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Resumo

A computacédo gréafica € um fendmeno ubiquo (omipresente) no estado
actual de uso das ciéncias da computacao e sistemas de informacéo. Os
interfaces graficos massivamente usados em todas as classes de
dispositivos, do computador ao leitor mp3, da consola de ultima geracdo ao
painel de bordo de um &utomodvel, da industria mundial de
entretenimento (que tem como maior segmento o dos videojogos) da
medicina (com as maravilhas tecnolégicas que permitem exames ao
interior do corpo de forma ndo invasiva), a comunicagdo social com o uso
extensivo de efeitos visuais, a internet e a sua cada vez mais exigente
composicdo grafica, e centenas de outras aplicagcbes, que tornam este
dominio das ciéncias da computacdo uma area de saber fundamental para

qualquer profissional da engenharia multimédia e informatica.

Nesse contexto e como suporte as aulas da disciplina de Técnicas de
Animacéao I, elaborei, compilei e anotei estes elementos que n&o pretendem
ser substituto da bibliografia recomendada no plano de estudos da

disciplina, mas meros elementos de apoio de leitura rapida.

Jorge Mota, Marco de 2007
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Abstract

The graphical computation is a ubiguos phenomena thing in the current
state of use of the computer sciences and Information Science. The World-
wide use of graphical interfaces in all kinds of devices, from computers to
mp3 devices, from last generation game machines to hi-tech control panels
in cars, the massive use of videogames, the marvels of tchnical medical
services, the extensive use of special Effects in films and television, the new
services in internet and web, and hundreds of other applications, become
this as a domain of the computer sciences essential to a portfolio of skills
and knowledge for any computer science and multimedia engineering
professional and student. In this context, and as a support to the lessons of
Técnicas de Animacao |, | elaborated compiled and wrote down these
elements to help students to learn the important topics of this field but do
not intend to be substitute of the bibliography recommended in the plan of

studies of discipline, but mere elements of support of fast reading.

Jorge Mota, Marco de 2007
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1 Introducao a computacao grafica

Todos nds desde muito cedo aprendemos a importancia de um grafico para
nos ajudar a compreender a relacdo entre grandezas. Aprendemos na nossa
formacdo de base a fazer e ler gréaficos, e a nossa vida diaria esta
completamente inundada de situacfes em que temos que interagir com
graficos. Um gréafico de uma funcdo y=f(x), ou o gréafico de barras de uma
tabela de valores (xi,yi),i=1..n revela aspectos de relagcdo dificilmente

discerniveis via analise de formulas ou através de valores numéricos [7].

Um gréafico € uma imagem visual criada usando-se grafismos (pontos e
linhas, etc)[7]. As aplicacbes para os graficos sejam eles vectoriais ou
bitmap, a 1, 2 ou mais dimensdes sdo muito vastas. Neste curso (disciplina)
vamos procurar dar exemplos em dominios diversos, mas com um enfoque

especial na animacgao e aplicagbes para a web e videojogos.



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo I, do Professor Jorge Mota 2007

2 Matematica aplicada a computacao grafica

Esta introducdo tedrica destina-se aqueles que ndo tem preparacdo em
conceitos basicos de matematica e geometria, ou entdo aqueles que ja

esqueceram estes temas e precisam agora de reavivar a memoaria.

Podemos definir uma imagem em computacdo grafica de duas maneiras

diferentes:

a) Imagem: um conjunto de objectos posicionados em suas respectivas

coordenadas e projectados num plano.
b) Imagem: um conjunto de pontos ordenados, com suas cores.

A interpretacdo de ambas as definicdes exige prévio conhecimento de
alguns conceitos matematicos e geométricos, 0os quais serdo sucitamente

revistos neste capitulo[7].

Graficos 2D versus graficos 3D

A principal diferenca entre uma imagem bidimensional para uma
tridimensional é a sensagdo de profundidade, que existe nesta ultima. A
realidade &€ que em ambos os casos a imagem fisica, tangivel € sempre uma
representacdo a duas dimensdes. Uma imagem a 3D nédo é mais do que

uma projeccao de objectos a 3D numa imagem bidimensional [7].

Consideramos as seguintes trés representacdes para um cubo:

<<inserir imagem de trés cubos representados em modelo wireframe,

superficies e solido>>

As trés imagens estdo desenhadas em papel a 2 dimensfes (a folha de
papel) . Mas a forma de representacdo da-nos a sensacao de tridimensional
idade. Nos casos apresentados respectivamente designados de

representacdo wireframe, superficies e sélida a sensacdo de volume s6 é

significativamente sentida da segunda e terceira e a sensacgao de distancia a
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um plano s6 e visivel na terceira. Todas estas sensacdes de tridimensional
idade sdo interpretacdes do nosso cérebro cujas complexas capacidades de
analise de imagem nos leva a sentir a terceira dimensdo. Sugestao para
actividade complementar: Criem uma foto com relevo usando a seguinte

regra muito simples.

Tirem duas fotografias uma com a camara posicionada num dos olhos
e outra do outro olho — a camara deve mover-se paralela ao objecto

a fotografar.

Usem o programa callipygias (http://callipygian.com/3D/) para
compor as duas fotos para que possam ver com uns 6culos com um

filtro vermelho e um azul.
Observem sem 6culos a fotografia

Agora observem com os 6culos com filtro vermelho e azul.

Fantastico nao é, o cérebro prega cada partida’ !

Representacéao vectorial e matricial de imagens
REPRESENTACAO VETORIAL E MATRICIAL DE IMAGENS

Um vector é basicamente um segmento de recta orientado. Podemos pensar
num vector 2D, V, como uma seta que vai da origem do sistema de
coordenadas, para o ponto (X,y), tendo assim uma direccdo, um sentido e

um comprimento especificado (ver tépico seguinte pontos e vectores). [1]

Uma matriz € um arranjo (array) de elementos em duas direc¢des. Quando
trabalhamos,primeiro definimos quantos elementos existem em cada

direccdo, uma matriz 4x4, por exemplo, é do tipo:
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A representagcao vectorial das imagens €& principalmente empregue, em
computacdo grafica, para a definicho e modelacdo dos objectos sintéticos

que seréo representados pela imagem.[1]

Na representacdo vectorial das imagens, sdo usados como elementos
basicos os pontos, as linhas, as curvas, as superficies tridimensionais ou
mesmo os sélidos que descrevem os elementos, que formam as imagens

sintéticas no computador.

Esses elementos sdo denominados primitivas vectoriais da imagem. As
primitivas vectoriais sdo associadas a um conjunto de atributos que define
sua aparéncia e a um conjunto de dados que define sua geometria (pontos

de controle).

Para esclarecer melhor, vamos considerar alguns exemplos. Dois elementos
facilmente caracterizados como vectoriais, pela nocdo de vectores ja

discutida sao os pontos e linhas rectas.

A cada elemento de um conjunto de pontos associa-se uma posi¢cdo, que
pode ser representada por suas coordenadas (geometria), € uma cor, que
serd como esses pontos aparecerdo na tela (atributos). No caso de um
conjunto de linhas retas, cada uma pode ser definida pelas coordenadas de
seus pontos extremos (geometria) e sua cor, espessura, ou ainda se

aparecera pontilhada ou tracejada (atributos).

A descricdo matricial é tipica das imagens digitalizadas capturadas por
scanners ou utilizadas nos videos. E a forma de descrigdo principal na
analise e no processamento de imagens.Emcomputacdo grafica sintética,

surgem nos processos de finalizagéo (ray tracing, z-buffers).

Na representacdo matricial, a imagem é descrita por um conjunto de células

num arranjo espacial bidimensional, uma matriz. Cada célula representa os
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pixels (ou pontos) da imagem matricial. Os objetos sdo formados usando
adequadamente esses pixels. A Figura explica melhor as formas de
descricdo de imagens matricial. Essa €& a representacdo usualmente
empregada para formar a imagem nas memoarias e telas dos computadores

ena maioria dos dispositivos de saida graficos (impressoras e videos).[1]

imagem na tela

ARQUITECTURA DE SISTEMAS graficos

Os sistemas para computacdo gréafica precisam de alguns dispositivos
graficos de entrada e saida (In/Out ou 1/0) ligados a um computador.
Assim, os dispositivos graficos sdo elementos criticos de um sistema de
computacdo gréafica. Através dele interagimos com o sistema na busca de
uma extenséo dos limites de nosso corpo e uma melhor comunicagédo com a

maquina.
Dispositivos Graficos de Entrada

Os dispositivos de entrada sdo componentes electronicos que permitem a
movimentacdo e interaccdo com o0s sistemas. A cada dia surge um novo
dispositivo com novas propostas ergondmicas, recursos adicionais que
agilizam a tarefa de interaccdo ou simplesmente reduzem a quantidade de
fios em sua mesa. Dentre os dispositivos mais usados na computacéo

grafica podemos citar:

Teclado: Basicamente podemos definir um teclado como um conjunto de
teclas associadas a um codigo que corresponde ao caractere ou funcao.
Diversos dispositivos de teclado foram inventados ao longo de décadas,
porém o mais usado ¢é o teclado QWERTY. E irbnico pensar que esse
teclado foi inventado para a reducéo da velocidade do digitador e, como

consequéncia, causar menores danos a sua saude.
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Mouse: Os mouses atuais utilizados por profissionais da computagao
grafica sdo compostos por sensores Opticos e processadores digitais para
scanear a superficie sob o mouse sem a bola de rolagem. Enviam 1.500
sinais por segundo para rastear com seguranga O menor movimento

possivel.

Joysticks: Sao alavancas de comando que determinam a direc¢cdo e
velocidade do cursor na tela. Sdo usados geralmente nos jogos de
videojogos, estacbes de realidade virtual e estagdes industriais de controle

de robé6s.

Tablet: Os tablets sdo extensdes dos monitores sensiveis ao toque. Fruto
de anos de pesquisas sobre como os profissionais realmente trabalham, os
novos tablets sdo calibrados com perfeicdo para ler com absoluta precisao
0s movimentos da caneta, que opera com 1.024 niveis de sensibilidade a
pressdo. Estes sdo traduzidos em curvas suaves, transicOes graduais e
controles precisos do traco. Um software incluso nos pacotes dos hardwares

de tablet possibilita o reconhecimento da escrita.

Mesa Digitalizadora: Dispositivo vectorial que consiste de uma mesa e de
uma apontador. A cada vez que o usuario toca a mesa com o apontador é
informado ao computador a coordenada deste ponto da mesa. Existem
diversos trabalhos em andamento para a substituicdo deste periférico por
sistemas mais baratos com camaras digitais softwares de reconhecimento

de padroées.

Dispositivos de Entrada 3D

Com a popularizacdo dos sistemas 3D (na maioria dos jogos), e O
barateamento dos componentes electronicos, comecaram a surgir uma
diversidade de dispositivos de entrada 3D. Em qualquer casa de jogos

electronicos, e nao raramente em lojas de produtos de informatica,

10
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podemos ver simuladores de esqui, skate entre outros. Basicamente, esses
dispositivos permitem a movimentacédo e interaccdo dentro de um espago

3D qualquer.

Digitalizador Tridimensional: Trata-se de um dispositivo vetorial e
consiste em uma e spécie de braco mecanico com um sensor de toque na
ponta. A cada vez que o sensor atinge um ponto na superficie de um objeto,
a coordenada deste ponto em relacdo a um ponto referencial (origem) é

transmitida ao computador.

Scanners Tridimensionais: Existem diversas tecnologias de scanners
disponiveis no mercado. As mais baratas utilizam camaras digitais
acopladas a uma mesa especial que fornece as coordenadas para 0s
sistemas. Esta tecnologia quase sempre requer a intervencdo de
modeladores para o acabamento das pecas. A tecnologia de scanners a
laser, de alto custo, € sem duvida a tecnologia de dispositivos de entrada
que vem atraindo mais atencdo no mundo. Suas aplicacfes sdo grandes e

muitas delas ainda estao por se descobrir.

Luvas: Luvas para interaccdo 3D sdo dispositivos que, atraves de sensores,
detectam e medem as flexdes e pressdes dos dedos. Os sensores podem

ser mecanicos, opticos ou hibridos.

Capacetes: Existem diversos tipos de capacetes para visualizacdo de
Realidade Virtual disponiveis no mercado. A principal caracteristica desses
equipamentos € que podem ser: Estereoscopios ou monoscopicos (isto &,
usados com uma ou duas cenas); Binoculares ou monoculares (um ou 0s
dois olhos sdo estimulados); Opacos ou translicidos (substituem ou

complementam a realidade).

3D Controllers: Sao dispositivos para interactividade com ambientes 3D
capazes de tornar o ambiente participativo, seguindo 0s movimentos
executados pelo usuéario. Trabalham tanto em cima de uma mesa como no

ar, pois possuem um giroscopio que tem comunicacdo por radio com o

11
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computador. Sao capazes de medir a velocidade e a forca que estdo sendo

aplicadas pelo usuério.

Roupa de RV: A roupa para Realidade Virtual (ou data suits) é uma
indumentaria que permite a interaccdo com o mundo virtual. A comunicacédo
pode ser realizada de varias maneiras, sendo que o acompanhamento
Optico de marcadores vem sendo o mais utilizado. Essas roupas sdo usadas
para gerar informacdes do movimento humano, a partir dai surge uma
infinidade de aplicacbes para animacgOes, esporte, desenvolvimento de

produtos, medicina etc.

Dispositivos Graficos de Saida

E possivel classificar os dispositivos de saida em duas principais categorias,
segundo a forma pela qual as imagens s&o geradas (veja seccao anterior de
descricdo vectorial e matricial de imagens): vectoriais e matriciais. Os
dispositivos vectoriais conseguem tracar segmentos de recta perfeitos entre
dois pontos. Os dispositivos matriciais apenas conseguem tracar pontos, ou
seja, segmentos de recta sdo tracados como sequéncias de pontos
proximos, sao entretanto, bastante adequados para desenhar areas cheias

e sombras, onde os vetoriais mostram deficiéncia.

Impressoras de Jato de Tinta: S&o equipamentos matriciais com
cabecote que ejectam tinta sobre o papel. Podem utilizar tintas de varias

cores e chegar a niveis altos de realismo na imagem impressa.

Impressoras Laser: S&o as que tém melhor qualidade. Um feixe de raio
laser varre uma chapa em processo Optico parecido com o do cabecote de
uma impressora, o bombardeio do feixe deixa a chapa carregada com uma

carga electrostatica. Por efeito da atraccdo eléctrica, uma tintura (toner)

12
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adere a chapa e por pressdo e aquecimento é fixada no papel formando a

imagem.

Impressoras Térmicas: S&o equipamentos silenciosos, com boa
resolugcdo, podem trabalhar com ampla gama de cores. As impressoras

térmicas precisam utilizar um papel termo-sensivel especial.

Plotters: Sao dispositivos vectoriais e eletromecanicos que, de uma forma
geral, produzem o desenho pelo movimento de uma caneta na superficie do
papel. Existem dois tipos, em um, o papel permanece fixo e a caneta
produz desenhos sobre o mesmo pela combinagdo de movimentos

horizontais e verticais. No outro tipo, o desenho é produzido pela

combinacao dos movimentos do papel e da caneta.

