivo formar profissionais
com solida formacdo de base e competéncias em Computacdo Grafica, por
forma a enfrentar com sucesso as necessidades de desenvolvimento de
solucoes na area da Computacao Grafica e dos Ambientes Virtuais,
pretendendo-se encorajar a pratica da inovacdo e da auto-aprendizagem,
baseados em regras de investigacao cientifica e tecnologica.

Sendo um curso de pos-graduacao genuinamente vertical implica um espectro
fino nas exigéncias de pré-requisitos por parte dos candidatos. Estes devem
ser detentores de wuma formacdo prévia em informatica ou em
matematica/engenharia, fortemente capacitados para e com experiéncia em
informatica / programacao.

Visando corrigir eventuais diferencas de conhecimento e de experiéncia dos
candidatos em dominios fundamentais aos cursos, foi considerada uma fase
de formacao inicial de 4 semanas para promover uma adequada
homogeneizacao de conhecimentos nas areas dos métodos matematicos
(dlgebra computacional, calculo vectorial/matricial, métodos numéricos) e da
programacao orientada a objectos, para além de se abordar uma introducao
geral a historia da Computacdo Grafica.

Os cursos adoptaram um modelo de créditos misto, i.e., com base em
Unidades de Crédito (UC) e ECTS (European Credit Transfer System).

O Mestrado é constituido por 2 semestres de parte escolar (40 semanas, 20 +
20) e um ano de dissertacao, num total de 120 ECTS dos quais 60 constituem
a parte escolar e 60 a componente de dissertacao;

O curso de Especializacdo coincide temporal e curricularmente com o curso de
Mestrado, pelo que corresponde a um total de 60 ECTS;

Os cursos estao estruturados em 4 conjuntos principais de disciplinas,
denominados modulos lectivos, nomeadamente:

¢ Modulo de Homogeneizacao: constituido por 2 disciplinas basicas, em
regime obrigatorio, durante 4 semanas. Este modulo corresponde a 10
% dos ECTS totais da parte curricular dos cursos.

¢ Modulo Nuclear: constituido de disciplinas nas areas da Computacao
Grafica e Ambientes Virtuais e Visao por Computador, obrigatérias, e
que pertencem ao 1° e 2° semestres dos cursos. Este conjunto de
disciplinas nucleares corresponde a uma percentagem de 46,66 % dos
ECTS no total da formacéo.

¢ Modulo de Integracdo Pratica: dedicado ao desenvolvimento pratico de
projectos referentes as mais diversas matérias leccionadas, e que tém
um peso de cerca de 33,33 % do total de créditos ECTS da parte
escolar;

¢ Modulo Complementar e Aplicacional: constituido fundamentalmente
por uma disciplina designada Semindrios de Computacao Grdfica, com
a duracao de 4 semanas lectivas, ou seja totalizando 10% dos créditos
ECTS.
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HOMOGENEIZACAO
¢ Topicos de Computacao Grafica
¢ Tépicos de Programacao

MODULO NUCLEAR
1° Semestre
¢ Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacio Grafica
¢ Realidade Virtual
¢ Visao por Computador
¢ Fundamentos da Computacao Grafica

2° Semestre

¢ Modelacao Grafica e Procedimental

¢ Iluminacao e Foto-Realismo

¢ Opcao I (Realidade Virtual II; Visao por Computador II)
¢ Opcao II (Sistema de Imagem Médica)

MODULO INTEGRACAO PRATICA
1° Semestre
¢ Projecto Multidisciplinar I
¢ Projecto Multidisciplinar II

2° Semestre
¢ Projecto Multidisciplinar III
¢ Projecto Multidisciplinar IV

MODULO COMPLEMENTAR E APLICACIONAL
2° Semestre
¢ Seminario I
¢ Seminario II

Fig. 3. Estrutura curricular dos cursos de Mestrado e Especializacdo em Computacdo Grafica e
Ambientes Virtuais.

Os autores da proposta dos cursos, onde se inclui o autor do corrente
relatorio, estdo plenamente convictos de que esta estrutura curricular e o
respectivo modelo de funcionamento permitem um adequado compromisso
entre a necessidade de fornecer uma formacao fortemente especializada e a
flexibilidade na escolha sobre um conjunto abrangente de disciplinas em
subareas fundamentais da computacao grafica, aliadas aos projectos praticos
multidisciplinares, necessarios para uma formacado complementar em praticas
concretas de desenvolvimento e aplicacdo, que vém possibilitar, no conjunto,
fornecer ao aluno uma formacao altamente qualificante e competitiva, a fim
deste poder enfrentar com seguranca as exigéncias do mercado, por um lado,
e da carreira de investigacao, por outro lado.

Por sinal estes foram e ainda sdo nesta data os Uinicos cursos de segundo ciclo
em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais oferecidos em Portugal (Madeira
2003) (Martins & Marcos 2003).

Enquadramento da disciplina nos cursos e nas recomendacoes IEEE/ACM

Os principais documentos de referéncia utilizados no desenho dos cursos de
Mestrado e Especializacao em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais e da
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disciplina objecto deste relatorio e do seu enquadramento nos mesmos cursos
foram o relatorio da IEEE/ACM denominado Computing Curricula 2001 e as
conclusoes do “Eurographics Workshop on Computer Graphics Education 20027
que teve lugar em Bristol, Julho 2002. No que diz respeito ao primeiro
documento este aborda a visdo geral de um curriculo em computacao,
indicando as varias subareas de conhecimento, donde se conta a Computacao
Grafica. Ja o segundo documento resume um conjunto de recomendacoes e
conclusoes especificas acerca do ensino da Computacao Grafica, em geral.
Neste relatorio fazem-se também referéncias especiais a (Prospero 1999)
(Cunningham 2002) (Cunha 1999)(Madeira 2003) (Whittington 2004) (Johnson
et al. 2004) ( Cunningham et al. 2004) .

O relatorio Computing Curricula 2001 complementado pelo Computing
Curricula 2005, identifica a area da Computacao Grafica e Visualizacdo, como
uma das areas chave a integrar no conhecimento sobre Ciéncias de
Computacao, e subdivide-a em 5 areas interrelacionadas denominadas de
fundamentais, nomeadamente, Computacao Grafica, Visualizacado, Realidade
Virtual, Visdo por Computador e Interaccado Humano-Computador. Estas
areas foram adoptadas integralmente pelo projecto do Mestrado e Curso de
Especializacdo em Computacdo Grafica e Ambientes Virtuais, aos quais foi
acrescentada uma area aplicacional fortemente orientada para o projecto
multidisciplinar.

Ja no relatorio de conclusdes do workshop acima referido (ver Cunningham
2002) se identifica a formacdo em métodos matematicos e algoritmia como
fundamental na criacao de competéncias de computacao grafica.

Neste contexto e como foi anteriormente referido e esquematizado na figura 1
deste relatorio, a area de conhecimento em métodos matematicos e algoritmia
para a Computacao Grafica integra a denominado conhecimento fundamental
que precede e suporta o conhecimento especializado constituido pelas varias
subareas de especializacdo, que vao desde a computacao grafica, propriamente
dita, visualizacao grafica, realidade virtual, visdo por computador, interaccao
humano-computador e as aplicacdes finais.

Se atentarmos para a estrutura curricular dos cursos de Mestrado e
Especializacdo em Computacdo Grafica e Ambientes Virtuais apresentado na
figura 3 claramente se verifica que a disciplina objecto deste relatorio se
integra perfeitamente no todo dos cursos.

A disciplina Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacao Grafica
decorre no primeiro semestre, em paralelo com as disciplinas de Realidade
Virtual, Fundamentos de Computacdo Grafica e Visdo por Computador. Isto
cria alguns problemas de precedéncia na leccionacdo, na medida em que a
primeira devera fornecer conhecimento fundamental de suporte as restantes
disciplinas. Para se poder assegurar, adequadamente, esta precedéncia seria
necessario recorrer a uma fase prévia de formacao, anterior ao inicio da
cadeira, o que nao € possivel em termos da organizacdo dos cursos de
mestrado e especializacao em causa. Este problema foi atacado com base no
seguinte:

a) durante a fase de homogeneizacao a disciplina "Tépicos de Computacao
Grafica” abarca uma primeira bateria de conteudos base no dominio
dos métodos matematicos e algoritmia, que de outra forma teriam de
ser ministrados na disciplina objecto deste relatorio, o que permite que
os formandos iniciem as disciplinas acima mencionadas, do primeiro
semestre, detentores de uma primeira base de conhecimentos nestes
dominios;
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b) durante o decurso do primeiro semestre as matérias das quatro
disciplinas em causa sao ministradas de forma sincronizada para
salvaguardar, adequadamente, eventuais precedéncias inerentes. A
titulo de exemplo, a disciplina Fundamentos de Computacado Grafica
apenas aborda o tema das Superficies de Bézier, apos este tema ter sido
ministrado na disciplina objecto do corrente relatorio.

Em face da natureza nuclear que o conhecimento no dominio dos métodos
matematicos e algoritmia acarreta para qualquer formacado em computacao
grafica, faz sentido que esta disciplina seja de frequéncia obrigatoria. Podemos
em grande medida afirmar que raciocinar Computacdao Grafica €
essencialmente raciocinar em termos de métodos matematicos e algoritmia e
na sua eficiente implementacdo computacional.

Enquadramento da disciplina na area de Tecnologias e Sistemas de
Informacao

A definicao de Sistema de Informacdo comummente aceite pela comunidade
cientifica e profissional respectiva tem a seguinte redaccao “trata-se de um
sistema que recolhe, processa, armazena e distribui informacdo numa
organizacdo tendo em vista que a informacao esteja acessivel a quem dela
necessita, admitindo que todo este processo seja suportado pelos
computadores” (Buckingham et al. 1987) (Falkenberg 1994) (Alter 1996)
(Falkenberg 1994) (Hirschheim et al. 1995).

Os sistemas de Computacao Grafica participam desta definicao na vertente da
disponibilizacdo de informacao e dos meios de acesso a mesma, quando estes
sdo intrinsecamente graficos, pictoricos, com base em imagens. Ou seja, no
processo de desenvolvimento de sistemas de informacao e informaticos que
fornecam informacdo de cariz grafico ou visual, as competéncias em
Computacao Grafica contribuem decisivamente para as “Tecnologias (de
suporte) para os Sistemas de Informacao”, constituindo-se assim como uma
area de especializacdo no Desenvolvimento e Implementacdo dos Sistemas de
Informacao. Isto esta patente esquematicamente na figura 4, onde se
apresenta a estrutura de areas curriculares para os Sistemas de Informacao
em uso na Escola de Engenharia da Universidade do Minho (Davis, Gorgone et
al. 1997).

Pré-requisito: utilizacao
de Computador

1 . - PeT]
1 Comunicacao, Analise
Teoria e Praticas de '

Quantitativa e

Sistemas de
Informacao

Quualitativa e Funcoes
Organizacionais

Tecnologias para os
Sistemas de
Informacao

v

Desenvolvimento de
Sistemas de
Informacao

v

Implementacao de
Sistemas de
Informacao e Gestao de
Processos

Fig. 4. Areas curriculares para os Sistemas de Informacio.

Computacédo Grafica
como tecnologia
suporte para os

Sistemas de
Informacao
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A DISCIPLINA MET‘ODOS MATEMATICOS E ALGORITMIA PARA A
COMPUTACAO GRAFICA

Neste terceiro capitulo faz-se uma descricdo e apresentacdo pormenorizados
do programa da disciplina Métodos Matematicos e Algoritmia para a
Computacao Grafica. Esta € uma disciplina que integra o plano de estudos dos
Cursos de Mestrado e de Especializacao em Computacao Grafica e Ambientes
Virtuais, da Universidade do Minho. Trata-se de uma disciplina semestral,
obrigatoria, leccionada durante 10 semanas, com uma escolaridade de 3 horas
teoricas por semana, contribuindo com 4 unidades ECTS, da area cientifica de
Computacao Grafica, num total de 53 wunidades ECTS de disciplinas
obrigatoérias, considerando que sado necessarios 60 unidades ECTS para a
conclusao da componente lectiva destes cursos.

A apresentacdo da disciplina € iniciada pela discussdo da sua natureza e
finalidade. Seguidamente sao apresentados os seus objectivos, resultados de
aprendizagem, conteudos programaticos e bibliografia associada, estratégias
de ensino, plano de realizacdo, esquema de avaliacdo e descricao de recursos
necessarios a sua leccionacéo.

Natureza da disciplina

Como ja foi referido nos capitulos anteriores deste relatério a area de
conhecimento a que diz respeito os Métodos Matematicos e a Algoritmia para a
Computacao Grafica tem um cariz fundamental no processo de construcao de
competéncias em Computacdao Grafica, constituindo por conseguinte um dos
alicerces de qualquer formacao nesta area. Se por um lado podemos constatar
que a area da disciplina em causa bebe fortemente do conhecimento
matematico, por outro lado, convém esclarecer que tal é feito de uma forma
“pragmatica”, i.e., € visada a exploracao das ferramentas e do raciocinio formal
matematicos para fins tecnologicos e de aplicacdo muito concretos da
Computacao Grafica. Isto é ainda mais evidente na componente algoritmica da
disciplina, onde o rigor formal do método matematico ou do algoritmo, em si, €
secundario, e prevalece sobre este a resolucdo eficiente de um problema
computacional concreto.

Assim podemos facilmente classificar a natureza desta disciplina como sendo
essencialmente tecnologica, onde se visa formar os alunos para o uso e a
exploracdo das ferramentas matematicas e algoritmicas principais que
fundamentam a Computacao Grafica enquanto se lhes confere capacidades de
analise, de utilizacdo e de raciocinio logico-algoritmico para conceber e
desenhar solucgdes concretas finais, implementaveis e eficientes. A disciplina
nao visa o desenvolvimento puro aplicacional, aspecto coberto pelas
disciplinas de Projecto Multidisciplinar, embora o docente, autor deste
relatorio, baseie o ensino nos métodos pedagogicos expositivo, demonstrativo e
interrogativo, suportados por momentos de discussao, demonstracao e analise
critica, com a exemplificacdo via exercicios teorico-praticos, e ainda, a
realizacao de trabalhos de pesquisa e analise.

Objectivos

Esta disciplina tem por finalidade proporcionar aos alunos os conhecimentos
fundamentais acerca dos principais métodos matematicos, algoritmos e suas
técnicas de implementacdo computacional de forma a fazerem face as
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necessidades de desenvolvimento de sistemas, aplicacdes, produtos de
computacao grafica.

Assim, mna abordagem dos contetdos programaticos privilegia-se
predominantemente a dimensao teérico-pratica, com o objectivo de facultar a
compreensao de conhecimentos e desenvolver capacidades e habilidades para
a analise e fundamentacado de propostas de desenho e aplicacao de métodos
matematicos e algoritmia para a implementacdo de solucoes de computacao
grafica, nas mais diversas areas aplicacionais.

Os objectivos especificos da disciplina sdo enunciaveis da seguinte forma:

a) Proporcionar um conhecimento fundamentado e problematizador de
teorias e praticas de aplicacdo dos principais métodos matematicos e
algoritmos no desenvolvimento de sistemas, aplicacoes e produtos de
computacao grafica, tendo em conta os diversos contextos
aplicacionais;

b) Capacitar para o desempenho autonomo, desenvolvendo modelos e
dispositivos, conceptual e metodologicamente adequados, de
aplicacao de métodos matematicos e algoritmia ao desenvolvimento
de sistemas, aplicacoes e produtos de computacao grafica;

A disciplina partilha também outros objectivos com qualquer disciplina de
um curso de pos-graduacao, tais como:

a) Exercitar a capacidade de conceber realidades complexas e vastas.

b) Enumerar fontes de informacao convencionais e electronicas e fora
de discussao.

c) Criar habitos de pesquisa, estudo e debate utilizando meios
convencionais (biblioteca) e os novos meios disponiveis (Internet).

d) Desenvolver capacidades de trabalho auténomo e individual.
e) Exercitar e desenvolver o espirito critico.

