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INTRODUCERE

Grafica pe calculator este un domeniu care se ocupa cu crearea,
manipularea, prelucrarea si afisarea imaginilor prin intermediul
calculatoarelor. Acest domeniu este in continua dezvoltare si implica
generarea si modificarea graficii digitale bidimensionale si
tridimensionale. Grafica utilizeaza diverse tehnici si algoritmi pentru
generarea imaginilor folosind calculatorul. Tn prezent, grafica pe
calculator are o aplicabilitate extinsa, de la jocuri video si animatie
pana la simulari stiintifice, proiectare asistatd de calculator (CAD),
vizualizare de date si efecte speciale in filme. Tndrumarul este bazat
pe biblioteca grafica P5.js la baza careia se afla Java Script.

Domeniul cuprinde notiuni precum:

e Primitive grafice: formele de baza, cum ar fi puncte, linii,
cercuri, poligoane utilizate pentru a construi imagini mai complexe.

e Transformari grafice: Manipulari geometrice care permit
translatia, rotatia, scalarea si distorsionarea obiectelor grafice.

e Modelare 3D: crearea obiectelor tridimensionale prin
intermediul unor tehnici avansate precum extrudarea, sculptarea si
texturarea.

e lluminarea si umbrirea: Simularea efectelor de lumina,
umbra si reflectie pentru a crea imagini realiste.

Un domeniul nou al graficii care se dezvolta rapid in ultimul
timp este realitatea augmentatd (RA) — tehnologie care imbina
elementele virtuale generate pe calculator cu lumea reald, oferind o
experientd interactivd si imbunatatitd. RA utilizeazd camere si
senzori pentru a suprapune obiectele 2D sau 3D pe fluxul de imagine
al camerei unui dispozitiv, creand iluzia ca aceste obiecte sunt
integrate in mediul real. Tehnologia este utilizata intr-o varietate de
aplicatii.

Lucrarea include consideratii teoretice si sarcini pentru
lucrarile de laborator la disciplina Grafica pe calculator si este
destinata studentilor FCIM, ciclul I licenta, care urmeaza programele
de studii: 0612.3 Stiinta datelor, 0714.7 Robotica si mecatronicd,
0613.5 Informatica aplicata, 0714.6 Automatica si informatica,
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0612.1 Calculatoare si retele, 0714.4 Electronica aplicata, 0714.9
Inginerie biomedicala, 0612.2 Managementul informatiei, 0714.5
Microelectronica si nanotehnologii, 0613.1 Tehnologia informatiei
si alte programe de studii care implica grafica pe calculator.

Lucrarea contine 7 capitole, fiecare capitol finalizeaza cu
sarcini si instructiuni privind executarea lucrarilor de laborator,
precum si criterii de evaluare a acestora.

Lucrarile de laborator sunt structurate astfel, incat sa permita
studentilor sa se familiarizeze treptat cu diferitele concepte si tehnici
utilizate in grafica pe calculator, incepand cu elementele de baza ale
graficii 2D, continudnd cu reprezentarile 3D, modalitatile de
realizare a scenelor dinamice si culminand cu realitatea augmentata
si realizarea modelelor pentru imprimante 3D. Fiecare lucrare
include sarcini practice si descrieri detaliate ale metodelor si
functiilor necesare, asigurind astfel o intelegere profunda a fiecarui
concept, precum si criterii de evaluare a sarcinilor realizare.

La finalizarea lucrarilor de laborator, studentii vor dezvolta
competente teoretice si practice esentiale in domeniul graficii pe
calculator aplicabile in diverse domenii tehnologice si profesionale.



Cerinte de securitate la realizarea experimentelor
sau indeplinirea lucrarilor

Cerintele de securitate se bazeaza pe Legea nr. 186 din 2008,
Hotararea de Guvern nr. 95 din 2009 si Hotararea de Guvern nr. 252
din 2010, si anume:

Norme de securitate inainte de inceputul lucrarilor

1. Este interzisa efectuarea lucrarilor de laborator in absenta
conducatorului de lucrari (lector sau laborant).

2. Inainte de inceputul lucrarii, studentii vor studia lucrarea
respectiva. Studentii nepregatiti pentru lucrare nu vor fi admisi la
efectuarea lucrarilor.

3. Cuplarea montajului experimental al lucrarii de laborator la
reteaua electricd se face numai cu permisiunea conducdtorului de
lucrari.

Normele de securitate in procesul lucrului

1. Este interzisa lasarea aparatului sub tensiune, schimbarea
locului de lucru fara permisiunea conducatorului de lucrari.

2. Se interzice schimbarea sigurantei de alimentare cand
aparatul este cuplat in retea.

3. Se interzice atingerea partilor neizolate ale circuitului
electric.

4. Se interzice a supune radiatiei partile corpului, indeosebi
ochii.

5. Se interzice a pune mana pe suprafata sursei radioactive.

6. Sursa radioactiva este primita de la laborant la Tnceputul
lucrarii si este strict necesar a o intoarce dupa terminarea lucrarii.

Normele de securitate la terminarea lucrarilor
1. La sfarsitul lucrarilor se decupleaza montajul experimental
de la tensiunea electricd, se blocheaza cronometrele electrice digitale.
2. Se deconecteaza de la retea firul de legatura; se scoate din
priza cordonul cablului electric cu contrafisa.
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3. Conducatorul lucrarilor si laborantul trebuie sa verifice daca
au fost deconectate aparatele si daci a fost stinsa lumina. In afard de
aceasta, se vor asigura ca nu existda miros de materiale arzande,
scantei si alte semnale de aprindere.

Actiuni intreprinse in caz de accidente si alte situatii
critice

1. In cazul cand o persoani este sub tensiune electrica, trebuie
sa se deconecteze imediat montajul experimental si sa se anunte
conducatorul de lucrdri. Dacd accidentatul nu si-a pierdut constiinta,
mai Intai i se asigura liniste, apoi este trimis la medic sau este chemata
asistenta medicald de urgenta prin telefonul 112.

2. Daca accidentatul si-a pierdut constiinta si nu respira, atunci
dupd scoaterea de sub tensiune imediat 1 se face respiratie artificiala,
masuri de oprire a scurgerilor de sange. Concomitent este chemata
asistenta medicald de urgenta prin numarul de telefon 112.

3. In caz de raniri, vanatii si alte leziuni trebuie folosita trusa
medicala; se va actiona conform indicatiilor de acordare a primului
ajutor.

4. La aparitia mirosului, scanteilor, a fumului sau altor
fenomene anormale montajul se decupleaza imediat.

5. In caz de incendiu, trebuie folosit mai intdi extinctorul
(stingatorul) cu bioxid de carbon, iar in locurile fara instalatii
electrice se va folosi extinctorul cu spuma, nisip, apa sau patura de
azbest.

Modalitatea de evaluare a cunostintelor
si rezultatelor activitatii practice

Pentru fiecare lucrare de laborator se va elabora un raport in
baza modelului reprezentat h anaxa 1.

Modalitatea de evaluare a lucrarilor de laborator consta in
urmatoarele:

Studentul va prezenta codul programului la calculator,
profesorul va evalua studentul in baza:

v raspunsurilor la intrebarile de autoevaluare care sunt expuse
dupa fiecare lucrare de laborator;



v’ profesorul va evalua codul in dependentd de respectarea
conditiilor din sarcinile propuse spre realizare, in dependentd de
functionalitatea si optimizarea programului precum si criteriilor de
evaluare enumerate in fiecare lucrare de laborator.

Studentul trebuie sd respecte termenul-limitd de doua
saptamani pentru prezentarea lucrarii de laborator. Pentru fiecare
saptamana de intarziere profesorul este in drep sd micsoreze
punctajul studentului pentru lucrarea respectiva.



o Descriptori Ponderea
Criterii criteriului de
de Nivel maxim Nivel mediu Nivel minim Nivel insuficient | evaluare in nota
evaluare (nota 9.00-10) (nota 7.00-8.99) (nota 5.00-6.99) (nota <5.00) finala acordata
candidatului
Compilarea fara
Compilarea  fara | 'O afisarea Compilarea fir .
erori afisarea corecta . a ompilarca Iara ?I'OI'I,
. . . ? rezultatului afisarea corecta a .
Compilarea si| corecta a | lErii rezultatului rularii Compilarea cu
rularea | rezultatului  ruldrii programului i programului i erori ) a 0.2
programului ?eré’ger?{;fe];" tuturg; respectarea ’ respectarea partiala a programului
cerFiJn telor lucrrii majoritatii cerintelor lucrarii
; cerintelor
lucrarii
Respectarea Nerespectarea
5(?1?‘2?3&1"1?1? s partiald a Nerespectarea partiala | totald a
Continutul standardelor de continutului si a continutului si continutului si 0.2
raportului formatare a standardelor de standardelor de standardelor de '
ranortului formatare a formatare a raportului | formatare a
P raportului raportului
Expunerea cursiva, .
Sustinerea | ordonatd logic i SEiXp;JrTgr:ZZalétocalJrLSIVg Face pauze lungi in Nu este in stare sa 03
raportului | exhaustiva a Ui expunerea raportului | expuna raportul :
raportului. raportului.
R%Sp unsul .| Raspunde corect la
la intrebari | Raspunde prompt si mai mult de 50% Raspunde corect la Nu poate raspunde
la tema corect la toate din intrebirile 50% din intrebarile la intrebarile 0.3
lucrarii de | intrebarile formulate formulate formulate formulate
laborator
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|. NOTIUNI GENERALE PRIVIND BIBLIOTECILE
GRAFICE P5.JS

P5.js este o biblioteca grafica scrisd in limbajul de programare
JavaScript utilizatd pentru crearea si vizualizarea imaginilor
interactive cu ajutorul primitivelor grafice simple. P5.js permite
crearea graficii pe calculator folosind un limbaj de programare.
Acesta Inseamnd integrarea simpld a codurilor in pagini web prin
adaugarea acestuia intru-un document HTML.

P5.js este gratis, open-sourses si independent de platforma,
deci, aplicatiile pot fi rulate pe orice sistem de operare, de asemenea
pS.js are o familie mare de limbaje si medii programare inrudite, cum
ar fi C++, JavaScript, Proccessing, Python etc.

Crearea unui program simplu in P5.js

Tnainte de a Tncepe crearea programelor proprii trebuie sa se
cunoasca ca orice figura creata in mediul p5.js este legata de sistemul
de coordonate. Originea sistemului de coordonate in orice program
este coltul din stdnga sus al ecranului. Axa verticald se numeste axa
Y, iar cea orizontald axa X. Cresterea valorilor pentru coordonatele X
siy sunt reprezentate n figura 1.1

iw

N y:400

Figura 1.1 Sistemul de coordonate Tn mediul p5.js

Pentru crearea unui program simplu Tn p5.js vom utiliza
urmatorul sablon:
function setup(){



createCanvas(400,400); }

function draw(){

background(220);}

Functia setup() — este apelatd o singura data la inceputul
programului, se foloseste pentru setarea proprietatilor initiale ale
mediului de lucru, cum ar fi dimensiunea si culoarea ecranului,
incarcarea fisierelor multimedia la lansarea programul, imaginile si
fonturile. Poate exista o singura functie setup() per program si nu
trebuie apelata dupa executia initial.

Nota. Variabilele declarate in setup() nu sunt disponibile in
alte functii, inclusiv draw().

Functia createCanvas() — creeaza un element canvas (panza)
si seteazd dimensiunea acestuia in pixeli. Aceastd metoda este
apelatda o singura datd la inceputul programului. Apelarea
createCanvas de mai multe ori intr-un cod va avea ca rezultat un
comportament foarte imprevizibil. Daca doriti mai mult de o panza
de desen, puteti utiliza createGraphics.

Sintaxa:

createCanvas(w, h, [renderer]);

unde:

W — numadr, latimea panzei;

h — numar, inaltimea panzei.

Constanta renderului: P2D - dacad originea sistemului de
coordonate se afla in coltul stang de sus al ecranului sau WEBGL —
daca originea sistemului de coordonate se afla in centrul panzei este
specific pentru grafica 3D (optionala).

Daca createCanvas() nu este utilizat in programul panzei, i se
atribuie valoarea implicita 100x100.

Functia draw() se apeleaza imediat dupa setup(); executa in
continuu réndurile de cod care sunt incluse in corpul sdu pana la
sfarsitul programului sau pana la apelarea noLoop().

Notia. Daca in setup() este apelata functia noLoop(), functia
draw() se va executa o singura data.

Sintaxa functiei:

function draw() { --------- }



Functia background() — seteaza culoarea utilizata ca fundalul
canvas-ului. Implicit fundalul este transparent. Aceasta functie se
utilizeaza in draw() pentru a sterge fereastra de afisare la inceputul
fiecarui cadru, dar poate fi utilizata si in interiorul functiei setup(),
pentru a seta fundalul in primul cadru al animatiei sau atunci cand
fundalul trebuie setat o singura data.

Culoarea este specificata in RGB, HSB sau HSL, 1in
dependenta de colorMode (implicit modul este - RGB, deci, fiecare
valoare este in diapazonul 0 + 255).

Sintaxa:

background(color);

background(colorstring, [a]);

background(gray, [a]);

background(vi, v2, v3, [a]);

background(values);

background(image, [a]);

unde:

color — orice valoare creata cu ajutorul functiei color();

colorstring String — un string (denumirea culorii in engleza),
formatele posibile: un numar intreg rgb() sau rgba(), procent rgb()
sau rgba(), 3 - cifre hexazecimale, 6 - cefre hexazecimale;

a — (numar) opacitatea fundalului in raport cu gama de culori
curenta (implicit 0-255) (obtional);

gray — (numar) specifica valoarea intre alb si negru;

vl — (numar) specifica valoarea rosie sau valoarea nuantei (in
dependenta de gama curenta de culori);

V2 — (numadr) specificd valoarea verde sau valoarea saturatiei
(in dependentd de gama curenta de culori);

v3 — (numar) specifica valoarea albastra sau valoarea
luminozitatii (in dependenta de gama curenta de culori);

values — un masiv care contine componentele rosie, verde,
albastra si alfa a culorilor;

image - 1imaginea creatd utilizand loadlmage() sau
createlmage() pentru a fi setata ca fundal.
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1.1. Crearea primitivelor grafice 2D simple

Primitivele grafice simple reprezinta figurile geometrice care
pot fi create cu ajutorul functiilor din biblioteca grafica P5.js. Cele
mai simple primiteve grafice sunt primitivele grafice 2D. Tn figura
1.2 este aratatd corespunderea punctelor figurilor geometrice si
parametrilor care trebuie indicate ca argumentele functiilor in codul
programului.

(k2. 42) 01, 31 (1, 1)
(1, 1) i (x2,y2)

I
(x4, y4)

(x2, y3)

(et 1) (x3,43) (xz2,4y2)

line(x1, y1, x2, y2) triangle(x1, y1, x2, y2, x3, y3) ect(x, ¥, w, h) quad(xl, yl, x2, y2, x3, y3, x4, y4)

w W
ellipse (x, y, w, h) arc (x, y, w, h, start, stop)

Figura 1.2. Relatia dintre punctele geometrice si parametrii
Sunctiilor P5.js

Functia arc(): deseneaza un arc pe ecran. Daca este apelata
doar cu parametrii X, y, w, h, start si stop, arcul va fi desenat si umplut
ca un segment de cerc deschis. Daca este specificat parametru mod,
arcul va fi umplut ca un semicerc deschis (OPEN), un semicerc
inchis (CHORD) sau un segment circular inchis (PIE). Modul de
desenare poate fi modificat folosind functia ellipseMode(). Diferenta
dintre aceste regimuri de desenare este aratata in figura 1.4.

Arcul Tntotdeauna este desenat Tn sensul acelor de ceasornic.
Punctele de inceput (start) si sfarsit (stop) pot folosi constantele p5.js
conform valorilor indicate in circumferinta reprezentata in figura 1.3.
Daca punctele start si stop cad in acelasi loc, se va desena o elipsa
(cerc) completa. Axa Y creste in jos, astfel incat unghiurile sunt
masurate in sensul acelor de ceasornic din directia X pozitiva.
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Sintaxa:

arc (x, y, w, h, start, stop, [mode],

[detail]);
unde:
X (numar intreg) — coordonata x a arcului;
y (numar intreg) — coordonata y a arcului;
w (numar intreg) — latimea arcului;
h (numar intreg) — indltimea arcului;
start (numar ntreg) — unghiul de Tnceput al arcului;
stop (numar intreg) — unghiul de sfarsit al arcului;

mode (constanta) — parametrul care determind modul in care

este desenat arcul: COORD, PIE sau OPEN (optional);
detail (numar intreg) — parametrul optional numai
modul WebGL.

RADIANS

PI + HALF_PI

a.56 4-71 4.87

260 270 280

DEGREES

0-94  ouarTER_PI

pentru

Figura 1.3. Relatia dintre constante, radiani si grade in p5.js [10]

13



Exemplu:
function draw() {

background(220);

arc(50, 55, 50, 50, @, HALF_PI); //1
push();

noFill();

arc(50, 55, 60, 60, HALF_PI, PI); //2
arc(50, 55, 70, 70, PI, PI + QUARTER PI); //3
arc(50, 55, 80, 80, PI + QUARTER PI, TWO PI); //4
pop();

arc(50, 150, 80, 80, O, PI + QUARTER_PI); //5

arc(220, 150, 80, 80, @, PI + QUARTER_PI, PIE); //6
arc(50, 250, 80, 80, 0, PI + QUARTER PI, CHORD); //7
arc(220, 250, 80, 80, @, PI + QUARTER PI, OPEN); //8

Rezultatul rularii programului este reprezentat in figura 1.4.

)

(/ (/¢

6
5
7 u
Figura 1.4. Exemple de desenare a arcurilor
Functia ellipse(): deseneaza o elipsa (oval) pe ecran. Elipsa cu
latimea si 1naltimea egale este un cerc. In mod implicit, primii doi

parametri specifica coordonatele centrului figurii, iar al treilea si al
patrulea parametru specifica latimea si inaltimea. Dacd nu este
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specificatd indltimea, valoarea latimii este utilizata atat pentru latime,
cat si pentru indltime. Daca se specificd o Tndltime sau o latime
negativa, se ia valoarea absoluta.
Sintaxa:
ellipse(x, y, w, [h]);
ellipse (x, y, w, h, detail);
unde:
X (numar ntreg) — coordonata x a centrului figurii;
y (numar intreg) — coordonata y a centrului figurii;
w (numar intreg) — latimea elipssei;
h (numar intreg) — indltimea elipsei;
detail (numar intreg) — parametrul optional numai pentru

modul WebGL.
In tabelul 1.1 sunt aduse exemple de utilizare a functiilor

ellipse si circle.

Tabelul 1.1. Exemple de utilizare a functiilor ellipse si circle
si rezultatul rularii codurilor

Programul Rezultatul

function setup() {

createCanvas(100, 100); }
function draw() { ©
background(220);
ellipse(50, 50, 80, 40); }
function setup() {
createCanvas(100, 100); }
function draw() {

background(220);
ellipse(50, 50, 80); }
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Programul Rezultatul

function setup() {
createCanvas(100, 100); }
function draw() {
background(220);
ellipse(50, 50, 80, 80);}
function setup() {
createCanvas(100, 100); }
function draw() {
background(220);
circle (50, 50, 80); }

Functia circle(): deseneaza un cerc pe ecran. Aceasta functie
este un caz particular al functiei elipse(), unde latimea si inaltimea
elipsei sunt aceleasi. Indltimea si litimea elipsei corespund
diametrului cercului. Primii doi parametri stabilesc coordonatele
centrului cercului, al treilea - diametrul cercului.

Sintaxa:

circle(x, y, d);

unde:

X (numar Tntreg) — coordonata x a centrului figurii;

y (numar Tntreg) — coordonata y a centrului figurii;

d (numar intreg) — diametrul cercului.

Functia line(): traseaza o linie dreapta intre doud puncte pe
ecran. Pentru a desena linii de culori, poate fi utilizat atributul
stroke(). Linia nu poate fi umpluta, deci, atributul fill() nu va afecta
aceasta. Liniile 2D sunt desenate implicit cu o latime de un pixel,
dacd dorim sa specificim grosimea liniei folosim functia
strokeWeight().

Sintaxa:

line(x1, y1, x2, y2);

line(x1, y1, z1, x2, y2, z2);

unde:

x1 — coordonata x a primului punct;
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yl — coordonata y a primului punct;

X2 — coordonata x a punctului doi;

y2 — coordonata y a punctului doi;

z1 — coordonata z a primului punct;

z2 — coordonata z a punctului doi.

Functia point(): deseneaza un punct, o coordonata in spatiu,
cu dimensiunea de un pixel. Primul parametru este valoarea
orizontald a punctului, al doilea este valoarea verticald a punctului.
Culoarea punctului poate fi schimbata folosind functia stroke().
Marimea punctului se modificata folosind functia strokeWeight().

Sintaxa:

point(x, y, [z]);

point(coordinate_vector);

unde:

X — coordonata x;

y — coordonata y;

z — coordonata z (in regimul WebGL) (optional);

coordonate_vector — un vector de coordonate.

Functia quad(): deseneaza un patrulater (un poligon cu patru
laturi), unghiurile dintre laturi nu sunt limitate la noudzeci de grade.
Prima pereche de parametri (x1, yl) specificd primul varf, iar
perechile ulterioare trebuie sd se miste in sensul acelor ceasornicului
sau Tn sens invers acestora in jurul unei forme predefinite.
Argumentele z functioneaza numai cand quad() este utilizat in modul
WEBGL.

Sintaxa:

quad(x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4);

quad(x1, y1, zi, x2, y2, z2, x3, y3, z3, x4,
y4, z4);

unde:

x1 — x- coordonata primului punct;

yl — y- coordonata primului punct;

X2 — X- coordonata punctului doi;

y2 — y- coordonata punctului doi;

x3 — x- coordonata punctului trei;
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y3 — y- coordonata punctului trei;

x4 — x- coordonata punctului patru;

y4 — y- coordonata punctului patru;

z1 — coordonata z a primului punct;

z2 — coordonata z a punctului doi;

z3 — coordonata z a punctului trei;

z4 — coordonata z a punctului patru.

Functia rect (): deseneaza un dreptunghi pe ecran, o figura cu
patru laturi cu fiecare colt de noudzeci de grade. In mod implicit,
primii doi parametri specificd pozitia coltului din stdnga sus, al
treilea parametru specifica latimea, iar al patrulea parametru
specifica indltimea. Cu toate acestea, modul in care acesti parametri
sunt interpretati poate fi modificat folosind functia rectMode().

