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Consideracoes Gerals

2 Objetivo: Discutir os principais conceitos eos
principios basicos dos Sistemas Gréaficos e a
Programacao em OpenGL.

2 A quem se destina : Alunos e Profissionais que
desejem aprofundar seus conhecimentos sobre
——  Computacado Grafica e suas aplicacgoes.
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Bibliografia OpenGL

OpenGL® Programming Guide, 2nd Edition.
Mason Woo, Jackie Neider, Tom Dauvis.
Addison Wesley.
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Contetdo do Curso

Introducao Colorizagéo (shading)

Gréficos vetoriais e Visibilidade

matriciais Recorte

Dispositivos graficos Rasterizacdo

Programacéo grafica com Mapeamentos

OpenGL Textura

Geumaa Rugosidade

Cameras e projecdes Ambiente

Modelagem geométrica Técnicas sobre imagens

Cor i Dithering

lluminacéo local e global Quantizag&o de cores
Codificacdo
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Aplicacoes

Desenho Assistido por Computador (CAD)

Desenho Geométrico Assistido por
Computador (CAGD)

Sistemas de Informacdes Geograficas (GIS)
Visualizacéo Cientifica

Visualizacdo Médica

Educacéao

Entretenimento
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Areas de atuacéo dos profissionais de CG

« Entretenimento
Televisdo
Filmes
Jogos

* CAD / CAM
Engenharia
Arquitetura
Design

« Visualizacao Cientifica
Medicina
Biologia
Matematica
Petréleo

Editorag&o Eletbnica
llustragcéo
Layout de Pagina

Processamento de Imagens
Visao Computacional

Efeitos para Video
Reconhecimento de Padrdes

Projeto de Interfaces

Sistemas de Gerenciamento de Interface
Sistemas de Janela

Toolkits

Realidade Virtual
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Disciplinas relacionadas

Computacéao
Algoritmos

Estruturas de Dados
Métodos Numéricos

Matematica
Geometria,

Algebra Linear

Fisica
Otica
Mecéanica
Psicologia
Percepcéo
Artes
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Computacéo Grafica

Modelagem de dados

(processamento de dados)

DADOS
Viséo Visualizacéo
(analise de imagem) (computacdo grafica,
sintese de imagem)
IMAGEM

N

Processamento de imagens
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Modelagem de Dados

visualizacdo
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Modelagem de Dados

Refinamento

Simplificagdo
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Visualizacao




Visualizacéo

Real Time
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Visualizacéo

Cinema

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 14




Visualizacéo

Jogos
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Visualizacéo

RayTracing

TecGraf ©
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Visualizacéo

Visualizagao
Volumétrica
(voxel)
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Processamento de Imagens

April 05
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Image Luminance

Image Chrominance
19

Processamento de Imagens
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Processamento de Imagens
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Realidade Aumentada

April 05

http://www. tecgraf puc-rio. br/;wzwrtual
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Representacdes Graficas

Gréficos “Vetoriais” Gréficos “Matriciais”

Representados por Amostragem em grades

colecBes de objetos retangulares. Matriz (m,n) onde

geomeétricos cada elemento é uma estrutura
Pontos de dados associada a cor e
Retas outros componentes da imagem.
Curvas Tipicamente, imagens digitais
Planos Matrizes de “pixels”
Poligonos Cada pixel representa uma cor

Dados volumétricos
Imagens médicas

Cada pixel representa
densidade ou intensidade de
algum campo
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RepresentacOes Vetoriais

Permitem uma série de operacfes sem (quase) perda de precisédo
Transformacdes lineares / afim
Deformacdes

Por que “quase”™? Estruturas de dados utilizam pontos e vetores
cujas coordenadas sdo numeros reais

E necessario usar aproximacdes
Representagcdo em ponto-flutuante
NUmeros racionais
Complexidade de processamento = O (n° vértices / vetores)
Exibicéo
Dispositivos vetoriais
Dispositivos matriciais (requer amostragem, i.e., rasterizacao)
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RepresentacOes Matriciais

Representacéo flexivel e muito comum
Complexidade de processamento = O (n° de pixels)
Muitas operacdes implicam em perda de preciséo
(reamostragem)

Ex.: rotacdo, escala

Técnicas para lidar com o problema

Ex.: técnicas anti-serrilhado (anti-aliasing)