O primeiro conjunto de objectivos advém da natureza pretendida para a
disciplina e da finalidade que lhe é atribuida, no contexto dos cursos onde se
insere. Esses objectivos condicionam naturalmente os conteudos
programaticos da disciplina e definem as competéncias e as atitudes
esperadas (resultados de aprendizagens) por parte do aluno quando este
conclui o processo de formacao.

Ja no que diz respeito ao ultimo conjunto de objectivos, alidas comuns a
qualquer disciplina de poés-graduacao, sao de grande importancia para a
formacdao do individuo enquanto profissional ou investigador, estando
directamente ligados as estratégias de ensino adoptada e a promocao das
capacidades e aptidoes de natureza pessoal dos alunos.

Resultados de Aprendizagem

No termo do processo de formacao nesta disciplina os estudantes devem estar
capazes de:

RA1. Explicar o funcionamento dos principais componentes dos sistemas de
computacao grafica assim como as caracteristicas das arquitecturas do
tipo vector e raster;

RA2. Descrever, em termos metodologicos e funcionais, a geometria da
representacdo de objectos graficos no ecra, sua natureza discreta, os
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conceitos de janela e viewport, o sistema de coordenadas, pixel e
resolucao;

RA3. Analisar, em termos metodologicos, funcionais e de eficiéncia, os
métodos matematicos e a algoritmia da geracao de primitivas, de
preenchimento e recorte (clipping) de areas bidimensionais;

RA4. Analisar, em termos metodologicos, funcionais e de eficiéncia, os
métodos matematicos e algoritmia da visualizacao e das transformacoes
geométricas bi- e tridimensionais de objectos;

RAS. Analisar, em termos metodologicos, funcionais e de eficiéncia, os
métodos matematicos e algoritmia da representacdo de curvas,
superficies e de solidos;

RA6. Desenvolver, autonomamente, novas abordagens, conceptual e
metodologicamente adequados, de aplicacdo de métodos matematicos e
algoritmia, ao desenvolvimento de sistemas, aplicacdes e produtos de
computacao grafica.

Contetdo programatico

No seguimento dos objectivos e resultados de aprendizagem da disciplina, o
conteudo programatico € organizado como um conjunto de oitos unidades de
aprendizagem.

As unidades de aprendizagem da disciplina deixam-se assim organizar como
capitulos com diferentes niveis de profundidade de aprendizagem de acordo
com a taxonomia de dominio cognitivo de Bloom (Bloom 1984) e (Dauvis,
Gorgone et al. 1997), com precedéncia entre si, dentro de uma mesma area de
conhecimento, a Computacao Grafica.

METODOS MATEMATICOS E ALGORITMIA PARA A COMPUTACAO GRAFICA

Unidades de Aprendizagem

I - HARDWARE GRAFICO (nivel de aprendizagem = 2)
Introducéao e Motivacao;

Arquitectura tipica dos sistemas graficos;

Arquitectura Vector;

Arquitectura Raster;

II - GEOMETRIA DA REPRESENTACAO NO ECRA (nivel de aprendizagem = 2)
Introducéo e Motivacao;

Natureza discreta da representacdo no ecra;

Sistemas de coordenadas no ecra;

Janela e Viewport;

Pixels e Resolucéo;

III - PRIMITIVAS 2D (nivel de aprendizagem = 4)
Introducéao e Motivacao;

Fundamentos da geracao raster de segmentos de recta;
Algoritmos DDA,;

Algoritmo Bresenham e do Ponto-Médio;
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Algoritmos Bresenham e Ponto-Médio para geracdo de circunferéncias;

IV - PREENCHIMENTO DE AREAS BIDIMENSIONAIS (nivel de aprendizagem = 4)
Introducéao e Motivacao;

Preenchimento de Rectangulos;

O caso das Arestas horizontais;

Algoritmo Scan-line;

Caso especial dos Slivers;

Algoritmos Boundary-Fill e Flood-Fill;

V - RECORTE BIDIMENSIONAL (nivel de aprendizagem = 4)
Introducéao e Motivacao;

Algoritmo geral de recortes de linhas;

Algoritmo de Cohen-Sutherland para recorte de linhas;

Algoritmo Sutherland-Hodgman para recorte de poligonos;

VI - VISUALIZACAO BI- E TRIDIMENSIONAL (nivel de aprendizagem = 4)

Introducéao e Motivacao;

Transformacoées geométricas: translacéo, rotacdo, variacdo de escala, deformacéao, composta;
Sistema de coordenadas homogéneas;

Transformacao Janela- Viewport;

Transformacéo entre sistemas de coordenadas;

Matematica das projec¢oes ortogonal e perspectiva;

Extensao 3D do algoritmo Cohen-Sutherland,;

VII - REPRESENTACAO DE CURVAS E SUPERFICIES (nivel de aprendizagem = 4)
Introducéao e Motivacao;

Malhas poligonais;

Curvas cubicas paramétricas (Curvas Hermite, Bézier, B-Splines, NURBS);

Superficies Clibicas Paramétricas a 2 variaveis (Superficies Hermite, Bézier, B-Spline);

Superficies Quadraticas;

VIII - REPRESENTACAO DE SOLIDOS (nivel de aprendizagem = 4)

Introducéao e Motivacao;

Modelos matematicos versus representacéo raster;

Definicao de Sélido;

Operacodes booleanas sobre sélidos;

Modelos de representacao de sélidos: Instanciacdo de primitivas, Varrimento simétrico,
Hiperpilha, Condicoes de Fronteira (b-reps), Decomposicdo Espacial (enumeracédo espacial,

octrees, bsp, csg).

Fig. 5. Tabela resumo do contetido programatico.

A tabela exposta na figura 5 apresenta uma visdo geral da estrutura dos
conteudo programaticos, e como referido, as varias unidades de aprendizagem
constituem em si um conjunto de capitulos que devem ser ministrados na
sequéncia apresentada, sendo que o conhecimento transmitido em cada
capitulo fundamenta o conhecimento a transmitir no capitulo seguinte. Isto
significa que a frequéncia da disciplina deve ser desejavelmente livre de
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interrupcoes, sendo que se aluno falhar um dos capitulos, podera fazer perigar
o sucesso de aprendizagem das unidades seguintes e de toda a disciplina, em
ultima instancia. Certamente que tal nao se aplica quando o aluno ja possui
um dominio prévio dos contetdos programaticos de uma determinada unidade
de aprendizagem, podendo, por conseguinte, nesse caso, prescindir da mesma.

Neste contexto podemos assumir que a estratégia de leccionacdao que melhor
se adequa a esta disciplina € a orientada pela unidade de aprendizagem,
lidando com as mesmas como capitulos autonomos ainda que
interdependentes entre si. De notar que o programa apresentado nesta seccao
foi integralmente ministrado nas trés edicoes da parte lectiva dos cursos, onde
se integra.

Metodologias de ensino

Considerando aqui ainda o que Blom (Bloom 1984) e Davis, Gorgone et al.
(Davis, Gorgone et al. 1997) definem como os niveis de profundidade com que
as matérias podem ser ministradas, podemos constatar que, se os niveis 1 e 2
exigem por parte do aluno o reconhecimento do objecto de estudo e a
capacidade de o enquadrar no contexto da sua utilizacao, ja o nivel 3 exige do
aluno a capacidade de utilizar os objectos de estudo na concretizacdo de
tarefas. Assim o nivel 3 exige que o aluno se integre em praticas de
laboratorio, resolvendo exercicios propostos ou assumindo a participacdo em
projectos de desenvolvimento. No entanto a participacao em projectos praticos
ou de desenho e desenvolvimento, onde o aluno concebe e implementa
solucoes de forma auténoma, € comummente aceite como uma pratica de
acordo com as exigéncias de uma profundidade de nivel 4.

Mas se atentarmos para a disciplina objecto deste relatério rapidamente
constatamos que o seu conteuido programatico tem um cariz mais teorico, de
contacto com métodos e algoritmos, seu funcionamento, eficiéncia comparada
e estratégia de implementacdo e menos de orientacdo ostensivamente pratica.
Tal nao exclui a exigéncia de demonstracado funcional e discussao critica de
cada método e algoritmo exposto, “desagregando o material nas suas
componentes; compreender a sua estrutura organizativa” que descreve
sucintamente as tarefas de nivel 4.

Assim a metodologia de ensino adoptado pelo autor no contexto desta
disciplina baseou-se na combinacdo dos métodos pedagogicos expositivo,
demonstrativo, interrogativo, e parcialmente, o activo, da seguinte forma:

¢ Expositivo: baseado na exposicao oral das matérias durante as aulas,
tendo como recursos de apoio as apresentacoes multimédia e os videos;

¢ Demonstrativo: baseado na demonstracdo funcional dos algoritmos e
meétodos, seja usando a abordagem da simulacdo computacional de cada
passo do método ou algoritmo em causa, transcritos para o quadro, e/ou
seja através da realizacao de exercicios;

¢ Interrogativo: baseado na interpelacdo directa ao alunos, questionando-os
individualmente acerca de aspectos concretos em analise, trazendo-os para
a discussdo. Este método conduz usualmente a situacoes de discussao
aberta na forma de brainstorming;

¢ Activo: baseado no convite realizado aos alunos para assumir uma atitude
mais pro-activa, através da realizacdo de trabalhos individuais (ou em
grupo de dois elementos) de pesquisa, analise, sintese e (sobretudo)
concepcao algoritmica, cujos resultados sao apresentados na forma de
relatorio sintese e demonstracdo na aula na forma de uma pequena
palestra para os restantes alunos.
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Os primeiros trés métodos tém permitido suportar niveis de profundidade de
aprendizagem na ordem de 3 e 4. Ja o método pedagodgico activo, quando
realizado integralmente, tem permitido niveis de profundidade de ordem 4 e 5.
Esta afirmacao é realizada com base na experiéncia de leccionacao do autor
deste relatério, ao longo das primeiras 3 edi¢coes da disciplina, tendo ainda em
linha de conta os indicadores de sucesso destas edicoes (ver Anexo VII).

O problema central na aplicacao da estratégia de ensino baseada nos métodos
acima apresentados prende-se com o relativo elevado absentismo que se
regista, em geral, no ensino pos-graduado, o que perturba a implementacao
integral da mesma estratégia.

A disciplina tem um regime de funcionamento de 3 horas teéricas semanais,
sendo que o docente adoptou a divisdo, na pratica, em 2 horas teoricas e 1
hora teorico-pratica. Quando necessario tém sido realizados reforcos do tempo
reservado para a componente teérico-pratica.

Aulas teéricas

As aulas teéricas da disciplina sao ministradas na forma de apresentacao oral
das matérias, feita pelo docente, recorrendo para o efeito a esquemas
sintéticos suportados por apresentacoes multimédia.

O docente procura, durante a apresentacao oral, estimular a discussao critica
de certos aspectos mais pertinentes, questionando directamente os alunos,
chamando cada um individualmente a intervencéo, envolvendo-o na analise de
casos praticos que ilustram os objectos em estudo, de preferéncia que facam
parte do universo do dia-a-dia e dos interesses dos alunos. Os exemplos do
mundo do cinema, dos jogos ou da animacao, ou até de um spot televisivo
recente, sao normalmente os que mais atencoes despertam junto dos alunos.
Interpelando os alunos directamente, solicitando a sua opinido critica tem sido
também uma das estratégias do docente para despertar o interesse e a
participacao dos alunos na aula.

A fim de promover uma maior eficacia na transmissdo de conhecimento, o
docente reserva 1 hora das 3 horas semanais disponiveis para a leccionacao,
para ministrar a resolucdo de exercicios e demonstracoes funcionais dos
algoritmos e métodos apresentados durante as 2 horas teoricas.

Eficacia Metodologia Geral // . Metodologia Ensino
b
5% Exposicao //, expo\sigﬁo
Z LN
10% Leitura /// leitura \\
20% Audiovisual _~7 transparéncias,
= apresentaciao midtimédia, video
30% Demons;ra'géo demonstracao, dis?:'u;'so enfatizado,
/ descricéo passo-a-pasdQ
50% Dis/eﬁssio seminario, aprendizageﬁdeaptativa,
/ pesquisa em grupo, narrativa em grupo
5% _JCRBSRARERe T BIT e T em g,
R projecto AN
9025 Ensinar os Outros / casos de estudo, representacao dé\ Papel
e Uso Imediato jogo, supervisao /
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A desenho de estratégia N

Fig. 6. Piramide da aprendizagem de Priscilla Logan.
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Para além da necessidade concreta desta hora tedrico-pratica, conforme ja
argumentado, € durante esta parte da aula, que o docente procura promover a
discussao e a analise criticos acerca das matérias ministradas, interpelando
pessoalmente cada um dos alunos. De notar que este processo tem tido um
relativo éxito, ressalvando que o reduzido numero de alunos que frequenta a
disciplina tem facilitado o seu acompanhamento individual assim como uma
maior focalizacao do esforco de leccionacao.

A figura 6 apresenta a denominada piramide de aprendizagem, uma criacéo de
Priscilla Logan, pedagoga em Santa Fé (Peck 2001)), construida com base em
resultados empiricos recolhidos ao longo de varios anos. A piramide oferece-
nos uma ordenacao das metodologias de ensino de acordo com a sua eficacia,
i.e., a percentagem média de pessoas que ainda se recordam de um
determinado tema duas semanas apos este lhes ter sido ministrado. Podemos
verificar que a exposicao oral simples é a forma menos eficaz de ensinar. No
outro extremo temos que as metodologias que passam por colocar o aluno na
posicao de ter de ensinar aos outros ou que passa pelo uso e a experiéncia
concreta imediatos, sdo as que permitem uma maior eficacia na aprendizagem.

Analisando a metodologia de ensino adoptada nesta disciplina a luz do exposto
na piramide de aprendizagem, podemos constatar que esta cobre as varias
metodologias gerais desde a “exposicao” até ao “ aprender fazendo” (area a
sombreado na figura 6), excluindo o trabalho de projecto. Este tltimo é visado
nas disciplinas de projecto multidisciplinar que integram os cursos de
mestrado e especializacao.

Planificacao

A disciplina Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacdo Grafica
acarreta uma escolaridade de 3 horas por semana (3 horas teoricas), ao longo
de 10 sessoes, o que perfaz um total de 30 horas lectivas.

A primeira aula € constituida por uma sessao de apresentacao da disciplina e
das regras que regem o seu funcionamento, seus objectivos e contetido
programatico, seu modelo de avaliacdo, assim como o papel da disciplina nos
cursos de Mestrado e Especializacao em Computacao Grafica e Ambientes
Virtuais. Estes cursos estao planificados, em cada semestre, de tal forma que
as disciplina nucleares, como a objecto deste relatorio, tém um periodo de
interrupcao no final da quinta sessdo, a fim de que os alunos possam realizar
projectos praticos no contexto das disciplinas de Projecto Multidisciplinar (2
semanas) e que a avaliacdo dos mesmos projectos se efectue na semana
seguinte (1 semana).

Veja-se que a interrupcao indicada em nada afecta o plano semestral desta
disciplina, ela apenas deve ser tida em conta de forma a completar a
leccionacdo de conteudos programaticos que possam vir a ser utilizados e
aplicados no projecto multidisciplinar seguinte.

Sessiao 1 | Componente Objectivos Conteudos

Presencial Teoérica Apresentacao da disciplina. Apresentacao do programa da disciplina.
Introducéo geral a Computacao Grafica. Papel
da Computacao Grafica nos dias de hoje.