Monitores: A maioria dos modelos atuais se baseia na tecnologia de tubos
de raios catédicos (CRT — Catode Ray Tube), ja madura e capaz de oferecer
uma boa relacdo custo/beneficio, para produzir imagens de qualidade em
computadores pessoais. Mas dentro de poucos anos, encontrar um monitor
CRT em uma loja podera ser quase impossivel. Em varias partes do mundo,
ja é dificil encontrar um modelo CRT nas lojas. A Apple Computer, por
exemplo, aboliu o0os monitores CRT de seus sistemas. Os
fabricantesNECMitsubishi e Hitachi também ja& deixaram de produzir
modelos CRT. A queda drastica nos precos dos monitores LCD (Liquid Cristal
Displays), seu pouco peso e espessura sdo as principais causas dessa
derrocada. Porém, os CRTs tém ainda uma vantagem substancial em
relacdo aos LCDs no que diz respeito ao brilho e a versatilidade em
resolucdo. Monitores CRT: Até h& pouco tempo era praticamente o Unico
tipo de video utilizado. A resolugdo maxima com a qual um monitor CRT
pode trabalhar depende de sua habilidade fisica em focar o feixe de
eléctrons sobre os pontos de fésforo monitores CRT sdo compostos por um

canhdo que gera um feixe de eléctrons. Um aquecedor é utilizado para

13
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liberar eléctrons de um céatodo, razdo pela qual os monitores demoram um
pouco para apresentar a primeira imagem depois de ligado. Esses eléctrons
sdo atraidos por anodos (cargas positivas) proximos a parte da frente do
monitor (Figura 1.3). O feixe de eléctrons percorre um caminho da
esquerda para a direita e de cima para baixo, orientado por diversos
componentes chamados bobinas deflectoras. Ao atingir a extremidade
direita da tela, o feixe é desligado para retornar a extrema esquerda da
linha inferior e, quando atinge a extremidade de baixo, também é
desactivado para retornar novamente a primeira linha. Esse processo é
chamado de varredura. Aumentando ou diminuindo a intensidade do feixe,
consegue-se controlar o brilho dos pontos de fésforo da tela para gerar a
imagem. A velocidade com que o feixe percorre toda a tela € chamada de
taxa de renovacdo (refresh rate) ou frequéncia de varredura vertical. O
padrédo antigo para monitores determinava que a taxa de renovacéo ideal
era de 60 Hz, mas um novo modelo desenvolvido pela VESA (Video
Electronics Standards Association) recomenda a frequéncia de 75 Hz para
monitores trabalhando com resolucdo de 640 por 480 pixels ou maior.
Quanto maior a taxa de renovacdo, menos sensivel € o fendmeno de
cintilacdo (flicker). Para oferecer maior resolucdo, sem que o custo do
monitor se elevasse muito, foi criada a técnica de entrelacamento. Nos
monitores entrelacados, o canh&o de eléctrons renova apenas metade das
linhas em uma passada (por exemplo, apenas as linhas impares e mum
passo e, no seguinte, as linhas pares). Como apenas parte das linhas é
refeita por vez, & possivel apresentar o dobro de linhas por ciclo de
renovacao, aumentando consequentemente a resolucdo vertical oferecida
pelo monitor. Em outras palavras, os modelos entrelagados podem oferecer
a mesma resolugcdo que um néo-entrelacado, mas a um custo menor. A
desvantagem dessa técnica fica por conta do tempo de resposta menor, o
que pode ser critico em aplicacdes de animacao e video, e do possivel efeito
de cintilagdo. Monitores CRT Coloridos: A cor da luz emitida vai depender do
foésforo usado. Os monitores monocromaticos, mais simples, produzem
imagens na cor verde, branco ou ambar e, durante muito tempo, foram os

unicos a oferecer custo acessivel para o usuario de computadores de mesa.

14
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Os monitores coloridos tornaram-se populares no inicio da década de 1980.
Esses modelos usam o padrédo RGB (Red, Green e Blue), um sistema de
representacdo de todas as cores com base no vermelho, verde e azul
(Capitulo 5). Para gerar qualquer cor do espectro, os monitores coloridos
precisam de trés sinais separados, que vao sensibilizar, respectivamente, os
pontos de fésforo das trés cores primarias, suficientemente pequenos para

parecer ao olho humano como um udnico ponto de luz.

Além da resolucdo maxima, outro factor que influencia na qualidade final da
imagem gerada pelo monitor € o chamado dot pitch, que especifica a
distancia entre dois pontos de fosforo da mesma cor em trios RGB
adjacentes. Esse valor é uma medida que também deve ser levada em
conta para determinar a qualidade de um monitor. De nada adianta uma
tela grande, com alta resolucdo, ou seja, muitos pontos RGB, se esses
pontos estiverem muito distantes entre si, gerando uma imagem reticulada.
Assim, quanto menor o dot pitch, mais pontos por polegada tera o monitor
€ maior sua capacidade de resolucdo maxima. O dot pitch é medido em
milimetros, e os valores encontrados nos modelos de monitores mais
comuns sao de 0,28mmou menores. Existe uma diferenca substancial no
modo como o dot pitch é medido entre os diversos fabricantes de
monitores. Por essa razado, tais valores ndo devem ser comparados

directamente. Algumas vezes, o dot pitch € medido como a distancia entre

Dois pontos de fésforo da mesma cor em triades adjacentes, na diagonal.
Diversos fabricantes fazem a medida na horizontal, para fornecer um valor
mais palpavel ao consumidor. Ha anda quem mec¢a a distancia entre os
orificios na mascara e ndo entre os pontos de fésforo. Em monitores que se
baseiam no aperture grill, a medicédo é feita entre duas tiras de fésforo da

mesma cor.

Resolucédo: Um conceito estreitamente ligado ao tamanho da tela dos
monitores € a resolugcdo, que descreve a quantidade de informacao que o
equipamento pode apresentar em um determinado instante. A resolucédo é
medida em pixels (palavra criada a partir da expressao em inglés picture

element), uma unidade béasica da imagem que pode ser controlada

15
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individualmente e que contém informacbes sobre cores e intensidade

(brilho).O pixel deve ser encarado como uma unidade légica e néao fisica.

O tamanho fisico de um pixel vai depender de como a resolucéo da tela foi
configurada. Assim, se estiver sendo usada a resolu¢cdo maxima, um pixel
sera equivalente a uma unidade fisica do monitor. Porém, para resolucdes
menores do que a maxima, um pixel sera composto por mais de um ponto
fisico da tela. A resolucdo pode ser descrita pelo niumero de pixels (pontos
individuais de uma imagem) apresentados na tela de um monitor,
expressos nos eixos horizontal e vertical. A forma de uma imagem na tela
depende da resolucdo e do tamanho do monitor. A mesma resolucédo
produzira uma imagem de melhor qualidade, menos reticulada, em um
monitor menor, e perdera gradualmente a forma, a medida que forem
usados modelos maiores. Isso acontece porque o mesmo ndmero de pixels
tera de ser espalhado por uma area maior da tela. O padrao actual de
resolucdo adotado por grande parte das paginas na Web é de 800 por 600
pontos, para citar um exemplo conhecido pela maioria dos usuarios de
computador. Ja programas baseados em janelas (windows) costumam
adoptar resolucbes de 1.024 por 768 pixels. A principal vantagem de usar
resolucbes maiores € a reducdo da necessidade de ampliar a imagem
(usando recursos de zoom), pois mais informacéo da imagem € apresentada

de uma s6 vez.

Existe uma relacdo estreita entre a resolucdo usada e o tamanho do
monitor. Resolu¢gbes muito altas em uma tela pequena podem resultar em
problemas, pois alguns pacotes de software usam texto limitado a um
niamero fixo de pontos. Desse modo, quando apresentado em telas
pequenas configuradas com alta resolucdo, o texto aparecerd muito
reduzido para propiciar uma leitura confortavel. Por outro lado, aumentar
simplesmente o tamanho do monitor nem sempre é a solucado indicada. Se
a resolucdo nao puder acompanhar o aumento da tela, o resultado sera

caracteres e imagens mais reticulados.
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A relacdo entre o tamanho da tela e a resolucdo padrao (default) é

mostrada nesta

tabela:

Medida nominal Resolucédo recomendada
14" 800 = 600

15" 800 = 600

17" 1.024 x 768

19" 1.280 < 1.024

21" 1.600 < 1.200

Monitores LCD: Os monitores de cristal liquido (LCD — Liquid Crystal
Display) ndo possuem um canhao de eléctrons, o que lhes confere uma
série de vantagens e algumas desvantagens. Em substituicdo ao tubo de
raios catodicos, existe um sistema de células contendo cristal liquido e
filtros coloridos polarizados. As moléculas do cristal liquido (substancia
descoberta em 1888) expostas a campos eléctricos sao alinhadas
(fenbmeno da polarizagdo). Estas moléculas de cristal liquido ficam entre
duas camadas de filtros formados por um conjunto de finissimos fios
dispostos em paralelo. Cada filtro tem os fios em posicao perpendicular ao
outro, levando as moléculas a formarem uma coluna “torcida” para
passagem dos raios luminosos. A fonte de luz fluorescente que devera
passar pelo cristal liquido € denominada backlight. O objectivo é fazer com
que esses raios luminosos passem pelas células contendo cristal liquido.
Quando é aplicado um campo eléctrico aos cristais, vemos as moléculas
arranjadas no sentido vertical, permitindo que os raios de luz passem por
elas até encontrarem o segundo filtro. Como estdo em posicOes defasadas
um ao outro, os raios luminosos nao passarao e nao ha geragao de imagem.
Ao contrario, sem tensao aplicada sobre o cristal liquido, os raios luminosos

passarao pelo primeiro filtro, sofrendo realinhamento na coluna torcida de
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cristal liquido contido nas pequenas células, alinhadas na tela, até atingir o
segundo filtro, gerando a imagem. Em monitores LCD monocromaticos o
pixel € formado por uma célula, enquanto os monitores LCD policroméaticos
(coloridos), cada pixel é formado por trés células de cristal. Cada uma
dessas células tem um filtro vermelho, verde ou azul, barrando a entrada
da luz. Passando pelas células com as cores filtradas, a luz gerada pelo
backlight resultard na imagem com as cores vistas na tela de um monitor
LCD. As células fazem o papel dos pixels nos monitores do tipo CRT, e
umpixel pode ser formado por uma ou mais células. No entanto, essas
células ndo podem variar em suas dimensfes. Nos monitores CRT, podemos
aumentar ou diminuir, sempre proporcionalmente, o nimero de linhas e
colunas, aumentando ou diminuindo o niumero de pixels. Nos monitores tipo
LCD, isso ndo é tao simples, pois cada célula em com dimensfes
predefinidas. Ao alterarmos a resolugcéo da imagem, provocamos a distorcao

da mesma. Isso ocorre porque ndo €& possivel fazer um aumento

proporcional (altura e largura) da tela.

Monitores LCD de Matriz Passiva — Bastante utilizados inicialmente em
notebooks monocromaticos ou néo, hoje esta tecnologia € empregada na
fabricacdo de telas para celulares, handhelds, notepads etc. Nessa
tecnologia, a tela € formada por uma grade de fios condutores. Cada
interseccdo desses fios forma um pixel, e a corrente necessaria para a
polarizacdo sera transmitida por esses fios. O controle do brilho dos pixels é
obtido aplicando-se uma corrente eléctrica forcando os cristais a se re-
alinharem, ou seja, havera alteracdo na direc¢cdo dos raios luminosos. Esse
processo € repetido linha a linha de pixels, da parte superior a inferior da
tela do monitor LCD até a corrente especifica chegar a célula especifica.
Essa técnica tem o inconveniente de produzir cintilacdo, o que levou a
utilizacdo de um tipo de cristal com baixo tempo de resposta as diferentes
correntes aplicadas sobre os cristais. Quer dizer que ha uma demora maior
que a desejada para o re-alinhamento dos cristais. Essa demora causa
menor nitidez na geragcdo de imagens, e se percebe mais na execucdo de

arquivos de video ou games.
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Outra desvantagem é o efeito crosstalk, causado pela interferéncia do
campo magnético de uma célula sobre células de cristal liquido vizinhas,
alterando a imagem que deveria ser gerada. Dai surgiu a tecnologia Dual
Scan Twisted Nematic — DSTN, para amenizar esse efeito negativo dos
monitores de matriz passiva. Nela a tela é dividida em uma parte superior e
outra inferior, com varreduras independentes. Para compensar essas
dificuldades, alguns monitores de matriz passiva dispéem do recurso de

enderecamento simultaneo para duas linhas diferentes.

Monitores LCD de Matriz Activa: Actualmente os novos monitores LCD
utilizam a tecnologia de matriz activa, na qual um transistor especial — TFT
Thin-Film-Transistor — alimenta cada célula individualmente. Neste caso,
cada ceélula recebe uma corrente eléctrica, inferior a utilizada nos monitores
de matriz passiva, independente das outras. Essa é a solu¢cdo completa para
0s problemas existentes ao gerarmos imagens em sequéncia (filmes, games
etc.) aléem do crosstalking. Como resultado, tém-se imagens mais nitidas
com cores mais intensas e auséncia da cintilacdo. Outra vantagem é a
possibilidade de fabricacdo de telas com mais de 20”. Em compensacdo, a
fabricagcdo desses monitores implica em algumas dificuldades. As telas de
LCD sdo montadas sobre um substrato de vidro com um uUdnico chip
(conjunto de transistores). Levando em conta que uma tela preparada para
atingir resolucdo de 800 x 600 pixels pode conter mais de 6 milhdes de
transistores, as chances de haver transistores defeituosos nao é pequena. A
verdade € que toda tela LCD de matriz activa tem defeitos, e para descobri-
los basta preenché-la com fundo branco ou preto. Os pontos que mais se
destacarem séo os defeituosos.

Monitores See-through: Os monitores ditos see-through sdo aqueles em
que é possivel enxergar através do monitor. Esse tipo de aparato € muito
usado em situacdes onde se precisa sobrepor uma imagem real a uma
imagem gerada por computador ou vice-versa. E constituido de monitores
do tipo LCD pois essa tecnologia permite que se veja através do monitor. O

z

maior problema desse tipo de monitor € a pouca intensidade da imagem

19



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007

exibida, o que muitas vezes prejudica a aplicacdo. Recentemente, esses
monitores vém sendo usados para visdo nocturna e aproveitamento de
espaco em automoveis e veiculos de combate. Uma forma alternativa a
implementacdo desse monitor € utilizar um monitor convencional do tipo
CRT, filmar a imagem do ambiente real (com uma pequena camara presa a
cabeca do usuario) e sobrepor esta imagem a imagem gerada pelo
computador. Esse mecanismo permite uma melhoria significativa na
qualidade da imagem mostrada, mas nem sempre sera a solucao

dependendo do tipo de aplicagéo.

Displays de Retina: O Human Interface Tecnology Lab, da Universidade
de Washington, desenvolveu um tipo de monitor onde o equipamento € um
laser que exibe as imagens directamente na retina do wusuario. Por
enquanto, o equipamento ainda é muito grande e com uma resolucédo
maxima de 1000x1000 pontos monocromaticos. Esse equipamento tem
despertado o interesse da comunidade cientifica por diferentes propositos.
Primeiro, porque ele permite que portadores de alguns tipos de doenca da
retina possam enxergar, ja que o equipamento forca a entrada da luz para
dentro do olho. Segundo, porque a reducdo do seu custo poderia

determinar o fim dos monitores.