Al cincilea, al saselea, al saptelea si al optulea parametri, daca
sunt specificati, definesc raza pentru colturile din stanga sus (tl), din
dreapta sus (tr), din dreapta jos (br) si, respectiv, din stanga jos (bl).
Parametrul razei colfului este setat la valoarea razei specificate
anterior in lista de parametri.

Sintaxa:

rect(x, y, w, h, [tl], [tr], [br], [bl]);

rect(x, y, w, h, [detailX], [detailY]);

unde:

X — coordonata x a dreptunghiului;

y — coordonata y a dreptunghiului;

W — latimea dreptunghiului;

h — innaltimea dreptunghiului;

tl — raza de rotunjire a coltului stanga-sus (optional);

tr — raza de rotunjire a coltului dreapta-sus (optional);

br — raza de rotunjire a coltului dreapta-jos (optional);

bl — raza de rotunjire a coltului stanga-jos (optional);

detailX (numar intreg) — numarul de segmente pe axa X (pentru
regimul WebGL) (optional);

detail Y (numar intreg) — numarul de segmente pe axa Y (pentru
regimul WebGL) (optional).
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Daca razele de rotunjire a tuturor colturilor sunt egale (tI= tr=
br= bl), atunci poate fi indicat doar un singur parametru.
Exemple de utilizare sunt date in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Exemple de utilizare a functiei rect()
Programul Rezultatul

function setup() {
createCanvas(100, 100); }

function draw() {
background(220);

rect(20, 20, 55, 50); }

function setup() {
createCanvas(100, 100); }

function draw() {
background(220);

rect(20, 20, 55, 50, 20); }

// echivalent cu

//rect(20, 20, 55, 50, 20,20,20,20);

function setup() {
createCanvas(100, 100); }

function draw() {
background(220);

rect(25, 20, 55, 50, 20, 15, 10, 5); }

Functia square(): deseneaza un patrat pe ecran, cu fiecare colt
de noudzeci de grade. Aceastd functie este un caz particular al
functiei rect() in care latimea si inaltimea sunt aceleasi, iar
parametrul s — dimensiunea laturii. Tn mod implicit, primii doi
parametri — coordonata coltului din stanga sus, al treilea —
dimensiunea laturii patratului.

Parametrii patru, cinci, sase si sapte, daca sunt specificati,
definesc raza pentru colturile din stanga sus, din dreapta sus, din
dreapta jos si, respectiv, din stanga jos. Parametrul razei coltului este
setat la valoarea razei specificate anterior in lista de parametri.
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Sintaxa:

square(x, y, s, [tl], [tr], [br], [bl]);

unde:

X — coordonata X a patratului;

y — coordonata y a patratului;

S — marimea laturii patratului,

tl — raza coltului stanga-sus (optional);

tr — raza coltului dreapta-sus (optional);

br — raza coltului dreapta-jos (optional);

bl — raza coltului stanga-jos (optional).

Functia triangle(): deseneaza un triunghi. Argumenele
functiei specifica coordonatele primului varf, coordonatele varfului
doi, iar ultimele doud argumente indicad coordonatele varfului al
treilea al triunghiului.

Sintaxa:

triangle(x1, yl1, x2, y2, x3, y3);
unde:

x1 — coordonata x a primului punct;

yl — coordonata y a primului punct;

X2 — coordonata x a punctului doi;

y2 — coordonata y a punctului doi;

x3 — coordonata X a punctului trei;

y3 - coordonata y a punctului trei.

1.2. Atribute grafice

Caracteristicile figurilor geometrice, cum at fi culoarea figurii,
grosimea si culoarea liniei, tipul hasurarii, modul de conexiune a
liniilor reprezinta atributele grafice simple. In biblioteca p5.js exista
o lista de functii care permit setarea sau modificarea acestor atribute.

Principalele atributele grafice sunt descrise in continuare:

Functia fill(): seteaza culoarea folosita pentru umplerea
figurilor, toate figurile desenate dupa aceasta functie vor fi umplute
(colorate) cu culoarea indicata de parametrul functiei. Aceasta
culoare este specificatd in termeni de culoare RGB sau HSB, in
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functie de colorMode() curent (spatiul de culoare implicit este RGB,
fiecare valoare variaza de la 0 la 255).

Sintaxa:

fill(vli, v2, v3, [alpha]);
fill(value);

fill(gray, [alpha]);
fill(values);

fill(color);

unde:

vl (numar intreg) — rosu sau o valoare a nuantei in raport cu
gama de culori curenta;

v2 (numar intreg) — verde sau valoarea saturatiei in raport cu
gama de culori curenta;

v3 (numar intreg) — albastru sau valoarea luminozitatii in raport
cu gama de culori curenta,

alpha (numar intreg) — (optional);

value (un string) — string care indica culoarea;

gray (numar intreg) — valoarea culorii sure;

values (numere []) — un tabel care contine componentele
culorilor: rosii, verde, albastra si alpha.

Dacéa dorim ca figura sa nu fie umpluta cu culoare (sa fie
transparentd) atunci utilizam functia noFill().

Functia stroke(): specifica culoarea folosita pentru a desena
liniile si marginile figurilor. Aceasta culoare este specificatd in
termeni de culoare RGB sau HSB, in functie de colorMode() curent
(spatiul de culoare implicit este RGB, fiecare valoare variaza de la 0
la 255). Intervalul alfa implicit este, de asemenea, de la 0 la 255.

Sintaxa:

stroke(vl, v2, v3, [alpha]);
stroke(value);

stroke(gray, [alpha]);
stroke(values);
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stroke(color);

unde:

vl (numar Intreg) — rosu sau o valoare a nuantei in raport cu
gama de culori curenta;

V2 (numar intreg) — verde sau valoarea saturatiei in raport cu
gama de culori curenta;

v3 (numar intreg) — albastru sau valoarea luminozitatii in raport
cu gama de culori curenta,

alpha (numar intreg) — (optional) este utilizat pentru setarea
transparentei;

value (un string) — string care indica culoarea;

gray (numar intreg) — valoarea nuantei culorii Sure;

values (numere []) — un tabel care contine componentele
culorilor: rosu, verde, albastru si alpha.

Daca este necesar ca figura sa fie desenata fara margini, atunci
utilizam functia noStroke().

Tn afara culorii, functia stroke poate specifica urmatoatele:

strokeCap();

strokeJoin();

strokeWeight();

Functia strokeWeight(number): seteaza latimea liniei. Toate
valorile sunt specificate in pixeli.

Functia strokeCap(cap): seteaza stilul de redare a sfarsitului
liniei. Aceste capete sunt fie rotunjite, fie patrate sau extinse, fiecare
dintre acestea fiind specificat cu parametrii corespunzatori: ROUND,
SQUARE si PROIECT. Implicit este ROUND.

Functia strokeJoin(join): seteaza stilul conectarii (unirii)
segmentelor de linie. Acestea pot fi specificate cu parametrii
corespunzatori MITRE, BEVEL si ROUND. Implicit este setat ca
MITRE.

Diferenta dintre aceste moduri este reprezentata in figura 1.5.
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strokeJoin(MITER); strokeloin(BEVEL); strokeloin(ROUND);
Figura 1.5. Parametrii functiei strokeJoin

In cazul in care este nevoie de adaugat text, poate fi utilizata
functia text care poate avea diferiti parametri.

Functia text(): deseneaza text pe ecran, afiseaza informatiile
specificate In primul parametru pe ecran in pozitia specificatd de
parametrii suplimentari. Se va folosi un font implicit, cu exceptia
cazului n care fontul este setat cu functia textFont() si va fi folosita
0 dimensiune implicita a fontului, daca nu este setatd o alta
dimensiune de font cu functia textSize(). Culoarea textului poate fi
schimbata cu functia fill(). Schimbareea conturului textului se
efectueaza cu functiile stroke() si strokeWeight().

Textul este afisat in dependenta de functia textAlign(), care
ofera optiunea de a desena la stinga, la dreapta sau in centrul
coordonatelor.

Sintaxa:

text(str, x, y, [x2], [y2])

unde:

str: se indica sirul pentru afisare pe ecran;

X: coordonata X a punctului de Tnceput a textului;

y: coordonata y a punctului de inceput a textului.

Parametrii x2 si y2: definesc o zona dreptunghiulara in care sa
se afigeze si pot fi utilizati numai cu date de tip sir de caractere. Cand
acesti parametri sunt specificati, ei sunt interpretati pe baza setarii
curente rectMode(). Textul care nu se incadreazd complet in
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dreptunghiul specificat nu va fi desenat pe ecran. Daca X2 si y2 nu
sunt specificati, alinierea liniei de baza este implicita, ceea ce
inseamna ca textul va fi desenat 1n sus de la X siy.

Informatii detaliate pot fi consultate in resursele bibliografice

[1], [2] si [4].

1.3. Variabile de sistem Tn p5.js

O variabila in p5JS este destinata pentru stocarea informatiei
Tn memorie si utilizarea ulterioara a acesteia in program. O variabila
poate fi folosita de mai multe ori intr-un program, iar valoarea
acesteia poate fi modificata in timpul executiei programului.

Pentru crearea variabilelor se foloseste urmatoarea sintaxa:

var x; /I Definim variabila x

x=12; /I Atribuim valoare variabilei x

var — este cuvantul-cheie care indicd compilatorului ca
urmeaza definirea variabilei.

Variabilele pot fi locale sau globale. Ciclul de viata al
variabilei este determinat simplu: variabila este creata in interiorul
unui bloc (codul este inchis intre acolade: {}) si existd doar in
interiorul acestui bloc. Astfel de variabile sunt numite locale.

Daca o variabila este definita in afara blocurilor (in afara
blocului functiei setup sau draw), atunci o astfel de variabila se
numeste globala.

In p5js exista variabile speciale numite variabile de sistem, care
contin informatii despre starea programului in timpul executiei si
acestea pot fi accesate de utilizatori:

width — o variabila care stocheaza latimea canvas-ului;

height — o variabila care stocheaza inaltimea canvas-ului;

movedX — variabila contine miscarea orizontala a mouse-ului
de la ultimul cadru;

movedY — variabila contine miscarea verticala a mouse-ului de
la ultimul cadru;

mouseX — variabila contine intotdeauna pozitia orizontald
curentd a mouse-ului n raport cu punctul (0, 0) al panzei (canvas —
ului);
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mouseY — variabila contine intotdeauna pozitia verticald
curentd a mouse-ului in raport cu punctul (0, 0) al panzei;

pmouseX — variabila de sistem contine intotdeauna pozitia
orizontalda a mouse-ului sau a degetului in cadrul care precede cadrul
curent in raport cu punctul (0, 0) al panzei;

pmouseY — variabila de sistem contine Intotdeauna pozitia
verticala a mouse-ului sau a degetului in cadrul care precede cadrul
curent in raport cu punctul (0, 0) al panzei;

mouseIsPressed — variabila de sistem este adevdratd daca
mouse-ul este apasat, falsa daca nu;

keyIsPressed — variabila de sistem keylsPressed este
adevaratd daca tasta este apasata si falsa daca nu este [3].

1.4. Formatele grafice

Orice imagine graficd este salvata in fisier. Modul in care
datele grafice sunt stocate intr-un fisier determina formatul grafic al
fisierului.

Format — structura fisierului ce determind modul in care
datele sunt stocate si afisate pe ecran sau la imprimare.

Formatul fisierului este indicat in numele sdu ca o parte
separatd printr-un punct (aceasta parte se numeste extensia numelui
fisierului).

Compresia este utilizata pentru fisierele grafice, deoarece au
un volum destul de mare de informatie pe care o contin, iar fiecare
format are propriul algoritm prin care sunt comprimate datele
continute in figier.

Formatele grafice se clasifica astfel:

v tipul datelor stocate (raster, vector si forme mixte);

v" n functie de cantitatea admisa de date;

v’ parametrii imaginii;

v" modul de stocare a paletei de culori;

v metoda de compresie a datelor;

v' prin metode de organizare a fisierelor (text, binar).

Din varietatea de formate nu existd niciunul ideal care sa
satisfaca toate cerintele posibile. Alegerea unui sau altui format
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pentru salvarea imaginilor depinde de obiectivele si scopurile de
lucru cu imaginea. Daca acuratetea fotografica a culorilor trebuie sa
fie calitativa, atunci este preferat unul dintre formatele raster. Pentru
sigile, diagrame, elemente de design sunt recomandate formatele de
stocare vectoriale. Formatul fisierului afecteaza cantitatea de
memorie pe care o ocupa fisierul. Editorii grafici permit utilizatorului
sa aleagd independent formatul pentru salvarea imaginii. Exista
formate de fisiere grafice universale care acceptd atat imagini
vectoriale, cat si imagini bitmap In acelasi timp.
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Lucrarea de laborator nr. 1
Tema: SINTEZA IMAGINILOR 2D

Obiectivele lucrarii:

1. Familiarizarea cu biblioteca grafica p5.js - intelegerea si
aplicarea conceptelor de baza ale bibliotecii p5.js utilizate pentru
crearea scenelor grafice 2D.

2. Utilizarea primitivelor grafice — obtinerea cunostintelor
practice privind utilizarea primitivelor grafice simple (puncte, linii,
dreptunghiuri, cercuri) pentru a crea o imagine 2D simpla.

3. Crearea scenelor grafice 2D statice - dezvoltarea abilitatii
de a crea si compune scene grafice 2D statice prin combinarea si
aranjarea eficientd a primitivelor grafice.

4. Intelegerea si aplicarea conceptelor de sinteza grafica -
exersarea principiilor de sinteza grafica utilizate in construirea
scenelor vizuale in grafica 2D.

Numairul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucririi: dobandirea cunostinte practice privind
crearea si manipularea scenelor grafice 2D statice, utilizand
primitivele grafice oferite de biblioteca p5.js. Aplicarea cunostintelor
teoretice Tn sinteza imaginilor grafice, utilizerea eficienta a functiilor
bibliotecii p5.js si crearea imaginii grafice 2D simple.

Sarcina lucririi: elaborati un program pentru sinteza unei
scene 2D statice utilizand cel putin 6 primitive grafice de diferite
tipuri cum ar fi - arc(), ellipse(), circle(), line(), point(), quad(),
rect(), square(), triangle(). Primitivele trebuic sa aiba diferite
atribute, lucrarea trebuie semnatd (numele, prenumele, grupa) in
coltul dreapta de jos al ecranului. Tn program creati personajul
conform variantei indicate de profesor, ludnd in consideratie
cerintele indicate mai sus. Variantele sunt incluse in tabelul 1.3.
Pentru crearea acestor imagini pe pasi poate fi consultata pagina:
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https://ja-rastu.ru/raskraski/uroki/1079-poshagovoe-risovanie-
zhivotnyh-iz-geometricheskih-figur.html.

Tabelul 1.3. Variante pentru realizarea lucririi de laborator

Var. Personajul Var. Personajul

1 11
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Var.

Personajul

Var.

Personajul
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Var. Personajul Var. Personajul

10

Exemplu:

Tn exemplul ce urmeazi este reprezentat un cod in care este
realizat un personaj in baza conditiilor propuse in sarcina lucrarii de
laborator.

function setup() {
createCanvas (400, 400);
background(220); }

function draw() {

// Desenam capul
£il1(255, 204, 153);
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/I coloram n culoare pielei
circle(200, 150, 80);

/l Desenam ochii
fill(@); // negru
ellipse(185, 145, 10, 10);
ellipse(215, 145, 10, 190);

// Desenam gura
£il1(255, @, @); // rosu
arc(200, 165, 30, 20, 0, PI);

// Desenam corpul
fill(e, @, 255); // albastru
rect(170, 190, 60, 100);

// Desenam mainile
£il11(255, 204, 153);
ellipse(140, 220, 20, 20);
line(140, 220, 170, 220);
ellipse(260, 220, 20, 20);
line(230, 220, 260, 220);

// Desenam picioarele
£ill(0);
rect(180, 290, 10, 50);
rect(210, 290, 10, 50);

/I Scriem numele, prenumele si grupa in coltul din dreapta
/lde jos

fill(e);

textSize(12);

text("Nume Prenume, grupa", width - 160, height

- 10); }
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Rezultatul executiei programului este aratat in figura 1.6.

Nume Prenume, grupa

Figura 1.6. Rezultatul executiei codului
Criterii de evaluare

1. Corectitudinea codului (10%) — verificarea corectitudinii
codului, fara erori de sintaxa si functionare.

2. Utilizarea primitivelor grafice (10%) - evaluarea
utilizarii corecte si varietatea primitivelor grafice (linii, cercuri,
patrate etc.) in conformitate cu cerintele lucrarii.

3. Creativitatea si complexitatea compozitiei (10%) —
masurarea gradului de creativitate si complexitate a imaginii
generate, inclusiv modul in care primitivele sunt combinate pentru a
crea 0 compozitie interesanta.

4. Respectarea instructiunilor si cerintelor (10%) -
verificarea respectarii de catre student a cerintelor lucrarii, cum ar fi
anumite forme sau dimensiuni specifice pentru primitive.

5. Optimizarea codului (10%) — evaluarea eficientei codului
in utilizarea resurselor si evitarea codului redundant.

6. Interactivitate (10%0) — (daca este aplicabil) - daca lucrarea
include cerinte interactive, cum ar fi raspunsurile la mouse sau
tastaturd, se poate evalua dacd aceste functii sunt implementate
corect.
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7. Estetica vizuala (10%) — analiza atractivitatii vizuale a
compozitiei, cum ar fi armonia culorilor, proportiile si echilibrul
grafic.

8. Respectarea termenului de predare (10%) — evaluarea
punctajului in functie de punctualitate, daca lucrarea a fost predata in
termenul stabilit.

9. Evaluarea cunostintelor (20%) - explicatii privind
procesul de realizare a lucrarii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a logicii utilizate.

Pentru obtinerea notei 5 sunt obligatorii criteriile 1-5, criteriile
de evaluare 6-8 ofera cate un punct, iar criteriul 9 — 2 puncte.

intrebiri de autoevaluare a cunostintelor

1. Enumerati primitivele grafice simple.

2. Cum poate fi realizatd modificarea atributelor de afisare ale
primitivelor grafice?

3. Cum poate fi scris textul in mod grafic?

4. Numiti formatele standard pentru imagini.

5. Enumerati primitivele grafice simple utilizate frecvent in
bibliotecile grafice.

6. Ce primitive grafice pot fi utilizate pentru a crea forme de
baza intr-o scena grafica 2D?

7. Ce functii sunt folosite pentru a schimba culoarea si/sau
grosimea liniei sau colorarea figurilor grafice?

8. Cum poate fi setatd transparenta sau stilul de afisare al
primitivelor grafice?

9. Explicati cum se utilizeaza functiile pentru contur si umplere
n p5.js.

10. Ce functii sunt utilizate pentru afisarea textului Tn cadrul
unei scene grafice?

11. Cum poate fi modificata dimensiunea, fontul si culoarea
textului afisat in p5.js?

12. Explicati cum poate fi pozitionat textul intr-o scena grafica.

13. Enumerati cateva formate uzuale pale imaginilor raster.
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14. Care sunt diferentele dintre formatele JPEG, PNG si GIF?
15. Ce format de imagine este cel mai potrivit pentru
transparenta si de ce?
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Il. GRAFICA VECTORIALA

Grafica vectoriala este un tip de grafica pe calculator care
utilizeaza descrierea matematicd a formelor geometrice (linii,
cercuri, dreptunghiuri, poligoane etc.), spre deosebire de grafica
raster, care se bazeaza pe pixeli. Aceasta este folositd pentru a crea
imagini care pot fi scalate sau transformate fara pierderea calitatii,
deoarece nu sunt bazate pe o grila fixa de pixeli.

2.1. Caracteristicile graficii vectoriale

1. Independenta de rezolutie: imaginile vectoriale pot fi
redimensionate, pastrandu-si claritatea si detaliile. Fie ca sunt marite
sau micsorate, ecuatiile matematice care stau la baza graficii
vectoriale se vor recalcula, deci, imaginile sunt “redesenate”, astfel
nu vor exista pierderi in calitate, ceea ce le face ideale pentru tiparire
si pentru utilizarea in diferite dispozitive cu rezolutii variate.

2. Componentele geometrice: grafica vectoriala este
construitd din obiecte geometrice definite prin formule matematice.
De exemplu, un cerc este definit prin raza si coordonatele centrului
sau, o linie prin punctele de inceput si sfarsit, iar un poligon prin
coordonatele colturilor sale.

3. Fisierele de dimensiuni mici: deoarece grafica vectoriala
este descrisa prin formule matematice, ele ocupa un spatiu mai mic
n fisierele fizice comparativ cu imaginile raster (care sunt formate
dintr-o retea de pixeli). Acest lucru le face eficiente pentru stocare si
partajare.

4. Editabilitatea: obiectele vectoriale pot fi editate individual
fara a afecta alte parti ale imaginii. De exemplu, un cerc poate fi
modificat fara a afecta alte elemente ale unei scene grafice, ceea ce
face ca lucrul cu grafica vectoriald sd fie mai flexibil decat in cazul
graficii raster.

5. Domeniile de aplicare: grafica vectoriala este folosita
pentru crearea de logo-uri, iconite, ilustratii, In tipografie si desene
tehnice. Un alt domeniu este designul grafic — crearea de materiale
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publicitare, afise, pliante si alte produse de design grafic. Grafica
vectoriald este utilizatd pentru a crea animatii, deoarece aceasta
permite miscarea si scalarea usoara a elementelor grafice.

Avantajele graficii vectoriale:

o Scalabilitate: fara pierderi de calitate la redimensionare.

« Editabilitate: usor de modificat si de personalizat fiecare
element.

o Dimensiune mica a fisierelor: mai eficiente pentru stocare
si partajare.

o Calitate constanta: imaginile nu devin pixelate indiferent
de dimensiunea lor.

Dezavantaje:

o Complexitate: crearea unor imagini foarte detaliate poate
necesita un timp mai indelungat de lucru.

o Limitari in detaliile fine: graficile vectoriale sunt mai
potrivite pentru forme clare si precise, dar pot fi mai greu de folosit
pentru imagini cu detalii fine sau efecte complexe de lumind si
textura.

2.2. Formatul SVG

Formatul fisierilor grafice vetroriale SVG — Scalable Vector
Graphics — este utilizat pentru descrierea imaginilor bidemensionale
utilizand XML. SVG este un standard al organizatiei W3C a carui
proiectare a inceput in anul 1999. Acest format permite definirea
imaginilor prin trei metode: text, grafica vectoriala si "bitmap-uri*
(harta de biti — fisiere in formatul BMP). Desi existd aplicatii
specializate pentru crearea si editarea de SVG-uri, in acest scop poate
fi utilizat orice editor textual. Vizualizarea unei imagini vectoriale
SVG poate fi realizata prin utilizarea oricarui browser modern.