Objectivos: Unidade de Aprendizagem I
Unidade de Aprendizagem I (completo)
(completo)
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Teérico-pratico

Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 1 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessido 2 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem II (completo) Unidade de Aprendizagem II
. . (completo)
Unidade de Aprendizagem III
(completo) Unidade de Aprendizagem III
(completo)
Teobrico-pratica | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Simulacao
do algoritmo de Bresenham e do Ponto Médio
Discutir e analisar resultados do para o Desenho da Recta. Comparacdes de
Trabalho de Pesquisa e Analise 1 eficiéncia.
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 2 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sesséo 3 Componente Objectivos Contelidos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem IV (completo) | Unidade de Aprendizagem IV
(completo)
Teodrico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucdo de exercicios no quadro. Simulagao
do Algoritmo Scan-line.
Discutir e analisar resultados do Simulagédo do Algoritmo Boundary-Fill e
Trabalho de Pesquisa e Analise 2 Flood-Fill. Discussao sobre eficiéncia.
Comparacao de algoritmos.
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 3 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessao 4 | Componente Objectivos Conteados
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem V (completo) | Unidade de Aprendizagem V
(completo)
Teérico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Simulacao
do Algoritmo Cohen-Sutherland para recorte
Discutir e analisar resultados do de linhas.
Trabalho de Pesquisa e Analise 3 Simulagédo do Algoritmo Sutherland-Hodgman
para recorte de poligonos.
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 4 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessao 5 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VI Unidade de Aprendizagem VI
(parte 1) (parte 1)
Teorico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Calculo de
transformacoes geométricas.
Discutir e analisar resultados do Calculo de transformacées Janela e Viewport.
Trabalho de Pesquisa e Analise 4
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 5 Temas a definir pelo docente
presencial individual
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INTERRUPCAO PARA PROJECTO MULTIDISCIPLINAR I

Sessao 6 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VI Unidade de Aprendizagem VI
(parte 2) (parte 2)
Teérico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Calculo de
projeccoes.
Discutir e analisar resultados do
Trabalho de Pesquisa e Analise 5
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 6 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessao 7 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VII Unidade de Aprendizagem VII
(parte 1) (parte 1)
Teoérico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Calculo
com curvas.
Discutir e analisar resultados do
Trabalho de Pesquisa e Analise 6
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 7 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessao 8 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VII Unidade de Aprendizagem VII
(parte 2) (parte 2)
Teérico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Calculo
com superficies.
Discutir e analisar resultados do
Trabalho de Pesquisa e Analise 7
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 8 Temas a definir pelo docente
presencial individual
Sessao 9 | Componente Objectivos Conteudos
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VII Unidade de Aprendizagem VII
(parte 3) (parte 3)
Teobrico-pratico | Exemplificar o funcionamento. Resolucao de exercicios no quadro. Calculo
com superficies Bézier e B-Spline.
Discutir e analisar resultados do
Trabalho de Pesquisa e Analise 8
Nao Preparacao Trabalho de Pesquisa e Analise 9 Temas a definir pelo docente
presencial individual
fgssao Componente Objectivos Conteido
Presencial | Tedrica Unidade de Aprendizagem VIII Unidade de Aprendizagem VIII

(completo)

(completo)

Teérico-pratico

Discutir modelos apresentados.

Discutir e analisar resultados do

Discussao sobre Modelos de representacao de
soélidos. Fecho da disciplina. Revisoes.
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Trabalho de Pesquisa e Analise 9

Nao Preparacao
presencial individual

PROJECTO MULTIDISCIPLINAR II

Fig. 7. Plano semestral da disciplina.

Pela planificacdo apresentada na figura 7 podemos verificar que a partir da
sessdao 1 os alunos recebem um tema para trabalho de casa. O tema é€
atribuido pelo docente e versa aspectos fortemente relacionados com a matéria
leccionada na corrente aula e, por vezes também, com a da aula seguinte. Isto
permite que o aluno obtenha uma melhor contextualizacdo, ndo s6 com os
conteudos ministrados na aula actual, mas sobretudo com os que ira receber
na aula seguinte, o que reforca a sua predisposicido para participar nas
discussoes e a intervir nas aulas.

O trabalho de pesquisa € realizado ao longo de uma semana, sendo entregue
ao docente na aula seguinte, na forma de relatéorio. Um dos trabalhos
entregues € seleccionado para ser apresentado, sinteticamente, analisado e
discutido durante a aula.

E digno de relevo ainda que no final da quinta sesséo, portanto imediatamente
antes da interrupcao, os conteudos ministrados atingiram ja a unidade de
aprendizagem VI - uma primeira parte, que inclui as transformacoes
geométricas bidimensionais. Isto permite assegurar que o aluno seja detentor
de uma primeira base de conhecimento, no que concerne aos métodos e
algoritmos, adequada para assumir com maior seguranga o primeiro projecto
multidisciplinar que inicia na semana imediatamente a seguir.

Documentacao de apoio

A documentacdo de apoio desta disciplina é constituida pelos seguintes
elementos:

¢ Copias das apresentacoes ministradas nas aulas, que sao facultadas aos
alunos pelo docente;

¢ Notas avulsas do docente contendo as demonstracbes e resolucdes de
exercicios, realizados na aula;

¢ Livros de referéncia, tendo o docente adoptado os seguintes titulos:

o Foley, van Dam, Feiner and Hughes, “Computer Graphics, Principles
and Practice”, Addison-Wesley Publishing Company, ISBN: 0-201-
84840-6, 1996;

Este livro é classificado com a “biblia” da area pela comunidade
cientifica e profissional da computacdo grafica, pelo que
consideramos que constitui uma referéncia obrigatéria para
qualquer curso nesta area. O livro cobre a totalidade do conteuido
programatico da disciplina e contém um conjunto alargado de
exemplos e exercicios praticos. E-lhe apontado um aspecto negativo:
a notacao matematica adoptada é relativamente complexa, ficando
sacrificado, por vezes, o essencial pelo acessorio do formalismo em
excesso.
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0 Mortenson, M.E, “Computer Graphics Handbook - Geometry and
Mathematics”, Industrial Press Inc., ISBN 0-8311-1002-3, 1990;

Um segundo livro de referéncia, menos abrangente em termos de
conteudo, comparando com o primeiro livro adoptado, tem no
entanto uma abordagem mais simples no que concerne aos métodos
matematicos para a computacao grafica. Especialmente o tema da
representacdo de curvas e superficies esta particularmente bem
apresentado, com exemplos praticos e muitos esquemas graficos
exemplificativos. Um aspecto negativo reportado acerca do livro é
alguma falta de profundidade com que alguns dos temas sao
tratados.

Adicionalmente e como suporte aos trabalhos de pesquisa, o docente
disponibiliza aos alunos cépias de artigos cientificos recentes de revistas da
especialidade e actas de conferéncias.

Para cada trabalho de pesquisa, os alunos recebem um enunciado onde se
indica o tema, os objectivos, as questoes que se pretendem ver respondidas, as
referéncias e as condigoes de realizacdo do trabalho para além de qualquer
outra informacao adicional.

Toda a informacdo sobre a disciplina encontra-se publicada numa sitio
Internet dos cursos onde se insere, no endereco: http://mcgav.di.uminho.pt/,
a partir da qual os alunos podem ainda contactar o docentes via correio
electronico.

Avaliacao

A disciplina objecto deste relatorio reune em si dois aspectos determinantes
para configurar o seu modelo de avaliacdo: tem caracter tedrico e integra
cursos de pos-graduacao. O primeiro aspecto determina a adopcéo do exame
escrito para avaliacdo do conhecimento adquirido pelos alunos,
essencialmente teorico. O segundo aspecto torna pouco praticavel a instalagao
de um qualquer sistema de controlo de presencas na aula e a consequente
realizacdo de uma avaliacdo continua mais fina, baseada na participacdo nas
aulas, dadas as elevadas taxas de absentismo que usualmente se verificam
nos cursos de poés-graduacao.

Neste contexto o modelo de avaliacao adoptado nesta disciplina tem o exame
escrito como a sua componente principal, complementado com os trabalhos
escritos de pesquisa e analise. A féormula de calculo de avaliacao da disciplina
€ a seguinte:

Nota Final = 0.7 (Avaliacdo do Exame Escrito) + 0.3 (Avaliacao dos Trabalhos
de Pesquisa e Analise).

Ao atribuir o peso de 30% na pontuacdo final aos trabalhos de pesquisa e
analise, o docente procura promover este tipo de autoformacao e estimular o
espirito de pesquisa autonoma junto dos alunos.

O exame € de realizacao obrigatéria e ndo podera ter uma pontuacao inferior a
9 valores.

Os trabalhos sao avaliados individualmente com base nos relatorios sintese e
na demonstracdo/apresentacdo na aula, sendo que a pontuacdo global se
obtém pela média aritmética da soma das avaliacoes individuais dos
trabalhos. Um trabalho nao realizado implica que este contribua com peso
nulo para a média final desta componente.
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Na aula de apresentacao os alunos sao devidamente informados dos critérios
de avaliacao aqui apresentados.

Recursos necessarios

Os recursos necessarios ao bom funcionamento de uma disciplina prendem-se
essencialmente com os recursos humanos, espacos, equipamento pedagoégico,
equipamento informatico e meios de acesso a documentacao.

Dado estarmos a lidar com uma disciplina de cariz essencialmente teérico e
que no limite nao tera mais que 20 alunos, correspondentes ao limite de vagas
dos dois cursos que a integram, a necessidade em termos de recursos
humanos fica resolvida, no essencial, com o envolvimento do proprio regente,
também docente.

Quanto a necessidade de espacos, esta resume-se a uma sala com capacidade
para 20 alunos, munida com equipamentos e facilidades de apoio pedagogico,
como o sao o tradicional quadro, um projector multimédia e um computador
pessoal de apoio.

A disciplina nao comporta a componente de projecto pelo que nao sao
necessarios equipamentos informaticos para o efeito. Os trabalhos de pesquisa
sdo atribuidos no pressuposto de que todos os alunos dispdéem de um
computador pessoal proprio.

Para acesso a documentacdo de apoio a disciplina, ndo s6 o docente
disponibiliza uma cépia dos mesmos para reproducao, mas também os alunos
podem recorrer a biblioteca da Universidade do Minho. No entanto e sempre
que possivel, o docente disponibiliza o material de apoio em formato digital, via
correio electréonico ou deposita-o no sitio Internet da disciplina.
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CONCLUSOES

O exercicio de elaboracao deste relatorio constituiu para o autor um desafio com
duas vertentes. Por um lado, importava reflectir acerca de uma disciplina nuclear
integrada nos cursos de mestrado e especializacdo numa area cientifica
emergente na Universidade do Minho, constituindo por conseguinte, uma
absoluta primeira oportunidade para o fazer com algum detalhe. Por outro lado,
pertencendo o autor deste relatério a comissdo que desenhou e concebeu os
cursos mencionados, para além de participar e contribuir, através do Centro de
Computacao Grafica, para a construcido de competéncias e massa critica nesta
area dentro da Universidade do Minho, urgia também aqui levar a cabo uma
analise do papel da formacao pés-graduada em Computacao Grafica no contexto
da area mais geral das Tecnologias e Sistemas de Informacdo. Certamente que
esta reflexdo esta longe de estar terminada, para a qual este relatorio apenas
constitui uma singela contribuicao.

Neste relatorio fizemos a analise da importancia do dominio de conhecimento dos
meétodos matematicos e algoritmia no contexto da formacdo de competéncias em
computacdo grafica. Trata-se de um dominio nuclear e é portanto obrigatoria a
sua inclusdo em qualquer curriculo de formacao em computacao grafica.

Também nao existem duvidas acerca do enquadramento da disciplina nos cursos
onde se insere. Veja-se que o facto do autor ter integrado a equipa que desenhou
estes cursos, contribuiu positivamente para uma compreensdo plena da sua
utilidade e finalidade.

De notar que o autor € detentor de uma experiéncia acumulada de docéncia de
disciplinas nesta area de conhecimento, especialmente considerando o periodo de
tempo da realizacdo do seu doutoramento em que foi monitor e assistente na
Universidade Técnica de Darmstadt, Alemanha, uma universidade pioneira a
nivel mundial no ensino da Comutacdo Grafica e mais recentemente a
experiéncia de gestdo de ciéncia e tecnologia como responsavel da unidade de
interface — Centro de Computacédo Grafica, o que permite considerar com relativa
confianca, que as estratégias de ensino, a distribuicdo e encadeamento dos
conteudos, a documentacdo de apoio considerada, o modelo de avaliacao
adoptado e os recursos necessarios considerados, sdo os adequados ao bom
funcionamento da disciplina.

Quanto aos objectivos educacionais e conteiidos programaticos, a experiéncia das
trés primeiras edi¢cdes da disciplina permitiram confirmar a adequacédo da sua
definicao. Foram realizados alguns acertos que incidiram sobretudo na
articulacdo da disciplina com as restantes disciplinas do curso de mestrado e
especializacao.

Certamente que ao longo do funcionamento da disciplina, no contexto das
proximas edicoes e da experiéncia que dai ira ser gerada, vai ser aproveitado para
poder ajustar e afinar o desenho dos seus conteudos, quer para combater o seu
envelhecimento, como também para aproveitar para poder reflectir o seu papel no
seio da formacao em Computacao Grafica.
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ANEXO I - EXEMPLO DE EXERCICIO TEORICO-PRATICO

Modelos Matematicos e Algoritmia — Ficha n.4 de Exe  rcicios
Para resolucdo em casa.

(Responda as questdes de forma clara e usando de preferéncia letra de imprensa. Apresente todos os célculos.)

(Entrega até 09.02.2006 através de correio electrénico para marcos@dsi.uminho.pt)

| — Curvas Cubicas Paramétricas (Formas Algébricae  Geomética)
1 — Dada a curva cubica paramétrica definida pela forma algébrica, obtenha a
respectiva forma geométrica (ou hermite).

X =ud-202-u+1 comu [0, 1]
Y(u)=u®-3u®+u+10
Z(u)= 3

2 — Tendo a matriz de coefientes algébricos, obtenha as coordenadas dos pontos

dacurvaemu=0eu=1edatangente dacurvaemu=0eu=1.

A= (2 1 O
1 3 1
1 0 4
1 -1 0

3 — Dada a matriz de coef. geométricos, obtenha os vectores coeficientes algebricos
a, b, ¢, ed sendo que a = [ax ay az], b =[bx by bz], c =[cx cy cz], d =[dx dy dz].

B= 1 -2 2
0 0
1 4 2
1 a1 2

4 — Dadas as fungdes de mistura (blending functions) para Bézier:

Boo= U?—2u + 1;

Bi,=-2u’+2u

B,,=u? comucel0,1]
Sendo os trés pontos de controlo Py = (1, 0,1) P; = (1,-1,3) e P, = (0,-5,1) obtenha a
expressédo de p(u) (vector posicdo da curva Bézier), na forma algébrica, e calcule as
coordenadas do ponto p(u) em u = 1.

Dados fornecidos:

Matriz Transformacado Universal M 2 2 1 1 emM'sf o0 0 0 1
3 3 -2 -1 1 1 11
0O 0 1 O 0 0 1 0
1 0 0 O 3 2 10
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ANEXO II - EXEMPLO DE ENUNCIADO DE PROBLEMA TEORICO-
PRATICO

mestrado em computacao grafica
e ambientes virtuais

universidade do minho

D1 — Modelos Matematicos e Algoritmia

Problema Teorico-pratico N°1

Considere os algoritmos para preenchimento de regiGes/areas no ecra -
Boundary-fill e Flood-fill — e a sua implementacdo de base fortemente
recursiva.

Desenhe e conceba uma alteracdo destes algoritmos no sentido de aumentar
a eficiéncia da sua implementacdo, reduzindo e até eliminando a sua base
recursiva, através da exploracdo da técnica de varrimento vertical / horizontal
do algoritmo scan-/ine (eventualmente modificada).

Verifique também a aplicabilidade das tabelas AET e ET, eventualmente
alteradas, para este caso.

Apresente todas as consideragdes, condigdes de fronteira e pressupostos que
venha a adoptar na resolucdo do problema, assim como, justifique todas as
decisOes tomadas.