Head Mouted Displays: Também conhecidos como “6culos de realidade
virtual” ou capacetes de realidade virtual”, os HMDs (Head Mouted Displays)
operam exibindo em duas pequenas telas (uma para cada olho) imagens de
uma cena virtual. Os HMDs sao construidos, normalmente, usando dois
tipos de monitores: CRT ou LCD. Os monitores de CRT, em funcdo da
avancada tecnologia disponivel nesta area, podem exibir imagens de alta
resolucdo com uma qualidade de cor excelente, mesmo em pequenas
dimensbes. Entretanto, sdo relativamente pesados, volumosos e colocam
altas voltagens muito préximas a cabeca do usuario. Os monitores LCD, por
sua vez, sao leves e podem ser usados com pequenas Voltagens.
Entretanto, devido as limitacbes tecnoldgicas, a resolucdo disponivel em

monitores pequenos ainda € baixa. Acoplados aos HMDs, em geral existem
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sistemas de rastreamento da posi¢cdo da cabeca, a fim de permitir que se
actualize as imagens do mundo virtual de acordo com a diregéo para onde o
usuario esta olhando. Stereo Glasses ou Shutter Glasses:Os Stereo Glasses
sdo uma extensdo dos monitores see-through”. Util em aplicacGes onde
varias pessoas precisam observar a mesma imagem estéreo, como
visualizacdo cientifica, cirurgias e passeios virtuais em parques de diversao,
estes dispositivos, bem mais baratos do que os HMDs, buscam gerar
imagens a partir de uma tela convencional de computador. A ideia é colocar
Nnos usuarios pares de oOculos com lentes de cristal liquido capazes de
bloguear a visdo de um dos olhos quando necessario. A ideia basica desses
dispositivos consiste em exibir na tela a imagem correspondente a do olho
esquerdo e bloquear a visdo do olho direito escurecendo a tela de cristal
liquido, a seqguir faz-se o contrario, ou seja, exibe-se a imagem do olho
direito e blogqueia-se a visdo do esquerdo. Cave: Os primeiros registros de
simulacOes realizados pelo homem sdo da época das cavernas. Na pré-
historia, os guerreiros desenhavam nas cavernas cenas de batalhas e caca
de animais. Usando uma tocha, iluminavam a sequéncia e passos para
demonstrar as criangas e aos jovens como seria na pratica. Dai vem o nome
Cave (caverna) ou, mais recentemente, Surround-Screen Project-Based.

Esses dispositivos

usam a ideia de colocar o usuario em uma sala com paredes que sdo na

verdade telas para projeccdes de imagens.

Placas Aceleradoras de Video: Os monitores interpretam sinais
analdgicos para apresentar imagens na tela. Para isso, o processador
existente na placa de video precisa transformar os sinais digitais em
analogicos antes de envia-los ao monitor. Nem ©do o processamento de
imagens é realizado pelo processador de video. Parte desse trabalho é
realizada pelo processador principal, mas quanto mais poderoso o
processador de video, menos sobrecarregado fica o processador principal,
ficando disponivel para efectuar outras tarefas. Processar imagens g,

basicamente, fazer calculos. Quanto mais complexa uma imagem, maior o
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niamero de pontos que devem ser criados, ocorrendo 0 mesmo se
desejarmos melhores resolugdes de imagem. As placas aceleradoras 3D de
uso profissional sdo normalmente optimizadas para trabalhar com OpenGL,
DirectX e alguns softwares de modelagem. A indicacdo para uso profissional
desse tipo de placa também foi reforcada pela Microsoft que implementou a

compatibilidade nativa para OpenGL desde o Windows NT e 2000.

AGP: A porta AGP (Accelerated Graphics Port) segue como padrao minimo
para boas placas gréficas. E usada para conectar placas graficas
directamente para a CPU e para a memoria principal. O modo AGP permite
que as placas gréaficas se comuniquem com a CPU e com a memoria
principal a taxas de dados de cinco a oito vezes mais rapido do que o

barramento PCI.

Sistemas de coordenadas

PONTOS E VECTORES

Neste topico vamos discutir aspectos relacionados com pontos e vectores.

Os conceitos explanados sao validos para os dominios 2D e 3D embora as

explicacbes sejam apresentadas a 2D.

Os pontos e os vectores sdo entidades matematicas diferentes. Os pontos
nao tém dimenséo, e representam posi¢cdes no espaco. Um vector por outro
lado, ndo tem uma localizacédo definida no espaco e os seus Unicos atributos
sao a direcgcdo e magnitude. Uma razdo para que muitas vezes as pessoas
confundam vectores e pontos € o facto de muitas vezes representarmos um
vector v como estando associado a um ponto P, sendo que o vector aponta
da origem para P. Ambos pontos e vectores sdo representados por pares
(ou trios) de pontos , mas os numeros tem significados diferentes. Um
ponto de coordenadas (3,4) é a localizacdo 3 unidades a direita do eixo dos
y € 4 unidades para cima do eixo dos x. Um vector com componentes (3,4)

contudo aponta na direccdo 4/3 ou seja tem inclinagédo € 4/3 ( move 3 na
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direccdo do eixo dos x e 4 na direc¢do do eixo dos y) e a sua magnitude é

/ 2 2
de V3 +4 =5¢ pode ainda estar localizado em qualquer lugar.

Em matematica as entidades estdo sempre relacionadas com operacgodes. Por

tal facto vamos agora discutir as opera¢cfes com pontos e vectores.

A primeira operacido é multiplicarmos um ponto P por um numero real a. O

s

produto aP € um ponto localizado na linha que une a origem ao ponto P

(linha infinita) e o produto aP pode estar localizada em qualquer ponto

desta linha dependendo do valor de a.

A préoxima operacado é a subtraccdo de dois pontos. Consideremos que PO =

(x0, y0) e que P1 = (x1, yl) séo dois pontos. A diferenca entre P1 - PO =
(x1 - x0, y1 - y0) = (? x,?y) é bem definida e € um vector (definido pela

direccdo entre os pontos PO e P1 e a distancia entre ambos).

Figura 1.1

A figura 1.1c mostra dois pares de pontos a b e ¢ d. Os pontos a e ¢ sao

diferentes, tal como também o sdo os pontos b e d. Os vectores b - aed

- ¢, contudo sdo idénticos.
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Exemplo : Os pontos PO = (5, 4) e P1 = (2, 6) sao subtraidos para produzir
o par P1 - PO = (- 3, 2). O novo par é um vector porque representam uma
direccdo e uma distancia. Para irmos de PO para P1l, necessitamos de
mover - 3 unidades na direccdo x e 2 unidades na direccdo y. De forma
semelhante , PO - Pl é a direccdo de P1 para PO. Estas propriedades nao
dependem do sistema de coordenadas usado. Se por exemplo fizermos a
translacdo da origem estamos a transladar os pontos para novas posicdes
mas a diferenca mantém-se. Esta mesma propriedade é valida para as
designadas transformacdes afins (mapeadas) como a rotagdo, escala,

reflexdo e corte.

O somatoério de um ponto e um vector € um ponto. A figura 1.2a

mostra o somatorio de duas somas P =Pl+v e P, = P2+VP* 2 = P2 +v.
E facil visualizar que as posicdes relativas de P’ e P, sdo as mesmas de

P1 e P2. Outra forma é reescrever arelacdoa - b=vcomo a=Db + v, que

mostra que do ponto b e do vector v é o ponto a.

Dados dois pontos PO e P2, a expressao PO + a(P2 - PO) € a soma de um
ponto e um vector, ou seja € um ponto que podemos chamar P1. O vector
obtido pela subtracdo dos pontos P2- PO adicionado ao ponto PO produz um

ponto na linha que liga PO e P2.

Concluséao : os pontos PO, P1, e P2 sédo colineares. Podemos reescrever a
expressao P1 = PO + a(P2 - PO) da seguinte forma P1 = (1 - a)PO + aP2,
mostrando que P1 é uma combinacao linear de PO e P2. De uma forma
geral trés pontos colineares podem se definidos como uma combinacgédo de

dois.

Exercicio 1.1: Dados trés pontos PO = (1, 1), P1 = (2, 2.5), e P2 = (3, 4),

verifigue se sédo colineares?
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(&)

Figura 1.2: (a) Adicionar um ponto a um vector .

Operacoes sobre Vectores

A notacdo |P| indica a MAGNITUDE (OU valor absoluto) de um vector P. A
adicao de vectores é definida como a adicdo dos elementos individuais dos
vectores a serem adicionados : P + Q =(Px, Py, Pz) + @x,Qy,Qz) = (Px
+Qx, Py +Qy, Pz +Qz). Esta operacdo é comutativa P + Q = Q + P e

associativo P + (Q + T) = (P + Q) + T. A subtraccdo é semelhante.

Os vectores podem ser multiplicados de trés maneiras diferentes :

1. O produto de um numero real a por um vector P é representada por
aP e produz o vector (ax, ay, az). Esta altera o valor da magnitude de P do

factor a, mas ndo muda a direcgéo.

s

2. O produto vectorial de dois vectores é representado por P = Q e

definido como o escalar :

'IP:-Py-P:]f'-\f-'_--"'-;!ly-r;'lr = F‘JF = Fo e+ Fy':-:'ll.l + Pk
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E também igual a |P| |Q] cos ?, onde ? é o angulo entre os dois vectores.
O produto vectorial de dois vectores ortogonais é zero. O produto vectorial

é comutativo, P« Q =Q = P.
O produto triplo (P = Q)R é por vezes util. Pode ser representado por

(Pe QR = (Fa(. + Fyi), + P.Q N Hy, By R
(P + -Flp[;ily + P VR, (ErQm -F'i;"’-;:lp + FLi). .'-'r'h;--
Qe+ Py + Feldo ) B
( F.Ry FyR: FHR: )
(G Dy Q) | Fally By FRy

PR, PR BR,

PR,

Onde a notacédo (PR) € uma matriz 3=3 matrix da equacéo acima.

3. O produto vectorial de dois vectores é representado por PxQ e

definido como o vector :

(Fhily — Pylly, —Fil)s + Falh, Az — Fal)y)

(P2Q3 - P3Q2,- P1Q3 + P3Q1, P1Q2 - P2Q1). (
E facil demostrar que PxQ é perpendicular a ambos os vectores P e Q.
Projectar um Vector

Uma operacdo comum com vectores é projectar um vector a num vector b.
A ideia é partir um vector em duas componentes perpendiculares c e d, tal

tal forma que c esta na direccdo de b. (ver figura):
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Figura 1.5a mostraque a =c +de |c|] = |a] cos a. Por outro lado , a<= b

=|a] |b] cos a, obtendo a magnitude de c:

o faehi ¥ {fa=hl

Exemplo: Dados os vectores a = (2, 1) e b = (1, 0), podemos calcular a
projeccao de a em b.

= £~]i -: E.;[II':.H] =1{4,0%, d=a—c=(-2,1)

 iash)

L

Sumario : As seguintes operacdes foram abordadas:

= vector,

= escalar,

vector, escalarx<ponto = ponto, vector =+ vector

ponto - pontot
vector, ponto + vector = ponto, vector = vector

escalarxvector

vector x vector = vector.
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Definicbes do Dicionario
Vector: (1) Uma quantidade variavel que pode ser decompor-se em

componentes. (2) Um segmento linear cujo comprimento é a magnitude e a

orientagao é a direcgdo no espaco.

Definicdes da Wikipédia
Em fisica e em calculo vectorial, vector € um conceito caracterizado por
uma magnitude, que é um ndmero positivo (também chamado mddulo do

vector), e uma orientacdo (direccdo e sentido), que pode ser definida por 2

angulos em um espaco de 3 dimensdes.

Apesar de ser comum descrever um vector em um espaco de 3 dimensdes
por suas 3 coordenadas, ou componentes, um vector € um objecto cujas

propriedades ndo podem depender do sistema de coordenadas utilizado.

Modulo ou Norma do Vector - ||ﬁ’||

Modulo do vector € o comprimento do vector (na figura seria a distancia de
A a B).

)l = V=2 + ¢

Formula de célculo : (deducéo a partir do Teorema de

Pitagoras)

£

28



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007

OperagOes com vectores

Adicao

E‘I‘ b= {a'.r + b.r::lg.r + (a'y + byjé’y
Subtraccao

@—b=(a; —b,)8 + (ay — by)E,

s

Angulo entre dois vectores

B azb; + ayb,
1l []e]]

Um vector pode desta forma ser definido pelas suas propriedades sobre
diferentes mudancas de sistema coordenadas. Também €& possivel
generalizar esta definicho para espagos nao euclidianos com varias
dimensdes. Por exemplo, em geometria diferencial, um vector pode ser
definido como uma derivada de uma curva em um variedade e desta forma
possui uma definicdo livre da escolha de um sistema especifico de

coordenada.

Esta ultima definicdo de vectores em geometria diferencial também mostra
que um vector é um caso especifico de um objeto mais genérico chamado

tensor. Vectores séo os tijolos com os quais se constréi o Célculo Vectorial.

Os vectores tém aplicacdo em varias areas cientificas (fisica, engenharia e

economia, por exemplo, onde facilitam a resolucéo de alguns problemas).

z

Na algebra, vector é um elemento de uma estrutura abstrata chamada

espaco vectorial

Co-seno

Origem: Wikipédia
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Funcéo co-seno

O co-seno (usam-se ainda as formas coseno e cosseno) € uma funcéo

trigonométrica.

Dado um tridngulo rectdngulo com um de seus angulos internos igual a ?,
define-se cos(?) como sendo a proporcdo entre o cateto adjacente a ? e a

hipotenusa deste triangulo. Ou seja:

Cateto adjacente

cosfl = -
Hipotenusa

Propriedades dos co-senos

Os valores que um co-seno pode obter repetem-se a cada 360 graus, ou 2p

il Qﬁli)

- () , - )
radianos ? por exemplo, o co-seno de ( 2 )e igual ao co-seno de( 2

. Portanto:
cosf =cos (6 4+ 27)

onde os angulos estdo em radianos. Essa expressao serve para quando se
quer saber o co-seno de um angulo maior que 2p radianos. Na verdade,
poderiamos usar qualquer multiplo inteiro de 2p nessa expressao (incluindo

0s negativos). Genericamente,

cosf =cos (0 +2krm) ke
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Transformacdes geométricas a duas dimensoes

A criacdo de imagens de sintese quer seja a 2D quer seja a 3D obriga ndo
apenas a criacao de primitivas graficas ( ex: linha, curva, preenchimento) e
dos seus atributos (ex: cor, layer) mas também sao necessarias operar
transformacdes sobre os elementos graficos. E destas transformagdes que

vamos falar neste capitulo.

As designadas transformacdes basicas sao:
- translacéo

- rotacao

- escala

Complementarmente a estas usamos muitas outras como reflexdo e

Cisalhamento.
Translacao

Chamamos translacdo ao acto de levar um objecto de um ponto para outro,

num sistema de referéncia.

Mateméaticamente podemos definir translacdo como a operacdo que permite
para cada ponto (Xx,y) obter um ponto (X,y) que designamos de

transladado,
[ X =x+t,
1o
ty =y+t,
Onde o par (t,,t,) € chamado vector de translacdo ou vector deslocagdo: t,

indica quantas unidades a figura € deslocada na direc¢cdo horizontal e t,

quantas unidades é deslocado na vertical.
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Rotacao

Da-se o nome de rotacdo ao acto de girar um objecto de um angulo, num
sistema de referéncia. A rotacdo em torno da origem do referéncia é dada

por:

I =x*cos(q) - y*sen(@)

i

Ty =x*sen(@)- y*cos(q)

Se representarmos matricialmente esta operagao obtemos:

6u_éos(a) - @)y, éx,
e.u—e

0 é () também se representa como P’=R*P
&0 é&en(@) cos(q) g é.

