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Caracterizacao da Computacao Grafica

Computer graphics is the technology with pictures, which are captured or
generated, presented, manipulated and digitally processed in the appropriate
form of the respective application and merged with other, non graphical
application data.
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Computer graphics also includes the computer-supported integration and
manipulation of these pictures with other kinds of data, such as audio, speech
and video, as well as corresponding advanced dialogue and interactive

technologies.
José Encarnacgdo

Computacdo grafica visa a criacdao, armazenagem e manipulacao de modelos de
objectos e subsequentes imagens por meio de computador.

Sempre que exista interactividade, o utilizador controla dinamicamente as
imagens quanto ao seu conteudo, formato, tamanho, cor ou outro possivel

atributo, numa superficie de visualizacao e através de dispositivos de interacgao.

M. Prdspero dos Santos
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Producao de imagens

Imprensa
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Fotografia
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Areas de utilizacdo de Computacdo Grafica
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(&) Main Gfx Window
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Quantidade elevada de dados
acessiveis visualmente, por
exemplo obtidos através de
satélites ou por simulacao
numeérica

Dinamica de ar num
jacto Harriet

Meteorologia
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Mundo microscopio visto
macroscopicamente. Por
exemplo, na quimica
molecular
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Finding Nemo, A Bugs Life, 1998 Toy Story, 1995
2003

Alguns filmes da Disney Pixar
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Monsters vs. Kung Fu Panda, Bee Movie, 2007
Aliens, 2009 2008

PR i

Madagascar, Shrek, 2001
2005

Alguns filmes da Dreamworks Animation
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Spacewar, 1961 Super Mario
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Half-Life 2

Alguns exemplos de jogos

C ' UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A. Lopes Computacdo Grafica e Interfaces 2009/10 12



COMPUTACAO GRAFICA
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Arte digital
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3 Jutho 2009

Bolsas de Estudo para alunos do
o1

© Departamento de Informatica
pretende  recrutar  alunos  (ou
candidatos), em regime de baolsa,
dos cursos de Mestrade em
Engenharia informatica ou

Programa de Doutoramento em

Interfaces comuns

Berm-vindo ao Departamento

Informatica da FCT/UNL.

no Internacional. mals

de
o
DI/FCT/UNL & hoje uma escola de
refer&ncia e de exceléncia na formagao
e pos-graduacao de Engenheiros
Informaticos em Portugal. A qualidade
e o rigor da formacio de base dos
alunos do DIJFCT/UNL é amplamente reconhecida pelos mals importantes e
exigentes recrutadores e empregadores de quadros superiores nas areas
da Informatica e das clénclas e tecnologlas de informacao. Esta formacao
de exceléncla é reconhecida quer no mercado de emprego nacional, quer

Informitica  para  realizarem
uab‘\lfvos o frtrdusan - Ensino no DI: Secgdes de ensino:
imvestigacho © apoiarem o

funcionamento de disciplinas. O 17 Ciclo = ASC - Arquitectura e
pericdo de candidatura Termina no Polivaléncia Sistemas de

dia § de Setembro de 2009, Comautadores

Licenciatura em Engenharia
Infermatica

i . -
2" Ciclo T=cnelagias da
7Juino 2009 Especializagio e 2
Bolsas de Introdugio A < = SSDI - Sistemas
Investigacio para alunos da LEIl Informisica Simbolicas de Decisio e
Computacianal Infarmascia

Os Cemros de Investigacio do DI
tém abertos os concursos para

Bolsas de integragio na 3% Ciclo Outras Informagées:

Irvestigacho (programa FCT MCTES Inovacio - Plano Curr |

B com o objectvo de Lowtoramento em Informasica

proporcionar a famiiarizacio dos Al Degree PhD Program in = Pergunias Frequenies
LComputer S<ience

alunos  de 1 cicle com  a

im gacio  deser nos
centros. Candidaturas até dia 15 de
Julho de 2009.