Utilize esquemas graficos e pseudo-codigo (comentado), para além de
justificacdo escrita (sucinta mas completa), na descricdo do algoritmo, nao
devendo ultrapassar 2 paginas A4 (fonte times-roman 11p)

Dados de partida

- Ponto P (X, y) no interior da regido de preenchimento;
- Cp: cor de preenchimento

- Cr: cor da regido para ser substituida

- Cf: cor da fronteira da regido

- Co: cor fora da fronteira da regidao

Nota: os pontos de fronteira ndo sdo conhecidos.

Data de Entrega: 15.12.2005, final do dia. Entrega feita através do correio
electrénico — enderego: marcos@dsi.uminho.pt

Bom trabalho !

Adérito Fernandes Marcos
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ANEXO III - EXEMPLO ENUNCIADO DE TRABALHO DE PESQUISA E
ANALISE

mestrado em computacao grafica
e ambientes virtuais

universidade do minho

D1 — Métodos Matematicos e Algoritmia para a
Computacao Grafica

Tema Pesquisa N°2 — Non-uniform, Rational B-splines (NURBS)

Realize um estudo e levantamento exaustivo acerca das NURBS relevando as
suas caracteristicas, funcionamento e avalie-as de acordo com o critério da
sua implementacdo, assim como as vantagens e desvantagens aplicacionais
em comparagao com as B-splines classicas (uniform, non-rational).

Apresente o calculo matricial e a representacdo paramétrica (forma algébrica)
tendo em conta NURBS com 3 e 4 pontos de controlo.

Apresente o trabalho de forma escrita, sucinta, empregando esquemas
graficos elucidativos, ndo devendo ultrapassar 4-8 paginas A4 (fonte times-
roman 11p).

Data de entrega: 09.02.2005 via email.
Bom trabalho !

Adérito Fernandes Marcos
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ANEXO IV - EXEMPLO DE SUMARIO

mestrado em computacao grafica
e ambientes virtuais

universidade do minho

ANO LECTIVO 2005/2006

Disciplina: | D1 — MODELOS MATEMATICOS E ALGORITMIA

Sess3o N.° IZI Data: | 15 |/| 12 |/| 2005 | Hora: Semestre:

Docente: | ADERITO FERNANDES MARCOS

Sumario:

Recorte (Clipping) 2D: motivagdo e principios gerais. Recorte de linhas: solugdo geral.
Algoritmo de Cohen-Sutherland para recorte de linhas.

Algoritmo Sutherland-Hodgman para recorte de poligonos.

Resolugdo de exercicios no quadro de simulagdo do Algoritmo Cohen-Sutherland para recorte de linhas; e de
simulagdo do Algoritmo Sutherland-Hodgman para recorte de poligonos.

Presencas

N.° Nome Assinatura
MESTRADO

9250 Jodo Paulo Pinto da Rocha Barbosa

9240 Jonatan Ferreira Pedrosa

9230 José Henrique de Araujo Silveira de Brito

9233 Luis Nuno de Azevedo Cerejeira Fontes

9228 Marco Alcino Marques da Silva

9234 Marta Susana Gongalves Pereira

ESPECIALIZAGCAO

Ana Raquel Fraga Tinoco Frade de
Macedo

9244

9167 José Manuel Afonso de Azevedo

8173 Miguel Filipe de Azevedo Pinto

9243 Nuno Vaz Santos

9200 Sandro Serrado Gomes Aguiar Nunes

9201 Sérgio Vasco Freitas Ferreira

9217 Sofia Ribeiro de Castro

O Docente:
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ANEXO V - EXEMPLO DE EXAME

Exame de Modelos Matematicos e Algoritmia — Epoca Normal
Duracdo: 2 horas

(Responda as questdes de forma clara e usando de preferéncia letra de imprensa. Apresente todos os célculos.)

1 - Utilize o algoritmo Bresenham para calcular as localiza¢cbes dos pixels a activar

dos seguintes segmentos de recta [(x1, y1) (x2, y2)]. Apresente todos os célculos,

passo a passo, e o resultado final de forma grafica: AB [(0,1) (4, 2)]; (1.0)

2 - Utilize o algoritmo Scan-line para calcular as coordenadas dos pixels de
preenchimento da area bidimensional definida pelo poligono constituido pelos
pontos A (2, 2), B(7, 1), C(7, 4), D(5, 4), E(5, 3) e F(2, 5).

2.1. — Calcule e apresente a tabela de arestas (ET) inicial. (1.0 valores)

2.2. — Calcule as coordenadas dos pixels de preenchimento até a quarta iteracao do
algoritmo, apresentando, separadamente, o estado as estruturas ET e a AET (tabela

de arestas activas) e de forma grafica o preenchimento. (4.0)

3 — Aplique o algoritmo de Sutherland-Hodgman ao recorte do poligono da alinea
anterior contra a janela [(3,1) (4,6)]. Mostre como 0s vértices sao processados ao
longo de varios recortes (clippers) da fronteira da janela e apresente o conjunto final

de vértices de saida. Apresente todos os calculos , passo a passo, e graficamente

o resultado final do recorte. (3.0)

4 — As curvas Hermite séo definidas pelos pontos fronteiras e as tangentes nesses
pontos. Formule uma representacdo geométrica (ou Hermite) da curva paramétrica

cubica apresentada na forma algébrica:
X(u) =+ u?+u+1;

Y(u) = u®;

Zu)y=u*+2u*+5 uel0,1] (3.0
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5 - Considere a superficie paramétrica cuja malha se define a seguir:

P(u, w) = au® + bu® + d — mw? + quw com u,w ¢ [0, 1]

a, b, d, m, q séo vectores constantes do tipo [a,, a,, a,] com a, a,, a, € R

5.1. - Obtenha as expressfes das quatro curvas paramétricas da fronteira da malha
na forma algébrica. (3.0)

5.2. - Obtenha os valores dos quatro pontos de canto da malha na forma [x, v, z].
(3.0

Admitaquea=[1,1,-1],b=[-1,0,-1,d=[2,0,0], m=[1, 1, 1]eq =[-2, 3, -2]

6 — Considere que pretende optar por um método de representacdo de objectos a

aplicar a uma familia de tacas de cristal (liso, sem pormenores de superficie).

Pretende-se que o dominio seja 0 mais abrangente possivel e com um elevado nivel
de rigor.

Indique justificando qual o método de representacdo de objectos que empregaria

aqui. Descreva todas as decisdes tomadas. (2.0)

Dados fornecidos:

Matriz Transformacgéo Universal M 2 -2 1 1 eM* 0 0 0 1
-3 3 -2 1 1 1 1 1
0O 0 1 O 0 0 1 0
1 0 0 O 3 2 10
Bom exame !
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ANEXO VI - EXEMPLO DE TABELA DE AVALIACAO DETALHADA

Avaliacdo Final D1 - Modelos Matematicos e Algoritmia

QUESTOES DO EXAME ESCRITO Nota || FICHAS / PROBLEMAS TP Nota [[Trab. Pesquisa Nota Nota |NOTA
ALUNOS | 1 11 |\ V VI |[Exame| F1|F2| F3]| F4 [F5]P1|P2|TP (0-6)] T1 | T2 | T3 || TrP(0-1)] parcial [[FINAL
lAna Raquel Fraga T.F de Macedo 9244 1 4,6 3 3 6 2 19,6 12 |120] 20| 16 | 20 18] 18 5,31 18 18 16 0,87 19,9 20
[Jodo Paulo Pinto da Rocha Barbosa 9250 1 3,4 3 3 6 1,6 18 ojo] o 0 ojoj}o 0,00 0 0 0 0,00 12,6 13
[Jonatan Ferreira Pedrosa 9240 1 4,8 2,7 2,7 6 2 19,2 20119 20| 18 | 201 16| O 4,84 0 0 0 0,00 18,3 18
[José Henrique de Aradjo Sivelira de Brito 9230 1 5 3 3 6 2 20 20120 201 20 | 20] 18] 20 5,91 16 0 0 0,27 19,9 20
[José Manuel Afonso de Azevedo 9167 0,9 1,4 3 0 0 0 5,3 12|18 20) 16 {101 O] O 3,26 0 0 0 0,00 7,0 7
Marco Alcino Marques da Silva 9228 0,9 2,5 3 2,7 5,2 0 14,3 ojJoJojJojJoJo]o 0,00 0 0 0 0,00 10,0 10
Marta Susana Gongalves Pereira 9234 1 5 3 2,7 5 2 18,7 |[20|20| 20| 20 | 20| 18] 20| 5,91 18 | 18 | 18 0,90 19,9 20
Nuno Vaz Santos 9243 1 2,6 3 3 2 17,6 ojJoJojJojJoJo]o 0,00 0 0 0 0,00 12,3 12
Sandro Serrado Gomes Aguiar Nunes 9200 1 5 3 2,7 1 15,7 20|20| O ojJ]ojo}o 1,71 0 0 0 0,00 12,7 13
Sérgio Vasco Freitas Ferreira 9201 1 1,3 3 1,5 5,7 0 12,5 8 |20l10]14)J0JO0] O 2,23 0 0 0 0,00 11,0 11
Sofia Ribeiro de Castro 9217 1 5,7 3 3 0 2 14,7 || 20| 20| 20| 20 | 20| 16| 14| 5,57 18 | 18 | 16 0,87 16,7 17

Avaliagédo final = 0.7xNota Exame + 0.3xNota Fichas + [Nota Trab. Pesquisa (0-1)]
Guimaraes, 30-03-2006

O Docente
Adérito Fernandes Marcos
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ANEXO VII - HISTORIAL DA DISCIPLINA

Equipa docente

Edicao Tedrica Teorico-Pratica | Observacoes
12 Adérito Adérito Ano de arranque da disciplina. Alguns problemas de
(2003/04) Fernandes Fernandes coordenacdo com as restantes disciplinas dos cursos.
Marcos Marcos
9a Adérito Adérito Ano com um elevado indice de absentismo. Algumas
Fernandes Fernandes sessdes decorreram apenas com 1 aluno, durante a
(2004/05) o
Marcos Marcos primeira hora.
3a Adérito Adérito Ano com um elevado indice de participacao. Existiu
Fernandes Fernandes oportunidade para explorar praticamente todas as
(2005/06) - :
Marcos Marcos metodologias de ensino planeadas.

Indicadores de sucesso

Edicao Inscritos N/Adm Aprovados %Aprovados
12 10 0 9 90,0%
2 ° 0 S 55,6%
32 13 0 10 76,9%

15

10

Inscritos
N/AdmMm

Aprovados

32

‘ O Inscritos @ NVAdm 0O Aprovados ‘
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ANEXO VIII - FICHA DE DISTRIBUICAO DE HORAS POR RESULTADOS DE APREENDIZAGEM

CURSO: Mestrado em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais

UNIDADE CURRICULAR: Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computacao Grafica
AREA CIENTIFICA: Tecnologias e Sistemas de Informacao

UC - ANUAL O SEMESTRAL X TRIMESTRAL O OUTRA O

OBRIGATORIA X OPCIONAL 0O

Distribuicao das horas creditadas ao aluno para obtencao de 4 créditos (ECTS)

Resultados de Horas de contacto com o docente

aprendizagem (RA)

T. de
campo

Laborato- Seminario [ Tutorias

riais

Colectivas Estagios
Trab®

grupo

Listagem de RA

(entre 4 e 6) Estudo

TP PL TC oT

Horas de trabalho
independente

Trab®

projecto

Horas de
avaliacao

Total

Explicar o funcionamento
dos principais
componentes dos 1 0 0 0 0 0 0 2 2
sistemas de computacao
grafica assim como as
caracteristicas das
arquitecturas do tipo
vector e raster.

Descrever, em termos
metodologicos e
funcionais, a geometria da 2 1 0 0 0 0 0 4 4
representacdo de objectos
graficos no ecra, sua
natureza discreta, os
conceitos de janela e
viewport, o sistema de
coordenadas, pixel e

resolucéo.

12
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Analisar, em termos
metodologicos, funcionais
e de eficiéncia, os métodos 6 1 0 0 0 0 0 6 5 0 1 19
matematicos e a
algoritmia da geracdo de
primitivas, de
preenchimento e recorte
(clipping) de areas
bidimensionais.

Analisar, em termos
metodologicos, funcionais
e de eficiéncia, os métodos 6 2 0 0 0 0 0 6 10 0 1 25
matematicos e algoritmia
da visualizacao e das
transformacodes
geométricas bi- e
tridimensionais de
objectos.

Analisar, em termos
metodolégicos, funcionais
e de eficiéncia, os métodos 6 2 0 0 0 0 0 6 10 0 0 24
matematicos e algoritmia
da representacao de
curvas, superficies e de
solidos.

Desenvolver
autonomamente novas
abordagens, conceptual e 2 1 0 0 0 0 0 10 14 0 0 27
metodologicamente
adequados, de aplicacao
de métodos matematicos
a algoritmia, ao
desenvolvimento de
sistemas, aplicacoes e
produtos de computacao
grafica.

TOTAL | 23 7 o 0 0 0 (0] 34 45 0 3 112

Autor: Adérito Fernandes Marcos 46
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ANEXO IX - PROPOSTA DE CRIACAO DE MESTRADO E CURSO DE

ESPECIALIZACAO EM COMPUTACAO GRAFICA E AMBIENTES
VIRTUAIS

(Truncada de alguns anexos)
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1.- INTRODUCAO.

Neste documento propoe-se a criacdo de um Mestrado e de um Curso
de Especializacao em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais, que
daqui em diante passaremos a designar genérica e conjuntamente por
“cursos”, cujo inicio devera ter lugar no ano lectivo de 2003 /2004.

O Departamento de Informatica e o Departamento de Sistemas de
Informacao da Escola de Engenharia sdao os departamentos proponentes
do curso e, simultaneamente, os departamentos envolvidos na sua
organizacado e leccionacdo, sendo porém desde ja esperado que outros
departamentos da Universidade do Minho, da Escola de Engenharia ou
nao, venham a colaborar nestes cursos.

Os cursos de Mestrado em Engenharia da UM seguem, em geral, dois
tipos de orientacdo: de espectro largo, visando a aquisicao de
conhecimentos complementares a formacdao de base e que sao
abrangentes, ou em alternativa, verticais, ou de espectro fino, visando
uma aquisicao aprofundada de conhecimentos especializados numa
determinada area.

Na area da Informatica, consideram-se de espectro largo os actuais
cursos de Mestrado em Informatica e em Sistemas de Informacao,
ambos tendo por objectivo a actualizacédo tecnologica de profissionais de
informatica e/ou a formacao complementar de licenciados oriundos de
outras areas. Nao existe, de momento, qualquer mestrado em
Informatica de caracter vertical, ie. especialista.

No actual contexto tecnologico e industrial, nacional, europeu e
mundial, existem claras necessidades de formacao especifica que
apenas podem ser satisfeitas, em termos de uma formacao efectiva, se
os formandos/candidatos se apresentarem como possuidores de um
conjunto de pré-requisitos relativos a uma dada formacao generalista de
base.

Pretende-se assim, satisfeitos os requisitos anteriormente mencionados
relativamente a formacao de base dos potenciais candidatos, criar uma
formacao especializada e de sucesso, dada a actual procura, numa area
que, genericamente, exige conhecimentos de Informatica mas que se
concentra na especialidade designada por Computacao Grafica.

No actual contexto de reestruturacdo do Ensino Superior segundo as
directivas apontadas em resultado da Declaracao de Bolonha (1999) e
da Convencao de Salamanca (2001), a criacao de cursos de mestrado e
de especializacdo de formagcdo complementar especializada, ou seja, de
espectro fino, sera crucial as Escolas como resposta a “pipeline”
educativa que, nao estando ainda definitiva, comeca a clarificar-se (cf.
Circular ENG/G/CC-03/2002 da Escola de Engenharia).