Tn present, SVG-ul are mai multe versiuni pentru a se adapta
mai bine la diferite cerinte hardware. Astfel, versiunile "SVG Tiny"
s1 "SVG Basic" au fost create special pentru dispozitivele mobile cu
resurse limitate. In acelasi timp, profilul "SVG Print" este destinat
mediilor de printare a documentelor.
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Pentru animarea unei imagini SVG, organizatia W3C
recomanda standardul "SMIL". Pe langa recomandarea oficiald mai
exista si alte solutii, cum ar fi "ECMAScript".

Elementul HTML <svg> reprezintd un container pentru grafica
vectoriala SVG.

Tn figura 2.1 sunt specificate versiunile browserelor care
accepta commplet elementul <svg>.

9

Element

C < B O

.0 9.0 3.0 IS 10.1

&> 4

<svg>

Figura 2.1. Versiunile browserelor care accepta <svg>

2.3. Primitive grafice 2D in <svg>

Tagul <svg> dispune de cateva metode pentru a desena linii,
poligoane, dreptunghiuri, cercuri, text si imagini grafice.

Formatul SVG dispune de cateva elemente pentru descrierea
unor forme predefinite care pot fi utilizate de catre dezvoltator:

v Dreptunghi <rect>

v' Cerc <circle>
v Elipsa <ellipse>
v Linie <line>

v Polilinie <polyline>
v Poligon <polygon>
v' Cale <path>

Elementul <line> este utilizat pentru a desena un segment de
dreapta:

Atribute:

x1 —abscisa x a punctului de inceput al segmentului de dreapta;

yl — ordonata y a punctului de Tnceput al segmentului de
dreapta;

X2 — abscisa x a punctului de sfarsit al segmentului de dreapta;

y2 —ordonata y a punctului de sfarsit al segmentului de dreapta.
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Exemplu de utilizare:
<line x1="0" yl="0o" x2="200" y2="200"
stroke="black" stroke-width="2" />

Formatul SVG oferd un spectru larg de proprietdti pentru
contur:
stroke — culoarea liniei, conturului textului ori a figurilor;
stroke-width — grosimea liniei, conturului textului ori a
conturului unui element.
Modul de utilizare a diferitor linii este reprezentat in exemplul
de mai jos:
<svg height="80" width="300">
<g fill="none">
<line stroke="red" stroke-width="1", x1="0"
yl="10" x2="200" y2="10"/>
<line stroke="black" stroke-width="2", x1="0"
y1l="20" x2="200" y2="20"/>
<line stroke="blue" stroke-width="3", x1="0"
yl="30" x2="200" y2="30"/>
</g>
</svg>

Rezultatul executiei acestui cod este aratat in figura 2.2.

Figura 2.2. Definirea liniilor de culori si grosimi diferite

stroke-linecap — atributul specifica stilul extremelor liniei sau
conturului. Exista trei optiuni principale pentru acest atribut:

« butt: capatul liniei este drept si se termina exact la coordonata
specificata, este implicit;
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e round: capatul liniei este rotunjit si extins cu o jumatate din
latimea liniei,

e square: capatul liniei este drept, dar se extinde dincolo de
coordonata, adaugand o lungime egala cu jumatate din grosimea
liniei.

Un exemplu de folosire a diferitor atribute ale parametrului
stroke-linecap si rezultatul executiei acestui cod este aratat in figura
2.3.

Exemplu:

<svg height="80" width="300">

<g fill="none" stroke="black" stroke-
width="10">

<line stroke-linecap="butt", x1="10" y1="20"
x2="200" y2="20"/>

<line stroke-linecap="round", x1="10" yi1="40"
x2="200" y2="40" />

<line stroke-linecap="square", x1="10" yl1="60"
x2="200" y2="60" />

</g>

</svg>

.
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|

Figura 2.3. Tipurile atributului stroke-linecap
Atributul stroke-dasharray este utilizat pentru crearea
liniilor punctate; valoarea lui consta intr-o listd de numere care
definesc lungimea liniutelor si a spatiilor. De exemplu, stroke-

dasharray="5,5" va crea o linie cu segmente de 5 unitati urmate de
spatii de 5 unitati.



Exemplu:

<svg height="80" width="300">

<g fill="none" stroke="black" stroke-width="4">

<line stroke-dasharray="5,5", x1="10" yi1="20"
x2="200" y2="20" />

<line stroke-dasharray="10,10", x1="10" y1="40"
x2="200" y2="40" />

<line stroke-dasharray="20,10,5,5,5,10",
x1="10" y1="60" x2="200" y2="60" />

</g>

</svg>

Rezultatul executiei acestei secvente de cod este aratat in
fig.2.4.

Figura 2.4. Tipuri de linii punctate

Elementul <polyline> este utilizat pentru a crea linii frante
construite din segmente de drepte conectate prin cateva puncte.

Atribut:

points — (o lista de coordonate X, y) contine lista de perechi de
coordonate (X, y) necesare pentru desenarea liniei frante.

Exemplu:

<svg height="200" width="500">
<polyline points="20,20 40,25 60,40 80,120

120,140 200,180" style = "fill: none; stroke:
black; stroke-width:3" />
</svg>
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Rezultatul ruldrii acestei secvente de program este reprezentat in
figura 2.5.

Figura 2.5. Definirea liniei frante

Elementul <circle> defineste un cerc.
Atributele:

cX — coordonata pe axa x a centrului cercului;
cy — coordonata pe axa y a centrului cercului;
r —raza cercului.

Exemplu:

<svg width="100" height="100">

<circle cx="50" cy="50" r="40" stroke="green"
stroke-width="4" fill="yellow" />

</svg>

Rezultatul rularii acestei secvente de program este reprezentat
n figura 2.6.

Figura 2.6. Definirea cercului Tn <svg>

Elementul <ellipse> se utilizeaza pentru a desena o elipsa.
Atributele:
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cX — coordonata pe axa x a centrului elipsei;

cy — coordonata pe axa y a centrului cercului;

X — lungimea razei elipsei pe axa x (raza orizontala — latimea);

ry — lungimea razei elipsei pe axa y (raza verticald — naltimea).

Elipsa reprezintd un caz generalizat al cercului. Diferenta
dintre aceste figuri consta in faptul ca elipsa are lungimi diferite ale
razelor pe axele x siy, iar in cazul cercului acestea sunt egale.

Exemplu:

<svg height="140" width="500">

<ellipse cx="200" cy="80" rx="100" ry="50"
tyle="fill:yellow;stroke:purple;stroke-width:
2" />

</svg>

Rezultatul ruldrii acestei secvente de program este reprezentat in
figura 2.7.

Figura 2.7. Definirea unei elipse

Elementul <rect> permite crearea dreptunghiului si figurilor
derivate de la acesta.

Atributele:

X — coordonata pe axa x a coltului din partea stdnga de sus a
dreptunghiului;

y — coordonata pe axa y a coltului din partea stdnga de sus a
dreptunghiului;

X — raza pe axa X (pentru rotunjirea varfurilor elementului);

ry — raza pe axa y (pentru rotunjirea varfurilor elementului);

width — latimea dreptunghiului;

height — indltimea dreptunghiului.
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Exemplu:
<svg width="400" height="180">
<rect x="50" y="20" rx="20" ry="20" width="150
height="150"
style="fill:red;stroke:black;stroke-
width:5;0pacity:0.5"/>
</svg>

Rezultatul ruldrii acestei secvente de program este reprezentat in
figura 2.8.

Figura 2.8. Definirea unui dreptunghi

Elementul <polygon> este utilizat pentru crearea elementelor
grafice care trebuie sa contind cel putin 3 laturi. Poligoanele sunt
formate din linii drepte, iar figura reprezinta un contur inchis.

Atributele:

points — contine coordonatele x si y ale fiecarui punct din
multimea punctelor care constituie varfurile poligonului;

Nota: numarul total al punctelor trebuie sa fie par;

fill-rule — reprezinta un atribut care defineste algoritmul utilizat

pentru  reprezentarea  interiorului  figurii  (metoda de
umplere/colorare) si poate lua valorile evenodd sau nonzero.
Exemplu:

<svg height="250" width="500">

<polygon points="220,10 300,210 170,250
123,234" style="fill:1lime;stroke:purple;stroke-
width:1" />

</svg>
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Rezultatul rularii acestei secvente de program este reprezentat
n figura 2.9.

Figura 2.9. Definirea unui poligon cu patru laturi
Elementul <path> este utilizat pentru a defini o cale.
Atributele:

d — parametrul path data reprezinta un set de comenzi care
defineste calea;

pathLength — daca este prezent, calea este scalata astfel incat
lungimea calculata a caii care trece prin puncte sa fie egala cu aceasta
valoare;

transform — lista de transformari.

Parametrul path data poate lua valorile:

v" M = moveto

v L = lineto

v H = horizontal lineto

vV = vertical lineto

v C =curveto

v' S = smooth curveto

v Q = quadratic Bézier curve

v T = smooth quadratic Bézier curveto

v" A = elliptical Arc

v Z = closepath

Toate comenzile de mai sus pot fi scrise si cu minuscule.
Utilizarea majusculelor semnifica pozitionarea absoluta, utilizarea
minusculelor semnifica pozitionarea relativa.

Curbele Bézier sunt utilizate pentru modelarea liniilor netede
care pot fi scalate la infinit fara pierderea calitatii. Pentru
reprezentarea curbei Bézier utilizatorul trebuie sa defineasca doua
puncte care indica cele doua capete ale curbei si unul sau doud puncte
de control. O curba Bézier cu un punct de control poartd numele de
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curba Bézier patratica, iar cele cu doua puncte de control — curbe
Bézier cubice.

Elementul <text> este utilizat pentru a defini un text.

Atributele:

x — lista de coordonate pe axa x a caracterelor.

Elementul n din lista de coordonate de pe axa x corespunde
caracterului cu numarul de ordine n din text. Daca exista caractere
suplimentare carora nu le corespund valori pentru coordonata de pe
axa X, acestea sunt plasate dupa ultimul caracter. Valoarea implicita
este O;

y — lista de coordonate pe axa y a caracterelor;

dx — lista valorilor pe axa x cu care se deplaseaza caracterele
relative la pozitia absoluta a ultimului caracter desenat;

dy — lista valorilor pe axa y cu care se deplaseaza caracterele
relative la pozitia absoluta a ultimului caracter desenat;

rotate — lista unghiurilor de rotatie.

Valoarea n din lista de rotatie se aplica caracterului n din textul
afisat. Caracterele suplimentare nu se rotesc.

2.4. Integrarea graficii vectoriale Tn p5.js Web Editor

Pentru integrarea codului SVG in limbajul HTML cu ajutorul
editorului web p5.js este nevoie de logarea cu ajutorul contului
Google, Account sau GitHub pe platforma respectiva. Pentru
vizualizarea fisierelor, din componenta proiectului trebuie accesat
butonul cu pictograma de sageata din partea stanga a ferestrei, dupa
cum este ardtat in figura 2.10, si se deschide fereastra Sketch Files in
care se pot vedea fisierele componente ale proiectulu: index.html,
sketch.js si style.css. Fisierul index.html contine codul HTML pentru
marcarea interfetei componentelor paginii web a proiectului.
Adaugarea codului SVG 1n proiect se face prin editarea fisierului
index.html, si anume, finlocuirea tag-ului par <script
src=""sketch.js'"></script> din interiorul tag-ului
<body></body> cu tagul par <svg></svg> necesar (figura 2.10).
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Tn exemplul de mai jos este reprezentata crearea curbei Bézier
patratice, unde punctele A si C reprezinta varfurile, iar punctul B
reprezintd punctul de control:

Vizualizarea rezultatului executiei programului realizat poate
fi observata in partea dreaptd a editorului p5.js Web Editor in
fereastra Preview, dupa cum este aratat in figura 2.10. Daca imaginea
obtinutd va fi maritd sau micsoratd, se poate observa ca calitatea
acesteia nu se modifica.

O~ 1

Figura 2.10. Fereastra de lucru a editorului p5.js

2.5. Software gratuit pentru grafica vectoriala

Inkscape este un software de editare grafica pentru Windows,
Mac OS X si Linux, este gratuit si open source.

Gravit Designer Online este o aplicatie online gratuita pentru
design si editare vectoriala pentru Mac, Win, Linux, Chrome OS,
Browser. Aceasta permite editarea vectoriala, online, direct n
browser.

SVG Viewer este un instrument software care permite
vizualizarea, editarea sau manipularea online a fisierelor SVG
(Scalable Vector Graphics). SVG Viewer este accesibil pe adresa
https://www.svgviewer.dev, este un software de editare grafica
gratuit folosit pentru crearea graficii vectoriale usor si intuitiv. Este
simplu si potrivit atat pentru web, cét si pentru platformele desktop.
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https://www.svgviewer.dev/

Este un editor vectorial gratuit care poate fi rulat pe un computer
personal sau browser si este folosit pentru a crea vectori si alte
elemente grafice. Este 0 multiplatforma usor de utilizat pe Mac,
Windows, Linux, Chrome OS, Browser.

Vectr este un instrument utilizat pe scard largd pentru
adnotarea, editarea imaginilor si desenarea machetelor si
diagramelor. Programul permite crearea desenelor vectoriale
scalabile, utilizdind functii simple si clare. Este usor de invitat,
perfect pentru cei care incep sa se familiarizeze cu grafica vectoriala
si au suficiente capacitati de baza de ilustrare.

Software-ul Vectr dispune de un numar mare de tutoriale
interactive. Vectr permite crearea si editarea graficii vectoriale,
utilizdnd instrumentele de pe masa de lucru. Exista mai multe ghiduri
video pe Youtube https: //youtu.be/CnSRzM91FYY.

Fereastra de lucru a pachetului Vestr este aratata in figura 2.11.
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Figura 2.11. Fereastra de lucru a editorului Vectr

Pentru Tnceperea lucrului cu editorul online Vectr, se incarca o
imagine Tn Vectr. Este permisa importarea fisierelor in formatele
EPS, Al, SVG, PNG sau JPEG. Interfata Grafica Utilizator este
organizatd convenabil. Filele ,,Pagini” si ,,Straturi” din coltul din
stanga de sus ofera control asupra procesului de creare a proiectului.
Panoul de filtrare este situat in partea dreapta a interfetei. Aplicatia
ofera optiuni de schimbare a unghiului, adaugarea umbrelor,
marginilor sau diferitor efecte.
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Odata cu finalizarea fazei de proiectare, programul ofera
optiunea de a exporta desene in formatul PNG, JPEG sau SVG. SVG
este singurul format vectorial scalabil care poate fi deschis in alte
aplicatii, in timp ce hartile de biti PNG si JPEG sunt mai potrivite
pentru web. Aplicatia oferd informatii utile si sfaturi practice in
sectiunea de instruire. Dezvoltatorii editorului Vectr au oferit
utilizatorilor o serie de instructiuni si tutoriale pentru rezolvarea celor
mai populare sarcini de design: crearea pictogramelor, logo-urilor,
tipografiilor, meniurilor, colajelor, infograficilor si multe altele.

Lucrarea de laborator nr.2
Tema: GENERAREA IMAGINILOR VECTORIALE

Obiectivele lucrarii:

1. intelegerea conceptului de grafici vectoriali -
familiarizarea cu principiile de baza ale graficii vectoriale si
diferentele dintre grafica vectoriala si grafica raster.

2. Utilizarea primitivelor grafice SVG - aplicarea
primitivelor grafice de baza SVG, cum ar fi: <rect>, <circle>,
<ellipse>, <line>, <polyline>, etc.

3. Manipularea atributelor SVG — intelegerea si aplicarea
atributelor corespunzatoare pentru a personaliza aspectul
elementelor grafice cumar fi — fill, stroke, stroke-width,
opacity, transform, sialtele.

4. Crearea scenei grafice vectoriale 2D — proiectarea si
generarea unei scene vectoriale 2D complexe, folosind primitivele
mentionate pentru a le organiza Intr-o scena coerenta.

5. Exportul si vizualizarea imaginilor SVG - intelegerea
procesului de export al imaginilor SVG si vizualizarea acestora n
diverse aplicatii sau browsere pentru a verifica corectitudinea si
calitatea rezultatelor.

6. Obtinerea abilititilor practice privind integrarea
elementelor grafice — combinarea mai multor forme si elemente
grafice pentru a construi o scena completa, dezvoltand abilitati
privind crearea unor imagini vectoriale mai complexe si attractive.
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Numairul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucrarii: obtinerea cunostintelor practice privind
sinteza si generarea scenelor grafice vectoriale 2D, utilizand
primitivele grafice simple in formatul SVG. Explorarea conceptelor
esentiale precum definirea formelor geometrice si utilizarea
atributelor pentru personalizarea acestora.

Sarcina lucrarii:

Creati o scena graficd vectoriald 2D, utilizand primitivele
grafice necesare cum ar fi: <rect>, <circle>, <ellipse>, <line>,
<polyline>, <polygon>, <path>, impreunda cu atributele
corespunzatoare. Scena trebuie sa contind un element <text> plasat
in coltul de jos, in partea dreaptd a ecranului, care va indica numele,
prenumele si grupa studentului. Elaborati versiunea vectoriald a
personajului desenat Tn lucrarea de laborator nr.1. Variantele sunt
indicate Tn tabelul 1.3.

Pentru reproducerea formelor sau curbelor complexe este
permisa utilizarea editoarelor grafice vectoriale.

Exemplu: crearea imaginii vectoriale bidimensionale care
deseneaza o buburuza.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/1libs/p5.js
/1.9.1/p5.js"></script>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/1libs/p5.7js
/1.9.1/addons/p5.sound.min.js"></script>

<link rel="stylesheet" type="text/css"
href="style.css">
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<meta charset="utf-8" />
<style>
svg {
filter: drop-shadow(20px 10px 5px
rgba(0,0,0,0.66));
}
</style>
</head>
<body>
<svg width="288" height="321" viewBox="0 © 288
321" fill="none" >
<linearGradient id="gradl" x1="0%" yil="0%"
x2="100%" y2="0%">
<stop offset="0%" style="stop-
color:rgb(255,255,255);stop-opacity:1" />
<stop offset="100%" style="stop-
color:rgb(201,16,16);stop-opacity:5" />
</linearGradient>
<path d="M235.806 221.399C199.733 279.997
132.807 303.604 86.4958 275.096C40.185 246.587
31.1209 176.2 67.1938 117.602C103.267 59.0032
170.193 35.3956 216.504 63.9043C262.815 92.413
271.879 162.8 235.806 221.399Z7"
fill="url(#gradl)" stroke="black" stroke-
width="3"/>
<ellipse cx="158" cy="250.5" rx="18" ry="15.5"
fill="black"/>
<ellipse cx="97.5" cy="213.5" rx="13.5" ry="11.5"
fill="black"/>
<circle cx="213" cy="181" r="18" fill="black"/>
<circle cx="213" cy="181" r="18" fill="black"/>
<circle cx="134.5" cy="133.5" r="22.5"
fill="black"/>
<circle cx="134.5" cy="133.5" r="22.5"
fill="black"/>
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<line x1="167.328" y1="280.303" x2="188.328"
y2="320.303" stroke="black" stroke-width="3"/>
<line x1="44.6949" y1="203.329" x2="0.694881"
y2="226.329" stroke="black" stroke-width="3"/>
<line x1="50.6949" y1="150.329" x2="6.69488"
y2="173.329" stroke="black" stroke-width="3"/>
<line x1="84.2833" y1="93.473" x2="6.28327"
y2="108.473" stroke="black" stroke-width="3"/>
<line x1="254.222" y1="179.131" x2="286.222"
y2="224.131" stroke="black" stroke-width="3"/>
<line x1="223.328" y1="234.303" x2="244.328"
y2="274.303" stroke="black" stroke-width="3"/>

<ellipse cx="212.5" cy="62.5" rx="54.5" ry="41.5"

fill="#1E1E1E"/>
<ellipse cx="191" cy="50.5" rx="10" ry="11.5"
fill="white"/>
<ellipse cx="228" cy="73.5" rx="10" ry="11.5"
fill="white"/>
<ellipse cx="191.5" cy="50.5" rx="3.5" ry="5.5"
fill="black"/>
<ellipse cx="227.5" cy="73.5" rx="3.5" ry="5.5"
fill="black"/>
<ellipse cx="235.5" cy="26" rx="17.5" ry="13"
fill="#1E1E1E"/>
<line x1="227" yl1="16" x2="227" stroke="black"
stroke-width="2"/>
<line x1="245.211" y1="25.3861" x2="259.211"
y2="7.38606" stroke="black" stroke-width="2"/>
<line x1="91.5791" y1="274.73" x2="175.579"
y2="143.73" stroke="#1E1E1lE"/>
</svg>

</body>

</html>
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Rezultatul ruldrii programului este aratat in figura 2.12. Pentru
colorarea personajului a fost utilizat gradientul, iar pentru crearea
imaginii mai complexe este utilizata umbrirea.

Figura 2.12. Rezultarul executiei programului
Criterii de evaluare

1. Corectitudinea codului si a implementarii (30%) —
evaluarea corectitudinii utilizarii primitivelelor grafice SVG, cum ar
fi <rect>, <circle>, <ellipse>, <line>, <polyline>, <polygon> si
<path>. Verificarea daca toate primitivele necesare au fost folosite
corect, complet si conform cerintelor lucrarii, daca elementele grafice
sunt corect desenate si aranjate pentru formarea scenei dorite.

2. Utilizarea corecta a atributelor SVG (20%) - se
evalueaza aplicarea corecta a atributelor SVG, cum ar fi fill, stroke,
stroke-width, opacity, transform si altele pentru personalizarea
elementelor grafice. Se verifica dacd modificarile stilistice sunt
aplicate corespunzator fiecarei forme, respectand cerintele de design.

3. Creativitatea si complexitatea compozitiei (15%) —
masurarea gradului de creativitate si complexitate a imaginii
generate, inclusiv modul in care primitivele sunt combinate pentru a
crea o compozitie interesanta. Se apreciaza gradul de originalitate si
complexitate al lucrarii, adicd modul in care studentul adauga detalii
suplimentare pentru a crea o scend mai interesanta.
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4. Estetica si organizarea scenei (10%0): — sSe evalueaza
aspectul vizual al scenei, inclusiv aranjamentul si compunerea
elementelor grafice. Detaliile vizuale sunt adecvate scopului propus
si demonstreaza o intelegere a principiilor de desenare.

5. Evaluarea cunostintelor (20%) - explicatii privind
procesul de realizare a lucrdrii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a logicii utilizate.

6. Respectarea termenului de predare (5%) — se va lua in
considerare respectarea termenului-limita stabilit de profesor pentru
predarea lucrarii.