Bolsas do CENTRIA Solsas do CIT)
“anuncio CILTD

A nova LUcencatura em
Engenharia Informatica da
Unsversidade Nowva de Usbea,

concebida no espirita  da

TAs adtividades de ensino no
Departamente de Informitca da
FOCT/UNL encontram -se
estruturadas e engquadradas em
trés seccdes de ensino: ASC, CTP e
SSDI. As sec<Bes enguadram, n>
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Momentos importantes na historia da computacao grafica
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* Animacdo por computador em ¢ 1970: Curvas de Bézier ¢ 1980: Ray tracing (Turner Whitted); Q
simulagdes fisicas e 1971: Sobreamento de Gouraud API PHIGS (reorganizacdo do p~N
e 1963: Sutherland apresenta e 1972: Modelo de iluminacdo de SIGGRAPH CORE); 12 conferéncia .
SketChpad para CAD (MIT), Phong’ jogo Pong para Atari EUROGRAPHICS g
dispositivos vectoriais; técnicas e 1973, Westworld, 0 12 filme a ¢ 1982: Morphing (Tom Brigham);
interactivas; Englebart inventa o utilizar animac&o por computador data glove (Atari)
rato (2D) ® 1983: Sistemas de particulas em
¢ 1967: Simulador de voo interactivo e 1974: Z-buffer (Catmull, Univ. CG; aprofundamento de NURBS
e com cores (NASA) Utah); animagdo por keyframe; 12 (Tiller)
¢ 1968: Algoritmos de Warnock e livro de CG (Newman & Sproull) e 1984: Subsituicao de modelos
Watkins e 1975: Sombreamento de Phong ﬁS"CQS por CG (T'he.Last _
e 1969: Interface grafico (Xerox); 12 (Univ. Utah); pote de Utah Starfighter); radiosidade (Univ.
conferéncia SIGGRAPH Cornell)

e Graficos raster (Xerox Parc)
® 1976: Textura e mapeamento de
ambiente (Jim Blinn, Univ. Utah)

e 1977: Star Wars utiliza CG;
antialiasing (Frank Crow)

e 1985: Postscript (Adobe); API ISO
standard GKS (Encarnagao et al.)

* 1986: 12 animacdo de CG nomeada
para um Oscar (Luxo Jr. da Pixar);
workstation SGI IRIS 3000

e 1987: formatos GIF e JPEG; VGA
(IBM); Marching cubes (Lorensen
& Cline)

¢ 1988: API ISO standard PHIGS; Tin
Toy (Pixar) ganha um Oscar;
workstation NeXT
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90’s

00’s

C I UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

¢ 1991: JPEG/MPEG;
workstation SGI Indigo

® 1992: OpenGL (SGl)

® 1993: browser Mosaic (NCSA)

¢ 1994: VRML

¢ 1995: 12 filme de animacao
por computador na sua
totalidade (Toy Story, da Pixar

e Disney); API Direct3D
(Microsoft)

e Ambientes interactivos;
visualizacao cientifica;
renderizacdo artistica;
renderizacdao baseada em
imagens; tracado de
particulas

® 1996: jogo Quake;
workstation SGI 02

¢ 1998: Formato vectorial SVG

A. Lopes

Computagao Grafica e Interfaces

e Renderizacao fotorealista em
tempo real e com hardware
comum

® 2003: Formato ISO SVG (W3C,
graficos 2D em XML)

¢ 2005: Formato ISO X3D (W3C,
graficos 3D em XML)

e Placas GPGPU (ATI, Nvidia)
* 2009: APl OpenCL

O custo do
equipamento graficoe a
portabilidade da
programacao tém sido
0S maiores obstaculos,
sobretudo nas décadas
de 60, 70 e 80
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Sumario
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Desenvolvimento de CPU / GPU
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Doubling time of fitted line is 2.0 years.

Year: 1975 1980 1985 1990 1995 2000
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Peak GFLOP/s

O desenvolvimento recente de GPUs é bastante acentuado, com impacto
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NV40 L 4{ 3.2 GHz Geracao de imagens foto-
NV35 3.0 GHz Harpertown .
NV30 Core2 Duo realistas em PCs e em
' -& H/. tempo real?
Jan Jun Apr Jun Mar Nov May Jun
2003 2004 2005 2006 2007 2008

GT200 = GeForce GTX 280
(92 = GeForce 9800 GTX
(B0 = GeForce 8800 GTX

G71 = GeForce 7900 GTX
G70 = GeForce 7800 GTX
NV40 = GeForce 6800 Ulba

NV35 = GeForce FX 5950 Ulta
NV30 = GeForce FX 5800
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Desenvolvimento de aplicacdes graficas
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Aplicacao
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Bibliotecas graficas

(APIs)

!