A proposta de criacdo deste mestrado e curso de especializacao,
designados por Mestrado e Especializacdo em Computacao Grafica
e Ambientes Virtuais, esta enquadrada por tal tipo de contexto global.
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Na UM tém sido desenvolvidas ao longo dos ultimos anos actividades de
indole pedagogica, de prestacdao de servicos e de I&D na area da
computacao grafica e dos ambientes virtuais. Docentes de varios
departamentos da Escola de Engenharia, mas nao s6, tém desenvolvido
competéncias nestas areas cientificas. Tais docentes/investigadores
foram, ao longo dos anos, a titulo individual ou nédo, desenvolvendo
projectos nestas areas, quer em colaboracao com unidades de I&D da
UM quer com diversas instituicoes da comunidade cientifica nacional e
internacional. Muitos destes docentes fazem mesmo parte de
organizacdes nacionais e internacionais da area, designadamente o
Grupo Portugués de Computacado Grafica, de que alguns foram mesmo
fundadores, a Eurographics Association, o DSVIS-EUROGRAPHICS, o
ERCIM WK GROUP on User Interfaces4All, a ACM SIGGRAPH, a
Fundacao INI-GraphicsNet, entre outras.

A maior parte destes docentes/investigadores sao, desde ha varios
anos, membros regulares das Comissoes de Programa e Cientificas de
diversas conferéncias nacionais e internacionais das areas de
Computacao Grafica e Sistemas Interactivos e Multimédia.

Comprovando esta visibilidade e reconhecimento quer nacionais quer
internacionais, foram ja organizados na Universidade do Minho os
seguintes Congressos nestas areas:

- 6° Encontro Portugués de Computacgdo Grdfica, Braga, Fevereiro de
1994,

- DSVIS'99 - Design, Specification and Verification of Interactive
Systems, Braga, Junho de 1999;

- COOPMEDIA 2000, 1° Workshop em Sistemas Multimédia
Cooperativos e Distribuidos, Julho de 2000;

- Ist Ibero-American Symposium in Computer Graphics, Julho de
2002.

Em 2001, a Escola de Engenharia da Universidade do Minho,
reconhecendo a importancia desta area, desenvolveu uma ligacao
institucional com o Centro de Computacao Grafica de Darmstadt ZDGV
(Zentrum fiir Graphische Dataenverarbeitung), que conduziu a criacao
do Centro de Computacao Grafica (CCG) em Guimaraes, centro que se
posiciona no papel de interface de I&D nestas areas de forma horizontal
para toda a Universidade do Minho.

Este conjunto de factores, aliado a crescente procura de profissionais
com formacédo sélida nas areas da computacao grafica e dos ambientes
virtuais, o que vem acontecendo em resultado da inovacado dos
processos industriais e da crescente implementacdo de processos de
controlo de qualidade, propicia um contexto ideal para a criacao, com
sucesso, de um mestrado e de uma especializacdo nesta area.
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2.- OBJECTIVOS DO CURSO E JUSTIFICACAO DE OPORTUNIDADE.

Apesar das crescentes necessidades sentidas em areas como a industria
em geral (automovel, aeronautica, mecanica, e outras), a arquitectura
a engenharia civil, a medicina moderna, o ensino interactivo a
distancia, a informacao geografica, as comunicacoes avancadas, a
arqueologia, a heranca cultural, os servicos de conteudos de imagem e
muitas outras, de profissionais com competéncias especializadas na
captura, criacdo, armazenamento, tratamento e divulgacdo quer de
representacoes graficas quer de imagens, ndo existe actualmente em
Portugal qualquer curso de mestrado ou especializacao em computacao
grafica e/ou em ambientes virtuais.

(¢]

Em Portugal, especialmente nos ultimos anos, temos vindo a observar
um crescente reforco das actividade de I&D na area da Computacao
Grafica, por parte de diversos instituicdes cientificas e tecnologicas, com
a consequente necessidade de recursos humanos adequadamente
qualificados. De realcar aqui instituicoes como o INESC, INETI, ADETTI,
IPN, ou no contexto da UM, o Centro de Computacao Grafica, entre
outros.

No caso do CCG, a disponibilidade de capital humano com elevada
qualificacao cientifica e técnica nas areas da Computacdo Grafica e
afins, € um factor critico para o sucesso e desenvolvimento do CCG
como instituicao de I&D visando a obtencao de niveis de desempenho
que garantam reconhecimento nacional e internacional.

A criacdo destes cursos permite assim a U.M. complementar, e até
rentabilizar, o seu investimento no CCG, pois nado sO6 potencia a
formacao e posterior disponibilizacao de técnicos especializados nas
areas em questao, o que € fundamental para o sucesso da instituicao
como um todo, como também constitui uma base essencial para uma
bem sucedida colaboracdo entre ambas as instituicoes ao nivel de
projectos de I&D.

Na Universidade do Minho, tal como se afirma no capitulo anterior,
existem actualmente investigadores que foram desenvolvendo trabalhos
de reconhecido valor nestas areas, trabalhos que, apesar de terem sido
feitos de forma dispersa, lhes permitiram, ainda assim, constituir-se
como investigadores reconhecidos nacional e internacionalmente. Existe
portanto na Universidade do Minho “massa critica” e “know-how” multi-
departamental suficiente para a criacdo, internamente suportada, de
tais cursos.

Nao sendo possivel desenvolver no ambito dos projectos de licenciatura
tal contexto agregador, nem tal fazendo sentido neste momento, este
curso surge como um projecto capaz de agregar tal “know-how”, em
particular num contexto em que o seu aparecimento, pelo menos a nivel
nacional, reflecte inovacao, lideranca e sentido de oportunidade, dadas
as ja referenciadas, e Obvias, caréncias do sector industrial e do sector
dos servicos em tal area.
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Estes cursos tém como principal objectivo formar profissionais com
sélida formacao de base e competéncias em Computacdo Grafica, por
forma a poderem fazer face as necessidades de desenvolvimento de
software aplicacional na area da computacao grafica e dos ambientes
virtuais, pretendendo-se encorajar a inovacao e a auto-aprendizagem.

No caso do curso de mestrado pretende-se ainda, através dos projectos
de dissertacao, fomentar e aumentar as actividades de I&D na area.

Assim, a estrutura curricular do curso, tal como adiante apresentada,
tem uma organizacdo curricular que visa a obtencado dos seguintes
objectivos parciais de formacdo. Em primeiro lugar, pretende-se
fornecer aos formandos dos cursos, apés uma estrutura de disciplinas
que visa a sua homogeneizacdo através do conhecimento da histéria da
area e de alguma tecnologia basica, um conjunto de conhecimentos
fundamentais que se constituem como um nucleo de saber matematico
e algoritmico especifico e essencial para as mais diversas derivacoes
dentro destes. No final desta fase os formandos deverao ter adquirido os
conhecimentos fundamentais que lhes permitirdo fazer computacao
grafica por si s6. Posteriormente, e em funcao das suas opcoes, 0s
formandos poderdao adquirir conhecimentos especializados que lhes
permitam conhecer os problemas e dominar as técnicas mais
especificas de algumas das principais areas de aplicacao.

A integracdo dos conhecimentos fundamentais com os conhecimentos
especificos a serem ministrados nas disciplinas para as areas
particulares de Visao, Modelacao, Visualizacdo, Realidade Virtual e
Interaccao Humano-Computador, visam, genericamente, torna-los aptos
para o desenvolvimento de solucoes especializadas a execucao de cada
operacdo, a modelacdo de ambientes e fenomenos de iluminacao, a
complexidade temporal e espacial de certos problemas e a adequacao
dos resultados finais aos objectivos inicialmente estabelecidos, tendo
em conta os factores humanos envolvidos, entre outros.

O plano curricular desenvolvido permite aos formandos, fase por fase,
adquirir competéncias que lhes permitem ficar:

e Conhecedores de todo o desenvolvimento realizado na drea da
Computacao Grdfica, da sua histéria e dos requisitos matemdticos
e algoritmicos particulares;

e Conhecedores das Tecnologias de Programacdo subjacentes, em
especial a Tecnologia de Programagdo Orientada aos Objectos;

e Conhecedores dos problemas de geometria computacional e
respectiva matemdtica associada, cf. técnicas de modelacdo e de
especificagdo de curvas, de superficies e de vdrios tipos de
objectos sélidos;

e Conhecedores dos conceitos e tecnologias relacionadas com a drea
da Visdo por Computador;
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e Conhecedores das técnicas de simulagdo para aplicacbes em
ambientes virtuais, incluindo computag¢do grdfica em tempo real,
animacdo, criacdo de mundos sintéticos e outros;

e Conhecedores das técnicas de iluminagdo global, criacdo de
imagens com nivel de fotorealismo e quantificacdo do mesmo;

e Familiarizados com aspectos relacionados com factores humanos e
usabilidade, em especial no que diz respeito ao desenvolvimento
de Interfaces Grdficas com o Utilizador;

e Aptos a aplicar os conhecimentos anteriores nos problemas que
envolvem a construcdo de Ambientes Virtuais;

e Sensibilizados para as questées de desempenho, incluindo a
computacdo em ambientes distribuidos e de “clustering”, e em
modelos adaptativos de cliente-servidor;

e Opcionalmente, com experiéncia em dreas aplicacionais distintas
tais como os Jogos de Computador, os Sistemas GIS, a Arqueologia
Virtual, o Processamento de Imagens Médicas e outras.

2.1.- PRESSUPOSTOS DE ORGANIZACAO DO CURSO.

A actual indefinicdo, dada a fase de transicdo, quanto ao modelo de
créditos a adoptar em propostas de criacdo de cursos de pos-graduacao,
ECTS (European Credit Transfer System) ou U.C. (Unidades de Crédito),
obriga a que nesta proposta ambas sejam usadas. Assim, enquanto que
nesta seccdo, mais genérica quanto a organizacdo dos cursos, serao
usados os créditos EC, no capitulo seguinte, mais especifico, todos os
pesos curriculares e por areas serao apresentados usando ambos os
modelos.

Esta proposta, que neste ponto segue ja o modelo de EC do ECTS, é
baseada nos seguintes pressupostos:

e A componente escolar do curso esta orientada para candidatos com
formacao prévia em Informatica. Também serdo considerados
candidatos com formacédo prévia em Matematica/Engenharia, desde
que demonstrem possuir capacidade e experiéncia em informatica.
Atendendo a que o nivel de conhecimentos e a experiéncia dos
candidatos sera certamente distinta aquando da sua admissao nos
cursos, sendo também certo algum desconhecimento sobre a area de
Computacao Grafica, propode-se a existéncia de uma fase de
formacao inicial de 4 semanas visando a sua homogeneizacao e uma
apresentacao rigorosa e clarificadora da area de formacao;

e O Mestrado tem 2 semestres de parte escolar (40 semanas, 20 + 20)

e um ano de dissertacdo, num total de 120 EC dos quais 60
constituem a parte escolar e 60 a componente de dissertacao;
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e O curso de Especializacdo coincide temporal e curricularmente com
o curso de Mestrado, pelo que corresponde a um total de 60 EC;

e Propode-se a existéncia de 4 conjuntos principais de disciplinas que,
no que se segue, designaremos por “moédulos lectivos”, possuindo
pesos, calendarios e objectivos identificados a seguir:

o Modulo de Homogeneizacao: pode ser visto como uma Unica
disciplina; porém, na actual proposta este modulo corresponde
a leccionacado de 2 disciplinas basicas, em regime obrigatorio,
durante 4 semanas, sendo tais disciplinas avaliadas segundo
um critério a definir (cf. avaliacdo continua, trabalhos de
sintese, ou outros). Qualquer que seja a solucao de avaliacao,
este modulo corresponde a 10 % dos EC totais da parte
curricular dos cursos.

o Médulo Nuclear: formado por um conjunto de disciplinas
onde serao leccionados os conhecimentos fundamentais na
area de Computacao Grafica e Ambientes Virtuais, disciplinas
que sao obrigatorias e que pertencem ao 1° e 2° semestres dos
cursos. Este conjunto de disciplinas nucleares corresponde a
uma percentagem de 46,66 % dos EC no total da formacao.

o Modulo de Integracao Pratica: dedicado ao desenvolvimento
pratico de projectos referentes as mais diversas matérias
leccionadas, e que terdo um peso de cerca de 33,33 % do
total de créditos EC da parte escolar; As disciplinas de
Projecto Integrado que integram este modulo, serdo bi-
semestrais, ou seja, existirdo 2 por semestre, visando integrar
as matérias tedricas das disciplinas em leccionacéo;

o Modulo Complementar e Aplicacional: sera constituido
fundamentalmente por uma disciplina designada Semindrios
de Computacgdo Grdfica, com a duracao de 4 semanas lectivas,
ou seja totalizando 10% dos créditos EC, disciplina que
podera ser desdobrada na forma de “moédulos intensivos”,
dedicados a areas mais especificas da Computacao Grafica ou
a aplicacoes da mesma, em regime semanal a definir.

O curso esta organizado em 2 semestres lectivos de 20 semanas cada,
incluindo os respectivos periodos de avaliacoes, tendo cada um deles as
seguintes caracteristicas:

o As 2 disciplinas de homogeneizagdo serdo leccionadas durante
4 semanas, cada uma delas com uma carga hordaria semanal de
6 horas, distribuida da forma mais conveniente em fungdo dos
seus objectivos;
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o A carga horaria total semestral presencial por disciplina
curricular fora do plano de homogeneizagdo, porque funciona
durante 10 semanas do plano curricular, é de 30 h, divididas
em sessoes de 3 horas, em esquema a definir;

o Estdo adicionalmente previstos 4 cursos intensivos no 2°
semestre, leccionados cada um numa unica semanda, ou em
regime equivalente, ou seja, completando as 48 horas definidas
para tal regime;

o Estao previstas no calendario duas semanas por semestre
lectivo para as apresentacées dos trabalhos realizados pelos
alunos e outras avaliagédes, ou entdo para semindrios;

2.2.- EXPERIENCIAS E RECOMENDACOES DE OUTRAS ENTIDADES.

O Computing Curricula 2001 elaborado pela IEEE/ACM identifica a area
de “Computacao Grafica e Visualizacao”!, como uma das areas a
integrar no conhecimento sobre Ciéncias de Computacéo, e subdivide-a
em S campos inter-relacionados:

e Computacao Grafica: definida como a arte e a ciéncia de
comunicar informacdo usando imagens que sao geradas e
apresentadas usando computadores. Este campo requer:

o A concepcao e construcao de modelos que representam a
informacao com formatos adequados a criacado de imagens;

o A concepcao de dispositivos e técnicas que permitam ao
utilizador possa interactuar com o modelo ou vistas do mesmo;

o A concepcao de técnicas que permitam a criacao de imagens a
partir dos modelos.

e Visualizacao: definida como a apresentacdo de relacoes presentes
em conjuntos de dados abstractos, com o objectivo principal de
comunicar informacao facilitando a sua compreensao;

e Realidade Virtual: que permite aos utilizadores navegar e
interactuar em modelos tridimensionais gerados usando
computadores, podendo incluir outros sentidos que nao apenas a
visdo para aumentar a sensacao de imersao;

e Visao por Computador: definida como a percepcao de
propriedades e estruturas de um mundo tridimensional, usando
uma ou mais imagens bidimensionais.

e Interaccao Humano-Computador: definida como uma area
importante para a concepcao de interfaces com o utilizador, em

! http://www.computer.org/education/cc2001/final/gv.htm
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geral com caracteristicas graficas, que devem ser ergonomicas,
satisfazer critérios de usabilidade, ou seja, serem faceis de usar, e
que sao motivantes e efectivas do ponto de vista das tarefas a
realizar pelos utilizadores finais dos sistemas software.

Estas cinco areas serdao consideradas, para efeito de classificacdo das
areas cientificas das disciplinas, como as 5 dreas fundamentais.