Exibicao

Dispositivos matriciais

Dispositivos vetoriais (requer uso de técnicas de

reconhecimento de padrdes)
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Conversao entre representacoes

Repr. Vetoriais

|

Rasterizacao, Reconhecimento

“Scan conversion”  de padroes

o

Repr. Matriciais
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Dispositivos Gréaficos

Dispositivos vetoriais
Terminais graficos vetoriais (obsoletos)
Tracadores (plotters)
Dispositivos virtuais
Ex.: Linguagens de descricdo de pagina (HPGL /
Postscript)
Rasterizac¢éo implicita
Dispositivos Matriciais
Praticamente sinbnimo de dispositivo grafico
Impressoras, displays, scanners, frame grabber
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Displays

Resolucgédo espacial
Tipicamente de 640x480 até 1600x1200
Tendéncia de aumento
Resolugéo no espago de cor
Monocromatico (preto e branco)
Praticamente restrito a PDAs e equipamentos de baixo custo
Tabela de cores

Cada pixel é representado por um nimero (tipicamente 8 bits —de 0 a
255) que indexa uma tabela de cores (tipicamente RGB 24 hits)

Poucas (ex.: 256) cores simultdneas mas cada cor pode ser escolhida
de um universo grande (ex.: 224)

Problema da quantizacéo de cores
RGB
Cor é expressa por quantidades discretas de vermelho (red), verde
(green) e azul (blue)
Tipicamente 24 bits (8 bits para cada componente)

Quando o namero de bits ndo é divisivel por 3, a resolucéo do azul
costuma ser menor que das outras 2 componentes
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Dispositivos Vetoriais (1960...1985)

Dispositivo Vetoriais de Retracamento

-

IXTERFACE COM

COMPUTADOR

~

(30-60 Hzy

TUBD DE RAIOS
CATODICOS

Comportamento do Fésforo

Excitagio Repetida

Dispositivos Saida Vetorial
(1970...1985)
Tektronix 4010
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Dispositivos de Saida Matricial (1980...)

Displays Monocromaticos com 2 niveis (1 bit/pixel)
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Por
— = Planos de bits com
tabelas de tons de cinza
\
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Dispositivos de Saida Matricial (1980...)
Displays Coloridos — Tabela de Cores
Memoria Grafica T’l'ﬁ? Ee LD
Valor do Pizel E{Egen
1 B=Blue
| Cor do Fizel 1\\
O ~ I '
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Dispositivos de Saida Matricial (1980...)

Displays Coloridos
Varredura (interlaced e

Memoria Grafics — ——— non-interlaced)
Cor do pizel
5 Pixel Colorido
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[
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Arquitetura de Sistemas Graficos

CPU Periféricos , ,
Arquitetura Simples
< Barramento (BUS) >
Memoéria Frame |//—\] Controlador Monitor
. —— ]
Buffer de video !
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Arquitetura de Sistemas Graficos

CPU Periféricos

Arquitetura

com processador
gréfico

< Barramento (BUS) >
Memoaria Proces-
. .| Frame
do sador Memoéria
. e Buffer
Sistema gréfico .
ﬁ —1 Monitor
Contro-
lador de
video
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Processador (acelerador) grafico

Hardware especializado
Uso de paralelismo para atingir alto desempenho
Alivia a CPU do sistema de algumas tarefas, incluindo:
Transformacdes
Rotacgéo, translagdo, escala, etc
Recorte (clipping)
Supresséo de elementos fora da janela de visualizacdo
Projecao (3D —2D)
Mapeamento de texturas
Rasterizacéo
Amostragem de curvas e superficies paramétricas
Geracgédo de pontos a partir de formas polinomiais
Normalmente usa memoéria separada da do sistema
Maior banda
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Programacao Gréafica

A primeira vista: basta desenhar
Uma subrotina para desenhar cada tipo de objeto
Mas ...
Como fazer interacdo?
Como estruturar a cena?
Como controlar os atributos dos objetos?
Como resolver problemas de visibilidade?
Como suportar diversos dispositivos graficos?
Como fazer programas independentes dos sistemas
operacionais?
Ferramentas:
APIs graficas (ex.: OpenGL, PHIGS, Java3D)
Camadas de interface com o S.O. / sistema de janelas
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