[t eniy end

a operacao inversa € dada por: P=R™*P~ e em que
R £ =)
& sen(@) cos(q)g
Em que R™é a transposta de R: R"=R"
Escala

Designamos por escala a transformacdo cujo resultado € um novo objecto

semelhante ao original mas esticado ou encolhido.

As escalas podem ser homogéneas ou ndo homogéneas (ndo confundir com
escala homogéneas, quer isto dizer, no caso das homogéneas, que 0s
factores de escala sdo iguais segundo X e y e no segundo caso séo

diferentes provocando uma distor¢ao na forma geral do objecto.

X =X*S
y =y*S,

N S—y}

Se representarmos matricialmente esta transformacéao obtemos:

u
d também se representa por P’=S*P
u
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Transformacdes Compostas

As transformacgdes que vimos até agora sao elementares, ou seja sao
aplicadas independentemente umas das outras. Na pratica temos
necessidade de aplicar as transformagcbes em grupo. Por exemplo se
pretender rodar um objecto que se encontra deslocado da origem do
referencial sobre si mesmo (sobre o0 seu pivot point) temos de aplicar uma

sequéncia de transformacgdes elementares, neste caso:

1) deslocar o ponto pivot e objecto para a origem do referéncial,

2) Aplicar a rotagdo na origem,

3) Transladar novamente o objecto para o local original.
Designamos estas transformacdes de compostas.

Vamos aprender como executar facilmente estas transformacgdes, mas por
necessidade de generalizacdo das operacdes sobre pontos, vectores e

matrizes vamos para ja introduzir o conceito de coordenada homogénea.

Nestas coordenadas um ponto 2D passa a ser representado por (X,y,h) e

em 3D um ponto passa a ser representado por (X,y,z,h) em que h vale 1.

Ao representarmos as coordenadas dos pontos desta forma todas as
trnsformagdes geométricas apresentadas passam a poder ser executadas
por multiplicagbes sucessivas de matrizes de dimensao 3x3 elementos. As
coordenadas sdo representadas em coluna nas matrizes e as

transformacgdes passam a ser representadas por matrizes de 3x3.

Translacao

&u 6 0 tu éu
é . u_é U, é u
&yi=® 1 t,3* &
&ld & 0 1y glg
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Rotacao

&U &osa) - sn@) 0y &
e u_e u.ée u
gy g=gen@) cosla) 0 y*ayy
g1 & o 0 1§ &1
Escala

&0 & 0 0y &
e.u_ée u,é u
&a=e? ¥ 9g"eVy

€1y g0 0 1§ @

As operacgOes inversas destas sdo representadas por : T(-Tx,-Ty); R(-?) e
S(1/Sx,1/Sy).

Concatenacao de Transformacoes genéricas
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3 Ambiente de desenvolvimento algoritmico Raptor

Ver a sebenta de introducdo a ciéncia dos computadores 1° de informatica

da autoria de Jorge Mota.
FuncOes Matematicas em Raptor

Cada funcdo em raptor devolve um valor numérico que pode ser usado em
qualquer expressdao onde um valor numeérico é apropriado. A seguinte lista

da exemplos de uso de fun¢des matematicas em Raptor:

Em atribuicoes:
X_magnitude <- abs(x)

produto <- e”™(log(factorl) + log(factor2))

Nas estruturas Select e em expressbes de ciclos:
log(x) > 0.0
sgrt(c™N2) <= sqgrt(a™2 + b™N2)

random > 0.5 and abs(x) < 100.0

Podem ainda usar-se em caixas de impressao e argumentos para chamadas

de funcodes (calls).

Lista alfabética de funcoes.

ABS

variavele <- abs(math_expression)

abs devolve o valor absoluto de uma expressao matematica. Por exemplo,
abs(-3.7) is 3.7, e abs(23) é 23.

CEILING

variavel <- ceiling(math_expression)
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ceiling devolve o menor inteiro maior ou igual ao argumento. Exemplo,
ceiling(15.9) é 16, ceiling(3.1) é 4, ceiling(-4.1) é -4, e ceiling(23) i€23.

E
variavel <- e™x

e devolve a base do logaritmo natural (aproximadamente 2.7). esta é uma
funcdo constante que ndo aceita argumentos e devolve sempre 0 mesmo
valor. O programador ndo pode usar uma variavel de nome e por causa

desta funcéo e.
FLOOR
variavel <- floor(math_expression)

floor devolve o maior inteiro menor ou igual ao valor dado. Por exemplo ,
floor(15.9) é 15, floor(3.1) é 3, floor(-4.1) € -5, e floor(23) é 23.

LOG
variavel <- log(math_expression)

log devolve o logaritmo natural (base e) do valor dado como argumento.

UM valor de zero ou negativo da erro de run-time.
MAX

variavel <- max(math_expression, max_expression)

max devolve o maximo de dois valores dados. Por exemplo, max(5,7)

returns 7.
MIN
variavel <- min(math_expression, max_expression)

min devolve o minimo de dois valores dados. Por exemplo, min(5,7)

returns 5.
Pl

radians <- degrees * (pi / 180)
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pi devolve o valor de Pl (aproximadamente 3.14159). Esta € uma funcao

constante.
POWERMOD
variavel <- powermod(base, exp, modulus)

powermod, Esta funcdo devolve o valor da expressao ((base”™exp) mod

z

modulus). O Objectivo é 0 seu uso nos algoritmos de encriptacdo e
decriptacdo das chaves publicas RSA. powermod é disponibilizado de forma
a permitir bases e expoentes grandes que de outra forma néo era possivel

calcular em Raptor.
RANDOM

variavel <- random

random Gera um numero aleatdério entre [0.0,1.0). Ou seja algumas vezes
devolve O mas nunca devolve 1. Para gerar um numero entre 1 e n usar a
funcdo floor((random*n) + 1). Por exemplo para gerar os numeros de um

dado(random entrel e 6) usar floor((random * 6) + 1).
SQRT
variavel <- sqrt(math_expression)

sqgrt devolve a raiz quadrada do valor dado como argumento. Se o valor for

negativo ocorre um erro.

37



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007

4 Estruturas de dados para computacao grafica

Um aspecto muito importante da computacdo grafica € a compreensao das

estruturas de dados que lhe servem de suporte.
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5 Ambiente de desenvolvimento grafico Raptor/RaptorGraph

O ambiente de desenvolvimento raptor, possui integrado um ambiente
grafico muito util para a demonstracdo de algoritmos aplicados a

computacao grafica. O seu maior inconveniente é a sua lentidao.
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6 O ambiente de desenvolvimento Flash 8.0

O Adobe Flash (antes Macromedia Flash) é um software de criacdo de
graficos vectoriais com suporte para imagens bitmap e videos - utilizado
geralmente para a criagdo de animacdes interactivas que funcionam num
ambiente de run-time (Flash Player) multiplataforma (PC, Mac OS,
Telemodveis, Consolas de Jogos etc), e que pode por exemplo ser vistas

num browser Web.

Z Macromedia Flash Professional 8 - [Untitled-1]
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L - '
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ooy |
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o
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T

*2 Iniciar eECrge . coMas - B U8 ClDocwmentsa., | B8 CiDocumertss.. | B ClDocumentsa.. | (i) Teoress dnmec. . F Macromedia Flas. TRl M

O Flash apresenta um ambiente de desenvolvimento com duas formas

distintas de desenvolver contelidos:

1 — Ambiente interactivo

2 —Ambiente programavel usando uma linguagem de scripting — o
ActionScript

Neste curso vamos focar a nossa atencao na criacdo de conteudos em flash

numa forma programavel e numa perspectiva da computacéo grafica.
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O Introducao ao ActionScript 2.0

Em versdes recentes do Flash (a partir da V5), a Macromedia/Adobe
expandiu a utilizagdo do Flash para além das simples animacdes, criando
uma ferramenta de desenvolvimento de aplicacdes completa. Para o efeito
embebeu uma linguagem de programacdo o ActionScript que pode ser
utilizada nos ficheiros flash (.swf). A terceira versado desta linguagem
(actionScript 3.0) foi, lancada recentemente, tornando mais facil e rapido
criar conteudos interactivos multiplataforma, assim como diversificar e

sofisticar os mesmos.

Uma nova plataforma, chamada Apolo, esta a ser desenvolvida pela Adobe
e tem como objetivo solidificar o desenvolvimento da linguagem

ActionScript, seja através do Flash, do Flex ou de outros programas.

Em Flash e ActionScript vamos usar 2 modelos de programacéo:
1. Baseado em Frames.
2. Baseado em Eventos

No modelo baseado em frames, a sequéncia de execugcdo assume 0O

seguinte comportamento:

Frame 1 Frame 2 Frame 3

O cabdigo da primeira frame(quadro) € executado, terminado este passa ao

codigo da segunda frame, terminado este passa ao codigo da terceira frame
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e assim por diante, quando chega a ultima frame volta para a primeira
frame e repete a ndo ser que este ciclo de execugéo seja interrompido por
instrucdo explicita como gotoAndPlay ou gotoAndStop ou outra. Na versao
actual do actionScript, com novas funcionalidades, o habitual & apenas

usarmos a frame 1 para colocar o cédigo.

Devemos usar sempre um layer proprio para o coédigo. Assim isolamos o
Cdodigo em actionScript dos objectos graficos ficando muito mais facil de

fazer alteracdes ao programa mais tarde.

No modelo baseado em eventos, muito usado até a versdao MX e ainda
usado nas versdo do Flash Lite, o cdédigo & associado a cada objecto
colocado no palco, e a sua execucdo é disparada por eventos. O statement
usado para este tipo de pré-programacdo dos eventos é

onClipEvent(evento). Vejamos um exemplo:
onClipEvent(load){
//Criar as variaveis que representam o vector velocidade
var Xxv=>5;

var yv=>5;

Os dois eventos gue mais iremos usar € o load e o enterFrame. O
primeiro é disparado sempre que um objecto é carregado (exemplo carregar

um movie), o segundo sempre gque a execu¢cao entra numa nova frame.

A titulo de exemplo podiamos dizer que o cédigo de inicializacdo podera
aparecer no onClipEvent(load), ja que s6 € executa uma vez, e o codigo

associado ao comportamento do objecto em onClipEvent(enterFrame).
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Variaveis em ActionScript.

A linguagem Actionscript 2.0 apresenta duas formas de declaracdo de

variaveis:
c) Forma Explicita
d) Forma Implicita

A forma implicita, a Unica disponivel antes da versdao 2 do actionScript,
pressuponha que o tipo de variavel s6 fosse determinado no momento em

que a variavel fosse atribuido um valor.

Em contraponto, e como uma forma de evolucdo desta, a versdo 2 da
linguagem ActionScript, alias como a generalidade das modernas linguagens
de programacao, permite a declaracdo explicita dos tipos no momento da
declaracdo. Vejamos alguns exemplos para visualizar estas distintas formas

de declaracéao:
Declaracédo Implicita:

// E declarada a variavel x, mas o seu tipo s6 sera conhecido quanto um

//primeiro valor for atribuido a linguagem.
Var X;

// Neste caso é atribuido o tipo string
X="Porto”;

Declaracao Explicita:

// E declarada a variavel x, e o seu tipo é imediatamente definido no

statemente de declaracao da variavel
Var x:Number;
// Neste caso é atribuido o tipo Numérico

E igualmente possivel declarar simultaneamente o valor inicial da variavel

da seguinte forma:

Var x:Number=10;
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De uma forma geral podemos dizer que a linguagem ActionScript, possui 0s

seguintes tipos base para variaveis:

1. STRING ex: “porto”
2. BOOLEAN ex: True

3. NUMBER ex: 5

O primeiro permite conter cadeias de caracteres como por exemplo a

palavra “porto”.

O segundo tipo assume os valores true ou false (verdadeiro ou falso) e é
usada por exemplo em expressdées como as condi¢cdes de um ciclo ou de

uma estrutura de deciséao (if).

O terceiro tipo define o tipo numeérico, por outras palavras permite conter

valor numéricos inteiros ou reais.

7

A atribuicdo de valores a variaveis em ActionScript é feita usando o

operador de atribuicdo =.

Exemplo:

X=1000; // atribui o valor 1000 a variavel x
Se fizermos:

Trace(x)

Obtemos na janela de controlo o valor 1000.

Podemos, se pretendermos, inicializar directamente com a declaracdo da

variavel o seu valor. A sua sintaxe é:

Var x:Number=1000;

Uma estrutura de dados muito importante em flash é o array. Outra muito

importante € o xml.

45



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007
Um array é uma estrutura que pode conter outros :

Um array € uma coleccdo de variaveis partilhando um mesmo nome mas
que podem ser acedidas individualmente usando um indice. O indice
aparece entre parénteses rectos ([ ]) depois do nome da variavel do tipo
array. llustrada na figura abaixo esta um array unidimensional com nome
Notas contendo 4 elementos (numerados de 1 a 4). O que é mostrado sao

0s homes dos elementos ndo os seus valores.

Notas[1] Notas[2] Notas[3] Notas[4]

O numero entre parénteses recto, como ja referido anteriormente é o
indice. Este distingue as diferentes “varidveis” agrupadas sobre o nome
Notas. Nota Importante: O indice tem que ser um numero inteiro positivo.
Em ActionScripT o primeiro elemento € o zero. Abaixo € mostrada uma
forma diferente de visualizar a estrutura de um array, na primeira linha

aparece o indice e na segunda o valor de cada elemento associados a cada

indice.
Not as
1 2 3 4
87 93 77 82

O poder dos array nos programas € gue nos permite processar indmeros
valor com um simples ciclo contado (loop). O corpo do ciclo processa cada

elemento do array através da indexacao dos respectivos elementos.
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Vamos ver como declarar um array em ActionScript:
Var Notas:Array=new Array();

Neste caso foi declarado um array chamado pontos. Como podemos agora

definir o tipo de dados que pode conter?

Por exemplo num ciclo:

For (var i=1;i<10;i++)

{

Notas[i]=Math.random()*20;

by
Mas podemos faze-lo directamente no construtor:
Var Notas:Array=new Array(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9);

Outra Forma é usando o método push da classe array, vejamos um

exemplo:

Notas.push(1);

Outros métodos associados a classe array:
A Ordenacdo em ordem crescente ou descendente :Sort

Exemplo:

Queremos ordenar a lista “Maria”, “Jorge”, Francisco”, entao:
Declaramos o array

Var Lista:array=new array(“Maria”, “Jorge”, “Francisco”);
Mandamos ordenar

Lista.sort(Array.ASCENDING);

Vamos verificar se esta ordenada:

Trace(lista);
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Array Associativos: Neste tipo de array usamos uma chave ndo numérica

para referenciar os elementos de um array. Vejamos uma exemplo.

Vamos criar um array chamado notas:

Var Notas:object = New Object();

Em seguida vamos associar a nota do “jorge” a este array:

Notas.jorge=14;

Outra forma de o fazer seria:

Notas[“jorge”]=14;

Em ambos os casos usamos a chave (key) “jorge” para identificar o
elemento ao qual pretendemos associar a nota. Se quiséssemos agora
verificar a nota do elemento “Jorge”, poderiamos usar a notacdo dot ou

parénteses rectos para aceder ao elemento, exemplo:

Trace(Notas.jorge);

Ou

Trace (Notas[“jorge”];

Ou ainda,

Var chave:string="jorge”;

Trace(Notas[chave];

XML (eXtensible Markup Language)
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Xml é uma recomendacao da W3C para gerar linguagens de marcacao para

necessidades especiais.