A area de “Computacao Grafica” é reconhecida como extremamente
motivante para os alunos, uma vez que lhes permite criar os seus
proprios sistemas graficos, ambientes virtuais ou sistemas de
tratamento de imagens, e obter resultados com uma componente ludica
significativa. Porém, um programa ao nivel do Mestrado deve sempre
realcar as componentes matematicas e fisicas subjacentes a toda esta
area, assim como os factores humanos que determinam o sucesso das
aplicacgoes.

A nivel pratico tem sido realcada a importancia de os primeiros
trabalhos permitirem aos estudantes obterem rapidamente resultados
visiveis e interessantes, através da utilizacao de ferramentas adequadas
e enunciados detalhados, com a consequéncia de a motivacdao dos
mesmos aumentar consideravelmente?.

Experiéncias anteriores® tém demonstrado que um curso de
Computacao Grafica, envolvendo necessariamente disciplinas sobre
assuntos tado diversos como Matematicas, Programacdo, IHC e as
proprias disciplinas de especializacao, tem muito a ganhar, em termos
de motivacao dos estudantes e integracdo destas disciplinas, se os
exemplos e trabalhos elaborados nas disciplinas de caracter mais
genérico versarem sobre topicos relacionados com a especializacao.

Num exemplo concreto apontado no artigo referido, a discussao sobre
algoritmos iterativos ou recursivos poderia utilizar como exemplo o
preenchimento de uma regidao de pontos, em lugar dos tradicionais
algoritmos numeéricos como o factorial e a série numérica de Fibonacci.
No curriculo apresentado, assume-se que todas as disciplinas
contribuem para um corpo geral de conhecimento relacionado com
Computacao Grafica, propondo-se portanto que os seus programas, €
principalmente a componente pratica, sejam relacionados com esta
area. Uma vez que se verifica uma forte dependéncia entre algumas
disciplinas, os seus programas detalhados foram cuidadosamente
articulados de forma a nao criarem compassos de espera.

Por tudo isto, e ainda porque se pretende desde ja alinhar o plano
curricular por algumas das directivas emanadas das reunides de
Bolonha e Salamanca que foram consideradas realistas e interessantes,

2 Jansen and Nieuwenhuizen, “Computer Graphics Education at Delft University of Technology”,
Proc. of the EuroGraphics Workshop on Graphics and Visualization Education, Oslo, 1994

® M. P. dos Santos, “Computer Graphics in the Scope of Informatics Engineering Education”,
Proceedings of the Computer Graphics and Visualization Education'99, Eurographics Workshop
co-sponsored by ACM SIGGRAPH, pp. 31 - 37, Coimbra ,1999
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propde-se a introducao semestral de disciplinas de integracao pratica
de conhecimentos, designadas por Projecto Inter-Disciplinar, ainda
que com forte supervisao a nivel da realizacado dos respectivos projectos.

Em resumo, a estruturacdo deste curso obedece a um esquema
bastante inovador e experimental, mas que cremos extraordinariamente
moderno e adaptado as necessidades actuais de uma formacdo que, a
este nivel, se pretende muito especializada e pautada por um grande
rigor e qualidade das respectivas competéncias.
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3.- ORGANIZACAO DO CURSO.

3.1.- ORGANIZACAO E DURACAO DO CURSO.

Os cursos tém a sua parte curricular organizada quer de acordo com o
regime de unidades de crédito (U.C.) quer de acordo com o regime de
EC.

Segundo o regime de unidades de Crédito (U.C.) previsto no n° 1 do
artigo 7° da Lei n® 108/88, de 24 de Setembro e no n° 1 do artigo 1° do
Decreto-Lei n°® 11/89, de 11 de Maio, a parte curricular dos cursos tém
a duracao de 1 ano lectivo (2 semestres), exigindo a obtencao de um
minimo total de 20 créditos.

Segundo o modelo de ECTS, a parte lectiva dos cursos tera uma
extensao total de 40 semanas, divididas em 2 semestres, sendo a carga
semanal estimada de 40 horas, das quais 12 horas serdo presenciais.
Tal perfaz um valor total de 60 EC para o Curso de Especializacdo e
de 120 EC para o curso de Mestrado, neste ultimo incluindo a parte
relativa a elaboracao da tese.

A aprovacao da parte curricular habilita a concessdao de um Diploma de
pos-graduacdo em Computacao Grdfica e Ambientes Virtuais. A
conclusao do Mestrado habilita & concessdo de um Diploma de Mestre
em Computacao Grafica e Ambientes Virtuais.

Este curso surge como uma criacdo conjunta dos Departamentos de
Informatica e de Sistemas de Informacao da Universidade do Minho,
funcionando, por razoes logisticas, em Braga e em Guimaraes.

3.2.- Area Cientifica do Curso.

Informatica.

3.3.- Area de Especializacio.

Computacao Grafica.

3.4.- Regras para a Concessao do Grau.

A concessdao dos graus anteriormente referidos obriga a completa
frequéncia e realizacdo das tarefas referentes aos 60 EC para a
Especializacado e dos 120 EC para o Mestrado.

3.5.- Calendarizacao e Plano de estudos.

O plano de estudos proposto € constituido por 3/4 fases principais:
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1- Fase de Homogeneizacado: leccionacdao de 2 disciplinas de
homogeneizacao, com caracter obrigatorio, durante 4 semanas,
perfazendo um total de 2 U.C;

2- 1% Fase Curricular: leccionacao de 4 disciplinas, obrigatorias ou
resultantes de opc¢odes, por um periodo de 5 semanas, ao qual se
segue uma disciplina de Projecto multidisciplinar com a duracao
de 2 semanas, e um periodo para avaliacdo de 1 semana. Em
seguida existe um novo periodo lectivo de 5 semanas lectivas e
nova disciplina de Projecto multidisciplinar durante 2 semanas. A
semana de avaliacdo completa o total de 16 semanas (ver tabela

seguinte);

Sem Disciplinas Horas
1 HA1 H2 12
2 12
3 12
4 12
5 12
6 12
7 12
8 12

12
10 PROJECTO
1 MULTID. 1
12 Avaliagées
13 12
14 12
5 12
16 12
17 12
18 PROJECTO
19 MULTID. 2
20 Avaliagbes e Recurso
12
12
12
12
12
PROJECTO
MULTID. 3
Avaliagées
12
12
12
12
12
34 PROJECTO
35 MULTID. 4
36 Avaliacées e Recurso
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37 12
38 Seminarios 12
de CG
39 ; . 12
40 (Médulos Intensivos) 12
3- 2% Fase Curricular. com a mesma estrutura da anterior mas

4-

com uma duracao total de 20 semanas, sendo as ultimas 4
semanas reservadas a leccionacao de moddulos intensivos
integrados na disciplina de Semindrios de CG, devendo ser
completados um minimo de 4 modulos intensivos;

Dissertacao: um ano no caso do Mestrado.

As disciplinas de homogeneizacao (H) totalizam 2 UC. As disciplinas
obrigatorias e opcionais (D) totalizam 12 UC. As disciplinas de projecto
totalizam 4 UC. O Seminario de Computacao Grafica, qualquer que
venha a ser a sua estruturacao, totaliza 2 UC. Temos assim um total de
20 Unidades de Crédito para a parte lectiva dos cursos.

As disciplinas que constituem o plano curricular proposto para o
arranque destes cursos em 20003/2004 sao apresentadas em seguida
divididas por semestre e com indicacado da respectiva area cientifica.

Homog. Disciplina Area Cientifica

H1 Topicos de CG Matematica

H2 Topicos de Programagéo e Interaccdo Interaccdo Humano-Computador

1° Semestre Disciplina

D1 Modelos Matem. e Algoritmia Computagao Grafica

D2 Fundamentos de CG Computacao Grafica

D3 Visdo por Computador Visdo por Computador

D4 Realidade Virtual Realidade Virtual
Projecto1  |Projecto Inter-Disciplinar *
Projecto2  |Projecto Inter-Disciplinar *

2° Semestre Disciplina

D5 Modelacdo Grafica e Proced. Computagéo Grafica

D6 lluminacgéo e Fotorealismo Computagéo Grafica

D7 Opgéo | (1 de 4) *

D8 Opcéo Il (1 de 4) *
Projecto3  |Projecto Inter-Disciplinar *
Projecto4  |Projecto Inter-Disciplinar *
Opg¢oes Disciplinas

Realidade Virtual Il Realidade Virtual
Animacéao Computacao Grafica
Sistemas de Imagem Médica Visualizagéo
Técnicas Avancadas de IHC Computacao Grafica
Psicologia da Visédo Psicologia
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Seminarios Exemplos de Temas de Seminario Area Cientifica

Jogos de Computador Computagéo Grafica
Sistemas de Alto Desempenho para CG |Computacao Grafica
Metodologia da I&D em TI Informatica
Percepcéo de Imagem \isdo

Tabela 1 — Plano Curricular

3.6.- CREDITOS POR FASE CURRICULAR E POR AREA CIENTIFICA.

A tabela seguinte apresenta o conjunto de créditos agrupados por cada
uma das fases curriculares anteriormente apresentadas, distinguindo
os créditos devidos as disciplinas que obedecem a um esquemas
presencial (leccionacdo efectiva) dos projectos que, ainda que tenham
supervisao, nao possuem componente lectiva.

Note-se, no entanto, que se preconiza, em termos de funcionamento,
que tais projectos sejam lancados pela equipa docente dessa fase, muito
cedo relativamente a fase destinada a sua conclusao e avaliagcdo. Tal
filosofia nao transparece nos créditos atribuidos por U.C., mas faz parte
da contabilizacao realizada em termos de carga de trabalho do aluno no
modelo de créditos ECTS (ver Anexo A).

Fase EC uc
Homogeneizacao 6 2
12 Fase Curricular
Disciplinas (leccionagéo) 14 6
Projectos e Avaliagao 10 2

22 Fase Curricular
Disciplinas (leccionagéo) 14 6
Projectos e Avaliagao 10 2
Seminérios de CG 6 2
Totais 60 20

Tabela 2 - Créditos por Fases Curriculares

A tabela apresentada a seguir representa a estrutura do curso de forma
nao temporal mas seguindo uma organizacdo por areas cientificas,
onde para cada uma das areas, se indicam os créditos atribuidos a cada
uma das disciplinas a essa mesma area anteriormente indexada.

Area Disciplinas EC | UC
Obrigatérias

Matematica Topicos de CG 3 1

Interac¢do HC Tépicos de Programacgéo e Interacgdo 3 1
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Computagéo Grafica |Modelos Matematicos e Algoritmia 3,5 1,5
Fundamentos de CG 3,5 1,5
Modelagéo Grafica e Procedimental 3,5 1,5
lluminacgéao e Fotorealismo 3,5 1,5
Visdo por Computador |Visdo por Computador 3,5 1,5
Realidade Virtual Realidade Virtual 3,5 1,5
Interdisciplinar  |Projecto | 5 1
(com avaliagées) |Projecto |l 5 1
Projecto Il 5 1
Projecto IV 5 1
Seminarios de CG 6 2
Totais Obrigat. 53 17
Opcionais

Opgéao lell (2 de 5)
Realidade Virtual Realidade Virtual Il 3,5 1,5
Computagao Grafica |Animagao 3,50 1,5
Visualizagao Sistemas de Imagem Médica 3,5 1.5
Interacgdo HC Técnicas Avancadas de IHC 3,5 1,5
Psicologia Psicologia da Visédo 3,5 1,5
Totais Opgoes 7 3
Totais Curso 60 20

Tabela 3 - Créditos por Disciplinas

Esta tabela distingue também entre disciplinas obrigatorias e opcionais,
tendo ainda em consideracdo os créditos que sao devidos a realizacao
dos projectos interdisciplinares e as avaliacoes.

Finalmente, apresenta-se a tabela que indica, por area cientifica, os
correspondentes créditos:

Area Cientifica EC uc
Matematica 3 1
Psicologia Opcionais 3,5 1,5
Computagao Grafica

Obrigatérias 17,5 6
Opcionais 3,5 1,5
Interac¢cdo Humano Computador
Obrigatorias 3 1
Opcionais 3,5 1,5
Visdo por Computador 3,5 1,5
Visualizagao Opcionais 3,5 1,5
Realidade Virtual
Obrigatérias 3,5 1,5
Opcionais 3,5 1,5
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Tabela 4 — Créditos por Area Cientifica

Esta tabela nao esta normalizada relativamente ao que em geral deve
ser apresentado a aprovacao cf. a minuta em vigor para cursos de pos-
graduacdo. No entanto, pretende-se que, pelo menos ao nivel dos
Conselhos Cientificos dos departamentos proponentes, os valores reais
de créditos sejam perfeitamente claros.

Na tabela final a apresentar em minuta formal, as disciplinas
anteriormente consideradas como interdisciplinares, que nao foram
nesta tabela sequer contabilizadas, irdo incorporar os créditos da area
genérica dos cursos, ou seja, da area cientifica de informatica.

3.7.- CONTEUDOS PROGRAMATICOS E MAPA DE EC.
Ver Anexo A.
3.8.- QUESTOES DE FUNCIONAMENTO.

Estes cursos funcionardo sob um regime de dois dias por semana, e,
por razodes logisticas relacionadas com equipamentos e equipa docente,
funcionardao em Braga, no Departamento de Informatica, e em
Guimaraes, no Departamento de Sistemas de Informacao. Tendo sido
estes cursos pensados para funcionarem 2 dias por semana, o
escalonamento da leccionacado das disciplinas teve ja em conta este
quadro, tendo ja sido encontrada uma solucado que permite que num
dado dia os alunos tenham toda a formacdo em Gualtar e no dia
seguinte toda a formacao em Azurém.

3.9.- DIRECCAO DO CURSO.

A Direccao dos Cursos sera constituida por 5 elementos. Um Director
dos Cursos designado pelos Directores dos Departamentos proponentes,
e quatro outros elementos de direccdo, dois de cada departamento
proponente, igualmente por aqueles designados.

4.- CONDICOES DE ACESSO E CRITERIOS DE SELECCAO.
4.1.- ACESSO.

A componente escolar do curso esta orientada para candidatos com
formacao prévia em Informatica. Também serao considerados
candidatos com formacao prévia em Matematica/Engenharia, desde que
demonstrem possuir capacidade e experiéncia em informatica.
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4.2.- SELECCAO.

Os candidatos a matricula nos cursos serdo seleccionados pela
Comissao Directiva segundo critério por esta definido e aprovado em
Conselho Cientifico da Escola de Engenharia.

4.3.- NUMERUS CLAUSUS.

Propde-se que inicialmente o numero total de alunos seja de 20.
Competira a Comissao Directiva dos cursos, em funcdo das
candidaturas apresentadas, determinar em cada ano quantas destas
vagas devem ser atribuidas ao curso de Mestrado e quantas ao curso de
Especializacao.

4.4.- PROPINAS.

A definir pela Comissao Directiva, sendo no entanto desde ja de notar
que, dadas as necessidades de equipamento de suporte laboratorial aos
cursos, o valor destas se possa aproximar bastante do valor maximo
actualmente concedido pela FCT para bolsas de Mestrado.

5.- RECURSOS HUMANOS E MATERIAIS.
5.1.- RECURSOS HUMANOS.
5.1.1.- EQUIPA DOCENTE.

Os departamentos de Informatica e de Sistemas de Informacéao possuem
um corpo de doutorados capaz de, por si sb6, garantir a leccionacao
destes cursos com a exceléncia pretendida. A disciplina de Tépicos para
CG podera posteriormente ter o envolvimento do Departamento de
Matematica, caso algum docente deste departamento venha a
demonstrar interesse nesta area especifica. O Departamento de
Electrénica Industrial dara a sua colaboracao na disciplina de Visdo por
Computador. Por sua vez, o Instituto de Educacao e Psicologia, dado o
trabalho ja realizado na area, assegurara a leccionacdo da disciplina
opcional de Psicologia da Visdo.