Intrebéari de autoevaluare a cunostintelor

1. Ce reprezintd SVG si cum difera grafica vectoriald de
grafica raster?

2. Enumerati primitivele grafice utilizate in SVG si explicati
cum se foloseste fiecare.

3. Cum este definit un dreptunghi in SVG si care sunt
principalele atribute necesare?

4. Explicati rolul atributelor fill, stroke si stroke-
width. Cum afecteaza acestea aspectul primitivei grafice?

5. Ce efect are atributul opacity asupra unui element SVG?

6. Cum pot fi modificate dimensiunile unei primitive SVG,
cum ar fi un cerc sau dreptunghi, folosind atributele disponibile?

7. Ce avantaje si dezavantaje ale utilizarii graficii vectoriale
sunt in comparatie cu grafica raster?

8. Cum pot fi folosite functiile polyline si polygon pentru
a crea forme complexe in SVG?
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1. TRANSFORMARI GEOMETRICE 2D

Transformarile geometrice in 2D reprezintad un set de operatii
matematice folosite pentru modificarea pozitiei, dimensiunii si
orientarii formelor intr-un plan bidimensional. Aceste operatii sunt
esentiale in grafica pe calculator, deoarece permit manipularea
obiectelor grafice pentru crearea animatiilor, aplicarea efectelor
vizuale si pozitionarea elementelor intr-o scend. Principalele
transformari geometrice 2D includ translatia, rotatia, scalarea si
reflexia.

3.1 Translatia

Translatia este procesul de deplasare a unui obiect fara a-i
modifica forma, dimensiunea sau orientarea. Aceasta se realizeaza
prin adaugarea unor valori constante la coordonatele fiecarui punct
al obiectului.

Translatia in pS.js este realizatd cu ajutorul functiei
translate().

Functia translate(): deplaseaza sistemul de coordonate.
Implicit, originea sistemului de coordonate se aflda in punctul cu
coordonata (0, 0) (coltul din stanga, sus) al canvas-ului in modul 2D
si in centrul canvas-ului in modul WebGL. Tot ce este desenat dupa
ce se apeleaza translate() va apdrea ca fiind deplasat. Exista doua
moduri de a apela translate(), in dependenta de parametrii acesteia.

Primul mod de a apela translate() foloseste numere pentru a
seta deplasarea pe axele pozitive x si y. Al treilea parametru, z, este
optional, fiind utilizat Tn grafica 3D.

Al doilea mod de a apela translate() foloseste un obiect
p5.Vector pentru a seta deplasarea pe axe, in dependenta de un vector
prestabilit.

In mod implicit, transformirile se acumuleazi. De exemplu,
apelarea translate(10, 0) de doua ori are acelasi efect ca si apelarea
translate(20, 0) o singura data.

Nota. Transformarile sunt resetate la inceputul buclei de
desenare.
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Sintaxa:

translate(x, y, [Z]);
translate(vector);
unde:

X —un numdr intreg care indica deplasarea pe axa X pozitiva,

y — un numdr intreg care indica deplasarea pe axa y pozitiva,

Z —un numadr intreg care indica deplasarea pe axa z pozitiva;
vector — p5.Vector in baza caruia se realizeaza deplasarea.
Exemple de utilizare a functiei translate() sunt inserate in tabelul

3.1.
Tabelul 3.1. Exemple de utilizare a functiei translate()
Programul Rezultatul
translate (30, 20);
rect (0, 0, 55, 55);
//echivalent cu
//rect(30,20,55,55) ;
rect (0, 0, 55, 55);

//Deseneaza un dreptunghi incepand cu

/lcoordonata 0, 0

translate (30, 20);

rect (0, 0, 55, 55);

//Deseneaza un dreptunghi incepand cu
/lcoordonata 30, 20

translate (14, 14);

rect (0, 0, 55, 55);

//Deseneaza un dreptunghi incepand cu

//coordonata 44=30+14, 34=20+14

function draw () {

background (200) ;

rectMode (CENTER) ;

translate (width/2, height/2);
translate (p5.Vector. fromAngsle
(millis () /1000, 40));

rect (0, 0, 20, 20); }
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Mai jos este dat un exemplu de realizare a translatiei.
Exemplu:

let x
let y 5
let dim 80.0;
function setup() {

createCanvas(500, 300);

noStroke();
¥
function draw() {

background(2490);
// Animeaza cresterea valorii coordonatei x

X =X + 0.8;
// Daca imaginea iese din dimensiunile canvas-ului pozitia
// este resetata

if (x > width + dim)

1l
h ®© o

)

{
}

//Chiar daci functia ,,rect” deseneaza forma cu centrul in
// origine, translatia o deplaseaza Tn pozitie noua x si y
translate(x, height / 2 - dim / 2);
£i11(255);
rect(-dim / 2, -dim / 2, dim, dim);
//Transformaérile se acumuleazi. Observati cum péatratul
// negru se va misca de doua ori mai repede decat cel alb
// chiar daca are acelasi parametru pentru valoarea axei x
translate(x, dim);
£i11(9);
rect(-dim / 2, -dim / 2, dim, dim);
}

X = -dim;
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Rezultatul executiei codului este aratat in figura 3.1.

Figura 3.1. Exemplu de utilizare a functiei translate()
3.2. Rotatia

Rotatia presupune rotirea unui obiect in jurul unui punct fix (de
obicei, originea sistemului de coordonate) cu un anumit unghi.
Aceasta modifica orientarea obiectului fara a-i schimba dimensiunea.

Functia rotate(): realizeaza transformarea geometricd de
rotatie. Functia rotate() schimba orientarea prin rotirea sistemului de
coordonate in jurul originii. Tot ce se deseneaza dupa apelarea
rotate() va parea ca fiind rotit.

Primul parametru indica unghiul cu care se roteste figura ce
urmeazd dupa apelul functiei rotate(), ce interpreteaza valorile
unghiului fie grade, fie radiani in dependenta de setarile curente ale
functiei angleMode().

Obiectele se rotesc intotdeauna in jurul pozitiei lor relative fata
de origine, valorile pozitive rotesc obiectele in sensul acelor
ceasornicului. Transformarile sunt aplicate functiilor ce urmeaza
dupa, iar apelurile ulterioare ale functiei acumuleaza efectul. De
exemplu, apelarea rotate (HALF_PI), apoi rotate (HALF_PI) este
aceeasi ca si rotate (PI). Toate transformarile sunt resetate cand
draw() Tncepe din nou.

Din punct de vedere tehnic, rotate() inmulteste matricea de
transformare curentd cu matricea de rotatie.

Sintaxa:

rotate(angle, [axis]);

unde:
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angle — unghiul de rotire specificat in radiani sau grade, in
functie de unghiul curent setat de angleMode;

axis — (in 3d) seteaza axa in jurul caruia Se va roti figura, este
optional.

Nota. Transformadrile sunt resetate la inceputul buclei de
desenare.

Exemple de utilizare si rezultatele executiei codului functiei
rotate() sunt incluse in tabelul 3.2

Functiile rotateX(), rotateY(), rotateZ(): rotirea in jurul
axelor X, Y si Z respectiv.

Sintaxa:

rotateX(angle);

rotateY(angle);

rotatez(angle);

unde:

angle — unghiul de rotatie specificat in radiani sau grade, in
functie de modul setat in curentMod.

Exemple de utilizare a functiilor sunt date n tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Modul de utilizare a functiei rotate

Programul Rezultatul
translate(width / 2, height / 2);
rotate(Pl / 3.0); O
rect(-26, -26, 52, 52);
function draw() { /

background(255); %‘

rotateX(millis() / 1000); \ /
box();

function draw() {
background(255);
rotateY(millis() / 1000);
box();
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Programul Rezultatul
function draw() {

background(255);
rotateZ(millis() / 1000);
box();

Tn exemplul de mai jos este realizati rotirea dinamici a
dreptunghiului in jurul centrului sau. Transformarea este realizata
aleatoriu la fiecare secunda para, dand impresia unei vibratii sau a
unei migcari usoare:

let angle = 0.0;
let jitter = 0.0;
function setup() {
createCanvas(300, 300);
noStroke();
£i11(255);
/I Este desenat un dreptunghi in centrul canvasului
/1 si este realizata rotatia in jurul centrului figurii
rectMode(CENTER); }
function draw() {
background(220);
/I La fiecare secundi para se actualizeaza variabila jitter cu
/lo valoare aleatorie Tntre -0.1 si 0.1. Aceasta creeaza
[Ivariatie in unghiul de rotatie
if (second() % 2 === 0) {
jitter = random(-0.1, 0.1); }
angle = angle + jitter;

/I Se calculeaza cosinusul unghiului curent pentru o miscare
// mai lina, alternind intre rotatii usoare in sensul acelor
/lceasornicului si in sensul invers,

Il cénd nu este aplicata vibratia

let ¢ = cos(angle);

I/ Figura se deplaseaza in centrul canvasului
translate(width / 2, height / 2);
rotate(c);
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rect(0, 0, 180, 180); }

Rezultatul programului este reprezentat in figura 3.2.

Figura 3.2. Rezultatul rulirii programului

3.3. Scalarea

Scalarea — transformarea geometrica care modifica
dimensiunea unui obiect prin multiplicarea coordonatelor fiecarui
punct cu factor de scalare. Aceasta poate fi uniforma (cand factorii
de scalare pe axa X si axa Y sunt egali) sau neuniforma (cand factorii
de scalare sunt diferiti).

Functia scale() — transformarea care mareste sau micsoreaza
dimensiunea figurii prin extinderea si ingustarea varfurilor.
Obiectele sunt intotdeauna scalate fata de originea lor sau fata de
sistemul de coordonate. Factorii de scalare sunt indicati in procente
zecimale. De exemplu, apelul functiei scale(2.0) mareste
dimensiunea figurii cu 200%.

Transformarile sunt aplicate tuturor figurilor apelate dupa
functia scale. Functia ere efect cumulativ, de exemplu, apelarea scale
(2.0), apoi scale (1.0) este aceeasi cu scale(3.0), daca scale() este
apelata in draw(), transformarea este resetata cand ciclul incepe din
nou.

Utilizarea acestei functii cu parametrul z este disponibila
numai in modul WEBGL.

Sintaxa:

scale(s, [yl, [z]);

scale(scales);

unde:
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s — procentul pentru scalarea obiectului sau procentul pentru a
scala obiectul de-a lungul axei X daca sunt date mai multe argumente;

y — procentul pentru scalarea obiectului de-a lungul axei y
(optional);

z — procentul pentru scalarea obiectului de-a lungul axei z
(numai webgl) (optional);

scales — procentul pe axe pentru scalarea obiectului.

Un exemplu de utilizare a functiei scale este inserat in tabelul
3.3. Daci n functia scale indicam doar un parametru, atunci va fi
realizatd o scalare uniforma (sx=sy), dacd indicdm doi parametri
diferiti, atunci scalarea va fi neuniforma.

Tebelul 3.3. Modul de utilizarea a functiei scale()

Programul Rezultatul
rect(30, 20, 50, 50); T
scale(0.5); //uniform

rect(30, 20, 50, 50);
rect(30, 20, 50, 50);

scale(0.5, 1.3); //neuniform
rect(30, 20, 50, 50); T

In p5.js sunt mecanisme speciale cum ar fi: variabila globala
frameCount si millis(), care sunt folosite pentru a masura timpul sau
pentru a controla secventele de animatie si evenimentele temporizate
in scene. Desi ambele masoard timpul, fiecare are o utilizare
specifica:

« frameCount — variabila globala de sistem care numara cate
cadre (fraimuri) au fost desenate de la inceputul executiei scenei
(programului). Aceasta indicd numarul de executii ale functiei
draw() din momentul initializarii programului. FrameCount incepe
cu valoarea 0 in setup() si se incrementeaza la fiecare executie
completa a functiei draw(), este utila la crearea animatiilor sau
efectelor temporizate, deoarece fiecare valoare reprezinta un moment
specific n timp (de la inceputul programului);
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e millis() — functie ce returneaza numarul de milisecunde care
au trecut de la inceputul programului. Functia millis() urmareste cat
timp a rulat o schitd in milisecunde (miimi de secundd). Aceasta
informatie este adesea utila pentru sincronizarea evenimentelor si
animatiilor.

Functia millis() incepe sa urmareasca timpul inainte ca codul din
setup() sa ruleze. Daca schita include o functie preload(), millis() incepe
sa urmareasca timpul imediat ce codul din preload() incepe sa ruleze.

Este utilizata pentru a masura timpul real si este mai precisa
pentru cronometrare sau pentru evenimente independente de
numarul de cadre, nu este afectatd de fluctuatiile frameCount (ratei
de cadre), fiind o masuratoare precisa a timpului trecut.

Este utilizata pentru a crea animatii bazate pe timp sau pentru
a declansa evenimente dupd un anumit interval de timp.

In afara transformdrilor geometrice de baza, in p5.js exista si
alte transformdri cum ar fi forfecarea, reflexia si compunerea
transformarilor.

Functia shearX(): forfecarea sau intinderea deformeaza o
figurd in jurul axei X cu valoarea specificata de parametrul angle.
Unghiurile trebuie specificate inh angleMode() curent. Obiectele sunt
intotdeauna tdiate in jurul pozitiei lor relative fata de origine, iar
pozitive deformeaza obiectele in sensul acelor ceasornicului.

Transformdrile sunt aplicate tuturor functiilor apelate dupa, iar
fiecare apel a functiei acumuleaza efectul. De exemplu, apelarea
shearX(P1/2), apoi shearX(PI/2) este aceeasi cu shearX(PI). Daca
shearX() este apelata in draw(), transformarea este resetatd cand
ciclul incepe din nou.

Din punct de vedere tehnic, shearX() inmulteste matricea de
transformare curentd cu matricea de rotatie. Exemplu de utilizare si
rezultatul executiei codului functiei este dat in figura 3.3 (a).

Sintaxa:

shearX(angle);

unde:

angle — unghiul de deplasare specificat in radiani sau grade, in
functie de unghiul curent din angleMod.
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Functia shearY(): la fel ca si functia shearX() doar de-a lungul
axel Y.

Sintaxa:

shearY(angle);

unde:

angle — unghiul de deplasare specificat in radiani sau grade, in
functie de unghiul curent din angleMod.

Un exemplu de utilizare si rezultatul executiei codului functiei
este reprezentat in figura 3.3 (b).

function draw() {

background(240);

translate(width/4, height / 4 );
shearX(P1/4.0);

rect(0 , 0 ,50, 50);

}
a) functia shearX()

function draw() {
background(240);
translate(width/4, height / 4 );
shearY(PI/4.0);
rect(e , @ ,50, 50);
}

b) functia shearX()
Figura 3.3. Exemple de utilizare a functiilor shear

In p5.js, functiile push() si pop() sunt utilizate pentru a salva
sau a restabili setarile de stil si transformarile grafice dintr-o scena.
Ele permit izolarea transformarilor si a stilurilor aplicate anumitor
obiecte pentru a preveni ca acestea sd afecteze restul scenei si sunt
esentiale pentru a crea scene complexe, fard a avea transformari
nedorite asupra ntregii scene.

Functia push(): salveaza starea curenta a stilului (culori,
grosimea liniilor etc.) si a transformarilor (translatii, rotatii, scalari)
intr-o ,stivd” temporara. Aceasta functie poate fi utilizatd la
inceputul unui bloc de cod in care urmeaza a fi aplicate transformari
sau stiluri specifice unui obiect.
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Functia pop(): restaureaza starea salvata anterior de push(),
elimindnd orice schimbari de stil sau transformare aplicate dupa
push(). Este utilizata la sfarsitul blocului de cod pentru a reveni la
setarile originale, astfel incat transformarile aplicate unui obiect sa
nu afecteze si alte elemente din scena.

Aceste functii sunt utilizate in cazul in care intr-o scena
complexa sunt mai multe obiecte, push() si pop() care ajuta sa fie
mentinut controlul asupra transformarilor. Functiile permit
modificarea doar a anumitor obiecte fara a afecta global
coordonatele, culorile sau stilul intregii schite.

Lucrarea de laborator nr.3
Tema: CREAREA SCENEI DINAMICE 2D

Obiectivele lucrarii:

1. Familiarizarea, implementarea si utilizarea transformarilor
grafice 2D de baza, utilizand functiile rotate(), translate() si scale().

2. Crearea unei scene dinamice cu obiecte animate, aplicand
transformari grafice diverse pentru a modifica pozitia, dimensiunea
si orientarea elementelor in cadrul scenei grafice.

3. Experimentarea animarii transformarilor pentru a genera
efecte vizuale si interactiuni dinamice in scena 2D.

4. Utilizarea  bibliotecii  p5.js pentru implementarea
functionalitatilor necesare in JavaScript si studierea potentialului
acestei biblioteci in grafica pe calculator.

Numairul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucririi: dezvoltarea competentelor practice 1n
implementarea si utilizarea transformarilor grafice 2D intr-o scena
dinamica, utilizdnd biblioteca p5.js. Dobéandirea cunostintelor
practice privind modalitatile de manipulare si animare a obiectelor,
folosind functiile rotate(), translate() si scale() in p5.js.
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Sarcina lucrarii: utilizand transformarile translate(), rotate()
si scale(), realizeaza sarcina individuala.

Varianta 1. Pendul animat: sa se creeze un pendul care se
miscd de la stanga la dreapta, simuland miscarea naturald a unui
pendul real folosind functia rotate(). Pendulul trebuie sa se roteasca
in functie de timp (millis() sau frameCount).

» Obiective: foloserea rotatiei pentru animarea miscarii
pendulului.

e Sugestie: sa se utilizeze sin() pentru o miscare lentd si
naturala.

Varianta 2. Sistemul solar: sa se construiesca un model
simplu al sistemului solar in care planetele orbiteaza in jurul soarelui
folosind rotate() si translate(). Fiecare planeta trebuie sa aiba orbita
diferitd si miscare proprie.

« Obiective: aplicarea rotatiilor si translatiilor pentru simularea
orbitelor planetare.

e Sugestie: planetele trebuie sa se miste cu viteze diferite.

Varianta 3. Zmeu controlat de mouse: sia se creeze 0
animatie in care un zmeu se misca pe planul ecranului, iar coarda
acestuia se ajusteaza automat in functie de pozitia mouse-ului. Sa se
foloseasca translate() si rotate() pentru a directiona zmeul corect in
functie de miscarea mouse-ului.

« Obiective: utilizarea pozitiei mouseX si mouseY pentru a
controla zmeul.

e Sugestie: adaugati miscari usor fluide folosind lerp() pentru
coada.

Varianta 4. Animarea florii care creste: sa se simuleze
cresterea unei flori pe ecran. Incepe cu o tulpini simpla, adaugand
treptat petale care cresc si se rotesc usor. Folositi functiile scale() si
rotate() pentru a anima petalele.

« Obiective: animatia cresterii folosind transformari grafice.

« Sugestie: controlati viteza de crestere folosind frameCount.

Varianta 5. Mozaic interactiv: sa se creeze un mozaic de
dreptunghiuri care isi schimba culoarea si forma pe masura ce este
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miscat mouse-ul peste ele. Utilizati translate(), rotate() si scale()
pentru a schimba aspectul fiecarui dreptunghi la interactiunea cu
mouse-ul.

e Obiective: implementarea interactiunii bazate pe pozitia
mouse-ului.

« Sugestie: fiecare dreptunghi trebuie sa raspunda independent
la miscarea mouse-ului.

Varianta 6. lluzie optica cu rotatii: si se construieasca
designul grafic care creeaza o iluzie optica, folosind cercuri sau linii
care se rotesc si se scaleazd continuu. Animatia trebuie sa fie fluida
si sa dea impresia de miscare circulara.

« Obiective: crearea unei iluzii optice prin rotatii continue.

« Sugestie: folositi rotate() si scale() pentru crearea efectelor
interesante.

Varianta 7. Fractali cu transformiri: sa se creeze modelul
fractalului in care transformarile rotate(), scale() si translate() sunt
folosite pentru generarea unui arbore fractal sau o structura
geometrica repetitiva. Structura trebuie sa fie generata recursiv.

e Obiective: folosirea recursivitatii pentru generarea unui
fractal.

« Sugestie: fiecare nivel de recursivitate trebuie sa micsoreze
dimensiunea formelor.

Varianta 8. Cascada de bile: simulati o cascada de bile care
cad pe ecran si ricoseaza de la un perete. Fiecare bila trebuie sa se
roteasca in timp ce cade si sa-si schimbe dimensiunea usor cand
atinge peretele (efect de rebound).

e Obiective: simularea gravitatiei si a miscarii de bounce
folosind rotatia si scalarea.

« Sugestie: folositi un array pentru a gestiona mai multe bile
simultan.

Varianta 9. Crearea animatiei interactive: sa se creeze o
scena interactivd in care utilizatorul poate controla transformdrile
unui obiect (scalare, rotire, translatie) cu mouse-ul si tastatura.
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« Obiective: utilizarea mouseX, mouseY pentru controlarea
miscarii (translatia), folosirea tastelor pentru schimbarea dimensiunii
(scalare) si unghiului de rotatie.

e Sugestie: obiectele trebuie sa raspundd la actiunile
utilizatorului Tn timp real.

Varianta 10. Generarea modelului geometric dinamic:
realizati o scend in care mai multe forme geometrice (cercuri,
dreptunghiuri, poligoane) sunt generate si animate pe baza unui set
de transformari. Fiecare obiect nou adaugat trebuie sa fie scalat si
rotit In functie de pozitia sa si sa se miste dinamic pe ecran.

« Obiective: formele trebuie sa fie generate aleatoriu sau pe
baza unui pattern matematic (ex.: spirala, grila).

e Sugestie: utilizati random() pentru generarea pozitiilor sau
dimensiunilor si frameCount pentru a anima obiectele pe ecran.

Varianta 11. Ceas analog animat: sa se creeze un ceas analog
care sa functioneze in timp real folosind transformarile rotate() si
translate(). Acele ceasului trebuie sa fie animate si sa indice ora
exactd, minutele si secundele.

« Obiective: folosirea hour(), minute(), second() din p5.js
pentru a determina pozitia acelor.

e Sugestie: utilizati rotate() pentru a anima acele in functie de
timp.

Varianta 12. Simularea gravitatiei: sa se creeze simularea in
care mai multe obiecte cad pe ecran sub influenta gravitatiei, iar cand
ating partea de jos, ele sar in sus (efect de bounce).

« Obiective: utilizarea transformarilor grafice pentru scalarea
obiectelor cand se apropie de partea inferioara (ca si cum ar fi
comprimate de sol).

e Sugestie: obiectele trebuie sa fie translatate in jos in functie
de gravitatie. Atingand solul, ele trebuie sa fie rotite sau scalate
pentru a simula efectul de bounce.