E um subtipo de SGML (acronimo de Standard Generalized Markup
Language, ou Linguagem Padronizada de Marcacdo Genérica) capaz de
descrever diversos tipos de dados. Ex: (Jorge Mota). O propoésito principal é
a facilidade de partilha de informacdes através da Internet. Entre
linguagens baseadas em XML incluem-se XHTML (formato para paginas
Web), RDF, SMIL, MathML (formato para expressdes matematicas), NCL,
XBRL, XSIL e SVG (formato grafico vectorial).

Objectivos do XML

O W3C desenhou em meados da década de 1990 esta linguagem de
marcacao para que combinasse a flexibilidade da SGML com a simplicidade
da HTML. O principio do projecto era criar uma linguagem que pudesse ser
lida por software, e integrar-se com as demais linguagens. Sua filosofia

seria incorporada por varios principios importantes:

Separacéo do conteudo da formatacao

Simplicidade e Legibilidade, tanto para humanos quanto para computadores
Possibilidade de criacdo de tags sem limitacéo

Criacdo de arquivos para validacao de estrutura (Chamados DTDs)
Interligacéo de bancos de dados distintos

Concentracdo na estrutura da informacédo, e ndo na sua aparéncia

O XML é considerado um bom formato para a criacdo de documentos com
dados organizados de forma hierarquica, como se vé frequentemente em

documentos de texto formatados, imagens vectoriais ou bancos de dados.

Como trata-se de um formato texto-puro, XML pode ser criado e editado em
qualquer editor de textos moderno, suportando ainda a maioria das
codificagcbes de caractere (como 1SO-8859-1 e UTF-8). Conhecendo-se a
sintaxe de XML e o DTD, pode-se escrever documentos XML 'a mao" téo

validos quanto os gerados por programas automatizados.
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Este exemplo demonstra a sintaxe flexivel do XML sendo usada para
descrever uma receita de péao:
<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"7?>
<Receita nome="pao" tempo_de_preparo="5 minutos" tempo_de_cozimento="1 hora">
<titulo>P&o simples</titulo>
<ingrediente quantidade="3" unidade="xicaras">Farinha</ingrediente>
<ingrediente quantidade="7" unidade="gramas">Fermento</ingrediente>
<ingrediente quantidade="1.5" unidade="xicaras" estado="morna">Agua</ingrediente>
<ingrediente quantidade="1" unidade="colheres de cha">Sal</ingrediente>
<Instru¢gbes>
<passo>Misture todos os ingredientes, e dissolva bem.</passo>
<passo=>Cubra com um pano e deixe por uma hora em um local morno.</passo>
<passo=>Misture novamente, coloque numa bandeja e asse hum forno.</passo>
</Instru¢cdes>
</Receita>
Temos na 12 linha
<Receita nome="p&o" tempo_de_preparo="5 minutos" tempo_de_cozimento="1 hora">

"Receita™ € o nome principal para o seu documento. Note que a semelhanca
entre XML e HTML é grande, na 12 linha abrimos a tag Receita e na ultima
linha fechamos a mesma, como em HTML e assim se estende por todo o

exemplo (exemplo tirado de pt.wikipedia.org).

Em ActionScript podemos declarar uma variavel do tipo xml da seguinte

forma:

var xml: XML = new XML();

Estruturas de Controlo de Fluxo em ActionScript
Estruturas de Sequéncia

Para construirmos um bloco de instru¢gdes com comportamento sequéncia,
agruparmos conjuntos de instru¢des com abrir e fechar chavetas, como no

exemplo:
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... Corpo

}

Sempre que tivermos de agrupar grupos de instru¢des no Nnosso programa,
como no corpo de uma instrugdo if ou no corpo de um ciclo usamos esta

forma de agrupamento.
Estrutura de controlo de fluxo tipo Deciséo : Se .. Entédo .. Senao

Este tipo de estrutura pode ser construida usando duas construcdes

diferentes o If ou o Switch:

Construcao do if na situacdo de tratamento apenas para o caso da condicao

ser verdadeira.

If (cond) {

// instrucdes a executar se a condi¢éo for verdadeira

}

Construcéo para o caso de pretendermos tratar a situacao se ser verdadeira

ou falsa a condigao:
If(cond) {

be

Else

{

// Instrucdes a executar se a condigao é falsa

}

Se pretendermos encadear condicdes, por exemplo testar se € igual a 5,
senao testar se € igual a 6 sendo mostrar mensagem a dizer que réo

coincidem, usamos a construcéo if (cond) { ... } else if (cond) {..} else

{.}.
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// Ciclos imbricados

If (x==5) {
Trace(“foi encontrado 0 5 ”);
by

Else if (x==6) {
Trace(“foi encontrado o 67);

}

Else

{

Trace(“Nao foi encontrado”);

}

Para além do if o actionScript suporta a estrutura switch. A sintaxe para

esta intrusao é:
Switch(Variavel){
case nl:
corpol;
case n2
corpo 2;
default :

Corpo do default

Estruturas de repeticao

O actionscript suporta como estruturas de repeticdo ou loop os ciclos for,

while e do...while.
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Ciclos for

O ciclo for permite repetir um bloco de instru¢cdes n vezes, € uma estrutura

de repeticdo que designamos por ciclo contado, porque existe uma variavel

7

que é incrementada num determinado intervalo (até que se verifique a

condi¢cdo que faz parar o ciclo) de um valor (incremento do contador).
A sintaxe do ciclo for € muito semelhante ao Javascript e C:
for (contador=inicial;condi¢&o;incremento)

{

Corpo do ciclo
s

Vamos ver um exemplo:
Var iznumber=10;
for(i=1;i<=10;i++){

trace(i);
by
Neste exemplo é imprimido os numeros entre 1 e 10.

Ciclos while

O ciclo do tipo while permite repetir o corpo do ciclo enquanto a condicéo
for verdadeira. Termina o ciclo quando a condicdo d4 um valor falso. O
corpo do ciclo s6 é executado se a condi¢cdo for verdadeira na primeira

passagem. No exemplo a seguir vamos obter a «ma dos cem primeiros

nameros:

var i:Number=1;

var soma:Number=0;

While (i<=100) {
soma=soma-+i;

i=i+1;
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}

trace(soma);
Ciclos do...while

O ciclo do tipo do..while executa um ciclo enquanto a condi¢cdo for
verdadeira, mas o corpo do ciclo é sempre executada pelo menos uma vez.

O mesmo exemplo anterior expresso com um ciclo do...while seria:

var i:Number=1;
var soma:Number=0;
do
{
soma=soma-i;
i=i+1;
Ywhile (i>=100);
trace(soma);

Expressdes em ActionScript

Operadores em ActionScript

Booleanos

And verdadeiro falso
verdadeiro verdadeiro falso

falso falso falso

Or

Verdadeiro verdadeiro verdadeiro
falso verdadeiro falso
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Relacionais

Tabela de operadores relacionais

Operador Descricao Exemplo de uso
a== devolve verdadeiro se aigualab x==23

a>b devolve verdeiro se a maior queb x> 12

a<b devolve verdadeiro se a € menor queb X< -22.3

a>=b devolve verdadeiro se a € maior ou igual ab X>=y

a<=b devolve verdeiro se a € menor ou igual ab x<=-y

al=b devolve verdadeiro se a é diferentede b x!=1

Aritméticos e matematicos

Como executar teste de colisdo entre dois movieclips ou com um

ponto particular do palco em ActionScript?

Usamos a fungéo hitTest dos movieClips:

neu_nt. hitTest (x, y, shapeFl ag)

neste caso testa a colisao de um novi eclip comum ponto de cordenadas (X,Y).
meu_nc. hit Test (target)

neste outro testa a colisé@o entre dois noviedips o neu_nt e o target.

Parametros

X - coordenada x do ponto de colisdo do palco.

y — coordenaday do ponto de coliséo do palco.

target o none do novieCip como qual se pretende verificar a colisao.
ny_nt. Uma instancia de um movieClip.

shapeFl ag Um val or bool eano que especifica se pretendenps testar todo o
novi eCl i p(true) ou apenas unma boundi ngBox particyul ar (false).
DEVOLVE

Um valor booleano verdadeiro se ocorre uma colisdo (sobreposi¢cdo) com a area a testar ou falso noutro
caso.
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Implementacao do Jogo Pong em ActionScript Lite
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// Programacao do Comportamento da Bola.

onClipEvent(load){
//Criar as variaveis que representam o vector velocidade
var xXxv=5;
var yv=5;

by

//Este codigo é executado sempre que entra numa frame

onClipEvent(enterFrame){
//Verificar colisbes com os limites do campo

if((this._y+this._height)>Stage.height){
//Recolocar a bola no fim do campo
this._y=Stage.height-this. height;
//Activar movimento da Bola para cima
yv=yv*(-1);

by

// Verificar colisbes com os limites do campo

if(this._y<0){
//Colocar a bola no canto superior
this._y=0;
//Activar o movimento da bola para cima
) yv=yv*(-1);

//Verificar colisbes com os limite lateral

if((this._x+this._width)>Stage.width){
//Recolocar a bola no fim do campo
this._x=Stage.width-this._width;
//Activar movimento da Bola para cima
Xv=xv*(-1);

¥

//verificar se ultrapassa os limites laterais do campo

if((this._x+this._width<O0) || (this._x>Stage.width)){
//Somar um ponto ao jogador
if(this._x+this._width<0){ root.score++;}
//Colocar a bola a meio campo
this._ x=Stage.width/2;
//Alterar a direcgcao da bola
Xv=xv*(-1);

¥

//Incrementar a posi¢cao da Bola
_X=_ X+XV;

_Y=_Yy+yv;
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// Programacdo do Comportamento da Raquete

onClipEvent(enterFrame){

// Se a tecla UP é premida move a raquete da esquerda para cima

if(Key.isDown(Key.UP)){
this._y= this._y -5;
}

// Se a tecla DOWN é premida move a raquete da esquerda para
Baixo
if(Key.isDown(Key.DOWN)){
this._y= this._y +5;
¥

//Se a Raquete ultrapassa a area do Campo, entéo é colocada
novamente no fundo do campo
if((this._y+this._height)>Stage.height){
this._y=Stage.height-this._height;
¥

//Se ultrapassa o campo parte superior entdo move para a parte
superior

if(this._y<0){
this._y=0;

¥

//Verificar a colisdo da bola com a raquete

if(this.hitTest(_root.Bola)){
//Altera a direccao da bola
_root.Bola.xv=_root.Bola.xv*(-1);
//Move a bola para os limites da ragquete
__root.Bola. x=this. x+this. width;
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7 Representacado matricial e vectorial de imagens

Introducédo ao processamento de imagem

O processamento de imagem envolve processar ou alterar uma imagem

existente de uma determinada forma.

O primeiro passo é obter uma imagem num formato que se consiga ler.
Com a abundante quantidade de informacado disponivel na internet, hoje,
nao é dificil obter toda a informacdo para ultrapassar esta dificuldade. Os
ambiente modernos de desenvolvimento como o Flash suportam ja a leitura

de uma quantidade razoavel de formatos como o jpeg ou bmp.

Vamos a titulo de exemplo apresentar dois formatos standard de imagens

muito usados em diversos tipos de trabalhos os formato TIFF e BMP.

O primeiro passo como ja foi referido é ler a imagem depois & que aplicar o

processamento pretendido.

Algumas caracteristicas das imagens

Uma imagem é composta por um array bidimensional de numeros, numeros
estes que representam a cor. A cada elemento da imagem chamamos pixel
(picture element) e é representado por estes ditos “numeros”. A forma mais
simples de representacao € a dita imagem a preto e branco (black&white)
em gque sO tenho necessidade de para cada pixel por ou um O ou um 1

(preto e Branco).
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O segundo tipo mais simples de imagem é a designada “grayscale” com
escala de cinzentos. Nesta cada pixel contem informacdo entre O e o
numero de escalas de cinzento suportadas — exemplo : [0,255), ou seja 256
niveis de cinzentos. Estas imagens podem ser s6 preto e branco ou possuir
niveis de cinzento. As pessoas conseguem distinguir cerca de 40 niveis de

cinzento, pelo que uma escala de 256 niveis é mais que aceitavel [12].

O terceiro tipo de representacdo de imagem é a designada imagem a cores.
Este tipo de imagem usa trés canais de cor primarias o RGB — red, green e
blue - (também designadas bandas) para cada pixel. E comum que cada
destes canais de cor tenham escalas de cor com 256 niveis, o que na
pratica significa que podem representar aproximadamente 16 milhdes de

cores.

Para obter uma imagem digital existem inumeras formas: executar o
scanner de uma fotografia em papel, tirar uma foto com uma maquina
digital, descarregar uma foto de repositorio da internet. Por exemplo neste
altimo caso bastaria carregar no botdo do lado direito do rato quando o
apontar estiver sobre a imagem e guardar a mesma. Nestes casos O

formato mais comum € o jpeg.
EspecificacOes de “file 1/0”

Na maioria dos actuais ambientes de desenvolvimento ja existem
componentes, classes ou librarias que permitam a leitura escrita de
ficheiros standard de imagem. N&o quero no entanto deixar de abordar este
tema pelo que vamos falar de dois formatos e das suas principais
caracteristicas.

A formar geral de uma programa de leitura/processamento/escrita de uma

imagem digital é (exemplo em linguagem C):
0 char *in_nome, *out_nome;
1 short **a_imagem;

2 long altura, largura;
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3 criar_imagem_file(in_nome, out_nome);
4 get_imagem_tamanho(in_nome, &altura, &largura);
5 a_imagem = alocar_imagem_array(altura, largura);
6 ler_imagem_array(in_nome, a_imagem);
7 call uma_rotina_processamento_imagem
8 escrever_imagem_array(out_nome, a_image);

9 libertar_imagem_array(a_image, altura);

Os passos do algoritmo séo:

1 — Ler o ficheiro da imagem (TIFF, BMP, JPEG ou outros)

2 — Chamar a rotina de processamento (exemplo converter sepia)
3 - Escrever no disco ( ou outro dispositivo) a imagem

4 — libertar o espaco anteriormente alocado

A estrutura de dados usado neste caso para conter a imagem foi um array e
as rotinas de leitura e escrita escondem os pormenores de 1/0 relativo aos

formatos.

TIFF (Tag Image File Format)

Véarios fabricantes de computadores e scanners criaram um formato
considerado “ industry standard” o formato TIFF. Este formato é suportado
por muitos fabricantes e produtores de sw para PC e Mac . Nas premissas

base deste formato estavam:

- Extensibilidade, portabilidade e alterabilidade. Ou seja pretendia-se um
formato que permiti-se a extensibilidade no futuro, a portabilidade entre
computadores, processadores e Sistemas operativos e um formato escrita e
leitura. O formato usa uma estrutura de tags organizadas em directorias de

tags que contém informacdo como largura e altura e numero de pixels. As
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directorias ndo tem comprimento fixo o que permite uma alteracéo flexivel

das necessidades.
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O formato Microsoft Windows Bitmap (BMP) é um formato

imagens digitais no Microsoft Windows world. Este formato

basico para

muito mais

simples e menos versatil que o TIFF tem como (nico objectivo guardar

imagens digitais. Simplicidade é a palavra chave para este formato e g sua

simplicidade de leitura e escrita.

