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O que vamos ver?

* Resolucao grafica

* Tipos de imagens

* Primitivas graficas

» Sistemas de referéncias

* Transformacoes geométricas
* Sistema de Cores




Resolucao grafica

— A resolucao esta associada a quantidade e a qualidade de
informacao que um dispositivo apresenta.

— A resolucao pode ser medida em pixels (pictures
elements), no caso de monitores ou em DPI (impressoras).

— O pixel representa uma unidade que pode ser controlada
individualmente e que contém informacoes sobre cores e
brilho.

— O tamanho do pixel vai depender de como a resolucao da
tela foi configurada.



Relacao pixel x bits

Cada pixel requer uma quantidade de bits, de acordo com o seu
modelo de cores.

e Ex: Sistema RGB
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Cada cor primaria - 256 niveis ( 8 bits) Wiz \‘\, et EEER

Cada pixel — 3 cores (RGB) X 8 bits = 24 bits (true color) => 16 M de cores Cores de 32
bits => 8 bits para o canal alfa, com 256 niveis de transparéncia Cores Preto & Branco — 1
bit ( P.Ex: 0 Branco, 1 Preto)

Para uma resolugao de 800 X 600, 32 bits -> 1,83 Mb de video
1.024 X 768, 24 bits -> 2,26 Mb de video




Pontos por polegada

O numero de pixels por polegada de uma
imagem em formato bitmap, € medida em
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Resolucoes baixas podem resultar em
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Pontos por polegada

* Uma medida da resolucao da impressora em pontos por polegada.
Impressoras a laser/ink jet tipicas de mesa imprimem em 300 dpi.

* O termo dpi também ¢é usado para medir resolucao de digitalizacao e
para indicar resolucao de bitmap.

* Imagens para visualizacao em monitores nao precisam ter mais que 100
dpi.

* Imagens a serem impressas, o minimo recomendado para uma boa
resolucao sao 300 dpi.



Resolucao grafica

Virtualmente todos os dispositivos de I/0 graficos usam uma malha

retangular de posicoes enderecaveis - a qual € denominada “retangulo
de visualizacao”.

A “resolucao grafica” de um dispositivo € o nimero de posicoes (ou
pontos, ou pixels) horizontais e verticais que ele pode distinguir.
Existem 4 parametros que definem a resolucao:

1. ndh - nimero de posicoes enderecaveis horizontalmente.
2. ndv - niUmero de posicoes enderecaveis verticalmente.
3. width - a largura do retangulo de visualizacao em mm.

4. height - a altura do retangulo de visualizacao em mm.




Resolucao grafica

. resolucao horizontal (rh) = ndh / width

. tamanho ponto horizontal (tph) = width / ndh
. resolucao vertical (rv) = ndv / height

. tamanho ponto vertical (tpv) = height / ndv
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5. total pontos enderecaveis (tpe) = tph x tpv
6. resolucao de area = tpe / (width x height)
7. razao de aspecto (grafico) = tpv / tph

8. razao de aspecto (fisico) = height / width

Note que hr, vrs e resolucio de drea definem resolugoes fisicas, enquanto que
ndh, ndv e tpe definem resolucoes graficas. Dispositivos de visualizacao podem
ter a mesma resolucao grafica, com resolucoes fisicas muito diferentes.



Tipos de Imagens

 As imagens podem ser classificadas como Vetorial e Matricial;

o A representacao vetorial € empregada para a definicdo e modelagens de
objetos que serao representados pela imagem;

e Na representacao vetorial sao usados como elementos basicos os pontos, as
linhas, as curvas, etc.;

 Esses elementos basicos sao chamados primitivas vetoriais;

o Cada primitiva vetorial possui um conjunto de atributos que define sua
aparéncia e um conjunto de dados que define sua geometria.
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Imagens vetoriais

Vantagens das imagens vetoriais:

— Facilidade de armazenamento dos elementos geométricos;

— Facilidade de manipulacao (escala, rotacao, etc.);

— Alteracao simples;

Desvantagem das imagens vetoriais:

— Requer dispositivos de saida especificos para ter bons resultados;

— Reconstrucao mais lenta.