Varianta 13. Creatie artistici generativa: realizati o
compozitie artistica generativa care foloseste transformari multiple
(translate, rotate, scale) pentru a genera un model geometric
interesant bazat pe un set de reguli simple.
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« Obiective: folosirea functiei recursive sau buclei pentru a
genera structuri complexe.

e Sugestie: rezultatul trebuie sa fie random de fiecare data cand
este rulat.

Exemplu:

Realizati o scend animata care include cel putin trei obiecte
diferite (forme geometrice), fiecare obiect fiind manipulat prin
transformarile translate(), rotate() si scale().

e Toate cele trei obiecte trebuie sa fie animate (translarea,
rotatia si scalarea trebuie sd se desfdsoare in mod continuu).

o Animatia trebuie sa fie fluida si sd utilizeze frameCount sau
millis() pentru a controla miscarile:

function setup() {

createCanvas (600, 600);
noStroke(); }

function draw() {

background(200);

/I Obiect 1: Dreptunghi care se roteste si se scaleaza

push();

translate(width / 4, height / 2);

rotate(radians(frameCount % 360));

scale(sin(frameCount * 0.01) + 1.5);

/I Scalare dinamica

fill(255, 0, 0);

rect(-50, -50, 100, 100);

pop();

// Obiect 2: Cerc care se misca de-a lungul axei X si se
roteste

push();

translate((frameCount % width), height / 4);

rotate(radians(frameCount % 360));

fill(e, 255, 0);

ellipse(0, 0, 80, 80);

pop();
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// Obiect 3: Triunghi — se misca pe diagonali si se scaleaza
push();
translate((frameCount % width) / 2, (frameCount %
height) / 2);
scale(abs(sin(frameCount * ©.01)) + 0.5); //
Scalare dinamica
fill(e, o0, 255);
triangle(-30, 30, 30, 30, 0, -40);
pop(); }

Rezultatul executiei programului este ardtat in figura 3.4.

A

Figura 3.4. Scend dinamici 2D

Criterii de evaluare

1. Implementarea functiilor de transformare grafica (30%)
— utilizarea corecta a functiilor rotate(), translate() si scale() in cadrul
scenei 2D pentru crearea miscarii si efectelor dinamice ale
obiectelor. Implementarea transformarilor creative si corespunzator
contextului scenei.

2. Fluiditatea si continuitatea animatiei (10%) — utilizarea
frameCount sau millis() pentru controlul miscarilor.

3. Complexitatea si diversitatea obiectelor din scena (10%)
—modul in care acestea interactioneaza vizual.

4. Originalitatea la crearea scenei animate si utilizarea
eficienta a transformarilor (10%).
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5. Corectitudinea codului (20%) — verificarea corectitudinii
codului, optimal, fara erori de sintaxa si functionare.

6. Respectarea termenului de predare (10%) — evaluarea
punctajului in functie de punctualitate, daca lucrarea a fost predata in
termenul stabilit.

7. Evaluarea cunostintelor (10%) - explicatii privind
procesul de realizare a lucrdrii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a logicii utilizate.

Intrebéari de autoevaluare a cunostintelor

1. Ce este o transformare geometrica si de ce este importanta
n grafica 2D?

2. Cum influenteaza functia translate() pozitia unui obiect in
cadrul unei scene?

3. Cerol are functia rotate() intr-o animatie 2D si in jurul carui
punct are loc rotatia implicita?

4. Cum functioneaza functia scale() si cum afecteaza aceasta
dimensiunea si orientarea obiectelor.

5. Cum pot fi folosite functiile translate() si rotate() impreuna
pentru a roti un obiect in jurul unui punct specific din scena?

6. Cum poate fi evitata influenta transformarilor asupra tuturor
obiectelor din scena?

7. Cum se utilizeaza functiile push() si pop() in p5.js si de ce
sunt necesare cand sunt aplicate transformarile grafice?

8. Cum se pot aplica simultan mai multe transformari grafice
asupra unui obiect?

9. Care este diferenta dintre frameCount si millis() si cand ar
fi mai util sa fie folosita una in locul celeilalte pentru o animatie?

10. De ce este important a folosi push() si pop() cand se aplica
transformari multiple unui obiect?

11. Cum se poate controla viteza de rotatie a unui obiect
folosind frameCount sau millis()?
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12. Ce se intampla daca sunt aplicate mai multe transformari
fara a folosi push() si pop()? Cum afecteaza acest lucru alte obiecte
din scena?

13. Care este diferenta dintre translate() si rotate() in ceea ce
priveste impactul asupra pozitiei si orientdrii unui obiect?

14. Cum se poate crea o animatie ciclica folosind functiile
sin() sau cos() pentru transformarile de scalare sau rotatie?

15. Cum pot fi folosite evenimentele mouse-ului (de exemplu,
mouseX si mouseY) pentru a adduga interactivitate in scena?
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IV. UTILIZAREA OBIECTELOR
3D IN SCENE STATICE

4.1. Fisiere *.OBJ

Formatul fisierului OBJ este unul dintre cele mai importante
formate de fisiere 1n aplicatiile de imprimare 3D si grafica 3D. Este
formatul preferat pentru imprimarea 3D multicolor, fiind utilizat pe
scara larga ca format de schimb neutru pentru modelele 3D non-
animate Tn aplicatiile grafice.

Fisierul OBJ este un format standard al imaginilor 3D care
poate fi exportat si deschis de diverse editoare 3D. Acesta contine
obiecte tridimensionale, care includ coordonatele 3D, hartile de
texturi, fetele poligonale si alte informatii despre obiect.

Formatul fisierelor OBJ stocheaza informatii despre modelele
3D, poate codifica geometria suprafetei unui model 3D si poate stoca
informatii despre culoare si textura. Acest format nu stocheaza nicio
informatie despre scend cum ar fi pozitia luminii sau animatiei.

Fisierul OBJ este generat de un software CAD (Computer
Aided Design) ca produs finit al procesului de modelare 3D. Extensia
fisierului corespunzatoare formatului fisierului OBJ este —,,*.OBJ”.

Formatul fisierelor OBJ este open source si neutru, fiind adesea
utilizat la partajarea modelelor 3D 1in aplicatiile grafice, deoarece
asigura un suport bun de import si export din aproape toate software-
urile CAD. Acesta este de asemenea utilizat ca formatul fisierului
pentru imprimarea 3D multicolor, deoarece formatul standard de
imprimare 3D STL nu include informatii despre culoare si textura.

Formatul fisierelor OBJ a fost creat initial de Wavefront
Technologies privind aplicatia sa Advanced Visualizer pentru a stoca
obiecte geometrice compuse din linii, poligoane, curbe si suprafete
de forma libera. Cea mai recenta versiune documentata este v3.0,
inlocuind versiunea anterioara v2.11.

Cel mai dominant format din lumea tiparirii 3D este STL. Cu
toate acestea, STL este un format de fisiere vechi care, desi este foarte
popular, nu tine cont de cerintele moderne. Exactitarea imprimarii 3D
se apropie de rezolutia de nivel de micron si modelele multicolore
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devin din ce in ce mai populare. Formatul fisierelor STL nu poate
accepta rezolutiile mari, deoarece o rezolutic mai mare duce la
cresterea dimensiunii fisierului. De asemenea, formatul STL nu este
potrivit pentru imprimarea 3D multicolor, deoarece nu accepta
informatii despre culoare si texturd. In schimb, formatul OBJ poate
aproxima geometria suprafetei destul de precis, fara a avea un impact
semnificativ asupra dimensiuneii fisierului. Acest lucru este posibil
folosind curbele Bezier si 0 metoda numita NURBS. n plus, formatul
OBJ are suport nativ pentru mai multe culori si texturi din acelasi
model.

Astfel, utilizarea formatului OBJ are o serie de avantaje in
comparatie cu utilizarea formatului STL Tn cazul in care este nevoie
de modele cu rezolutie inalta, multicolor. Pe de alta parte, formatul
fisierului OBJ nu este la fel de universal ca si formatul STL. Aproape
toate imprimantele 3D accepta formatul STL. Nu se poate spune
acelasi lucru si despre formatul OBJ, chiar daca se bucura de suport.
Prin urmare, daca este nevoie de a tipari un model 3D monocrom la
o imprimanta standard, este preferabil formatul STL.

4.2. Descrierea obiectelor si metodelor principale in lucrul
cu fisierele *.OBJ n editorul online p5.js

Biblioteca p5.js este o biblioteca JavaScript care faciliteaza
procesul de dezvoltare a programelor ce utilizeaza elemente grafice
2D si 3D si este destinata atat dezvoltatorilor experimentati, Cat si
celor incepatori. Biblioteca p5.js este gratuita si open-source.

Biblioteca p5.js are un set complet de functionalitati grafice.
Cu ajutorul acestei biblioteci intreaga pagina a browserului este
privita ca spatiu de lucru in care pot fi utilizate inclusiv obiecte
HTMLS pentru text, video, camera web si sunet.

Functiile de baza:

Tncdrcarea unui model 3D dintr-un fisier OBJ sau STL

Functia loadModel(): trebuie plasata n interiorul functiei
preload(), aceasta permite modelului sa se incarce complet inainte
de a rula programul pana la sfarsit.
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Una dintre limitarile formatului OBJ si STL este faptul ca nu
tine cont de scard. Aceasta Inseamnda cd modelele exportate din
diferite programe pot avea dimensiuni diferite. Dacd modelul nu se
afiseaza, se poate apela loadModel() cu parametrul de normalizare
setat ca si true. Aceasta va redimensiona modelul la o scara adecvata
pentru p5. De asemenea, se pot face modificari suplimentare ale
dimensiunii modelului cu functia scale().

La fel, nu este realizat suportul pentru fisierele colorate STL.
Fisierele STL colorate vor fi redate fara proprietati de culoare.

Sintaxa:

loadModel(path, normalize, [successCallback],
[failureCallback], [fileType]);

loadModel (path, [successCallback],
[failureCallback], [fileType]);

unde:

path String — calea modelului incarcat;

normalize boolean — daca este adevarat, se scaleaza modelul la
o dimensiune standard la incarcare;

functia successCallback Function(p5.Geometry) — functie care
trebuie apelata dupa incarcarea modelului. Va fi returnat obiectul de
tip 3D model. (Optional);

functia failureCallback Function(Event) — apelat cu eveniment
de eroare daca modelul nu reuseste sa se incarce (Optional);

fileType String — extensia fisierului modelului (.stl, .obj)
(optional). Tntoarce p5.Geometry — obiect de tip p5.Geometry.

Functia model() — reda un model 3D pe ecran;

Sintaxa:

model(model);

unde:

model — p5.Geometrie.

Model 3D incarcat care trebuie redat:

Sketch Files->Upload file
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4.3. Crearea scenei statice 3D

Sarcina lucrarii de laborator consta in conceperea si construirea
scenei statice 3D cu ajutorul editorului online p5.js, utilizdnd modele
de obiecte 3D stocate in fisiere .OBJ create individual sau descarcate
din internet.

Pentru exemplificarea desfasurarii lucrarii de laborator se cere
a crea 0 scena statica care ar reprezenta o moara de vant ingradita de
un gard in ograda careia se vor afla cateva animale, un arbore si un
stog de fan. Modelele 3D ale acestor obiecte pot fi create sau
importate din repozitoriul 3D Warehouse care poate fi accesat din
meniul de baza al editorului grafic 3D Google SketchUp Window-
>3D Warehouse, apoi editate dupa necessitate, dupa cum este aratat
n figura 4.1.
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Figura 4.1. Fereastra de lucru a repozitoriului 3D Warehouse

Pentru a importa modelul selectat n sketch-ul curent,
utilizatorul trebuie sa dispund de un cont Google Account si sa fie
autentificat in mediul 3D Warehouse. Dupa ce a fost downloadat
modelul/modelele necesare, acestea pot fi editate dupa necesitate si
exportate ca fisiere .OBJ prin intermediul plug-inului LIPID OBJ
Exporter, care poate fi instalat din meniul Window->Extension
Warehouse. Tn figura 4.2, In cdmpul de cautare al caruia indicam
cuvantul-cheie OBJ, ca raspuns sunt afisate plugin-urile ce satisfac
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criteriile de cautare printre care poate fi observat si plugin-ul cautat
LIPID OBJ Exporter, dupa cum este aratat in figura 4.3.
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Figura 4.2. Cautarea modelelor 3D in repozitoriul 3D Warehouse

Pentru a instala plugin-urile, utilizatorul trebuie sa dispuna de
un cont Google Account si s fie autentificat in repozitoriul online
Extension Warehouse.
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Figura 4.3. Accesarea optiunii Extension Warehouse din bara de meniu

In figurile de mai jos sunt aritati pasii care trebuie urmati
pentru crearea modelului *.obj.
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Lucrarea de laborator nr. 4
Tema: CREAREA SCENEI STATICE 3D

Obiectivele lucrarii:

1. Crearea unui model 3D static — se utilizeaza un editor
grafic compatibil cu exportul n format .obj (de exemplu, Blender,
SketchUp sau Warehouse).

2. Exportul correct al modelului — in formatul .obj si
importarea acestuia intr-un mediu de programare p5.js.

3. Adiugarea de primitive grafice 3D — in p5.js pentru
completarea si personalizarea scenei 3D.

4. Explorarea functionalitatilor p5.js pentru lucrul cu
obiecte 3D prin adaugarea atributelor de culoare si lumina.

5. Aplicarea conceptelor de graficai pe calculator -
pozitionarea si structurarea scenei tridimensionale.

6. Crearea unei scene finale care sa combine modelul 3D
importat si elementele grafice adaugate direct in p5.js pentru un efect
vizual coerent.

Numairul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucririi: obtinerea cunostintelor practice privind
sinteza scenelor grafice 3D statice, utilizdnd functiile standard de
reprezentare a modelelor 3D din biblioteca p5.js. Dezvoltarea
competentelor de modelare si vizualizare a obiectelor 3D prin
utilizarea editorilor grafici si integrarea modelelor in formatul *.obj
n medii interactive bazate pe JavaScript.

Sarcina lucririi:

1. Elaborati un obiect cu extensia *.obj in care sa creati o scena
3D statica conform variantei indicate in tabelul 4.1. Pentru crearea
scenei pot fi utilizate obiecte grafice 3D existente in repozitoriul 3D
Warehouse.

2. Elaborati un program in care sintetizati o scena 3D statica
care ar contine cel putin 5 obiecte, utilizand functiile standard de
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reprezentare a modelelor 3D din biblioteca p5.js, in scena creata
importati obiectul *.obj creat in punctul 1 al sarcinii.

Tabelul 4.1. Variante pentru realizarea lucririi de laborator
Nr. Obiect 3D Model

1 Carusel

2 Far maritim

3 Automobil
blindat

4 Moara de apa
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Nr. Obiect 3D

Avion cu
5 .

elice

5 Morisca  de
vant
Turbina

7 o
eoliana

8 Elicopter

9 Submarin
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Nr. Obiect 3D Model

10 Catapulta

Exemplu:

let fr = 30;

let obj;

function preload() {
mill = loadModel('Windmill.obj');
fan = loadModel('Fan.obj');
gnd = loadModel('Ground.obj");
sheepl = loadModel( 'Sheepl.obj');
sheep2 = loadModel( 'Sheep2.0bj');

horse = loadModel( 'Horse.obj');
stack = loadModel('Stack.obj');
fence = loadModel('Fence.obj');
three = loadModel('Three.obj'); }

function setup() {
createCanvas (400, 400, WEBGL);
normalMaterial();
frameRate(fr);
angleMode (DEGREES); }

function draw() {
orbitControl();
background(50);
pointLight (255, 255, 255, 100000,

100000) ;

noStroke();

push();
82
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scale(0.005);

translate(@, 0, 0);
model(mill);

pop();

push();

scale(0.005);

translate(0, 3000, 13000);
rotatexX(15);

model(fan);

pop();

push();

scale(0.005);

model(gnd);

pop();

push();

scale(0.005);
translate(-3000, 15000, 0);
rotatez(-10);

model (sheepl);

pop();

push();

scale(0.005);

translate (10000, 0, 0);
rotatez(180);

model (sheep2);

pop();

push();

scale(0.005);
rotatez(-15);
translate(7000, 12000, 0);
model (horse);

pop();

push();

scale(0.005);
translate(-12000, -2000, 0);
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model(stack);

pop();
push();
scale(0.005);

translate(0, 0, 0);
model(fence);
pop();

push();
scale(0.005);

translate (15000, -15000, 0);
model(three);

pop(); }

Figura 4.8. Rezultatul executiei programului

Criterii de evaluare

1. Corectitudinea modelarii 3D in editorul grafic (20%) —
daca obiectul 3D realizat este conform cerintelor si bine definit, daca
exportarea in formatul .obj s-a realizat corect i fara pierderi de date.

2. Integrarea modelului 3D Tn p5.js (25%) — daca modelul
importat este functional in p5.js fara erori de afisare, daca
pozitionarea modelului in scena 3D este corecta si adecvata.

3. Adiugarea si utilizarea primitivelor grafice in p5.js
(25%) — daca in scena au fost adaugate primitive grafice 3D care
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contribuie la compozitia generald, daca primitivelor li s-au atribuit
pozitionari si dimensiuni adecvate pentru a crea o scend coerenta.

4. Respectarea cerintelor si claritatea codului (10%) — daca
codul este clar, bine organizat si documentat, respectand cerintele
tehnice specificate. Comentariile explicative sunt incluse unde este
necesar pentru a clarifica functionalitatea. Daca scena este estetica si
bine structuratd, cu o compozitie echilibratd, sau au fost aplicate
concepte de baza de graficd (iluminare, umbre, perspectiva) pentru o
experientd vizuala placuta.

5. Evaluarea cunostintelor (10%) - explicatii privind
procesul de realizare a lucrarii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a logicii utilizate.

6. Respectarea cerintelor si termenului de prezentare
finala a proiectului — (10%).

Intrebéari de autoevaluare a cunostintelor

1. Ce este un model 3D static si prin ce difera de unul animat?

2. Explicati pasii necesari pentru a exporta un model 3D in
format .obj si a-1 importa intr-un proiect p5.js.

3. Ce primitive grafice 3D in p5.js cunoasteti? Enumerati
cateva exemple si aplicatii posibile.

4. Cum se realizeaza rotirea, translatia si scalarea unui obiect
3D in p5.js?

5. Care sunt avantajele utilizarii p5.js pentru redarea scenelor
3D statice?

6. Cum puteti ajusta iluminarea in scena 3D p5.js pentru a
obtine un efect realistic?

7. Ce functii si metode ati folosit pentru a adauga elemente
grafice 3D in p5.js si cum au contribuit ele la aspectul scenei finale?
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V. REALIZAREA SCENEI DINAMICE IN 3D

5.1. Introducere in realitatea augmentata

Realitatea augmentati (AR) este o tehnologie care imbina
elementele virtuale cu lumea reald, addugand informatii vizuale,
sonore sau alte tipuri de date digitale la ceea ce utilizatorul vede Tn
mediul inconjurator. Acest proces se realizeazd prin dispozitive
precum smartphone-uri, tablete, ochelari de realitate augmentata sau
alte echipamente ce pot proiecta sau suprapune obiecte digitale peste
imagini reale.

Realitatea augmentata combind mai multe tehnologii pentru a
crea o aplicatie captivantd care consta din urmnatoarele aspecte:

1. Detectarea si urmarirea — identifica pozitia obiectelor din
lumea reald pentru a putea proiecta elementele virtuale intr-o locatie
precisa.

2. Senzori si camere — dispozitivele folosesc camere,
accelerometre si giroscopuri pentru captarea informatiei despre
mediul inconjurator.

3. Afisaj — datele augmentate sunt proiectate pe ecranul
dispozitivului sau prin ochelari de RA, suprapunand obiecte virtuale
peste realitatea fizica.

4. Software si algoritmi de recunoastere — aplicatiile
folosesc algoritmi pentru analiza si procesarea datelor capturate,
identificand obiectele si pozitionand corect elementele virtuale.

Deci, realitatea augumentata este o tehnologie care suprapune
elemente digitale, cum ar fi obiectele grafice 2D sau 3D, sunete si
alte efecte vizuale peste lumea reala. In aceasti lucrare va fi explorata
platforma Artivive pentru crearea unei scene augmentate. Unexmplu
de aplicare a RA este aratat in figura 5.1.
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Figura 5.1. Realitatea augmentati

Pentru implementarea proiectelor in realitatea augmentata
(AR), existd mai multe platforme populare si versatile, fiecare oferind
functionalitati adaptate diferitelor tipuri de proiecte. Platforme
utilizate pentru crearea aplicatiilor RA sunt:

1. Unity + Vuforia - Unity este un motor de jocuri foarte
popular care permite crearea aplicatiilor AR interactive. Vuforia este
un SDK AR folosit cu Unity pentru recunoasterea imaginilor,
urmarirea obiectelor si integrarea 3D. Permite o flexibilitate mare,
fiind potrivit pentru aplicatii complexe si oferd suport extins pentru
animatii si grafice 3D.

2. ARKit (Apple) este un framework dezvoltat de Apple
pentru crearea experientelor AR pe iOS. Se integreaza excelent cu
dispozitivele Apple, foarte eficient in recunoasterea fetei, urmarirea
miscarilor si integrarea cu hardware-ul Apple.

3. ARCore (Google) este un SDK oferit de Google pentru
crearea aplicatiilor AR pe dispozitivele Android. Ofera functii de
detectare a planului, estimarea luminozitatii si urmarirea miscarilor;
este gratuit si compatibil cu multe dispozitive Android.
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4. Spark AR Studio (Meta) este folosit pentru a crea filtre AR
pentru Instagram si Facebook. Accesibil pentru designeri si creatoril
de continut, permite crearea filtrelor personalizate si ofera o interfata
intuitiva pentru implementare rapida.

5. Lens Studio (Snapchat) este platforma Snapchat pentru
crearea filtrelor AR, cunoscute ca ,lenses.” Usor de utilizat, cu
instrumente vizuale pentru tracking facial, corp si obiecte si ideal
pentru crearea de experiente interactive rapide.

6. WebAR (8th Wall, AR.js) - 8th Wall si AR.js sunt
platforme care permit crearea experientelor AR direct in browser,
fara a necesita aplicatii. Utilizatorii pot accesa AR prin linkuri web
fara instalarea aplicatiilor; este o solutie eficienta pentru marketing si
proiecte AR bazate pe web.

7. Artivive este o platformd de AR specifica pentru arta si
multimedia utilizata pentru suprapunerea animatiilor si a efectelor
AR peste imaginile statice. Ideala pentru artisti si creatorii de continut
multimedia, permite o implementare simpla si rapida a efectelor AR
pe materiale fizice, cum ar fi postere sau ilustratii.

8. Adobe Aero este un instrument de la Adobe care permite
crearea experientelor AR fara cod. Usor de utilizat pentru designeri,
are 0 integrare buna cu alte aplicatii Adobe, este potrivit pentru
proiecte creative si de arta.