Conforme a tabela seguinte, apenas indicativa para o arranque dos
cursos, conta-se ainda com dois convidados nacionais, especialistas nas
matérias que irao leccionar, sendo ainda de esperar a contribuicao de
outros especialistas nacionais e estrangeiros no programa de modulos
intensivos que ira constituir a estrutura da disciplina de Semindrio de
Computacao Grdfica.
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Nome Categoria Observagdes
Adérito Fernandes Marcos |Prof. Associado DSI
Anténio Nestor Ribeiro Assistente DI (Doutorado em 2002/2003)
Anténio Ramires Fernandes|Prof. Auxiliar DI
Fernando Mario J. Martins |Prof. Associado DI
Jodo Alvaro Carvalho Prof. Associado c/ Agregacao|DSI
Jodo Luis Monteiro Prof. Associado DEI
Joaquim Jorge Prof. Associado IST-UL (convidado)
Jorge Santos Prof. Associado IEP
José Carlos Maia Neves  |Prof. Catedratico DI
José Francisco Creissac _ |Prof. Auxiliar DI
Luis Paulo Santos Prof. Auxiliar DI
Préspero dos Santos Prof. Associado FCT-UNL (convidado)
Vitor Silva Sa Assistente DSI (Doutorado em 2002/2003)

5.1.2.- EQuirA NAO DOCENTE.

A equipa de técnicos de ambos os departamentos permitirdo assegurar
o bom funcionamento das salas de aulas e dos laboratérios afectos aos
Ccursos.

5.2.- RECURSOS MATERIAIS.

Dado o seu caracter de inovacao e de elevada especializacado, para além
da sua vertente altamente tecnologica e pratica, os cursos vao exigir na
sua fase de lancamento (os dois primeiros anos do seu funcionamento)
investimentos significativos visando:

- a aquisicdo equipamento informdtico genérico que ird constituir os
laboratérios genéricos que servirdo de suporte a maior parte das
disciplinas, para Braga e para Guimardes;

- a aquisicdo de sistemas software especificos para Computacdo
Grdfica, tais como, OpenGL, Maya, 3D StudioMax, Virtual Design?2,
entre outros; Prevé-se a aquisi¢do de licencas académicas destes
sistemas software e, sempre que tal se justificar, o recurso aos
meios disponiveis do Centro de Computacao Grdfica;

- a aquisigdo de, ou recurso a, equipamento avangado para as dreas
tecnologicamente mais complexas como sdo as dreas da realidade
Virtual, da Visdo por Computador e da Visualizagdo, tal como,
equipamentos de imersao (luvas, capacetes, “tracking systems” e
outros);

Estes investimentos deverao permitir criar 2 laboratoérios genéricos para
20 alunos (com hardware genérico capaz e software instalado especifico
e adequado as necessidades curriculares, um em Braga e outro em
Guimaraes). Deverao ainda garantir que quer as disciplinas do plano
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curricular tecnologicamente mais exigentes, quer os projectos de
dissertacao de Mestrado, possuirdo todas as condi¢cdes necessarias a
sua realizacdo ao mais elevado nivel tecnolégico.

5.3.- ORCAMENTACAO.

As receitas previstas incluem, como valor minimo, os valores
respeitantes as matriculas dos estudantes (tendo em consideracao 20
alunos), estimando-se que, por esta via, se possa obter uma receita de
cerca de 42.500 Euros (8.500 contos).

Sao também previstos patrocinios empresariais que, numa fase inicial,
se estimam em cerca de 10.000 Euros (2.000 contos).

E também de prever que ambos os Departamentos proponentes possam
contribuir com dotacdes especiais para a fase de arranque, dadas as
caracteristicas particulares do curso e a clara aposta de inovacao a que
ambos os Departamentos se comprometeram. Assim, laboratorios
poderao ser partilhados entre cursos existentes e o que aqui se propoe,
reduzindo substancialmente os custos de instalacao.

Adicionalmente, estdo ja em vigor, e continuardao a estar até ao
arranque efectivo do curso, diversas negociacoes com algumas
empresas que sdo potenciais patrocinadoras através de mecanismos a
analisar, por exemplo, a concessao de licencas de “software” que, para a
area da Computacao Grafica €, em geral, bastante oneroso, o
pagamento da publicidade do curso associando-se as empresas a sua
promocao, € outros.

Numa primeira analise os encargos previstos sdo os seguintes:

o Divulgacao do Curso: (10.000 Euros — 2.000 contos);
Dada a inovacdo da proposta, pretende-se realizar um razoavel
investimento nas accoes de divulgacao do curso, até mesmo no
estrangeiro, em especial Espanha-Galiza, Brasil e PALOPs;

o Docentes Convidados: (10.000 Euros — 2.000 contos);
2 docentes nacionais convidados por 10 semanas lectivas;
3 docentes nacionais convidados por 1 semana lectiva;
3 docentes internacionais convidados por 1 semana lectiva;

o Laboratorios e Equipamento: (7.500 Euros — 1.500 contos);
Os laboratorios, quer em Braga quer em Guimaraes poderao,
numa fase de instalacao, ser partilhados com laboratérios ja
existentes e que servem outros cursos de mestrado e
especializacdo. Assim a verba apresentada corresponde a verba de
manutencado de tais equipamentos. Espera-se, apos a fase de
instalacao, poder comprar ou simplesmente alugar equipamento
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sofisticado que é essencial, por exemplo, para a realizacdo dos
trabalhos de dissertacao.

o Software (licencas, etc.): (7.500 Euros - 1.500 contos);
Este valor ja pressupoe alguns apoios de concessao de licencas de
“software”, neste momento considerados como quase certos.

o Consumiveis e Correntes: (5.000 Euros — 1.000 contos);

o Bibliografia: (7.500 Euros — 1.500 contos);
Dada a escassa bibliografia da especialidade existente na
Biblioteca da U.M., torna-se muito importante rea lizar um
esforco financeiro razoavel nos primeiros anos do curso no
sentido de, rapidamente, se criar uma biblioteca especifica com
um conjunto significativo de obras.

Temos portanto, numa primeira analise, uma orcamentacao equilibrada
que permite garantir que o curso agora proposto € financeiramente
auto-suficiente, ndo acarretando quaisquer encargos adicionais para a
Universidade do Minho.
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ANEXO A

ESTRUTURA CURRICULAR
E
MAarA DE ECTS
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ANEXO B

PARECERES EXTERNOS
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DossIER DEINFORMACAO Do Curso

1.-INTRODUCAO.

Apresenta-se em seguida a Estrutura do Curso skguim esquema de contabilizacdo de créditos basgado
unidades EC, tendo sido usado como documento de€nefia o documento produzido pelo Grupo de Misséo
para a Qualidade do Ensino-Aprendizagem produzidoambito do Conselho Académico da U.M., de
referéncia Cac-230/01 de 5 de Novembro de 2001.

As ideias fundamentais recolhidas em tal documergoe serviram de guido para a apresentacao thestes
cursos sdo em seguida enumeradas:

1. Os créditos EC representam, sob a forma de um matoérico, atribuido a cada modulo, a quantidade
de trabalho que cada modulo exige relativamentehone global de trabalho necessario para concluir
com éxito um ano de estudos;

2. No ambito do ECTS o volume de trabalho de um an@®stados corresponde a 60 créditos e um
semestre a 30 créditos;

3. Um ano de estudos corresponde a 2 semestres; ktsermerresponde a 20 semanas, tendo cad:
semana uma carga de trabalho de 40 horas; 1 sert@st800 horas e um ano lectivo tera 1600 horas;

4. Pode haver uma distribuicdo desigual de créditte @5 semestres de um mesmo ano, desde que
total seja 60;

5. Devem ser atribuidos créditos a todos os méduldendendo-se como moédulo uma unidade curricular
sujeita a avaliacdo, incluindo projectos, estagissertacoes, etc.

6. Os créditos EC medem o volume de trabalho de ummafgelativa, indicando apenas a frac¢do de
trabalho que um maodulo exige relativamente ao veldm trabalho anual (expresso numa escala de 1 ;
60), ndo devendo ter relacdo com o grau de difa@lddassociado a cada médulo;

7. E expressamente recomendado que n&o se utilizers dasimais para o nimero de créditos EC, ou, a
utilizar, que se limite esta precisdo as meiasaded.



2.-DIAGRAMA DE ESTRUTURA DO CURSO—-EC.
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Total 2° semestre: 30 créditos EC
Total 1° ano: 60 créditos

2° Ano
Dissertagdo (2 semestres — 40 semanas)

Total 2° ano: 60 crédito
- Total Mestrado: 120 créditds

Tabela 1 - Diagrama de Estrutura do curso

[2)

Cores e Padrdes Observacdes

Periodo Lectivo

Estudo, Recolha bibliografica e Trabalho Laborator
Estudo e Avaliagédo

Projecto Multi-Disciplinar Orientado

Tabela 2 - Cores e Padroes



Cédigo Designacgéo Horas | Créditos Créditos EC
H1 Tépicos de Computacéo Grafica 8( 3
H2 Tépicos de Programacao e Interacgao 80 3
D1 Modelos Matematicos e Algoritmia para ComputaGéafica 96 3,6 (~3,5)
D2 Fundamentos de Computacgao Gréfica 96 3,6 (~3,5
D3 Visdo por Computador 96 3,6 (~3,5)
D4 Realidade Virtual 96 3,6 (~3,5)
P1 Projecto Multidisciplinar 1 128 4,8 (~5)
P2 Projecto Multidisciplinar 2 128 4,8 (~5)
1° semestre - Totail 800 30
D5 Modelag&o Gréfica e Procedimental 96 3,6(>3,5
D6 lluminacéo e Foto-Realismo 96 3,6 (~3,5)
D7 Opcéo 1 96 3,6 (~3,5)
D8 Opgéo 2 96 3,6 (~3,5)
P3 Projecto Multidisciplinar 3 128 4,8 (~5)
P4 Projecto Multidisciplinar 4 128 4,8 (~5)
Sem Seminarios de Computagao Gréfica 160 6
2° semestre - Totail 800 30
1° ano- Totais 1600 60
2° ano- Totais 1600 60
Mestrado em Computacéo Grafica e Ambientes Virt{ 3200 120

Tabela 3 - Designacéo, carga horaria e créditos dasddulos.



3.-MODULOS —DESCRICAO INDIVIDUAL .

Semestre: 1°
Cédigo: H1
Carga horaria: 80 horas
Carga lectiva: 24 horas
Créditos EC: 3

Médulo Obrigatério

Tépicos de Computacédo Grafica

Docente responsavel:

Adérito Fernandes Marcos Tel. : + 351 253 510147
Dep. de Sistemas de Informacéo Fax.: + 351 253 510254
Escola de Engenharia marcos@dsi.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:

A Era do Computador.

O inicio da Computacéo Grafica.

CRT e Rato: dispositivos precursores da interagcafica.
Os Pioneiros e as Aplicacdes.

GKS e PHIGS.

Introducéo da CG nos curricula.

EUROGRAPHICS e SIGGRAPH.

Os processos de Normalizacao.

Perspectivas actuais da CG.

Vectores e Matrizes; Métodos Numéricos; OperadBoeseanos; Geometria Elementar; Poligonos e Palgdr
Geometria Analitica: AplicagBes (multi)linearespgsos Euclidianos; Transformac8es Geométricas.

Bibliografia:

* Foley, van Dam, Feiner and Hughes, “Computer GraphPrinciples and Practice”, Addison-Wesley P iitig
Company, ISBN: 0-201-84840-6, 1996;

e Mortenson, M.E, “Computer Graphics Handbook — Geoyrend Mathematics”, Industrial Press Inc., ISBIS3L1-
1002-3, 1990;




Topicos de Programacao e Interaccao

Semestre: 1°

Cédigo: H2

Carga horaria: 80 horas
Carga lectiva: 24 horas
Créditos EC: 3

Médulo Obrigatério

Docente responsavel:

Fernando Mario J. Martins/Anténio Nestor Ribeiro
Dep. de Informatica

Escola de Engenharia

Universidade do Minho

Tel. : + 351 253 604430
Fax.: + 351 253 604471
fmm@di.uminho.pt
anr@di.uminho.pt

Programa resumido:

O Paradigma da Programacédo Orientada aos Obj&gtoapsulamento. Mensagens, Objectos e Classes.
Hierarquia de Classes e Heranca. Polimorfismo. Sgstaticos e dindmicos. Classes Abstractas ddogs:
Classes Genéricas. Contentores e Iteradores.

Persisténcia em ambientes por Objectos. Fichedtosams, ObjectStreams.

Sintaxe das linguagens C++ e JAVA.

Comparacdo final entre C++ e JAVA.

Histéria e Fundamentos da Interac¢cdo Humano-Cordputa

Contextos actuais da IHC.

Desenvolvimento centrado no utilizador e avaliacéo.

Desenho de Interfaces Graficas. Aspectos de IHE siastemas multimédia.
Aspectos de IHC para sistemas colaborativos, catiges e de comunicacao.
Interfaces Humano-Computador e Use Cases.

Prototipagem de IHC.

Bibliografia:

» Pedro Guerreiro, “Programacéo com Classes em (R@A-Editora, Série Tecnologias de Informagao, |SBIN-
722-204-8, Outubro de 2000;

« F. Mario Martins, “Programacao Orientada aos Obgeim JAVA2 -2 Edicédo”, FCA-Editora, Série Tecnologias
Informacéo, ISBN-972-722-196-3, Setembro de 2001.

e Martin Helander, et al., “Handbook of Human-Compuitéeraction”, North-Holland, ISBN 0-444-818764997.
* Jenny Preece, et al., “Interaction Design: BeyonunEin-Computer Interaction”, John Wiley&Sons, INM&BN O0-

de

471-49278-7, 2002.




Semestre: 1°

Cédigo: D1

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

Métodos Matematicos e Algoritmia para a Computaca&rafica

Docente responsavel:

Adérito Fernandes Marcos Tel. : + 351 253 510 147
Dep. de Sistemas de Informacéo Fax.: + 351 253 510 254
Escola de Engenharia marcos@dsi.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:
Hardware grafico: Arquitectura tipica dos sistem@gicos; Arquitectura Vector; Arquitectura Raster;

Geometria da representagcdo no Ecra: Sistemas deetmalas no ecrd; Janela e Viewport; Pixels e Reoj

Primitivas 2D: Geracao raster segmentos de redgaritmos DDA, Bresenham, Ponto-Médio; AlgoritmBsesenham ¢
Ponto-Médio para geragdo de circunferéncias; gerede caracteres; efeito aliasing;

Preenchimento de Areas: Rectangulos, Arestas &z Slivers, Algoritmos Boundary-Fill e Flood#Fi
Recorte 2D: Algoritmo geral de recorte de linhakgjokitmos de Cohen Sutherland e Sutherland Hodgman;

Visualizacdo Bi- e Tridimensional: Transformac@esmeétricas: translacao, rotacao, variacao de estatgposta; Sistema d
coordenadas homogéneas; Transformacao Janela-\fiewfatematica das projeccdes ortogonal e persgedixtenséo 30
do algoritmo Cohen-Sutherland;

Representagdo de Curvas e Superficies: Malhasopelig; Curvas cubicas paramétricas (Curvas Herféeier, B-Splines
NURBS); Superficies Cubicas Paramétricas a 2 veisgBuperficies Hermite, Bézier, B-Spline); Sujpéeb Quadraticas;

Representacéo de Solidos: Modelos matematicossegpuesentacao raster; Definicdo de solido; @pesabooleanas sob

sélidos; Modelos de representagdo de solidos: Hostgdo de primitivas, Varrimento simétrico, Hiprp, CondigGes de

Fronteira (b-reps), Decomposi¢éo Espacial (enurderagpacial, octrees, bsp, csg).

re

D

Bibliografia:
* Mortenson, M.E, “Computer Graphics Handbook — Geloyrend Mathematics”, Industrial Press Inc., ISBI8311-
1002-3, 1990;

» Foley, van Dam, Feiner and Hughes, “Computer GraphPrinciples and Practice”, Addison-Wesley P iitig

Company, ISBN: 0-201-84840-6, 1996;




Semestre: 1°

Cédigo: D2

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

Fundamentos de Computacdo Grafica

Docente responsavel:

Anténio Ramires Fernandes Tel. : + 351 253 604430
Dep. de Informatica Fax.: + 351 253 604471
Escola de Engenharia af@di.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:

Introdugdo a APl do OpenGL. Contexto histéricoblBitecas relacionadas. Sistemas de coordenadesnsfarmacdes
geomeétricas. Primitivas graficas do OpenGL e GLUT.