Dispositivos

Hardware £/
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APIs

d

Paradigma do tracador de canetas (2D)

e LOGO
¢ SO GKS
e Postscript
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~, Paradigma da maquina fotografica (3D)

¢ |SO PHIGS
e OpenGL

e Direct3D
) « VRML, X3D www.opengl.org

penGL.

A
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Requisitos para um programador de aplicacdes graficas
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Conhecimento Manipulacao de >
matematico sobre modelos de objectos, Q
geometria sobretudo hierarquicos g
)
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Conhecimento de
algoritmos especificos
de CG, bem como das
APIs a utilizar

Construcao de dialogos
e mecanismos de
interaccao

Concepcao da
programacao de modo a
gue esta seja robusta,
re-utilizavel e com bom
tempo de execucao

(]
'- C l UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A. Lopes Computagao Grafica e Interfaces 2009/10 22




Conversao de um modelo de objectos 3D em imagem 2D
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Modelac¢ao da cena Visibilidade no ecra J§>
e Definigdo e representagao * Os pixels convertidos sao >
geomeétrica dos objectos desenhados, mas evitando '(:;

e lluminagdo: fontes, materiais e sobreposi¢des incorrectas @)
interacgdo entre ambos 0

>
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Transformacao de Rasterizacao

Vlsual'zagao ¢ Os objectos projectados sao
« Paradigma da maquina convertidos em pixels
fotografica: o espaco real é
convertido em espacgo de
visualizagao
N % N /

Clipping | | Projeccao
* Apenas se representa o que esta * Os objectos sdo projectados num

dentro de um determinado plano 2D
volume de interesse

Py N / N _/
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Projecc¢ao 3D para 2D
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Alguns dispositivos de entrada de dados
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Teclado Rato Mesa
digitalizadora

Trackball e Joystick Scanner de
spaceball imagens 2D

e

Data glove Ecra tactil Canetas de luz
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Alguns dispositivos de saida para visualizacao
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Capacete para
realidade virtual

Impressora Tracador de canetas
(plotter)

(]
k C I UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A. Lopes Computagao Grafica e Interfaces 2009/10 27




Tubo de raios catddicos (Cathode Ray Tube)

Placas deflectoras
Canhao de electroes
Feixe de electrdes
Sistema de focagem
Interior do ecra coberto

de fésforo
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e W e

Principio de funcionamento: Emissao de electrdes decorrente do aquecimento de
um filamento. Esses electrdes sao focados como um feixe através de um sistema
electromagnético, e direccionados para um ponto especifico da parede do tubo
onde sera criada a imagem. Como essa superficie contém pequenos pontos de
fosforo, quando o feixe atinge esses pontos da-se a emissao de luz, com um brilho
qgue é proporcional a poténcia do feixe e ao tempo em que esta activo
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Ecra vectorial (caligrafico ou de varrimento aleatério)

Tecnologia utilizada em monitores da década de 60,
apesar de ainda existirem em situacoes especificas (ex:
cookpit de avidao de combate)
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directamente para as partes do ecra onde a imagem vai
ser desenhada, linha a linha

O feixe atinge o interior das camadas de fdsforo, que

}
Tubo de raios catddicos dirige o feixe de electrdes J
sao de dois tipos: vermelho e verde J

¢ A cor e brilho depende do alcance do feixe no interior das camadas

* N3o serve para desenho de imagens realistas (pouca diversidade de
cores)

O refrescamento da imagem depende naturalmente do
numero de linhas a desenhar, o que quer dizer que nao ,
é muito apropriado para o desenho de cenas complexas
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Ecra raster

L Representagéo da imagem } ... a partir dos anos 70
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e Baseada numa matriz rectangular de pontos ou
pixels, sendo uma linha de pixels denominada
linha de varrimento (scan line)