Diversitatea mare a platformelor de realitate augmentata
reflectd flexibilitatea si potentialul imens al acestui domeniu, fiecare
instrument oferind solutii adaptate diferitelor tipuri de proiecte si
niveluri de experienta.

5.2. Platforma Artivive

Pentru a incepe lucrul in platforma Artivive se vor urma pasii:

» Descarcarea aplicatia: aplicatia Artivive este disponibild pe
i0S si Android.

« Creare cont: accesati platforma Artivive si creati un cont de
utilizator. Contul permite incarcarea proiectelor si vizualizarea
acestora prin intermediul aplicatiei mobile. in figura 5.2 este aritata
fereasta platformei Artvive.
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Figura 5.2. Platforma Artivive
e Accesati sectiunea Tutoriale de pe platforma pentru a
intelege cum sa adaugati elemente grafice si sd le suprapuneti pe

imagini dupa cum este aratat in figura 5.3.

[ARTIVIVE 3 sHop [toc v | DTN

) 4 o
Figura 5.3. Sectiunea Tutorials

Urmati tutorialul disponibil in platforma pentru crearea primei
scene simple augmentate, care poate fi scanata cu aplicatia mobila
pentru a intelege cum functioneaza. Un exemplu de imagine pana la
scanare si imaginea dupa scanare este dat in figura 5.4.
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Scan the image with the Artivive App

= Interested to see how
“ this artwork was
D
p i E:A made?
Inssa\l the S§an the Artwork Try in the Editor
Artivive App with the App!

Figura 5.4. Picturd augmentatd in starea initiald si dupad scanare

Interfata de lucru a platformei Artivive este simpla si intuitiva,
fiind proiectata special pentru a facilita adaugarea elementelor AR
peste imaginile statice.

Elementele principale ale interfetei:

1. Panoul de incarcare - Sectiunea in care utilizatorii pot
incdrca imaginea de baza (trigger image) si continutul AR (cum ar fi
videoclipuri sau animatii).

2. Previzualizarea AR - functie de previzualizare care permite
verificarea in timp real a modului in care arata efectele AR, utilizand
aplicatia Artivive pe telefon.

3. Setdrile proiect - include optiuni pentru ajustarea
dimensiunilor, a duratei efectelor AR, precum si alte setari de
configurare.

4. Managementul fisierelor - utilizatorii pot gestiona si
organiza fisierele pentru a facilita accesul si pentru a edita rapid
continutul adaugat.

Exemplul interfetei este dat in figura 5.5.
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Figura 5.5. Interfata platformei Artivive

Lucrarea de laborator nr. 5
Tema: REALIZAREA SCENEI DINAMICE 3D

Obiectivele lucrarii:

1. Familiarizarea cu platforma Artivive si studierea
functiilor de baza ale acesteia pentru proiectele de realitate
augmentata (AR).

2. Dezvoltarea scenei augmentate personalizate care sa
combine elemente grafice 2D si 3D.

3. Dezvoltarea abilitatilor practice de integrare a efectelor
vizuale, a sunetului si animatiilor intr-un proiect AR dinamic si
creativ.

Numiéirul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucririi: crearea scenei augmentate originale, utilizand
platforma Artivive prin suprapunerea elementelor grafice,
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animatiilor si a sunetului peste o imagine staticd pentru a crea o
compozitie dinamica si interactiva.

Sarcina lucrarii: elaborati o scend augmentatd pe platforma
Artivive (sau orice alta platforma pentru dezvoltarea proiectelor AR),
alegand o tema care sa te inspire. Scena trebuie sa includa atat
elemente grafice 2D si 3D, statice si dinamice, cat si sunet sau muzica
pentru a completa atmosfera. Scena trebuie sd contind minim 5
elemente grafice.

Ghid pentru realizarea proiectului:

« Definirea temei: alegeti un subiect pentru compozitie care sa
permita exprimarea creativa.

« Adaugati obiecte grafice: folositi elemente 2D si 3D. Puteti
crea aceste elemente de sine statator sau puteti sa le descarcati din
surse gratuite online (de ex.: Lumalabs.ai Freepik, Pexels, Pixabay
etc.).

 Integrati efectele si animatiile: adaugati miscarea si animatii
pentru a face scena dinamica. Platforma Artivive permite integrarea
animatiilor video si elementelor interactive.

e Addugarea sunetului: Tncorporati 0 melodie sau efecte
sonore ce completeaza compozitia. Asigurati-va ca nu sunt incdlcate
drepturile de autor pentru sunetele alese.

o Testarea si ajustarea: verificati scena folosind aplicatia
Artivive pe telefon pentru a vedea cum arata si ajustati Scena daca nu
sunteti multumit de rezultat.

Criterii de evaluare

1. Modelarea si animarea obiectelor 3D (25%) -
conformitatea proiectului cu tema si respectarea cerintei minime de
5 elemente grafice, respectarea cerintelor tehnice legate de pregatirea
fisierului pentru importul in Artivive.
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2. Integrarea elementelor dinamice si a efectelor RA (25%)
— utilizarea creativa a platformei Artivive, inclusiv integrarea de
elemente grafice si animatii.

3. Estetica si coerenta scenei dinamice (25%) — coerenta
esteticd a compozitiei prin combinarea armonioasa a elementelor
vizuale si a sunetului, animatiile si obiectele sunt clare si bine
realizate, atentie la detalii.

4. Capacitatea de testare si ajustare a scenei pentru a obtine
o experienta de utilizator fluenta si captivanta (20%).

5. Respectarea termenului de predare (5%).

Intrebari de verificare a cunostintelor

1. Ce este realitatea augmentata si prin ce difera de realitatea
virtuala?

2. Ce 1ol joaca platforma Artivive in crearea proiectelor de
realitate augmentata?

3. Cum poate fi adaugata o animatie in proiectul AR folosind
Artivive?

4. Care sunt principalele diferente dintre un obiect grafic 2D si
unul 3D Tn contextul AR?

5. Cum poate influenta sunetul experienta utilizatorului intr-un
proiect de realitate augmentata?

6. De ce este importanta testarea si ajustarea scenei AR pe un
dispozitiv mobil?

7. Cum pot fi utilizate platformele alternative la Artivive
pentru a crea aplicatii de AR?
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V1. MODELAREA PROCESELOR 3D DINAMICE

Modelarea proceselor 3D dinamice, pe langad scopuri pur
stiintifice, poate avea si valoare aplicativa.

Biblioteca grafica p5.js poate fi utilizatd pentru modelarea
fizica a proceselor dinamice. Aceasta permite modelarea sistemelor
mecanice (in cadrul legilor mecanicii teoretice). Cu ajutorul p5.js pot
fi simulate miscari de translatie si rotatie in trei planuri.

Tn exemplul prezentat in figura 6.1 este simulata ciocnirea a
doud sfere cu masele m: si my, care pand la ciocnire au vitezele
deplasarii liniare a centrelor notate cu vi si v2. Dupa ciocnire, sferele
se vor deplasa cu vitezele v’1 si v’2. Sferele se rostogolesc pe o
suprafata rigida, adicd executd o miscare de rotatie specificata de

unghiuri: omegai” si "omega.”.
ms

my

Figura 6.1. Ciocnirea a doud sfere

Utilizand legea conservarii energiei mecanice din formula
(6.2):
miv?  mev?  myv's  myv's
11 + 2Y2 — 1Y 1 + 2V 2
2 2 2 2
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si legea conservarii impulsului din formula (6.2):
mqyv, + myVU, = mlvll + mzvlz, (62)

pot fi determinate relatiile dintre viteze pana si dupd ciocnirea
sferelor (formulele 6.3 si 6.4):

’ myv;+myv;
v, =—-v +2———= 6.3
1 1 + miq +m2 ! ( )
’ myv;+myv;
v, =—-v 22— 6.4
s =~y + 2 T (6.4)

Unghiul de rotatie poate fi exprimat cu ajutorul formulelor 6.5
$16.6.
omega; = :—1; (6.5)

1

omega, = :—2 (6.6)

2
Modelul acestui experiment poate fi descries de urmatorul cod:

Listingul programului:

let x1=-150;

let v1=5;

let m1=50;

let omegal=v1l/ml;

let al=0;

let x2=150;

let v2=-15;

let m2=20;

let omega2=v2/m2;

let a2=0;

function setup()

{ createCanvas(500, 500, WEBGL);
strokeWeight(0.2);
frameRate(24); }

function draw()

{ background(200);
orbitControl();
pointLight(255, 255, 255, ©, 0, 1000);
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push();

box(500,100,100);

pop();

push();

translate(x1, -100/2-ml, 9);
rotatez(al);

sphere(ml);

pop();

push();

translate(x2, -100/2-m2, 0);
rotatez(a2);

sphere(m2);

pop();

if(x1+ml>x2-m2)

{ v1=2*(ml*v1+m2*v2)/(ml+ml)-v1;
v2=2*(m2*v2+ml*v1l)/(ml+ml)-v2;
X1=x1+v1;

X2=X2+V2;
omegal=vl/ml;
omega2=v2/m2; }
X1=x1+v1;

X2=X2+V2;
al=al+omegal;
a2=a2+omega2; }

Descrierea programului:

let — creeaza si denumeste o variabild noud. O variabila este un
container pentru a memora a valoare.

Variabilele care sunt declarate cu let vor avea domeniul de
aplicare bloc. Aceasta Inseamna ca variabila exista numai in blocul
in care este creata.

Tn programul de mai sus, n calitate de variabile consideram:

—x1 si x2 sunt pozitiile initiale ale sferelor;

— vl siv2 sunt vitezele liniare initiale ale centrelor sferelor;

—masa bilelor ml si m2 care exprima si razele sferelor;
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—omegal=v1l/ml si omega2=v2/m2 sunt unghiurile de rotatie
a sferelor;

—al =0 si a2 = 0 sunt unghiurile initiale de rotatie a sferelor.

Corpul pe care se rostogolesc sferele este construit cu ajutorul
functiei box(500,100,100), fiind un obiect static.

Sferele sunt desenate cu ajutorul functiei sphere(), asupra lor
sunt aplicate miscarea de translatie cu ajutorul functiei translate() si
de rotatie cu ajutorul functiei rotateZ().

Modelele corpurilor sunt apelate fiecare in blocul sau, fiind
delimitate cu push(), pop().

Ultima parte a programului include formulele de calcul pentru
vitezele sferelor, pozitiilor acestora si al unghiului de rotatie.

Rezultatul executiei programului este dat in figura 6.2.

Figura 6.2. Modelul simuldrii ciocnirii a 2 sfere in p35.js

Pentru realizarea modelului se utilizeaza primitivele 3D din
biblioteca p5.js.
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6.1 Crearea primitivelor grafice 3D simple

Pentru crearea corpurilor in p5.js sunt utilizate primitivele

grafice 3D simple cum ar fi:

data

e plane()

e box()

e sphere()

e cylinder()
e cone()
eellipsoid()

e torus()

Functia plane(): deseneaza un plan cu o litime si o indltime

Sintaxa:

plane([width],[height], [detailX], [detailY]);
unde:

[width]: latimea (obtional)

[height]: innatimea (obtional))

detailX: numarul de triunghiuri pe axa x (optional)

detailY: numarul de triunghiuri pe axa y (optional)

Functia box(): deseneazda un paralelepiped cu latimea,

indltimea si adancimea specificata

Sintaxa:
box([width], [Height], [depth], [detailX],

[detailY]);

unde:

[width]: latimea figurii (obtional)

[height]: innatimea figurii (obtional))

[depth]: adincimea figurii (obtional)

detailX: numarul de triunghiuri pe axa x (optional)

detailY: numarul de triunghiuri pe axa y (optional)

Functia sphere(): Deseneazd o sferd cu raza specificata.

DetailX si detailY determind numarul de segmente in dimensiunea x
si dimensiunea y a sferei. Mai multe segmente fac sfera mai neteda.
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Valoarea maxima recomandata este 24. Utilizarea unei valori mai
mari de 24 poate face lucrul browserului mai lent.

Sintaxa:

sphere([radius], [detailX], [detailY]);

unde:

radius: raza cerdcului (optional)

detailX: numarul de segmente pe axa x (optional)

detailY: numarul de segmente pe axa y (optional)

Functia cylinder(): deseneaza un cilindru cu raza si inaltimea
specificata. DetailX sidetailY determina numarul de segmente pe axa
X si axa y a cilindrului. Mai multe segmente fac ca cilindrul sa para
mai neted. Valoarea maximad recomandata pentru detailX este 24.
Utilizarea unei valori mai mari de 24 poate ncetini browserul.

Sintaxa:

cylinder([radius], [height], [detailX],
[detailY], [bottomCap], [topCap]);

unde:

radius: raza bazei cilindrului (optional)

height: innaltimea cilindrului (optional)

detailX: numarul de segmente pe axa x, implicit 24 (optional)

detailY: numarul de segmente pe axa y, implicit 1 (optional)

bottomCap Boolean: sa deseneze sau nu partea de jos a
cilindrului (optional)

topCap Boolean: sa deseneze sau nu partea de sus a cilindrului
(optional)

Functia cone(): deseneazd un con cu raza si inaltimea data.
DetailX si detailY determind numarul de segmente pe axa x si axa y
a conului. Mai multe segmente fac conul sd para mai neted. Valoarea
maxima recomandatd pentru detailX este 24. Utilizarea unei valori
mai mari de 24 poate incetini browserul.

Sintaxa:

cone([radius], [height], [detailX], [detailY],
[cap]);

unde:

radius: raza bazei conului (optional)
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height: innaltimea conului (optional)

detailX: numarul de segmente pe axa x, implicit 24 (optional)

detailY: numarul de segmente pe axa y, implicit 1 (optional)

Cap Boolean: sa deseneze sau nu partea baza cunului (optional)

Functia ellipsoid(): deseneaza un elipsoid. DetailX si detailY
determind numarul segmente pe axa x si axa y a figurii. Mai multe
segmente fac elipsoidul mai neted. Evitati numarul de detaliere mai
mare de 150, deoarece acesta poate bloca browserul.

Sintaxa:

ellipsoid([radiusx], [radiusy], [radiusz],
[detailX], [detailY]);

unde:

radiusx: x-raza elipsoidului (optional)

radiusy: y- raza elipsoidului (optional)

radiusz: z- raza elipsoidului (optional)

detailX: numarul de segmente pe axa x, implicit este 24. Evitati
numarul segmentelor mai mare de 150 poate bloca browserul.
(Optional)

detailY: numarul de segmente pe axa y, implicit este 16. Mai
mare de 150 poate bloca browserul. (Optional)

Functia torus(): deseneaza un inel. DetalX si detalY determina
numarul de segmente pe axa x si axa y a torului. Valorile maxime
implicite pentru detailX si detailY sunt 24 si, respectiv, 16. Setarea
lor la valori relativ mici, cum ar fi 4 si 6, va permite sa creati noi
forme, altele decat un tor.

Sintaxa:

torus([radius], [tubeRadius], [detailX],
[detailY]);

Parametrii:

radius: raza externd a figurii (Optional)

tubeRadius: raza interna a figurii (Optional)

detailX: numarul de segmente pe axa x, implicit este 24
(optional).

detailY: numarul de segmente pe axa y, implicit este 16
(optional).
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Lucrarea de laborator nr. 6 ~
Tema: MODELAREA PROCESELOR IN 3D

Obiectivele lucrarii:

1. Familiarizarea cu procesele fizice utilizate pentru crearea
scenelor grafice 3D.

2. Utilizarea primitivelor grafice — obtinerea cunostintelor
practice privind utilizarea primitivelor grafice 3D pentru crearea
scenei.

3. Crearea scenelor grafice 3D dinamice — dezvoltarea
abilitatilor de creare si compunere a scenelor grafice 3D dinamice
prin combinarea eficienta a transformarilor geometrice.

4. intelegerea si aplicarea conceptelor de procese fizice —
utilizarea notiunilor de viteza, putere, gravitatie si altele utilizate
pentru dirijarea dinamicii vizuale n grafica 3D.

Numairul de ore necesare pentru realizare — 4 ore
academice.

Scopul lucririi: obtinerea cunostintelor practice privind
crearea scenelor 3D in modelarea proceselor 3D dinamice prin
utilizarea functiilor standard de transformare geometrica, cum ar fi
translatia, scalarea si rotatia din biblioteca p5.js.

Sarcina lucrarii: elaborati un program care creeaza o scena 3D
in care sa modelati un proces fizic, utilizand functiile standard de
translatie si rotatie din biblioteca p5.js, conform variantei indicate in
tabelul 6.1. Pentru crearea scenei pot fi utilizate obiecte grafice 3D
existente n repozitorul 3D.

Simularea si descrierea procesului fizic bidimensional din
sarcind pot fi consultate pe pagina din [6].
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Tabelul 6.1. Variante pentru realizarea lucririi de laborator
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Criterii de evaluare

1. Corectitudinea codului (20%) — verificarea corectitudinii
codului, fara erori de sintaxa si functionare.

2. Utilizarea primitivelor grafice 3D (20%) — evaluarea
utilizarii corecte si varietatea primitivelor grafice in conformitate cu
cerintele lucrarii.

3. Respectarea instructiunilor si cerintelor (10%) —
verificarea corectitudinii cerintelor sarcinii cum ar fi anumite forme
sau dimensiuni specifice ale primitivelor grafice si dinamica lor.

4. Optimizarea codului (10%) — evaluarea eficientei codului
in utilizarea resurselor si evitarea codului redundant.

5. Interactivitatea (10%) — raspunsuri la mouse sau tastatura,
se va evalua daca aceste functii sunt implementate corect.

6. Estetica vizuala (10%) — analiza atractivitatii vizuale a
compozitiei, cum ar fi armonia culorilor, proportiile si echilibrul grafic.

7. Respectarea termenului de predare (10%) — evaluarea
punctajului in functie de punctualitate, daca lucrarea a fost predata in
termenul stabilit.

8. Evaluarea cunostintelor (10%) — explicatii privind
procesul de realizare a lucrdrii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a logicii utilizate.

intrebiri de verificare a cunostintelor

1. Enumerati primitivele grafice 3D simple.

2. Enumerati functiile utilizate pentru transformarile grafice.

3. Cum poate fi realizata modificarea atributelor de afisare a
primitivelor grafice 3D?

4. Numiti formate de rotatie si functiile corespunzatoare.

5. Ce primitive grafice pot fi utilizate pentru a crea forme de baza
ntr-o scena grafica 2D?

6. Cum poate fi realizata combinarea transformarilor grafice?

7. Cerolare functia push() si pop() in gestionarea transformarilor
geometrice?

8. Cum se activeaza modul 3D 1in p5.js?
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VII. CREAREA
MODELELOR PENTRU IMPRIMAREA 3D

Imprimarea 3D este procesul de formare a unui obiect
tridimensional solid de orice forma, realizat printr-un proces aditiv in
care straturile succesive de material sunt asezate in diferite forme.
Imprimarea 3D difera de metodele traditionale de prelucrare, care se
bazeaza pe indepartarea materialelor prin metode precum taierea sau
gaurirea (procese substractive).

Imprimantele 3D permit designerilor sa produca un prototip
intr-un timp restréns. Prin urmare, prototipul poate fi testat si
reproiectat rapid. Productia pieselor sau componentelor, formelor
extrem de complexe prin metode clasice dureaza destul de mult, dar
utilizarea acestei tehnologiei de imprimare poate reduce semnificativ
acest timp. Timpul economisit face posibild testarea mai multor
variante de componente pentru a dezvolta cit mai rapid solutia
necesara.

Imprimarea 3D a unui obiect se face printr-un proces de
adaugare controlatd a materialului, strat cu strat, pana cand intregul
obiect este creat exact asa cum a fost definit digital. Fiecare strat
poate fi gandit ca o sectiune transversala orizontala a unui obiect sau
mai precis o felie bidimensionald, toate straturile fiind unite treptat
pentru a forma forma finala a obiectului. Deci, imprimarea 3D este
un proces destul de complex, dar, in general, procesul se rezuma la
adaugarea noilor straturi peste cele existente pentru a forma o a treia
dimensiune: indltimea.

Toate imprimantele 3D moderne folosesc acest proces de
adaugare strat cU strat si exista mai multe tipuri de tehnologi,
diferenta dintre care constd in modul in care straturile sunt create si
lipite intre ele. Unii se bazeaza pe topirea sau cresterea gradului de
ductilitate a materialului cu care sunt imprimate, altii se bazeaza pe
diverse procese care presupun folosirea fasciculelor laser sau a
luminii ultraviolete pe materialele susceptibile.
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7.1. Tehnologii de printare 3D

Industria imprimarii 3D s-a dezvoltat mult in ultimii ani,
crescand numarul modalitatilor de creare a unui obiect. Exista mai
multe moduri de a transforma consumabilele in produse finite. Unele
metode topesc sau inmoaie materialul pentru a crea straturi, cum ar
fi tehnologiile FDM si SLS, care sunt cele mai comune tehnologii in
industria imprimarii 3D.

FDM - Fused Deposition Modeling — Modelarea prin
Extrudare Termoplastica

Tehnologia de prototipare rapida FDM (Fused Deposition
Modeling), tradusd ca modelare prin extrudare termoplastica
(fuziunea materialelor), este cea mai utilizata tehnologie de fabricatie
aditiva datoritd simplitatii si disponibilitatii sale. Este utilizata in
modelarea, prototiparea, precum si in aplicatii de productie. Alte
denumiri folosite: MEM (Melting Extrusion Modeling), TPE
(Thermoplastic Extrusion), FFF (Fused Filament Fabrication).

Folosind o aplicatie software speciald, modelul 3D dorit este
initial tdiat in sectiuni transversale numite straturi. Tehnologia de
imprimare presupune trecerea unui filament de plastic printr-un
extruder, care il incalzeste pana la punctul de topire, apoi depunerea
lui uniforma (prin extrudare) strat cu strat cu mare precizie pentru a
imprima fizic un model 3D conform fisierului CAD.

Capul (extruderul) este incalzit pentru a topi filamentul de
plastic, miscandu-se atat pe orizontald, cat si pe verticald sub
controlul numeric dirijat direct de aplicatia CAM a imprimantei. Pe
masurd ce capul se miscd, acesta aplica o banda subtire de plastic
extrudat, care se intareste imediat cand este racit, lipindu-se de stratul
anterior si creand designul 3D dorit.

Pentru a preveni deformarea pieselor cauzate de racirea brusca
a plasticului, unele modele profesionale de imprimare 3D includ o
camerd de constructie Inchisd Incalzitd la o temperaturd ridicata.
Pentru geometriile complexe, tehnologia FDM necesita imprimarea
cu material suport, care ulterior trebuie Indepartat manual.
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Aplicatiile tehnologiei FDM/MEM: aplicatii ale truselor si
hobby-urilor de imprimare 3D: design conceptual de piese
simple cu precizie scazuta, imprimare hobby (1-2 parti/zi).