E o formato nativo no Windows world, pelo que a maioria do software

Windows o usa. Foi criado apenas para processadores tipo INTEL.

File Typs:

IPile Bize

Zero

Auro

Bit Map
Dot

O programa Microsoft's Paint (gratuito com o windows) trabalha com BMP.

A imagem é guardada de baixo para cima.
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O BMP suporta tabelas de cor ou seja tabelas que fazem a correspondéncia
entre nimeros e cores. Ou seja embora suponhamos o numero da cor seja
12 a cor pode ser 200, 250 ou outra qualquer. Este sistema € uma
oportunidade para poupar espaco ha imagem ja que sO temos que

armazenar especificamente a informacéo das cores que a imagem usa.

Header
Sz 4
Ilmage
Widih g
Imanpe
Height 19
Caslar Mlanesa 14
Bita Per Fixal 16
i TSN I

20
Sige of
Bitmap 24
Horzantal
Reanlutinn 28
Vertioal
Resalution 29
Caolors

sl
Imporcant
Colors

No caso do BMP a tabela de cores (color table) tem qutro bytes para cada
cor trés usadas para o red, green e blue e o quarto e sempre 0. Ou seja
para uma tabela com 256 cores a tabela de cores ocupa 4x256 bytes. No
bmp a imagem ¢é gravada linha a linha com uma marca de fim de linha

para facilitar a leitura blocada.

Como Usar imagens bitmap em Flash

O objecto BitmapData, disponivel a partir da versao 8.0 do Flash permite a

manipulacdo de imagens bitmap em ActionScript.
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Como criar um objecto BitmapData?

New BitmapData (width:Number, height:Number, Transparent: Boolean,
fillColor:Number);

O package em gque esta incluido este objecto é o: flash.Display.BitmapData,

devemos pois fazer a sua importagdo no inicio do nosso programa.
Os parametros requeridos s&o os seguintes:

- width e height respectivamente largura e altura da imagem.

- Transparent : Diz que a imagem contém uma canal Alfa.

- fillColor: é a cor inicial com que é criado o bitmap.

Nota com cores a 32 bits :

OxXFFFFFFFF = Branco puro

OxXOOFFFFFF = Cor 100% transparente

Ox80FFFFFF = Cor 50% transparente de branco

O método attachBitmap permite fazer o attach em run time de um bitmap:
Sintaxe:

attachBitmap(bitmapData,depth,pixelSnapping, smoothing)
BitmapData é um bitmap

Depth € um inteiro que nos da em que plano fica colocado o bitmap

pixelSnapping diz-nos se € feito ou ndo o snapping para os pixels(auto,

always ou none)
smoothing se é aplicado amaciamento (true ou false)

vamos ver um exemplo:

Import flash.display.BitmapData;

Var bitmap:bitmapData=New bitmapData(100,100,false,0xffff0O000);

_root.attachBitmap(bitmap,0)
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Exemplo de um programa que faz spray sobre um bitmap (pagina 95
[2]7

Import flash.display.BitmapData;
Var densidade:Number=100;
Var raio:Number=50;

Var bitmapData=new (bitmapData(Stage.width,
Stage.height,false,OXFFFFFFFF) ;

_root.attachBitmap(bitmap,0);

Function onMouseDown():Void{
sprayColor=Math.random()*Oxffffff;
//no caso de este evento ocorrer executar a funcéo spray
onEnterFrame=spray;

by

Function onMouseUp():Void{

Delete onEnterFrame;

by

Function spary():Void{

For (var i:-Number=0; i<densidade;i++){

Var angulo:Number=math.random()*Math.P1*2;

Var ranRaio:Number=Math.random()*raio;

Var ranX:Number=Math.cos(angulo)*ranRaio;

Var ranY:Number=Math.sin(angulo)*ranRaio;

Bitmap.setPixel32(_xmouse+ranX,Ymouse+ranY,sprayColor);

}
}
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Como Carregar uma imagem num bitmap em ActionScript?

i mport flash.display.BitmpData

/lcriar umnmovie clip onde col ocar a i mgem
/1this.createEnmtyMvieCip("Editor",this.getNextH ghestDepth());
I

Usar a classe MovieC ipLoader de forma que possanps control ar quanto
ocorre umerro ao carregar a i magem

*/
| oader = new Movi eCl i pLoader ()

/lregistar o objecto de fornma que possa tratar eventos
| oader . addLi st ener (this)

/1l Carregar o ficheiro no nosso nmovieCip

| oader. |l oadClip("fotol.pg", Editor)

/1 Esta funcdo é chamada pel o objecto 'l oader' quando o ficheiro for
carregado e estiver pronto a ser usado.

function onLoadlnit ()

{

/*

Criar um novo objecto em nenoria que é do nesno tamanho da i magem
carregada, mms preenchido com pi xei s transparente.

*/

meuBi t map = new Bi t mapDat a( Edi t or. _wi dth,
Edi t or. _hei ght, true, OXOOFFFFFF)

/1 Snapshot do nmovie clip que contem a i magem carregada
meuBi t map. dr aw( Edi t or)
[/l descartar o novie clip Oigina

Editor.renmoveMovi eClip()
}

/'l Esta funcdo é chanmada se ocorrer umerro no carregamento da i magem

function onLoadError ()
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/*
Renmover o contentor do novie clip, por ndo ser necessario
*/

Editor.renmoveMovi eCl i p()
}
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Como Carregar uma imagem do disco usando XML?
Criar um documento XML.

Vamos ver como carregar dados de uma pagina em xml e usar esta

informacg&o em Flash.

Primeiro vamos criar um documento xml com o nome da imagem que

queremos carregar e vamos chamar-lhe imagens.xml. O cddigo sera este:

<images=>
<image image="imagens/fotol.jpg" caption="Londres"/>

</images>

Neste documento vamos manter a estrutura do xml simples pelo que so6
vamos usar um ndé. Vamos gravar este documento numa directoria

chamada xml.

Criar o documento Flash.

Criar um documento flash e chamar-lhe main (estilo linguagem C).
renomear o nome do layer para Graficos. Colocar um campo de texto
dinamico no palco (stage), com o nome de instancia Texto, Assegurar que
sado embebidos (botdo embed) a font, maisculas, minusculas e pontuacgao.
Depois desenhar um rectangulo e usar F8 para criar um movieClip e

chamar-Ihe Editor. Neste movie colocar o X e 0 y respectivamente a (0,0).

Finalmente criar um layer chamado codigo e colocar la estas instrucdes:

// criar a variavel XML

var xml:XML = new XML();

// Vamos configurar de forma a ignorar espagos
xml.ignoreWhite = true;

// definir a funcdo que é chamada quando o xml é carregado
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xml.onLoad = function() {

// indicar quantos nodos existem no xml

var nodes = this.firstChild.childNodes;

// Quantos itens existem

numDeltens = nodes.length;

// Fazer o attach

for (var i = O; i<numDeltens; i++) {
// fazer o attach da imagem para o MovieClip Editor
Editor.loadMovie(nodes[i].attributes.image);
// Carregar o texto
Texto.text = nodesJi].attributes.caption;

by

¥

// Carregar o XML

xml.load("xml/imagens.xml");
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Projecto 1: Tratamento de imagem em ActionScript (Editor de imagem).

Neste projecto pretende-se construir um pequeno editor de imagens bitmap
(exemplo Fotografias), que permita aplicar pequenos efeitos sobre os(as)

mesmas. Exemplos:

Fazer Zoom (in) e Zoom (out)
Converter a imagem para preto e branco
Converter a imagem para Sépia

Calcular o Histograma

Eliminar Olhos vermelhos

Inicializar £‘>

~

Editar

Efeitos £‘>
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Estrutura geral de um pequeno Editor de bitmaps para exemplo:

/I Este pegqueno exemplo usa um ficheiro xml para definir a fotografia/imagem que se
/I pretende editar.

/I Autor: Jorge Mota, ISTEC Abril de 2007

/' incluir a API de tratamento de bitmaps do ActionScript 2.0

import flash.display.BitmapData

/I Carrega o ficheiro a partir do XML
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iniciar();
//Cria um bitmap através do APl do ActionScript
Editar();
// Define as func¢des para os botdes
botoes();
function Editar():Void{
//Criar um novo objecto em memoria que é do mesmo tamanho da
imagem carregada, mas preenchido com pixeis transparente.
meuBitmap = new BitmapData(Editor._width,
Editor._height,true,OXOOFFFFFF)
//Snapshot do movie clip que contem a imagem carregada
meuBitmap.draw(Editor)
//descartar o movie clip Original
Editor.removeMovieClip()
}
function botoes():Void{
this.B_menos.addEventListener(*click"”, diminuir);
this.B_mais.addEventListener("click", aumentar);

b
function aumentar()
{
trace("aumenta')
b
function diminuir()
{
trace("Diminui')
b

function iniciar():Void{
// criar a variavel XML
var xml:XML = new XML();
// Vamos configurar de forma a ignorar espacos
xml.ignoreWhite = true;
// definir a funcdo que é chamada quando o xml é carregado
xml.onLoad = function() {
// indicar quantos nodos existem no xml
var nodes = this.firstChild.childNodes;
// Quantos itens existem
numDeltens = nodes.length;
// Fazer o attach
for (var i = O; i<numbDeltens; i++) {
// fazer o attach da imagem para o MovieClip Editor
Editor.loadMovie(nodes[i].attributes.image);
// Carregar o texto
Texto.text = nodes[i].attributes.caption;
¥
&
// Carregar o XML
xml.load("xml/imagens.xml");

}
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Conceitos sobre fisica do movimento

Neste capitulo vamos falar um pouco de fisica do movimento e fisica para
jogos. O objectivo é falar de grandezas como a velocidade, aceleracao,

inércia, gravidade e atrito.
Tweening in Code

Animacao refere-se ao processo segundo o qual cada fotograma de
um filme é produzido individualmente, podendo ser gerado quer por
computacado grafica quer fotografando uma imagem desenhada, quer
repetidamente fazendo-se pequenas mudancas a um modelo (claymation e
stop motion), fotografando o resultado. Quando os fotogramas sdo ligados
entre si e o filme resultante é visto a uma velocidade de 16 ou mais
imagens por segundo, hd uma ilusdo de movimento continuo (por causa da
persisténcia de visdo). A construgcdo de um filme torna-se assim um
trabalho muito intensivo e por vezes entediante. O desenvolvimento da

animacao digital aumentou muito a velocidade do processo, eliminando

tarefas mecanicas e repetitivas

A animacéo tradicional, até a bem pouco tempo, era feita usando uma
camara montada verticalmente num suporte apontando para baixo. A este
setup era dado o nome de Trunca ou “rostrum”. Os Unicos movimentos

permitidos eram a de mover a camara de forma rigida de cima para baixo.

Os desenhos eram colocados num suporte adequado sob a camara
que podia mover-se para a direita e esquerda, cima e baixo e muitas ainda

tinha a possibilidade de rodar 360°.

Desta forma era possivel mover os desenhos sob a camara criando

movimentos, junto com os movimentos de zoom da prépria camara.

Para criar o movimento o operador da camara de animagao possuia
tabelas que lhe permitiam calcular a deslocacdo da camara ou célula de
animacéo de forma a obter o movimento desejado. Estas tabelas permitiam
interpolar o movimento imprimindo uma aceleragédo no inicio do movimento

e desacelerando até parar.
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Algumas das curvas usadas eram baseadas em senos (funcéo
trigonomeétrica) . Hoje o uso de computadores veio facilitar muito o trabalho

de operacédo da animacéo [8].

Easing in e Easing out

Quando em flash movemos um clip de uma posicdo para outra ao longo da
linha de tempo, temos varias hipoteses de “conformar” o movimento. Cada
intervalo da linha de tempo pode ser usado para mover o clip de uma
mesma distancia, o que soa a artificial, (designada interpolacédo linear do
movimento e € o tipo por defeito do flash) ou podemos acelerar ou
desacelerar o movimento por exemplo no inicio e fim do movimento (ease
in e ease out) e obter um movimento mais natural. Este rampeamento do
movimento esta muito mais préximo da fisica do movimento (ja pensaram

se 0s carros instantaneamente chegassem aos 100 Km/h).

O controlo do movimento conforme descrito pode ser obtido por matematica

simples e é 0 que iremos descrever a seguir.

Interpolacéo Linear

Se um clip se move de uma posicdo A para uma B no tempo T, entdo a

interpolacéo linear do movimento pode ser obtida da seguinte forma:
var dt=tempo/duracao;
_ x=offset.x*dt+inicio.x;
_y=offset.y*dt+inicio.y;

Usamos um objecto da classe point para guardar a posi¢cdo inicial e final
necessarias. A variavel time da-nos o tempo da timeline a variavel duracéo
€ a duracéo total da animacdo. Quando iniciamos a posic¢do €é igual ao ponto

de inicio, no final coincide com o ponto final (tempo/duracao=1) [8].

Interpolacdo Quadratica
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O gréafico y =x* é mostrado na figura :

Value

time

O grafico como se verifica ndao é linear mas sim uma curva. Se
consideramos que x pode assumir valores entre [0,1], e representar o
tempo proporcional com a duracéo total da animacédo entdo y representa a
distancia percorrida. Neste caso temos inicialmente uma pequena distancia
percorrida sofrendo progressivamente uma aceleragéo. A representacdo do

movimento em actionscript seria dado por:
var dt=tempo/duracao;
_ x=offset.x*dt*dt+inicio.x;

_y=offset.y*dt*dt+inicio.y;

Nesta situacdo conviria obter uma forma de ease out ou seja obter uma

curva conforme representado na figura:
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Value

time

Para tal invertemos a curva e para tal usamos para o tempo (1-dt) (com dt

a ser um valor entre [0,1]. A funcdo quadratica desta sera (1-dt)*(1-dt), se
desenvolvermos a funcdo obtemos 1-(1-2dt+dt®) que podemos simplificar

para 2dt-dt?. Ou seja a equacao serd y=2x- x?

Grafico da funcgéo:

Value

time

A funcéo é criada com o seguinte cédigo em actionscript:

Var dt=tempo/duracao;

_x=offset.x*dt*(2-dt)+inicio.x;

78



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007

_y=offset.y*dt*(2-dt)+inicio.y;

Para fazermos o0 ease in e ease out juntando as duas curvas vamos fazer
uso das duas curvas até metade da duracdo usamos uma curva na segunda

metade usamos a outra curva:

Var dt=tempo/duracao;

Dt *=2

If (dt<1){
_x=offset.x/2*dt*dt+inicio.x;
_y=offset.y/2*dt*dt+inicio.y;

by

Var dt=tempo/duracao;

Dt *=2

If (dt>=1){
Dt--;
_x=offset.x/2*dt*(2-dt)+0.5+inicio.x;

_y=offset.y/2*dt*(2-dt)+0.5+inicio.y;

Interpolacdo usando senos e cos-senos

Um método completamente diferente de obter curvas de movimento é

usarmos a funcdo seno ou cosseno. Estudemos o gréafico seguinte:

79



Apontamentos de Apoio as aulas de Tecninas de Animacéo |, do Professor Jorge Mota 2007

cos(x)

-1
PI - 2P|

Para obtermos uma curva semelhante a quadratica ja exposta basta
representar a curva dada pelo cosseno entre os valores [PIl, 3P1/2], que nos

da valores entre [-1,0].