Texturas: Aplicagcdo de imagens a poligonos; co@das de texturas, matrizes de texturas. Filtrasta® opcdes existentes

em OpenGL. Mipmapping.
lluminacao: Tipos de luzes, componentes da luz,asaé shading: Flat, Gourard e Phong. Simulacdmohénacao.

Técnicas de representacao de poligonos e suarinifuda performance: Display Lists, Vertex Arradnadlise de performanc
e deteccédo de botlenecks.

Texturas Avancadas - Environment mapping, Cube hhgplultitexturing, Texturas, Estudo de Algumagdhsdes.
Niveis de detalhe - Mecanismos de controle do migaletalhe QuadTrees, OctTrees. BSPs, Portaiso€s!

Técnicas para efeitos graficos, por exemplo: Ballding, Lens Flare, Reflexdes (Stencil Buffer).

D

(L]

Bibliografia:
. OpenGL Programming Guide, Version 1.2 (3rd Editjgkgdison-Wesley Pub Co; ISBN: 0201604582; 3rdiedit
(August 6, 1999);

. Interactive Computer Graphics: A Top-Down Approaeith OpenGL (2nd Edition), Edward Angel, Addiso
Wesley Publishing; ISBN: 020138597X; 2nd editioru¢fust 1999);

. Real-Time Rendering, Tomas Moller, Eric Haines, A&ters Ltd; ISBN: 1568811012; 1 edition (JunelB®9);

. 3D Computer Graphics (3rd Edition), Alan H. Wattdddson-Wesley Pub Co; ISBN: 0201398559; 3rd edit
(December 1999);

ion




Semestre: 1°

Cédigo: D3

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

Viséao por Computador

Docente responsavel:

Jod&o Luis Monteiro Tel. : + 351 253 510196
Dep. Electrénica Industrial Fax.: + 351 253 510189
Escola de Engenharia Joao.Monteiro@dei.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:

1. Sistemas de Visao
- Introducdo. Evolucgéo historica.
- Sistema genérico de visdo por computador.
- Areas de intervencéo de sistemas de vis&o.
2. Formacado de Imagem e Aquisicdo
- Técnicas de Dominac&o. Optica.
- Sistemas de Aquisicao
- Imagem Digital: Resolucéo espacial e tonal. Ctivieade e métricas.
3. Representacdo de Imagem
- Espacos de cor.
- Transformacéo de espacos de cor.
4. Calibragéo dos sistemas de visdtniage Restoration
- Correccéo de distorcdes e de focagem.
- Calibracgéo e correspondéncia dimensional. "
- Eliminacéo de ruido repetitivo (inerente ao psstede aquisi¢ao)
- Correccéao de intensidade da resposta do sensor.
5. Melhoramento de Imagem
- Operac@es sobre imagens: Ponto-a-ponto; Locéisais.
- Eliminacéo de ruido: Combinacdo de Imagens;dsitEspaciais e de frequéncias.
- Segmentacdo: Histograma; Binarizacao; Extraced@dides.
- Operac6es Morfologicas
6. Analise de Imagem
- Codificacéo e representagdo de regides: Rle,nGlmle, aproximagdes poligonais.
- Analise dimensional.
- Analise de textura.
- Reconhecimento de padrdes.
7. Apresentacao e Discusséo de Casos
- Exemplos nos sectores industriais nacionais.
- Critérios para a seleccdo de solucgdes.

Bibliografia:
» Davies, E.R., “Machine Vision: Theory, AlgorithmraRticalities”, 2nd. Edition, Academic Press, Sadoi, ISBN:
0-12-206092-X, 1997;

« Bernd Jahne, “Pratical Handbook on Image Procedsin§cientific Applications”, CRC Press, ISBN: @9%3-8906-
2,1997;




Semestre: 1°
Cédigo: D4
Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

Realidade Virtual

Docente responsavel:

Adérito Fernandes Marcos/Vitor Sa Tel. : + 351 253 510 147
Dep. de Sistemas de Informacéo Fax.: + 351 253 510 254
Escola de Engenharia marcos@dsi.uminho.pt
Universidade do Minho vis@dsi.uminho.pt

Programa resumido:

Conceitos e definicdes fundamentais; Exemplo daejagdo em Mundos Virtuais na World Wide Web;
Ambientes imersivos; Interacgéo e Interface Hum@oaiputador em Ambientes imersivos;

Programacéo e Modulagéo para Realidade Virtual;

Sistemas de Coordenadas e Transformacdes no espaco;

Texto e Tipos de objectos geométricos;

Construcdo de Objectos por agrupamento

Geometrias pré-definidas, pontos, linhas, facasugdes e terrenos, Cores Texturas, Luz, som mefespeciais;
Interaccdo e Animacéo: estudo de varios paradigimasteraccao imersiva,;

Prética de utilizacdo de ambientes imersivos;

Bibliografia:

* J. Vacca, “Virtual Reality — Strategies for Intrarend Word Wide Web Applications”, Comp. Techn. &esh
Corp., ISBN 1-56607-971-3, 1996;

* Rory Stuart, “The Design of Virtual Environment8arricade Books, ISBN 1-56980-207-6, 2001;

» John Vince, “Essential Virtual Reality Fast: How Wimderstand the Techniques and Potential of VirRiedlity”,
Springer Verlag, ISBN 1-85233-012-0, 1998;

* Rikk Carey, Gavin Bell, “The Annotated VRML 2.0 Reénce Manmual’, Addison-Wesley, ISBN 0-201-41974

|

1997;

2



Semestre: 2°

Cédigo: D5

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

Modelacao Grafica e Procedimental

Docente responsavel:

Anténio Ramires Fernandes Tel. : + 351 253 604430
Dep. de Informatica Fax.: + 351 253 604471
Escola de Engenharia af@di.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:
Ferramentas de modelagéo 3D. Primitivas e Supesfidilodelacao paramétrica. Materiais e llumina8&oipting.

Terrenos - Geracgao artificial. Algoritmo das linhRarticle Deposition, Midpoint displacement, Feh@&rownian Motion com
Perlin Noise. Turbulencia. Multifractais.Sistemaes Blarticulas - Caracteristicas de uma particulaveBrevisao da Fisica
velocidade, aceleracéo, forcas. Gestores de sistéenparticulas.

Texturas Procedimentais 2D e 3D: Perlin e Worléste®has Fractais baseados em gramaticas: L-Systems.

i

Bibliografia:
e Texturing and Modeling, David S. Ebert, F. Kentondgrave, Darwyn Peachey, Ken Perlin, Steven Woktyrgan

Kaufmann Publishers; ISBN: 0122287304; 2nd edif®eptember 15, 1998);




Semestre: 2°
Cédigo: D6
Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Obrigatorio

lluminacao e Foto-realismo

Docente responsavel:

Luis Paulo Peixoto dos Santos Tel. : + 351 253 604439

Dep. de Informatica Fax.: + 351 253 604471

Escola de Engenharia psantos@di.uminho.pt
Universidade do Minho http://www.di.uminho.pt/~psantos

Programa resumido:

Modelos de iluminag&o locais e globais, empiricbageados na fisica (Phong e Cook-Torrance);
Mecanismos de transporte de luz;

A equacgdo deendering Ray tracing, radiosidade e a combinacéo dos dois

Aliasing e técnicas danti-aliasing Distributed Ray Tracing

Andlise quantitativa do foto-realismo de uma imagem

Bibliografia:
e Watt, Alan and Watt, Mark; “Advanced Animation afendering Techniques: Theory and Practice”; Addison
Wesley; ISBN 0-201-54412-1; 1992

» Chalmers A.G., McNamara A., Daly S., Myszkowski Ryshmeier H., Troscianko T.; “Seeing is BelieviRgality
Perception in Modeling, Rendering and AnimationfG&RAPH 2001 Course, 21, 180 pages, ACM SIGGRAPH,
August 2001.

» Chalmers A.G., McNamara A., Daly S., Myszkowski Krpscianko T.; “Image Quality Metrics”, SIGGRAPH@)
Course, 44, 117 pages, ACM SIGGRAPH, July 2000.




Semestre: 2°
Cédigo: D7/D8
Carga horaria: 96 horas

Animagao Carga lectiva: 30 horas

Créditos EC: 3,5
Médulo Opcional

Docente responsavel:

Luis Paulo Peixoto dos Santos Tel. : + 351 253 604430

Antonio Ramires Fernandes Fax.: + 351 253 604471

Dep. de Informatica psantos@di.uminho.pt

Escola de Engenharia af@di.uminho.pt

Universidade do Minho

http://www.di.uminho.pt/

Programa resumido:
e Histéria da Animacéao por Computador

O O O O

(0]

Interpolagdo e Técnicas Basicas

Funcéo de interpolacao

Controlo de movimento ao longo de uma curva
Interpolacdo de rotagBes

Path Following

Key-Frame systems

Deformacéao de objectos

e Técnicas Avancadas

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

Modelos cinematicos hierarquicos
Simulacéo de corpos rigidos
Sistemas de particulas
Comportamento autbnomo
Superficies implicitas

« Fenémenos Naturais

o Plantas
o Agua
o Fogo
» Figuras Articuladas
o Bracos
0 Locomocgéao
o0 Animacéo facial
0 Seres humanos virtuais
Bibliografia:

e Watt, Alan and Watt, Mark; “Advanced Animation afendering Techniques: Theory and Practice”; Addis

Wesley; ISBN 0-201-54412-1; 1992

e Parent, Rick; “Computer Animation: Algorithms an@chniques”; Morgan Kaufmann Publishers; ISBN 1-358

579-7; 2001

on



Semestre: 2°
Cédigo: D7/D8
Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Opcional

Realidade Virtual Il

Docente responsavel:

Adérito Fernandes Marcos Tel. : + 351 253 510 147
Dep. de Sistemas de Informacéo Fax.: + 351 253 510 254
Escola de Engenharia marcos@dsi.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:

Conceitos avancados de aplicacdo de Realidadeal/iRealidade Aumentada e Misturada;

Visualizar e Navegar em 3D misturado;

Introducéo aos Dispositivos de Interacgdo e Interfdumano-Computador para Realidade Aumentada lelReéa Misturada;
Estudo de Casos (Exemplos de Aplicagdo na Heranltar@l, Industria, Laser, Arte Digital);

Programacéo e Modelacdo para Realidade Aumentadaelitdo de Objectos; Texturas e Mapeamento; |agam e
Camaras; Animacao;

Conceitos e Tecnologias Avancadas: Som 3D, EfealorGHaptic);

Andlise e Discussao do estado-da-arte da Realidiael;

Bibliografia:

e J. Vacca, “Virtual Reality — Strategies for Intraramd Word Wide Web Applications”, Comp. Techn. &eash
Corp., ISBN 1-56607-971-3, 1996;

* Rory Stuart, “The Design of Virtual Environment8arricade Books, ISBN 1-56980-207-6, 2001,

e John Vince, “Essential Virtual Reality Fast: How timderstand the Tecniques and Potential of Viriehlity”,
Springer Verlag, ISBN 1-85233-012-0, 1998;

 Rikk Carey, Gavin Bell, “The Annotated VRML 2.0 Re¢énce Manual”’, Addison-Wesley, ISBN 0-201-41974
1997;

» Elizabeth Churchill Ed. et al., “Collaborative \(igl Environments”, Springer Verlag, ISBN 1-85233124




Semestre: 2°

Cédigo: D7/D8

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Opcional

Técnicas Avancadas de IHC

Docente responsavel:

Joaquim Jorge (DEEC-IST-UTL) Tel. : + 351 253 604430

José Creissac (DI-UM) Fax.: + 351 253 604471
Joaquim.Jorge@inesc.pt
jose.campos@di.uminho.pt

Programa resumido:
Interac¢cdo Humano-Computador no novo milénio.
Modelos, Teorias e “Frameworks”.
Métodos e Conceitos relativos & Usabilidade das IHC
Modelos cognitivos para avaliagdo das Interfaces adJtilizador.
Tecnologia software para a criacao de Interfaces@®ltilizador: Passado, Presente e Futuro.
Interaccéo Holistica. Interacgao
Interfaces com o Utilizador no contexto do “groupsiada colaboracéo e dos processos sociais.
Integracao entre Computadores e Ambientes Reais.
e Computagédo Ubiqua;
e Computacao Situacional;
« “Roomware”;
« Interfaces “tangiveis”;
e “Haptic user interfaces”;
Aspectos avangados de IHC para sistemas colabasatvoperativos e sociais.
IHC e Sociedade: Sintese e conclusoes.

Bibliografia:
e John M. Carroll, “Human-Computer Interaction in thew Millenium”, Addison-Wesley, ISBN 0-201-70447-
November, 2001.

* Mary Beth Rosson, John M. Carroll, “Usability Engéming: Scenario-based Development of Human-Comyp
Interaction”, Morgan Kaufmann, ISBN 1558607129, @&, 2001.

* Jenny Preece, et al., “Interaction Design: BeyonunEin-Computer Interaction”, John Wiley&Sons, IN&BN O0-

471-49278-7, 2002.

ute



Semestre: 2°
Cédigo: D7/D8
Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Opcional

Sistemas de Imagem Médica

Docente responsavel:

José Carlos Maia Neves Tel. : + 351 253 604430
Dep. de Informatica Fax.: + 351 253 604471
Escola de Engenharia jneves@di.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:
Visdo Computacional baseada em Conhecimento.

Tratamento Inteligente de Imagens Radioldgicas.

Processamento remoto de Imagens Médicas.
Agentes Inteligentes e Distribuicdo na analisendieglens Médicas.

Bancos de Dados de Imagens Médicas.

Técnicas heuristicas de verificacdo de consistéadagmentacdo de imagens.

Técnicas de analise baseadas em configuracéao.

Redes Neuronais aplicadas a anélise de Imagensodééte Técnicas.
Métodos especificos.

Controlo Inteligente dos Processos de Analise.

Bibliografia:

M. Mohammadian, Ed., “Computational Intelligence fdodelling, Control Strategies and Automation Vdls3:
Neural Networks & Advanced Control Strategies; Etioihary Computation & Fuzzy Logic ...”, I0OS PresSBN
9051994761, 1999.

W.J.Nielsen & M.A.Viergever (Eds.), “Medical Imageéomputing and Computer-Assisted Intervention-MICGAI
2001”, Proc.of the @ International Conference, Utrech, Nederlands,obet, 2001, Springer Verlag, ISB
3540426973, Oct. 2001.

Z




Semestre: 2°

Cédigo: D7/D8

Carga horaria: 96 horas
Carga lectiva: 30 horas
Créditos EC: 3,5
Médulo Opcional

Psicologia da Visao

Docente responsavel:

Jorge Santos Tel. : + 351 253 604240
Dep. de Psicologia Fax.: + 351 253 678987
Instituto de Educacao e Psicologia jsantos@iep.uminho.pt

Universidade do Minho

Programa resumido:
Capacidades e ineficiéncias dos mecanismos de Wis&er Humano.

Mecanismos cognitivos associados aos mecanismoarfogme Visdo de imagens reais.
Problemas de cognicao relativos a Visdo de imagetstizadas por computador.
Reconhecimento de texturas, formas e objectos.

Visdo espacial e temporal.

Percepcao de movimento e espaco.

Bibliografia:
»  Shimon Uliman, “High-Level Vision: Object recogwiti and Visual cognition”, MIT Press, ISBN 026221813uly,
1996.

» David M. Regan, “Human Perception of Objects”, 8graAssoc., ISBN 0878937536, March, 2000.