SLA - Stereolithography — Stereolitografia

Stereolitografia (SLA sau SL) este o tehnologie de prototipare
rapida utilizata larg in mediile industriale pentru a produce matricii,
modele si chiar componente functionale. Cunoscuta si sub denumirea
de fotopolimerizare sau fabricatie optica, stereolitografia implica
utilizarea unui fascicul laser cu lumina ultravioletd pentru a intari o
rasind fotopolimer lichidd in rezervorul de imprimare al unei
imprimante. Cand este expusa la lumina laser ultravioletd, aceasta
rasind curabild (sensibila la lumina ultravioletd) se Intareste in straturi
succesive, obtinand astfel un model 3D solid.

Modelul 3D dorit este initial tdiat in sectiuni transversale, care
sunt urmdrite de un fascicul laser pe suprafata rasinii lichide.
Expunerea la lumina laser ultravioletd intareste designul desenat pe
rasina lichida, rezultand un strat solid construit (imprimat 3D), care
este adaugat stratului construit anterior.

Cand constructia este finalizata, modelul 3D rezultat este
scufundat ntr-o baie chimica separatd pentru a indeparta excesul de
rasind, apoi este tratat intr-un cuptor UV pentru intarirea finala.

Pentru a imprima geometrii complexe, stereolitografia necesita
crearea unor structuri de sustinere care sa stabilizeze geometria
obiectului. Aceste structuri sunt generate automat in timpul pregatirii
3D pe un computer folosind software-ul de imprimantd 3D. Céand
constructia este finalizata, suporturile vor trebui indepartate manual.
Résina ramasa in containerul de constructie poate fi reutilizata pentru
imprimari ulterioare.

Aplicatiile tehnologiei SLA: piese si componente detaliate,
modele gata pentru prezentari de marketing, testarea formei fizice,
modele de scule rapide, produse rezistente la temperaturi ridicate,
matricii master de turnare.
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DLP - Digital-Light Processing — Expunerea digitala a
luminii

Tehnologia de imprimare DLP (Digital Light Processing) este
un proces de fabricatie aditiv care utilizeazad lumina UV pentru a
intari rasinile polimerice lichide. Dezvoltatd de Texas Instruments,
tehnologia DLP are ca element de bazd un cip DMD (Digital
Micromirror Device) — o serie de microoglinzi utilizate pentru
modularea rapida a luminii.

Mai intai, modelul CAD 3D este convertit de software-ul
imprimantei 3D in sectiuni transversale (slice) ale obiectului, apoi
informatiile sunt trimise la imprimanta si la cipul DMD.

Pentru fiecare sectiune transversala a modelului CAD 3D,
lumina UV emisa de proiector este modulata si proiectata prin cip pe
suprafata rasinii din baia de lucru. Fiecare microoglindd individuala
de pe cipul DMD proiecteaza pixeli dintr-0 Sectiune transversald a
modelului 3D. Céand este expusa la radiatit UV, rasina lichida
fotoreactiva (sensibila la lumina ultravioletd) se intareste in straturi
succesive,

Aplicatiile tehnologiei DLP: prototipuri durabile pentru
testarea functionala, prototipuri si modele subtiri, precise (bijuterii,
modele dentare, modele electronice), prototipuri cu geometrii
complexe; producerea unor serii mici de modele in medicina (proteze
auditive, restaurdri dentare, implanturi medicale), prototipuri si
modele in mass-media (animatie, cinema etc.), modele pentru
turnarea bijuteriilor, unelte si echipamente, piese si componente in
industria auto si industria aerospatiala.

SLS - Selective Laser Sintering — Sinterizare Laser
Selectiva

Tehnologia de prototipare rapida SLS (Selective Laser
Sintering), care se traduce prin sinterizarea selectiva cu laser, a fost
brevetatd la sfarsitul anilor 1980 si este aproapiata de SLA. Pe langa
denumirea SLS, denumirea generica LS (Laser Sintering) este, de
asemenea, utilizata pe scara larga.
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Tehnologia SLS presupune folosirea unui fascicul laser
puternic (cum ar fi un laser CO2) pentru a topi (sinteriza) pulberile
in straturi succesive, obtinandu-se astfel modelul 3D dorit.

Modelul 3D dorit este initial convertit in sectiuni transversale
(slice) ale obiectului, apoi trimis la imprimanta. Pe baza informatiilor
primite, un fascicul laser in miscare topeste selectiv (sinterizeaza) un
strat de pulbere pe platforma de constructie din interiorul cuvei in
functie de fiecare sectiune transversald.

Cand sectiunea transversala este completa, platforma pe care
sunt construite modelele 3D este coborata in rezervor pentru a putea
fi realizata urmatoarea sectiune transversald. Se aplica un nou strat
de pulbere, care este apoi nivelat, dupa care procesul se repeta pana
cand intregul model 3D este finalizat conform fisierului CAD.

In timpul imprimarii, modelul 3D este incorporat permanent in
pulberea de constructie, permitand imprimarea unor geometrii
extrem de complexe fard material suport. Pulberea ramasa in
rezervorul de constructor poate fi reutilizatd pentru imprimari
ulterioare.

Aplicatiile tehnologiei SLS/LS: piese rezistente la testele
functionale, testele la temperaturi ridicate, piese cu balamale si unitati
de montaj, productie la scara mica, modele de turndtorie.

SLM (DMLS) - Selective Laser Melting — Sinterizarea
directa (topire) Laser a Metalelor

Tehnologia SLM (topirea selectiva cu laser) sau sinterizarea
(topirea) cu laser a metalelor este o subsectiune a tehnologiei SLS cu
un proces similar de fabricatie aditiva. Tehnologia se mai numeste si
DMLS (sinterizare directa cu laser a metalelor) sau LaserCusing.

Spre deosebire de sinterizarea selectiva cu laser, tehnologia
SLM utilizeazd ca material de constructie pulberi metalice, care sunt
topite si sudate impreuna cu un laser de mare putere. Straturile subtiri
de pulbere metalica automizatd se topesc si se solidificd succesiv la
nivel microscopic in interiorul unei camere de constructie inchise
care contine un gaz inert (argon sau azot) in cantitati strict controlate,
la un anumit nivel de oxigen. Cand este finalizata, partea 3D este
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indepartata din camera de proiectare si tratata termic, apoi finisata pe
baza aplicatiei.

Pentru uz industrial specializat, tehnologia de topire selectiva
cu laser SLM poate fi folosita mai mult in domeniul prototiparii
rapide decat In domeniul imprimarii 3D.

O tehnologie similara este EBM (electron beam melting), care
utilizeaza un fascicul de electroni ca sursa de energie.

Aplicatiile SLM/DMLS: prototipuri robuste pentru testarea
functionala, piese cu geometrii organice, complexe si structuri cu
pereti subtiri si goluri sau canale ascunse. Piese metalice complexe
din materiale speciale, produse in serii mici. Forme hibride n care
geometriile solide/partiale/latice pot fi combinate pentru a crea o
singurd entitate (de exemplu, implanturi ortopedice in care integrarea
osoasd este imbundtatita de geometria suprafetei).

3DP/3D inkjet printing — Printarea inkjet tridimensionala

Tehnologia 3DP (Three-Dimensional Printing) se mai numeste
st imprimare 3D cu jet de cerneald sau imprimare 3D pe baza de gips
(PP). Inainte de aparitia LOM pe hartie, 3DP era singura tehnologie
care permitea imprimarea 3D color.

Imprimarea tridimensionald 3DP implica utilizarea tehnologiei
de imprimare prin injectie pentru a solidifica pulberea introdusa in
camera de constructie (productie) a imprimantei prin lipirea
particulelor impreuna cu un material liant.

Initial, modelul CAD 3D este convertit in sectiuni transversale
(slice) ale obiectului, apoi directionat spre imprimanta. In platforma
de constructie se introduce un strat subtire de pulbere, dupa care se
intinde, se distribuie si se comprima uniform folosind o rola speciala.
Capul de imprimare aplicd apoi un jet de material liant, urmand
structura proiectata (felie) a modelului 3D, rezultand un strat de
obiect 3D format din pulbere de liant solidificat. Cand stratul este
complet, platforma de constructie este coboratd exact la grosimea
stratului, dupa care procesul de imprimare se reia.

Repetand operatia, se construiesc straturi succesive, unul peste
altul, pana la realizarea piesei finite. Pe masura ce procesul
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progreseaza, piesa este scufundata in pulbere, ceea ce oferd un suport
natural pentru geometrii mai complexe.

Partea finala se plaseaza intr-o cuva pentru a fi indepartata prin
suflarea pulberii ramase in diferitele cavitati si goluri. Culorile pot fi
adaugate, in timpul imprimarii liantului, rezultand obiecte 3D
colorate care sunt utile in multe aplicatii.

Tn cazul pulberilor de amidon sau de gips, piesele imprimate
3D sunt de obicei impregnate cu un etansant sau grund pentru a
imbunatdti duritatea si calitatea suprafetei. Pulberea ramasa in
camera de constructie poate fi reutilizata pentru imprimari ulterioare.

Alta tehnologie de imprimare 3D for papier combina
imprimarea cu jet de cernealda cu tehnologia LOM. Straturile
succesive de hartie sunt tdiate In forme de sectiune transversald
pentru a forma straturi ale modelului 3D si lipite impreuna folosind
un cap de imprimare care aplica un jet de adeziv. Tehnologia permite,
imprimarea color a modelului 3D dorit folosind vopsele cu jet de
cerneala obisnuite.

Aplicatiile tehnologiei 3DP/3D inkjet printing: imprimarea
color este folositd in multe domenii in care aspectul vizual are
maxima importantd: arhitecturd, design conceptual, modele de
marketing, vizualizare stiintifica, educatie.

LOM - Laminated Object Manufacturing — Fabricarea
Stratificata prin Laminare

Tehnologia LOM (Laminated Object Manufacturing) este o
tehnologie mai putin cunoscuta, desi primul sistem de productie
LOM a fost dezvoltat in 1991 de Helisys Inc.

Tehnologia LOM permite producerea strat cu strat a unui obiect
3D din straturi de hartie sau plastic care sunt lipite unul peste altul si
tdiate cu un cutit sau cu laser. Materialul de imprimare utilizat poate
fi furnizat fie in role (plastic), fie in coli (hartie).

La inceput, modelul CAD 3D este convertit in sectiuni
transversale (slice) ale obiectului, apoi trimis la imprimanta. Folosind
o sursd laser sau un cutit, imprimanta decupeaza straturile care vor
alcatui partea 3D dintr-o foaie de material solid. Materialul ramas
nefolosit dupa tdiere este taiat fin cu un cutit (sau sursa laser), astfel

110



incat sa poata fi indepartat manual la sfarsitul procesului. Stratul finit
este lipit de stratul anterior, folosind lipici aplicat pe fundul foii.

In timpul constructiei, partea 3D este incadrata (invelitd) intr-
un material structural, permitand tiparirea formelor geometrice
complexe fard material suport. La sfarsitul procesului, partea 3D este
infaguratd in exces de material, care va fi indepartat manual.
Materialul ramas este aruncat si nu poate fi folosit pentru imprimari
ulterioare.

O noua tehnologie numitd imprimare 3D pe hartie combina
imprimarea cu jet de cerneald cu tehnologia LOM. Sectiunile
transversale ale hartiei sunt mai intai imprimate color, folosind
tehnologia conventionald cu jet de cerneald, apoi tdiate in straturi,
rezultdnd un model 3D cu rezolutie completa a culorilor.

Aplicatiile tehnologiei LOM: experimenteaza forma fizica,
modelul 3D volumetric (toate costurile de productie necesare pentru
microfon), cu detalii maxime. Culoarea zonei de imprimare are multe
aplicatii, inclusiv aspecte vizuale importante: arhitectura, design
conceptual, modele de marketing, randare vizuald, educatie.
Consiliul de servicii cu plata pentru tipar.

PJP — PolyJet Printing — Printare PolyJet cu Fotopolimeri

Tehnologia de imprimare 3D PJP (PolyJet Printing), cunoscuta
si sub denumirea de imprimare cu jet de cerneald fotopolimer sau
imprimare cu jet multiplu (MJP), este o alta tehnologie de fabricatie
aditivd oarecum similard cu stereolitografia (SLA) prin faptul ca
foloseste toata fotosolidificarea unui lichid fotopolimer. Cu toate
acestea, tehnologia PolyJet este similara cu tehnologia conventionala
cu jet de cerneald. Spre deosebire de imprimantele de birou care
pulverizeaza un flux de cerneald, imprimantele 3D PolyJet produc un
flux de fotopolimeri lichizi care sunt ulterior intariti prin expunerea
la radiatii UV.

Modelul CAD 3D este initial convertit in sectiuni transversale
(slice) ale obiectului, apoi directionat spre imprimanta. Capul de
imprimare pulverizeazd un flux de fotopolimeri lichizi cu care
proiecteaza o sectiune de transfer foarte subtire pe platforma de
constructie. Aceasta sectiune este apoi consolidata cu ajutorul luminii
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UV si procesul se repeta strat cu strat pentru a crea modelul 3D final.
Modelele complete pot fi procesate si utilizate imediat, fara pasi
suplimentari de post-procesare.

Pentru geometrii complexe sau cantilever, imprimanta
foloseste un material suport asemanator gelului pentru a sustine
geometria. Acesta poate fi indepartat ulterior manual cu un jet de apa.

Imprimantele pot avea doua sau mai multe capuri de
imprimare, unul pentru fotopolimerul de constructie si celalalt pentru
materialul solubil (gel). Folosind mai multe capuri, tehnologia
PolyJet permite imprimarea a doua materiale diferite in cadrul
aceluiasi proces de constructie. Astfel, prototipurile tiparite pot fi
produse din diverse materiale cu proprietdti fizice diferite.

Aplicatiile tehnologiei PolyJet: piese si ansambluri robuste
pentru testare functionald, design conceptual, modele de prezentare
si marketing, piese pentru o varietate de aplicatii, productie in volum
foarte redus, matricii de turnatorie, prototiparea rapida a pieselor mici
si a sculelor cu caracteristici complexe, matrite master pentru
turnarea uretanului.

Cea mai comund metoda este FDM, care a devenit populara
datoritd costului scazut al imprimantelor/consumabilelor. Aceasta
metoda foloseste filament PLA/ABS ca materie prima.

7.2. Formatul fisierelor STL

Procesul de imprimare 3D este strans legat de acronimul STL,
ce se refera la tipul formatului fisierilor (cu extensia *.stl), fiind foarte
important, deoarece modelele 3D nu pot fi imprimate asa cum sunt si
necesita pasi intermediari.

Pentru ca un model sa fie imprimat 3D, acesta trebuie sa fie
exportat in format STL, apoi trecut printr-un slicer, care il ,taic”
pentru a crea un cod G pe care imprimanta 3D il poate intelege astfel,
incat sa poata fi create straturi pana cand piesa este finalizata.

Pentru imprimantele conventionale exista un program, cum ar
fi un cititor PDF sau un procesor de text etc., cu functie de imprimare
care, atunci cand se acceseaza, trimite documentul ih coada de
imprimare pentru a putea fi tiparit. Cu toate acestea, imprimantele 3D
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sunt complicate, deoarece necesita trei categorii de software pentru a
functiona.

Software utilizate pentru modelarea 3D: acestea sunt
instrumente de modelare sau CAD 1in care se creeaza modelul ce
urmeaza a fi imprimat.

Propunem mai jos cateva exemple:

o Blender

o Autodesk AutoCAD

e Autodesk Fusion 360

e Slash 3D

o Sketchup

o SolidWorks

e Maya

o 3DS Max

Slicers este un tip de software care ia un figier proiectat de unul
dintre programele anterioare si il feliaza, adica il taie in straturi. Deci,
poate fi Inteles de imprimanta 3D, care construieste strat cu strat si il
converteste in codul G (un limbaj comun printre majoritatea
producdtorilor de imprimante 3D). Aceste fisiere includ si date
suplimentare, cum ar fi viteza de imprimare, temperatura, inaltimea
stratului, dacd existd extrudare multipla etc. In esentd, este un
instrument CAM care genereaza toate instructiunile pentru ca
imprimanta sa realizeze modelul.

Propunem mai jos cateva exemple:

« Ultimaker Cure

» Repeater

e Simplify3D

e slic3r

« KISSlicer

« ideaMaker

« Octo Print

« 3DPrinterOS

Gazda de imprimanta sau software gazda: imprimarea 3D
se referd la un program a carui functie este de a primi un fisier GCode
de la slicer si de a livra codul imprimantei printr-un port USB sau
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printr-o retea. Deci, imprimanta poate interpreta aceasta ,,secventa”
de comenzi GCode cu coordonatele X(0.00), Y(0.00) si Z(0.00) unde
capul ar trebui sd fie mutat pentru a crea obiectul si parametrii
necesari. In multe cazuri, software-ul gazda este integrat in slicer-ul
propriu-zis, astfel incat acestea formeaza un singur program.

7.3. Slicer 3D

Slicer-ul, este un software ce feliaza un model 3D, conceput
pentru a produce straturile, formele si dimensiunile necesare pentru
ca o imprimanta 3D si stie cum si-| creeze. Tn orice caz, procesul de
taiere in imprimarea 3D este destul de interesant, fiind o parte
fundamentala a procesului. Acesta este un proces de taiere pas cu pas
care difera usor in functie de tehnologia de imprimare 3D utilizata.

Astfel, se pot distinge:

* Taierea FDM: aceasta necesita un control precis al mai multor
axe (X/Y), deoarece misca capul de-a lungul a doud axe si necesita
multd miscare a capului de imprimare pentru a crea un obiect 3D.
Acesta include, de asemenea, parametri precum temperatura duzei si
racirea. Dacad slicerul genereaza GCode, algoritmii interni ai
controlerului imprimantei vor fi responsabili pentru executarea
comenzilor necesare.

e Taierea SLA: Tn acest caz, comenzile trebuie sa includa, de
asemenea, timpul de expunere si viteza pasului. In locul asezarii
straturilor prin extrudare, trebuie sa fie generat un fascicul de lumina
pe diferite parti ale rasinii pentru a se intari si a crea straturi, ridicand
simultan obiectul, astfel incat sa poata fi creat un alt strat nou.
Aceastd tehnicd necesitd mai putind miscare decat FDM, deoarece
doar oglinda reflectorizanta este controlata pentru a ghida laserul. De
asemenea, este important de retinut ca aceste tipuri de imprimante de
obicei nu folosesc GCode, ci au propriile lor coduri (deci, au nevoie
de propriul software de taiere). Cu toate acestea, exista cateva solutii
SLA universale, cum ar fi ChiTuBox si FormWare care sunt
compatibile cu multe imprimante 3D de acest tip.

* Taierea DLP si MSLA: este similara cu SLA, dar cu diferenta
cd singura miscare necesara va fi miscarea placii de lucru care se va
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deplasa de-a lungul axei Z in timpul procesului. Alte informatii vor
fi orientate catre panoul de afisare sau ecran.

* Altele: pentru altele, cum ar fi SLS, SLM, EBM etc., pot
exista diferente notabile in procesele de imprimare. Retineti, in aceste
trei cazuri mentionate se adauga o alta variabild, cum ar fi injectarea
de liant si este necesar un proces de feliere mai complex. Si la aceasta
trebuie adaugat modelul de imprimanta SLS, nu functioneaza la fel
ca imprimanta SLS a unui concurent, de aceea este necesar un
software special de tdiere (de obicei, programe proprii furnizate de
producator).

7.4. Formatul STL

Formatul de fisier STL este un fisier cu toate cele necesare unui
driver de imprimantd 3D, adica astfel incat hardware-ul imprimantei
sa poata imprima forma dorita. Cu alte cuvinte, permite codificarea
geometriei suprafetei unui obiect 3D. A fost creat de Chuck Hull de
la 3D Systems in anii 80.

Codificarea geometrica poate fi efectuatd folosind teselatia,
inserand forme geometrice astfel, incat sa nu existe suprapuneri sau
goluri, adica, ca o placare. De exemplu, formele pot fi compuse
folosind triunghiuri, asa cum este cazul redarii GPU. O plasd fina
formata din triunghiuri va forma intreaga suprafatd a modelului 3D
cu numarul de triunghiuri si coordonatele celor 3 puncte ale acestora.

STL binar/ASCII STL

Exista o diferenta intre STL in format binar si STL in format
ASCII sidoud moduri de a stoca si a prezenta informatii despre aceste
placi si alti parametri.

Exemplu de format ASCII:
solid <nume>

facet normal nx ny nz

outer loop

vertex vlx vly vlz

vertex v2x v2y v2z

vertex v3x v3y v3z
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endloop
endfacet
endsolid <nume>

unde ,vertex” sunt punctele necesare cu coordonatele XYZ
respective.

Pentru a termina acest punct, trebuie stiut ca existd 0
controversa cu privire la utilizarea sau nu a acestui tip de fisier.

7.5. Deschiderea fisierului STL

Una dintre metodele de a deschide un fisier STL este prin
intermediul unor vizualizatoare online sau cu ajutorul software-ului
instalat pe computer.

Online:

¢ STL ViewSTL

o Autodesk Viewer

« Ferestre din: Microsoft 3D Viewer

e GNU/Linux: gmsh

« MACOS: Previzualizare sau Placut3D
«i0S / iPadOS: STL SimpleViewer

« Android: Vizualizator STL rapid

7.6. Crearea fisierului STL

Pentru crearea fisierului STL sunt disponibile o diversitate
mare de software pentru toate platformele si optiuni online precum:

« online: TinkerCAD, Sketchup, OnShape

« ferestre din: FreeCAD, blender, MeshLab

e GNU/Linux: FreeCAD, blender, MeshLab

« MACOS: FreeCAD, blender, MeshLab

« Sistem de operare iOS/iPad:

« Android:

Existd cateva aplicatii de editare si modelare 3D pentru
dispozitivele mobile, cum ar fi AutoCAD Mobile, Morphi, OnShape,
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https://www.viewstl.com/
https://www.autodesk.es/viewers
https://www.microsoft.com/es-es/p/visor-3d/9nblggh42ths#activetab=pivot:overviewtab
https://gmsh.info/
http://www.pleasantsoftware.com/developer/pleasant3d/
https://apps.apple.com/pa/app/stl-simple-viewer/id1493598400
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.performance.meshview&hl=es&gl=US
https://www.tinkercad.com/
https://www.sketchup.com/es/
https://www.onshape.com/en/
https://www.freecadweb.org/
https://www.meshlab.net/#download
https://www.freecadweb.org/
https://www.meshlab.net/#download
https://www.freecadweb.org/
https://www.meshlab.net/#download

Prisma3D, Putty, Sculptura, Shapr3D etc., desi nu pot functiona cu
STL.