Para obtermos em actionscript esta curva podemos fazer:

var n, dt = tinme/duration;
n = (Math.cos(Math.Pl * dt + Math.Pl) + 1)/2;
X offset.x * n + start.x;

:y offset.y * n + start.y;

Interpolacédo usando a curva exponencial

Uma outra curva que da um rampeamento rapido é a curva y=2*. Qualquer numero
elevado a zero da 1. Ora pretendemos um intervalo para os valores de dt entre [0,1], mas
COmo as curvas precisam de ser escaladas e transladadas vamos considerar a seguinte

implementagdo [8]:

var n, dt = tine/duration,;

dt *= 2;

if (dt < 1){

n = Math.pow 2, 10 * (dt - 1))/2;
_x = offset.x * n + start.x;

_y = offset.y * n + start.y;

}el se{

dt--;

n=-(Math.pow( 2, -10 * dt) - 2 )/2;
_x = offset.x * n + start.x;

_y = offset.y * n + start.y;

}
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Vamos agora implementar um exemplo de tweening usando os
elementos estudados:

Macromedia Flash MX - [bveening.Ha |
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;:-:'fn'ﬂlf | - Timyrfie ) ' ~
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start = new point();
end = new point();

of fset = new point();
start.set (12, 34);
end. set (10, 52);

of fset. copy(start);
of f set. sub(end);
function point(){

this.x = 0;

this.y = 0;

this.set = setPoint;
this.add = addPoi nt;
this.sub = subPoi nt;
this.copy = copyPoi nt;
}

function setPoint(nx, ny){
this.x = nx;

this.y ny;

}
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function addPoi nt (pt){
this.x += pt.x;

this.y += pt.y;

}

function subPoint (pt){
this.x -= pt.x;

this.y -= pt.y;

}

function copyPoi nt (pt){
this.x = pt.x;

this.y = pt.y;

}
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8 Usabilidade e interaccao (ActionScript 2.0)

Neste capitulo vamos falar um pouco de ergonomia computacional e

usabilidade.
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9 Luzes

Neste capitulo vamos falar de luzes e iluminacdo. Principios basicos,

aplicacfes em jogos e implementacdo em ActionScript.
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10 Oclusao: Ordem de visualizacao (Backface culling e Depth
Sorting)

Neste Capitulo pretende-se falar dos algoritmos de oclusdo e a sua

importancia na computacao grafica moderna.
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11 Projecto 2: Jogo classico para PSP em Flash Lite

Neste projecto pretende-se desenvolver um pequeno jogo tipo
arcade(plataformas) ou para Playstation portéatil). Exemplos de tipos de

Jogos arcade:

- Space Invaders (classico)
- Arcandide

- Asteroides

O jogo a desenvolver deve obrigatoriamente ter um fim didactico, ou seja
destina-se a aprendizagem. O destinatario pode ser o mais variado mas

deve ser claro qual o objectivo pedagdgico do jogo.

A engenharia de softawre establece que devemos considerar as seguintes

elementos no desenvolvimento de um jogo [13]:
1-scope,

2-arquitectura,

3-planeamento,

4-testes,

5-implementacéao.

Scope. Requisitos que definem o produto. Claramente deve ser a expresséao

do que faz e o que € obtido.

Arqguitectura. Define como e qual software que compdem o produto e

como esta organizado fisica e logicamente (desenho légico e fisico)

Planeamento. O Scope e Desenho permitem planear como e por quem vai
ser desenvolvido o software do produto. Nesta fase sao especificadas as
actividades para desenvolver o produto e como relacionam entre si , por

guem e por que tempo.

Teste. Os desenvolvedores de software testam o seu trabalho, logo que sai

do desenvolvimento, em varias vertentes de forma a verificar a validade do
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mesmo a luz dos requisitos e qualidade em objectivos como a

performance, reliabilidade e manutencéo.

Implementacdo. Esta fase corresponde ao desenvolvimento do produto
em si de acordo com as especificaces do scope, o desenho (arquitectura) e
de acordo com o plano estabelecidos. O desenvolvimento de um produto é
constituido por muitas actividades que se relacionam de forma complexa
[13].
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12 ActionScript — Implementacao do Jogo PONG

Pseudocddigo é uma forma genérica de escrever um algoritmo,
utilizando uma linguagem simples (nativa a quem o escreve, de forma a ser
entendido por qualquer pessoa) sem necessidade de conhecer a sintaxe de
nenhuma linguagem de programacéo. E, como o nome indica, um pseudo-
cadigo e, portanto, ndo pode ser executado num sistema real (computador)

— de outra forma deixaria de ser pseudo.
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13 Histodria e aplicacdes da Computacao grafica [1]

Retirado do Livro — Computacédo grafica Teoria e Pratica

ORIGENS DA COMPUTACAO GRAFICA

Conhecer a origem ¢é saber se posicionar na escala da evolucdo, descobrindo as necessidades,
motivos e personaidades que alavancaram o desenvolvimento, para sO,entéo, se projetar para
um futuro rea e imaginario. Parece existir um consenso entre os pesquisadores de que o
primeiro computadora possuir recursos gréficos de visuaizacdo de dados numéricos foi o
Whirlwind |, desenvolvido pelo MIT. Esse equipamento foi desenvolvido, em 1950, com
finalidades académicas e militares. Em 1955, o comando de defesa aérea dos Estados Unidos
desenvolveuumsi stema de monitoramento e controle de voos (SAGE — Semi - Automatic Ground
Enviroment) utilizando o Whirlwind | como plataforma. O sistema convertia as informagdes
capturadas pelo radar em imagem de um tubo de raios catédicos (na época, uma invencao
recente), no qual o usud&rio podia apontar com uma caneta Gtica para 0S pontos suspeitos.
Em1959, surgiu o termo Computer Graphics, criado por Verne Hudson, enguanto 0 mesmo
coordenava um projeto para a Boeing de smulagéo de fatores humanos em avides. Em 1962,
surgiu uma das mais importantes publicagdes da computacdo gréfica de todos os tempos, a tese
de Ivan Sutherland (Sketchpad — A Man-Machine Graphical Communication System),
introduzindo as estruturas de dados para o armazenamento de hierarquias construidas através da
replicacdo de componentes basicos, bem como as técnicas de interacdo que usavam o teclado e a
caneta Gtica para desenhar, apontar e escolher aternativas. Essa publicacdo chamou a atengdo
das indUstrias automobilisticas e aeroespaciais americanas. Os conceitos de estruturacdo de
dados, bem como o nlcleo da nocdo de computacdo gréfica interativa, levaram a Generd
Motors a desenvolver em 1965 o precursor dos programas de CAD (Computer Aided Design).
Logo depois, diversas outras grandes corporagfes americanas seguiram esse exemplo sendo
que, no final da década de 1960, praticamente toda a indUstria automobilistica e aeroespacia
utilizava softwares de CAD.

Na década de 1970, varios pesquisadores desenvolveram novas técnicas e agoritmos que sdo
utilizados até hoje, tais como os métodos de sombreamento e o agoritmo de zbuffer. Nessa
mesma época, surgiu a tecnologia dos circuitos integrados permitindo o barateamento das
maquinas e o lancamento, em 1975, do primeiro computador com interface visua, o predecessor
do Macintosh. Outros fatos importantes dessa década foram: o reconhecimento da computacéo
gréfica como &ea especifica da ciéncia da computagdo, 0 surgimento dos congressos
especificos em computagdo gréfica (SIGGRAPH), a publicacdo do primeiro livro sobre
computagdo gréfica interativa e o langamento em 1977 do livro Fractals: Form, Chance and
Dimension, onde o autor, Benoit Mandelbrot, matemético e, na época, pesquisador da IBM,
conseguiu mostrar com imagens geradas em computador aincrivel complexidade das equactes
fractais.

Em janeiro de 1980, a Scientific American publicou uma extraordinaria imagem chamada Plume
2, a primeira imagem de uma erupcdo vulcanica no espaco, na lua Joviam tirada pela nave
espacial Voyager 1. A foto era a0 mesmo tempo um marco e um triunfo para a computacéo
gréfica e mais especificamente 0 processamento de imagens, onde a imagem do telescdpio
recebeu um processamento utilizando técnicas da computacdo gréfica para permitir a
visualizacdo da erupcdo. Imagens de satélite e de exploracOes interplanetarias sdo grandes
usuarias das técnicas de processamento de imagem, que numericamente manipulam os pixels
das imagens para reduzir ruidos, melhorar o contraste ou produzir um efeito desgjado, como,
por exemplo, salientarumaspectoemparticular que merega maior atencdo. A década de 1980 viu
surgir diversas técnicas novas de iluminacd global como o ray-tracing (em 1980) e a
radiosidade (em 1984), aproximando as imagens geradas por computador do fotorrealismo.
Outro fato marcante dessa década foi a estranha criagdo, em 1987, da cabeca faante Max
Headroom, utilizada em um programa de TVda Inglaterra para smular expressoes faciais
humanas e apresentar o programa. A década de 1990 marcou 0 amadurecimento da computagdo
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gréfica com imagens impressionantes como no filme Jurassic Park, em1993.0filme marca a
perfeicéo

do fotorrealismo, nas cenas de movimentos dos dinossauros. N&o poderiamos deixar de citar o
filme Terminator 2 com a utilizacdo de um personagem computadorizado, e Toy Sory, o
primeiro longa metragem 3D, em 1995. Na area de sistemas, surge a linguagem de programacéo
Open GL em 1992 e as primeiras placas graficas para PC daNVIDIA, em 1999,

Com avirada para 0 ano 2000, a plataforma mais comum para actividades em computacdo deixa
de ser as estagbes SGJ passando para PC. Em 2001, sfo langados diversos sucessos de
bilheteria, como Shrek (Dreamworks), com novos méodos de sintese e animagdo de
personagens e Final Fantasy, o triunfo da modelagem de personagens 3D; também néo
poderiamos deixar de citar Matrix Reloaded, com personagens virtuais sendo usados, dentre
outras coisas, para cenas de risco.

Escala Temporal
Aescala tempora nos gjuda a identificar oportunidades e direcdes de investigacéo e aplicacéo.
Algumas das fundagbes que merecem destaque séo: Euclides [300-250a.C.] — desenvolveu
toda a geometria que norteou seu desenvolvimento até o século XVIII.

Brunelleschi [1377-1446] — arquiteto e escultor italiano que usou de forma criativa a nocéo de
percepcdo visual, e criou em 1425 a perspectiva. Descartes [1596-1650] — matemético e
fildsofo francés que formulou a geometria analitica e os sistemas de coordenadas 2D e D.
Euler [1707-1783] — 0 mais produtivo matematico do século XVIII, que, entre outros, criou o
conceito de senos, tangentes, a expressao que relaciona o nimero de vértices, arestas e faces de
poliedros etc.

Monge [1746-1818] — matematico francés que desenvolveu a geometria descritiva como um
ramo da geometria. Sylvester [1814-1897] — matematico inglés que inventou as matrizes e a
notag&o matricial, uma das ferramentas mais comuns da computacéo gréfica

Hermite [1822-1901] — matemético francés que provou a transcendéncia do nimero e (usado
como base para os logaritmos naturais) desenvolveu fungdes dlipticas e curvas, entre outros.
Continuando nossa escala temporal, podemos identificar os aspectos de mudanca que séo
considerados marcos da investigacdo cientifica e suas principais aplicactes nas indlstrias e na
sociedade.
— Em 1885, iniciou-se o desenvolvimento da tecnologia do tubo de raios catédicos,
— Em1927, aindustria cinematogréfica define o padréo de 24 imagens/segundo;
— Em1930, P. eW. Mauchly constroem o primeiro computador chamado ENIAC;
— Em 1938, Vaens propde o tubo de raios catddicos colorido;
— Em 1947, os Bell Labs inventam o transistor;
— Em 1950, Laposky cria as primeiras obras de arte com bases tecnol 6gicas, usando um efeito
de um oscil oscopio;
— Em 1955, surge o sistema Sage de monitoramento aéreo;
— Em1956, o MITconstréi o primeiro computador totalmente transi storizado;
— Em1959, surge o termo Computer Graphics, criado por L. Hudson da Boeing;
— No final da década de 1950, as universidades e empresas americanas, como aBoeing,
comegam a usar computadores para testar idéias e novas aplicagdes, — Em 1960, é lancado o
primeiro computador comercia DEC PDP-1,— Em1961, no MIT é criado o primeiro jogo de
computador (Spacewars) para ocomputador DEC PDP-1; — Em 1963, Sutherland apresenta
um sistema de desenho interativo de primitivas gréficas 2D baseado em caneta luminosa;

- Em 1963, Englebart inventa o dispositivo de interagdo “mouse”’;
— Em 1963, Zgjac produz nos laboratérios da Bell o primeiro filme gerado por computador
(imagens formadas de linhas e texto);
— Em 1963, surge o primeiro sistema comercia de CAD (DAC-1);
— Em 1963, Coons inventa a teoria de representacdo de superficies curvas através de “retalhos’
baseados em aproximagdes polinomias,
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— Em 1965, Raoberts cria um agoritmo de remocéo de partes invisiveis de segmentos deretae
introduz a no¢éo de coordenadas homogéneas na representacdo geomeétrica de objetos;

— Em1966, é lancado no mercado o primeiro console caseiro de jogos Odissey;

— Em 1966, surge a primeira empresa de producéo computacional de animacdes e efeitos
especiais, aMAGI;

— Em 1967, Rougelet cria o primeiro simulador de véo interativo da NASA;

— Em 1968, é fundada a Inte;

— Em1969, a MAGI produz paraalBM o primeiro comercia baseado em técnicas

de computagdo gréfica;

— Em1969, é criado entre os grupos daACMo Special Interest Group on Graphics

SIGGRAPH;

— Em 1969, nasce a ARPANET, rede percussora da Internet;

— Em 1969, nos laboratérios da Bell, é construida a primeira matriz de pixels (cada pixel
representado por 3 bits);

— Em 1972, A. Kay, no Xerox PARC, produz o computador gréfico Alto;

— Em 1972, Bushnell fundaaempresa ATARI;

— Em 1973, Metcaf desenvolve atecnologia Ethernet e é editado o primeiro livro

que aborda detal hadamente os algoritmos e métodos da computacao gréfica (autores Newman e
Sproull);

— Em 1977, a Academia de Artes e Ciéncias Cinematogréficas de Hollywood cria a categoria
de Oscar de Efeitos Especiais,

— Em 1979, G. Lucas contrata Catmull, Ray Smith e outros para uma nova empresa
denominada Lucas Film,

— Em 1974, Catmull desenvolve o agoritmo Z-Buffer;

A partir do agoritmo de Z-Buffer e com o langamento do PC no inicio da década de 1980, surge
uma infinidade de aplicagdes e filmes baseados em computador. O mercado da computacéo
gréfica atinge seu estagio de maturidade apresentando um grande crescimento com produgdes
realistas e técnicas avancadas de iluminacdo e modelagem. S&o exploradas outras possibilidades
de geometrias além do espaco tridimensional, que so utilizadas com uma freqiiéncia cada vez
maior pelas pessoas que trabalham com artes, computagdo e visualizagao cientifica

AREAS

A computagdo grafica atualmente € uma area que engloba, para melhor descricdo didética, pelo
menos trés grandes subéreas. a Sintese de | magens, o Processamento de | magense aAndlise
de Imagens.