LRefrescamento da imagem }

e A matriz deve ser continuamente refrescada,
pois, embora um pixel seja desenhado quando o
feixe de electrdes o atinge, outros pixels deixam
de brilhar por decaimento do fésforo

e O varrimento é feito da esquerda para a direita,
de cima para baixo, e deveria ser feito a uma
frequéncia de 60 vezes por segundo

e Para reduzir o efeito de flicker, faz-se o
varrimento entrelacado: divide-se cada matriz/
guadro em dois campos, primeiro as linhas &
impares e depois as pares. S3ao pois necessarias
duas passagens para mostrar um quadro (ex: 30
vezes por segundo para uma passagem pelo
ecra, o que é razoavel obter em CRTs)
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Padrao de cores no ecra raster utilizando mascara

( 7

Trés pontos de fosforo colorido para cada pixel
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A variacao de cor é obtida com a variacao da intensidade dos canhdes de electroes
N

/

-

Dois tipos de disposicao dos canhdes: triangular ou em linha

N /

Phosphor Pattern
of Striped Picture Tube

Phosphor

Metal mask —

glass face plate
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Ecra de cristais liquidos (Liquid Crystal Display)

[ T

Polarizer
On State Transparent
Conductor

A luz externa ao atingir o primeiro filtro
polariza-o, e a orientacao das moléculas
de cristal liquido nas varias camadas
deixa passar a luz polarizada, com uma
torcao de 90 graus do feixe

FC I UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A. Lopes
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1 . Liquid Crystal

Conductor Polarizer

N

A aplicacao de uma carga eléctrica as
moléculas de cristal age como uma
valvula relativamente ao feixe de luz
externo. Na verdade, os cristais liquidos
nao emitem luz

Imagens de Hearn & Baker
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O LCD pode ser transmissivo ou reflexivo relativamente a luz que
recebem. Por exemplo:
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e O LCD de um portatil recebe a luz por detrds do vidro anterior e transmite-a até ao
vidro posterior

* O LCD da consola de jogo Game Boy da Nintendo é reflexivo

No LCD de um portatil, os pixels sao activados com base numa
organizacao em matriz de TFT (tiny film transistors)

Considerando a cor, um pixel é composto por 3 sub-pixels R, G, B
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Ecra de plasma

Funcionamento similar ao de um tubo de luz
fluorescente
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Display electrodes Magnesium oxide coatin
(inside the dielectric layer) ) i

e Conjunto de pequenas cdpsulas contendo uma mistura Delectric ke

de gases nobres, localizadas entre dois painéis de vidro

® O plasma ao ser ionizado através de carga eléctrica
liberta fotdes UV. Estes fotdes interagem com fosforo,
originando a emissao de luz

Rear plate glass

Dielectric layer

Address electrode

Vantagens relativamente ao LCD

® Representacao mais precisa da cor, incluindo o preto
(importante para o contraste) , apesar de nao ser tao

boa como CRT Phosphor
n o . Front plate glass coating in
* Taxas de refrescamento e angulos de visdao maiores plasma cells

LS

A schematic matrix electrode
configuration in an AC PDP

Desvantagens relativamente ao LCD

* Maior susceptibilidade de degradagao fisica dos pixels Plasma Display Panel

¢ O vidro torna o ecra mais pesado e de reparacao dificil

® Por norma, s6 compensa economicamente no caso de
ecras grandes
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Arquitectura de um sistema grafico raster
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CPU Dispositivos
de E/S

R S N

[ I

Sistema
g Processador . Frame Controlador
e arafico Memoria b de vid
memdria uffer e video
-

GPU Jl
< Monitor >
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GPU

e Liberta a CPU de trabalho de indole grafica, embora actualmente
comeca a ser visto como complementar

e Operacdes usuais : (ex: actualizar frame buffer, ou seja, converte
a definicdo de uma imagem em activacao de pixels, operacdes de
remocao de elementos nao visiveis, texturas, etc.
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Frame buffer

e Mémoria reservada para armazenar os valores dos pixels, sob a
forma de grelha bi-dimensional

e Sistema de coordenadas cartesianas, com a origem no canto
superior esquerdo do dispositivo de saida

Controlador de video

e Operacao de refrescamento constante da imagem, lendo o frame
buffer de cima para baixo, da esquerda para direita
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