7.7. Alternativa fisierului STL

Recent au aparut cateva formate alternative pentru modelele de
imprimare 3D. Aceste formate sunt, de asemenea, foarte importante
si includ:

Unele dintre ele sunt *.gcode, *.mpt, *.mpf, *.nc etc.

* PLY (format de fisier poligon): aceste fisiere au extensia *.ply
si sunt formate pentru poligoane sau triunghiuri. Ele au fost
concepute pentru a stoca date 3D de la scanere 3D. Este o0 descriere
geometrica simpld a unui obiect, precum si alte proprietati, cum ar fi
culoarea, transparenta, normalele suprafetei, coordonatele texturii
etc. Pentru STL exista o versiune ASCII si o versiune binara.

» OBI: fisierele cu extensia *.obj sunt, fisiere de definire a
geometriei. Au fost dezvoltate de Wavefront Technologies pentru
software numit Advanced Visualizer. Acum este open source si
adoptat de multe programe de grafica 3D. De asemenea, stocheaza
informatii geometrice simple despre obiect, cum ar fi pozitia fiecarui
varf, textura, normalul etc. Prin declararea varfurilor in sens invers
acelor ceasornicului nu trebuie declarate in mod explicit fetele
normale. De asemenea, coordonatele in acest format nu au unitati de
masurd, dar pot contine informatii despre scara.

* 3MF (3D Manufacturing Format): acest format este stocat in
fisiere .3mf, un standard open source dezvoltat de consortiul 3MF.
Formatul de date geometrice pentru fabricarea aditiva se bazeaza pe
XML. Poate include informatii despre materiale, culoare etc.

* VRML (Virtual Reality Modeling Language): a fost creat de
consortiul Web3D. Aceste fisiere sunt intr-un format al carui scop
este de a reprezenta scene sau obiecte 3D interactive, precum si culori
de suprafata etc. Acestea stau la baza X3D (graficd 3D extensibild).

* AMF (Additive Manufacturing Format): formatul fisierului
(.amf) este un standard open source privind descrierea obiectelor
pentru procesele de fabricatie aditivd pentru imprimarea 3D. Este
bazat pe XML si compatibil cu orice software de proiectare CAD. A
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aparut ca succesor al STL, dar cu imbunatétiri, cum ar fi includerea
suportului nativ pentru culori, materiale, modele si constelatii.
* WRL: extensie VRML.

7.8. Limbajul GCode

Limbajul de programare GCode este o parte-cheie a procesului
de imprimare 3D, trecand de la designul STL la un G-Code care este
un fisier cu instructiuni si parametri de control ai imprimantei
3D, o conversie care va fi efectuatd automat de software-ul slicer.

Acest cod are comenzi care indica imprimantei cum si unde sa
extruda materialul pentru a obtine piesa de tipul:

e G: aceste coduri sunt Iintelese universal de toate
imprimantele care folosesc coduri G.

e M: acestea sunt coduri specifice pentru anumite serii de
imprimante 3D.

o Altele: exista si alte coduri native ale altor masini, precum
functiile F, T, H etc.

Fisierul GCode contine 0 serie de linii de cod care nu sunt
altceva decat coordonate si alti parametri pentru a indica imprimantei
3D ce trebuie indeplinit:

e X, Y si Z: sunt coordonatele celor trei axe de imprimare,
adica ceea ce trebuie sa deplaseze extruderul intr-o directie sau alta,
coordonatele originii fiind 0,0,0.

e F: indica viteza cu care se deplaseaza capul de imprimare
indicatd in mm/min.

o E: serefera la lungimea extrudarii in milimetri.

e ;: tot textul care este precedat de ; este un comentariu si
imprimanta il ignora.

o (528: se executd la inceput astfel, incat capul sa se miste la
opriri. Dacd nu sunt specificate axele, imprimanta le va muta pe toate
3, dar daca este specificata una anume, o va aplica doar aceleia.

e G1: una dintre cele mai populare comenzi G, deoarece este
cea care impune imprimantei 3D sa depuna material in timp ce se
deplaseaza liniar la coordonatele marcate (X,Y). De exemplu, G1
X1.0 Y3.5 F7200 indica depunerea materialului de-a lungul zonei
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marcate de coordonatele 1.0 si 3.5 cu o viteza de 7200 mm/min, adica
120 mm/s.

e GO: actioneaza la fel ca G1, dar fara a extruda materialul,
adica misca capul fara a depune material pentru acele miscari sau
zone in care nu trebuie depus nimic.

e (G92: impune imprimanta sa seteze pozitia curenta a axelor
sale, ceea ce este util cAnd se doreste schimbarea locatiei axelor. Este
utilizat chiar la inceputul fiecarui strat sau in retragere.

e M104: comanda de incalzire a extruderului. Se foloseste la
inceput. De exemplu, M104 S180 TO ar indica faptul ca extruderul TO
trebuie sa fie incalzit (daca existd o duza dubla ar fi TO si T1), in timp
ce S determina temperatura, in acest caz 180°C.

e M109: similar cu cel de mai sus, dar indica faptul ca
imprimarea ar trebui sd astepte pana cand extruderul ajunge la
temperature, inainte de a continua cu orice alte comenzi.

e M140 si M190: asemanatoare celor douad anterioare, dar nu
au parametrul T, deoarece in acest caz se referd la temperatura
patului.

Desigur, GCode functioneaza pentru imprimante de tip
FDM, deoarece cele din rdsind vor avea nevoie de alti parametri.

Conversii STL

Cele mai utilizabile conversii:

« Convertirea fisierelor Sketchup in STL — poate fi realizata
cu Sketchup ntr-un mod usor, deoarece are atat functii de import, cét
si de export. In acest caz, trebuie efectuati exportarea urmand pasii:
cand fisierul Sketchup este deschis: Fisier > Export > Model 3D > se
alege unde se salveaza STL > Salvare ca fisier STereolithography
(.stl) > Export.
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« Convertirea fisierelor STL Tn GCode — poate fi convertit cu
software de taiere, deoarece este unul dintre obiectivele sale.

B UTMskp - SketchUp Make 2017 - o x
File| £t View Camems Drow Tooks Window Extensions Help

O Type here to search 0 H = .l‘ ]
Figura 7.1. Exportarea fisierului in formatul STL

B UMMk - Sketchlp Make 2017 - o x
Fle dt View Comers Draw Tools Window Extensions Melp
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Adaugarea modelului 3D in Cura

Pentru importarea unui model al obiectului 3D in Cura se face
click pe iconita mapei in partea stanga sus ori se selecteaza optiunea:
File > Open File(s) din meniul principal. Se selecteaza un fisier STL,
OBJ sau 3MF de pe calculator. Acest lucru este aratat in figura 7.3.

uitimake’

5N Nei ol

Figura 7.3. Importarea modelului 3D Tn Cura

Vizualizarea modelului in Cura

In softul Cura exista trei cai de baza pentru vizualizarea
modelului. Fiecare este folositor pentru diferite situatii, in special
cand apare o problema a obiectului de printat.

Solid - vizualizarea standard permite intelegerea modului Tn
care va arata modelul printat. Vizualizarea marimii si formei in
dependenta de platforma de imprimare. Daca modelul arata bine si
au fost folosite comenzile rapide doar pentru a naviga in jurul
modelului.

X-Ray — se afla in meniul Preview; aceasta caractertistica este
indicata cand printarea da gres si permite rapid vizualizarea partilor
din interiorul structurii imprimarii. Cel mai util este cand imprimarea
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consta dintr-o varietate de colturi sau colturi ce se intersecteaza cu
alte colturi. Comanda X-Ray in Cura permite vizualizarea aspectelor
care trebuie refacute.

Layers — in meniul Preview, daca imprimarea da gresi intr-un
punct anumit sau a fost realizat ceva sofisticat si se doreste
vizualizarea, daca o parte a modelului de imprimare este buna poate
fi accesata subcomanda Layer view. O solutie exacta este folosirea
butoanelor arrow "sageti”. O alternativa este un slide pentru
vizualizarea rapida printre toate straturile din care se constituie
imprimarea utilizatorului. in Cura existi abilitatea de a alege
straturile cu ajutotrul punctelor cénd este necesara schimbarea
setarilor Tn G-code, pentru marirea vitezei ventilatorului, inaltimea
stratului sau debitul.

Control Infill Pattern - afecteaza rezistenta modelului,
consumul materialului si timpul printarii.

In mod implicit, Cura slicer imprima o umplutura in forma de
grild, impriménd intr-o directie diagonala pe strat. Acest lucru ofera
0 rezistentd rezonabild fard a consuma prea mult material. Este, de
asemenea, unul dintre cele mai rapide modele in ceea ce priveste
timpul de imprimare. Modelul de umplere standard al Cura este
indicat pentru cele mai comune aplicatii.

In unele aplicatii speciale, modelul implicit ar putea si nu fie
cel mai bun. In astfel de cazuri, Cura oferd o gama larga de modele
de umplere la alegere.
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Figura 7.4. Setarea proprietitilor modelului 3D si a slice-lui

Modele de umplere Cura3D. Exista mai multe modele de
umplere disponibile decét cele reprezentate in figura 7.5.

Figura 7.5. Exemple de umplerea a modelului

Tn figura 7.6 poiate fi observat slice-ngul unui model 3D in Cura.
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Figura 7.6. Exemplu de slice-ing al modelului 3D in Cura

Pentru schimbarea modelului de umplere in Cura se activeaza
setarea ascunsd a modelului de umplere care va aparea in sectiunea
Umplere.

Exista 13 modele diferite de umplere, unele dintre ele, cele mai
importante, sunt:

e Grid: umpluturd sub forma de grila, cu linii in ambele
directii diagonale pe fiecare strat.

e Lines: creecaza o umplutura sub forma de grila, imprimand
intr-o directie diagonala pe strat.

e Triangles: creeazdi un model de umplere in forma
triunghiulara.

e Cubic: umplere 3D de cuburi inclinate.

e Tetrahedral: umplere 3D de forme piramidale.

e Concentric: umplutura se imprima din exterior spre centrul
modelului. In acest fel, liniile de umplere nu vor fi vizibile prin peretii
imprimarii.

o Concentric 3D: imprimeurile de umplutura din exterior
spre centrul modelului, cu o inclinare peste Tntregul imprimeu.

e Zig Zag: umpluturd sub forma de grila care se imprima
continuu intr-o singura directie diagonala.
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Un exemplu de previzualizare a modelului final este aratat in
figura 7.7.

c

=

3
=
®

O was

Figura 7.7. Previzualizarea modelului 3D in Cura

Modalitatea de selectare a modelului de umplere

Factorii majori care trebuie luati in considerare cand este ales
modelul de umplere in Cura-slicer sunt:

1. Daca piesa va fi folosita in scopuri mecanice.

2. Daca modelul are o suprafatd mare de acoperire.

Daca piesa nu va fi folosita ca piesd mecanica, ci mai degraba
n scopuri estetice, atunci umplutura poate sa nu fie folosita. Cu toate
acestea, daca acelasi model 3D are o suprafatd mare de acoperire,
atunci suprafata de acoperire va necesita un anumit sprijin pentru a fi
imprimata. In astfel de cazuri, cea mai buni alegere de umplere este
Concentric. Acesta utilizeazd material minim si este cel mai rapid de
imprimat. In acelasi timp, ofera suficient suport pentru suprafata
superioara.

Dacd se doreste ca modelul sa aibd o rezistentd rezonabila,
chiar daca nu va fi folosit in scopuri mecanice, atunci cea mai buna
optiune este sa se selecteze un model 2D, cum ar fi Grid, Lines sau
Triangles. Lines ofera cea mai mica rezistenta, dar nu consumd mult
material si se imprima rapid. Grid consuma mai mult material, este
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mai lent, dar ofera mai multa rezistenta. Triangles oferd o rezistenta
mare si sarcini laterale mari. Aceastd umpluturad se utilizeaza cand
este necesard o rezistentd buna a peretelui sau o structurd mai lunga
si mai subtire.

Daca modelul va fi utilizat in scopuri mecanice, cea mai buna
optiune este alegerea unui model de umplere 3D, cum ar fi Cubic sau
Tetrahedral. Prin aceste modele in Cura poate fi obtinut un suport
intern excelent si proprietdti mecanice aproape izotrope.

Generarea G-code file cu Cura

Modelul este gata de printare si raimane doar a exporta fisierul
din Cura sau pe un card SD sau sa fie expediat direct la printer. Cura
va converti totul din 3D STL sau OBJ intr-un fisier G-code necesar
imprimantei.

1. Save the 3D print file: se face click pe Save to file, Save to
SD sau Send to Printre in coltul drept al ferestrei.

2. Estimate of time for 3D print: Cura va arata timpul necesar
pana cand va fi gata piesa printata.

3. Start the 3D print: se salveaza pe cardul SD, apoi cardul
SD este scos din calculator si transferat la printer. Se selecteaza Print
si se alege fisierul dupa care este pornit.

Lucrarea de laborator nr. 7
Tema: EXPORTAREA MODELELOR GRAFICE

Obiectivele lucrarii:

1. Familiarizarea cu conceptul de modelare 3D pentru
imprimarea 3D - intelegerea principiilor de baza ale procesului de
modelare 3D si studierea caracteristicilor obiectelor compatibile cu
imprimarea 3D.

2. Utilizarea aplicatiei Cura (sau a unei aplicatii la alegere)
pentru pregatirea modelelor 3D - intelegerea interfetei aplicatiei
Cura si configurarea corectd a setdrilor. Importul si manipularea
modelelor 3D (scalare, rotatie, pozitionare).

3. Optimizarea modelelor pentru imprimarea 3D - setarea
parametrilor de imprimare (indltimea stratului, viteza de imprimare,
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densitatea umpluturii etc.). Alegerea tipului de material si analiza
impactului asupra imprimarii.

4. Exportul fisierelor pentru imprimarea 3D - salvarea
modelelor in formatul corespunzator (G-code) pentru utilizarea pe
imprimanta 3D. Intelegerea conexiunii dintre aplicatia Cura si
imprimanta 3D.

5. Dezvoltarea abilititilor practice - aplicarea cunostintelor
in proiectarea si pregatirea obiectelor pentru imprimarea 3D.
Rezolvarea problemelor comune care apar in procesul de pregatire a
modelelor pentru imprimare.

Numirul de ore necesare pentru realizare — 3 ore
academice.

Scopul lucririi: obtinerea cunostintelor practice privind
modelarea obiectelor pentru imprimanta 3D, utilizdnd aplicatiile
corespunzatoare.

Sarcina lucrarii: elaborati un model 3D la alegere in aplicatia
Cura (sau o altd aplicatie specializata la algere) si pregatirea
modelului 3D pentru imprimrea 3D.

Criterii de evaluare

1. Corectitudinea conversiei (10%) - verificarea corectitunii
conversiei este realizata corect, fara erori si deformare.

2. Adiugarea modelului 3D in Cura - (10%).

3. Vizualizarea modelului in Cura - verificarea modului de
vizualizare.

4. Modele de umplere Cura 3D (10%) - verificarea modelului
de umplere a obiectului.

5. Generarea unui G-code file cu Cura (10%) - verificarea
exportului fisierului din Cura.

6. Creativitatea si complexitatea compozitiei (10%) -
masurarea gradului de creativitate si complexitate a obiectului.

7. Respectarea cerintelor si optimizarea codului (10%) -
verificarea daca studentul a respectat Intocmai cerintele lucrarii si
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evaluarea eficientei codului in utilizarea resurselor si evitarea codului
redundant.

8. Estetica vizuala (10%) - analiza atractivitatii vizuale a
compozitiei, cum ar fi armonia culorilor, proportiilor si echilibrului grafic.

9. Respectarea termenului de predare (10%) - evaluarea
punctajului in functie de punctualitate, daca lucrarea a fost predata in
termenul stabilit.

10. Evaluarea cunostintelor (10%) - explicatii privind
procesul de realizare a lucrdrii, ceea ce poate include descrierea
functiilor principale si a etapelor utilizate.

intrebiri de verificare a cunostintelor

1. Care sunt formatele alternative pentru modelele de
imprimare 3D?
Numiti tipurile de imprimante 3D.
Ce tehnologii de printare 3D cunoasteti?
Comentati tipul de format de fisier STL.
Ce Software de modelare 3D cunoasteti?
Pentru ce este utilizat Slicer 3D?
Care sunt cele mai utilizabile conversii?

N UR WM
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Scopul lucririi: dobandirea cunostintelor practice privind
crearea i manipularea scenelor grafice 2D statice, utilizand
primitivele grafice oferite de biblioteca p5.js. Aplicarea cunostintelor
teoretice in sinteza imaginilor grafice, utilizarea eficienta a functiilor
bibliotecii p5.js si crearea imaginii grafice 2D simple.

Sarcina lucririi: elaborati un program pentru sinteza unei
scene 2D statice, utilizand cel putin 6 primitive grafice diferite cum
ar fi - arc(), ellipse(), circle(), line(), point(), quad(), rect(), square(),
triangle(); primitivele trebuie sa aiba diferite atribute, lucrarea
trebuie semnata (numele, prenumele, grupa) in coltul din dreapta de
jos a ecranului.

Varianta #
Program realizat in p5.js:
//Declaram variabilele de sistem
var Width;
var Height;
var CurrentY;
function setup() {
Width = 400;
Height = 734;
createCanvas(Width, Height);
}
function draw() {
background(220);
CurrentY = Height - 20;
//Realizam baza (1 parte)
stroke(6, 21, 131);
for (let i = 0; i < 20; i++) {
line(® + 20, CurrentY, Width - 20,
CurrentY);
CurrentY--;
}
/I Realizam baza (2 parte)
stroke(15, 23, 71);
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for (let i = 0; i < 20; i++) {
line(® + 20 + i, CurrentY, Width - 20 - i,
CurrentY);
CurrentY--;
¥
CurrentY += 10;
stroke(6, 21, 121);
for (let i = @; i < 550; i++) {
line(@® + 40, CurrentY, Width - 4@,
CurrentY);
CurrentY--;
¥
fill(6, 21, 121);
stroke(15, 21, 71);
rect(40, CurrentY, 40, Height - 190);
rect(80, CurrentY, 3, Height - 190);
rect(83, CurrentY, 6, Height - 190);
rect(Width - 4@, CurrentY, -40, Height -

190);

rect(Width - 80, CurrentY, -3, Height -
190);

rect(Width - 83, CurrentY, -6, Height -
190);

for (let i =0; 1 < 4; i++) {
for (let j =0; j < 2; j++) {

stroke(129, 153, 193);

line(110 + j * 100, Height - 80 - i *
130, 110 + j * 100, Height - 180 - i * 130);

line(110 + j * 100, Height - 80 - i *
130, 190 + j * 100, Height - 80 - i * 130);

stroke(10, 14, 45);

line(110 + j * 100, Height - 180 - i *
130, 190 + j * 100, Height - 180 - i * 130);

line(190 + j * 100, Height - 180 - i *
130, 190 + j * 100, Height - 80 - i * 130);
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}
}

stroke(10, 14, 45);

rect(200, CurrentY, -3, Height - 190);

stroke(16, 31, 138);

rect(203, CurrentY, -3, Height - 190);

stroke(49, 65, 157);

rect(205, CurrentY, -1, Height - 190);

fill(240, 240, 240);

ellipse(210, 350, 8, 30);

fi111(147, 127, 68);

circle(210, 410, 10);

stroke(10, 14, 45);

line(110, Height - 80 - 2 * 130, 110, Height
- 180 - 2 * 130);

line(110, Height - 80 - 2 * 130, 190, Height
- 80 - 2 * 130);

1line(110, Height - 180 - 2 * 130, 190,
Height - 180 - 2 * 130);

1ine(190, Height - 180 - 2 * 130, 190,
Height - 80 - 2 * 130);

fill(240, 240, 240);

stroke(240, 240, 240);

rect(120, Height - 430, 60, 890);

fill(e, 0, 9);

noStroke();

textSize(5);

text('POLICE TELEPHONE', 125, Height - 420);

textSize(10);

text('FREE', 135, Height - 405);

textSize(5);

text('FOR USE OR', 132, Height - 395);

textSize(10);

text('PUBLIC', 130, Height - 380);
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textSize(5);
text('ADVICE & ASSIS', 128, Height - 370);
textSize(7);
text('PULL TO OPEN', 125, Height - 355);
for(let j = 0; j < 2; j++) {
stroke(129, 153, 193);
fill(240, 240, 240);
rect(113 + j * 100, Height-565, 75,93);
stroke(18, 34, 129);
line(138 + j * 100, Height-565, 138 + j *
100,Height-473);
line(163 + j * 100, Height-565, 163 + j *
100,Height-473);
line(113 + j * 100, Height-519, 188 + j *
100,Height-519);
¥
CurrentY-=40
fill(e, 21, 121);
stroke(15, 21, 71);
rect(35, CurrentY, 330,50);
stroke(3, 11, 101);
strokeWeight(10);
£ill(22, 27, 46);
rect(65, CurrentY, 270,50);
strokeWeight(1);
fi11(255,255,255);
noStroke();
textSize(26);
text('POLICE', 90, CurrentY+35);
text('BOX',260, CurrentY+35);
textSize(12);
text('PUBLIC', 200, CurrentY+25);
text('CALL', 209, CurrentY+39);
CurrentY-=30
fill(6, 21, 121);
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stroke(15, 21, 71);

rect(65, CurrentY, 270,30);
CurrentY-=20

rect(85, CurrentY, 230,20); }

Rezultatul realizarii programului

POLICE *&i° BOX

Concluzii

In urma realizarii lucrarii de laborator am dobandit cunostinte
practice esentiale privind sinteza scenelor grafice 2D statice,
utilizdnd primitivele grafice simple puse la dispozitie de biblioteca
pS.js. Prin utilizarea eficientd a primitivelor grafice (puncte, linii,
dreptunghiuri, cercuri etc.) si a functiilor de stilizare a fost creata
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scena graficd, am observat importanta fiecdrei primitive 1in
construirea formelor si obiectelor de baza intr-o scena grafica.

Am aprofundat cunostintele utilizand tehnicile de modificare a
atributelor grafice, cum ar fi culoarea, conturul, transparenta si
umplerea, elemente esentiale in definirea esteticii unei compozitii.
De asemenea, am invatat sa afisez si sa stilizez textul in mod grafic,
integrandu-1 armonios in cadrul scenei, ceea ce reprezinta un pas
important in construirea imaginilor.

Experienta obtinutd in urma realizarii lucrdrii de laborator a
contribuit la consolidarea cunostintelor teoretice si a abilitatilor
practice necesare pentru lucrul cu grafica pe calculator.
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