A Sintese de Imagens considera a criacdo sintética das imagens, ou sgja, as representagoes
visuais de objetos criados pelo computador a partir das especificacdes geométricas e visuais de
seus componentes. Pode também ser descrita como Visualizacdo Cientifica ou
Computacional, principalmente quando se preocupa com a representacdo grafica da
informacdo, de forma a facilitar o entendimento de conjuntos de dados de ata complexidade,
como, por exemplo, os dados de dindmica dos fluidos, ou simulagdes espaciais.
OProcessamento de I magens considera o processamento das imagens na forma digital e suas
transformagdes, por exemplo, paramelhorar ou realgar suas caracteristicas visuais.

A Andlise de Imagens considera as imagens digitais e as anadlisa para obtencdo de
caracteristicas desgjadas, como, por exemplo, a especificacdo dos componentes de umaimagem
a partir de sua representacdo visual.

MERCADO
Se vocé puder imaginar algo, isso pode sr gerado com a computagdo grafica. A computagéo
gréfica estd a umpasso de um mundo novo, repleto de aplicagdes, ainda desconhecidas, e muitas
oportunidades de trabalho para designers, modeladores, animadores, iluminadores e
programadores.
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Toda essa redlidade impulsiona a computacdo gréfica para o desenvolvimento de diversas
aplicagdes 3D, hoje restritas a jogos. Para isso, foram criadas em diversos paises, inclusive no
Brasil, ferramentas SDK (Software Development Kit) capazes de ssimular fendmenos fisicos,
facilitar a criacdo de cen&rios, entre outros infinitos recursos que podem ser criados por
gualquer pessoa e acoplados a engrenagem do SDK sob aforma de plug-in.

Algumas das aplicagbes mais evidentes no momento sdo 0s mercados em redidade virtua e
walk through para projetos arquitetonicos. Na comunidade cientifica, € consenso que em breve
os ambientes 3D modificaréo os atuais sistemas operacionais, os banco de dados e todos 0s
componentes de interface que deverdo ser recriados para esse novo mundo.

Programar para esse novo ambiente pode parecer um tanto hostil, exigindo dos programadores o
conhecimento tanto de bibliotecas graficas como OpenGL quanto da teoria da computacéo
gréfica. Para designers, esse novo ambiente exigird uma no¢do dos conceitos da computacéo
gréfica e conhecimento de técnicas de modelagem, utilizando-se poucos poligonos ou operacoes
booleanas e mapeamento com limitacbes no tamanho das imagens.

Diversos projetos ja estdoemdesenvolvimento no Brasil, onde a mé&o-de-obra especiadizada é
praticamente inexistente. A teoria da computacdo grafica pode impulsionar sua carreiral

No mercado atual, a computacdo grafica esta presente em diversos segmentos, alguns dos quais
s80 resumidos neste quadro:

Arte Efeitos especiais, modelagens criativas, esculturas e pinturas
Medicina Exames, diagnésticos, estudo, plangjamento de procedimentos
Arquitetura Per spectivas, projetos de interior es e paisagismo

Engenharia Em todas as suas ar eas (mecanica, civil, aeronautica etc.)
Geografia Cartografia, GIS, georr eferenciamento, previsio de colheitas
M eteor ologia Previsdo do tempo, reconhecimento de poluicéo
Astronomia Tratamento de imagens, modelagem de superficies
Marketing Efeitos especiais, tratamento de imagens, projetos de criacdo
Segurancga Publica Defini¢éo de estratégias, treinamento, reconhecimento
Industria Treinamento, controle de qualidade, projetos

Turismo Visitas virtuais, mapas, divulgacéo e reservas

M oda Padr onagem, estamparias, criacéo, modelagens, gradeamentos
Lazer Jogos, efeitos em filmes, desenhos animados, propaganda
Processamento de Dados | nterface, projeto de sistemas, mineracéo de dados
Psicologia Terapias de fobia e dor, reabilitacéo

Educacao Aprendizado, desenvolvimento motor, reabilitacdo

Além dessas aplicagBes que citamos, ainda existe uma série de fendbmenos que sd podem ser
vistos com o auxilio da computacdo gréfica. Ha algum tempo, era praticamente impossivel
estudar certos tipos de comportamentos que fugiam a percepcdo humana. Com o advento da
computagdo gréfica e o aperfeicoamento de técnicas e métodos computacionais, varios desses
fendmenos podem agora ser visualizados, modelados e estudados. Muito antes de se conseguir
visualizar um segmento de DNA humano, seu estudo ja era possivel através da computacdo
gréfica. Em 1983, foi possivel visualizar o virus da AIDS e simular o seu comportamento.
Através de dados cientificos, foi criada umaimagem sintética que representava o virus de forma
adequada aos propésitos do estudo. Em um outro extremo, a computacdo gréfica nos permite
estudar elementos que

possuem extrema complexidade como os Buracos Negros, objetos extremamente macigos que
gprisonam tudo o que esta préximo deles, inclusive a luz; ou objetos sO redizaveis em
dimensBes superiores a quarta, como a garrafa de Klein; ou ainda as imagens adquiridas por
snais de galaxias distantes. Quando a imagem real ndo é suficiente ou mesmo inviavel, a
imagem sintética toma o seu lugar. Por exemplo, podemos corrigir imperfeicdes causadas por
ruidos, falta de luz ou distor¢fes nas imagens transmitidas por satélites, visuaizar uma nuvem
radioativa, como a de Chernobbyl, ou enxergar o que ocorre no interior dos profundos pocos de
petréleo. A imagem sintética pode mesmo transformar qualquer dado em imagem, como os
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sinais de radar ou calor dos corpos no interior de um prédio. Esse tipo de “visdo” sO pode ser
realizada com o auxilio da computagéo grafica. A area médica encontra na computagdo gréfica
uma poderosa aliada. E possivel smular o corpo humano e obter conclusdes a partir disso.
Utilizando uma combinagéo de dados, como os de ressonancia magnetica, ultra-som, ou
tomograficos, é possivel recongtituir tridimensionalmente qualquer parte do corpo, focalizando
seus elementos e possiveis doencas ou distirbios. Na meteorologia, ciclones, tufdes,
deslocamentos de massas de ar, além do estudo do aguecimento global e da camada de ozénio,
podem ser representados para estudos e previsoes.
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14 Anexo B - Programa da disciplina

PROGRAMA

NO LECTIVO: 2006/2007

CURSQO: Licenciatura em Multimédia

ANO CURRICULAR: 1.°©

DISCIPLINA: TECNICAS DE ANIMACAO GRAFICA I
CREDITOS: 6 CODIGO:
DOCENTE(S): Jorge Mota, Eng®

Objectivos Gerais:

Aquisicdo de conhecimentos tedricos e préaticos no desenvolvimento de projectos envolvendo
técnicas de computagdo e animagao grafica.

Competéncias a desenvolver:

Desenvolver competéncias conceptuais, procedimentais e atitudinais de planeamento e desenvolvimento
de aplicagbes graficas em projectos multimédia, incluindo metodologias de desenvolvimento de
aplicacbes, conceitos basicos de matematica e fisica aplicadas a algoritmos e programas graficos,
ActionScript/Flash 8, Raptor e RaptorGraph. Saber desenvolver e programar aplicagbes graficas e jogos
por computador em ambiente Flash8/ActionScript.

Desenvolver competéncias basicas em termos de matematica e fisica aplicadas a computagéao
gréafica, nomeadamente : trigonometria, vectores, matrizes, funcdes, estatica, cinematica e
dinadmica.

Desenvolver competéncias no dominio do design de algoritmos e programas, em computagao
gréfica.

Reconhecer e saber aplicar diferentes estruturas de dados em algoritmos gréficos.

Saber trabalhar em Raptor e RaptorGraph no desenho de algoritmos, estruturas de dados e
programas graficos.

Planear e desenvolver pequenos jogos a 2D para dispositivos de secretaria ou méveis (PC,
consolas ou dispositivos moéveis).

Saber trabalhar programaticamente com imagens graficas, nomeadamente em operacdes de
andlise, edicdo e retoque de imagem.

Conhecer algoritmos basicos de desenho e renderizacdo gréficos (eq. Breshman, equacdes
parmétricas de conicas, transformacgdes de cor, preenchimento de areas, ordem de
visualizacgéo, clipping)

Esta disciplina articula de forma muito préxima com Web e Multimédia Il , com a qual é
partilhado a aprendizagem de ferramentas graficas como Flash, ActionScript, Flex e

proximidade no método e prética de desenvolvimento de programas graficos.
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Conteudos Programaticos:

1. Introducdo a computagdo grafica:
a. Historia da computagéo gréafica
b. Areas se aplicagéo
c. Tecnologias e arquitecturas de hardware
d. API graficos modernos
2. Matematica aplicada a computacado grafica
a. Sistemas de coordenadas
Trigonometria
c. Representagdo de Fungdes (curvas)
i. Pontos
ii. Representacdo analitica: n&o paramétrica e paramétrica
iii. Curvas paramétricas de 32 ordem
d. Vectores e Matrizes
e. Transformagdes geomeétricas
f. Matematica da animagédo (quadros, tempo e interpolagdo do movimento)
Ambiente de desenvolvimento algoritmico Raptor.
Estruturas de dados para computacao grafica.
Ambiente de desenvolvimento grafico Raptor/RaptorGraph

O ambiente de desenvolvimento Flash 8.0

No o »rw

Introdugé&o ao ActionScript 2.0
a. Forma geral de um programa em ActionScript (Frames loops e Clip events, Actions,
Classes)
b. OOP em ActionScript (Classes, Construtores, heranga, subClasses)
Tipos de dados simples
d. Estruturas de controlo de fluxo (sequéncia, decisao e repeticéo)
e. Técnicas basicas de Render
i. Cor
ii. API gréfica
iii. Transformagdes ( de Cor e geométricas)
iv. Filtros
V. Bitmaps
8. Representacdo matricial e vectorial de imagens
9. Projecto 1: Tratamento de imagem em ActionScript (Editor de imagem).
10. Conceitos sobre fisica do movimento

a. Velocidade e aceleragéo

b. Forcas, Fronteiras, friccdo e inércia
c. Gravidade e massa

d. Elasticidade e plasticidade

e. Deteccdo de colisbes

f. Saltos e ricochete

g. Cinematica directa e inversa

h. Fisica da Imagem estereoscopica
11. Usabilidade e interacgcdo (ActionScript 2.0)
12. Luzes
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13. Oclusédo: Ordem de visualizacdo (Backface culling e Depth Sorting)

14. Projecto 2: Jogo classico para PSP em Flash Lite.

Critérios de Avaliagéo:

Classificacao final da disciplina = Classificacdo da prova final tedrica (50%b6)
+

Classificacdo da prova final pratica (50%0)
Duracdo média das provas: tedrica (60 minutos) e pratica (60 minutos)

Trabalhos praticos individuais (1° trabalho pode ser feito em grupos de dois) a serem realizados

durante o semestre:

1° trabalho pratico:
Tratamento de imagem em ActionScript 2.0 (Editor de imagem bitmap) —

classes e algoritmos e implementacédo em ActionScript 2.0.

Data de Entrega: 03 de Maio de 2007

2° trabalho pratico
Implementacgado Jogo classico para PSP em Flash Lite.
Data de Entrega: 20 de Junho de 2007

Os trabalhos tem a seguinte ponderagdo para a nota da componente pratica final : 1°

trabalho — 1596 ; 2° Trabalho 35%6).
Os trabalhos sdo entregues obrigatoriamente na secretaria, contendo o relatdrio em

papel e em formato digital e o codigo fonte.

O aluno que realize os trabalhos propostos nas condi¢cbes aprovadas podera optar pela néo
realizacdo da prova pratica final. A nota dos trabalhos, caso o aluno opte por esta modalidade sera

conservada até ao final do ano lectivo (ou seja serd mantida em todas as épocas de exames do ano

lectivo corrente).
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Bibliografia / Sitios da Internet/Recursos Educativos :

Bibliografia:

Fundamental

Peters,Keith; “Actionscript Animation”, Editora Friendsof/Apress, 2006

Conci, ;Computacao grafica Teoria e Pratica, Editora Campus, 2003

Complementar

Mota, Jorge, “ Elementos de Algoritmia — ISTEC”, Edicdo ISTEC (PDF), 2006
David, Eberly, "3D Game engine", Morgan Kanfman, 2002
ISTEC, COMPUTACAO GRAFICA, ISTEC- ACADEMIA DE SOFTWARE, 2002

Harold, Santo," Métodos Gréficos e Geometria Computacionais”, DinalLivro, 1985

Recursos Educativos:

Portfélio "Computacgdo gréafica" da Academia de Software
Site do professor : http://www.jorgemota.com
Documentagdo do professor

Contelidos on-line disponiveis em www.wikipedia.com

Sistema de ajuda electrénica da Adobe

Software e Equipamento necessario para a leccionacao:

Laboratério com computadores pessoais ligados em rede e com acesso a Internet com sistema
operativo Windows XP ou equivalente, incluindo browser IE.

Quadro Branco de grande dimensao

Videoprojector

Flash Studio 8.0

Raptor e RaptorGraph

PhotoShop ou outro programa de tratamento de imagem.
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15 Anexo C — Teste Tipo

Engenharia Multimédia 2° Ano - 1° Semestre
Curso de Informatica

Técnicas de Animacao Gréfica Tipo

Data : 20/6/2007 Duracéo : 60 Minutos
Parte Teorica Prof. : Jorge Mota
Numero: Nome:

Pergunta 1l

Considere que se encontra a desenvolver um pequeno jogo de bilhar livre para
uma PSP.

a) Implemente em actionScript um programa que permite detectar a colisdo
entre duas bolas A e B com o maximo realismo em termos de fisica do
movimento (as bolas séo objectos rigidos). (2 valores)

b) Apresente uma alternativa ao método usado na alinea a). Justifique
porque escolheu esta alternativa. (2 valores)

Pergunta 2

O flash suporta o tracado de splines.

a) Explique o que sao Splines? Inclua um pequeno desenho explicativo.(1
b) \C/:?)kr)r?o se criam splines programaticamente em ActionScript. (1 valor)

c) Dé um exemplo de aplicacéo de splines num trabalho pratico real. (1 valor)

Pergunta 3

Explique como converter uma imagem bitmap colorida usando um padréo 24
bits (RGB) numa imagem em tons de cinza (escala de cinzentos). (2 Valores)

Pergunta 4
a)Analise o seguinte algoritmo em raptor e reescreva-o substituindo o ciclo for

por um REPETIR ... ATE QUE. (2 valores)

Pergunta 5
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Represente a matriz genérica de transformacdo de rotacdo (MTRX(?)), de
forma que esta permita por uma simples operacdo de transformacao rodar o
ponto P(x,y,z,1) de ? graus em torno de Z (2 valores):

P'(X,Y’,Z’,1)= P(X,Y,Z,1) x MTRX(?)

Pergunta 6

Compare as caracteristicas da API grafica avancada como DirectX 9 e o
Flash/ActionScript. em termos de aplicacdes graficas no dominio dos
videoJogos 2D. Enumere vantagens e inconvenientes nas diversas vertentes
gue abordar.(2 valores)

Pergunta 7

Explique o algoritmo de tracado de rectas conhecido por DDA. Faca um
esquema explicativo para a sua explicacdo.(2 valores)

Pergunta 8

Crie um procedimento em actionscript que permita carregar um textura Jpeg da
pasta .\imagens e a mostre no palco.(3 valores)
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