Imagens Matriciais

Na representacao matricial, a imagem é descrita por um conjunto de células em
um arranjo espacial bidimensional, uma matriz;

« Cada célula representa os pixels da imagem;
 Os objetos sao formados usando adequadamente esses pixels;
 As imagens matriciais sao também conhecidas como bitmaps;

o A representacao matricial € usada para formar a imagem na memoria € nas

telas de computador. Estrutura Raster Estrutura Vector

H PY Ponto Linha

Poligono




Imagens Matriciais

Vantagens das imagens matriciais

— Facil traducao para dispositivos baseados em pontos (monitores, impressoras, etc.);
— Facil armazenamento e leitura;

— Valores dos pixels podem ser alterados individualmente ou em

grupo,

Desvantagens das imagens matriciais

— Imagens podem ser muito grandes;

— Dificuldade em realizar operacoes de escala;




Conversao de imagens

e Bitmap p/ Bitmap

— Melhores resultados

— Reajuste na informacao de cor

— Problemas com diferencas no tamanho da paleta de cor

e Vetorial p/ Vetorial
— Problemas com diferencas entre o nimero e o tipo de
objetos disponiveis

— Problemas com interpretacao de medidas e com a aparéncia dos elementos de
imagem e das primitivas

I



Conversao de imagens

e Vetorial p/ Bitmap
— Imagem vetorial € decomposta em pixels e colocada numa matriz

— Qualidade depende do tamanho da matriz

— Problemas de serrilhado

Conversao
matricial

-




Conversao de imagens

e Bitmap para vetorial

— Conversao mais dificil, com altos indices de falha

— Algoritmos e heuristicas de deteccao de formas

— Resultados bons para formas geométricas, ruins para imagens reais

— Normalmente resulta na perda de cores




Primitivas graficas de 2D

e Chamamos de Primitivas Graficas os elementos basicos
que formam um desenho.

— Exemplos: Ponto, segmento, polilinha, poligono, arco de elipse, etc.

¢ Primitivas ja definidas dao origem a novas primitivas:
— A polilinha é concatenacao de varios segmentos;

— O poligono € a adequacao de uma polilinha;

— A circunferéncia € um caso particular de arco de elipse.




Primitivas graficas de 2D

Atributos podem ser associados as primitivas:

— O ponto pode ter cor
— A linha pode ter espessura, cor, traco;




Primitivas graficas de 3D

Usando a mesma logica anterior, quais sao as primitivas?




Sistema de referéncias

Um sistema de coordenada é denominado de Sistema de Referéncia
quando servir para alguma finalidade especifica;

Aspectos a serem observados na definicao de um sistema de
referéncia:

* Unidade de referéncia basica;
* Limites extremos dos valores aceitos para descrever os Objetos
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Sistema de referéncias

Sislema de Referéncia
do Universo

Sistema de Referéncia
da Objeto

P

Sistema de Referéncia
Mormalizado

Sistema de Referéncia
do Dispasitivo




Sistema de referéncia do universo - SRU

* Descreve os objetos em termos das coordenadas
utilizadas pelo usuario em determinada aplicacao;

— Cada tipo de aplicacao especifica o seu universo de trabalho proprio.

— Cada um destes sistemas tem uma escala e seus limites extremos
(coordenadas minimas e maximas do universo).




Sistema de referéncia do Objeto - SRO

* E o0 sistema de coordenadas onde se definem os modelos
dos objetos da aplicacao.

— Trata o objeto como um miniuniverso individual;
— Cada objeto tem suas particularidades descritas em funcao
de seu sistema;

— Geralmente o centro do sistema de coordenadas coincide com o seu centro de
gravidade (pivo). M + Bl




Sistema de referéncia do Normatizado - SRN

— Trabalha com coordenadas normalizadas (valores entre 0 e 1, onde O<x <1 e 0
<y <1);
— Serve como um sistema de referéncia intermediario entre o SRU e o SRD;

— Torna a geracao das imagens independente do dispositivo.

(0.0,0.2) (0.4,0.2)

..{0.0,0.0) (0-4,0.0)



Sistema de referéncia do Dispositivo - SRD

— Utiliza coordenadas que podem ser fornecidas diretamente para um dispositivo
de saida especifico;

— Em video pode indicar o nimero maximo de pixels que podem ser acesos ou a
resolucao especificada na configuracao do sistema operacional.

Ex. (800 x 600), (1.024 x768)

Nesse caso, a origem é o canto superior esquerdo do dispositivo.

. Resolugao 800 x 600

& e

(2 : 0,240) (420,2%}

ﬂ (2@,4&0) (420,49)) .



Conversao entre os sistemas de referéncias

e Normalmente quando se cria um modelo as informacoes graficas
dizem respeito a aplicacao e nao ao dispositivo.

o Para visualizar dados num dispositivo grafico qualquer, €
necessario que se efetue algumas transformacoes entre os sistemas
de referéncia estudados.

 Para tal é preciso definir as razbes e proporcoes entre cada um
dos sistemas.

e O Processo de conversao € chamado de Mapeamento e € uma
das etapas do processo de visualizacao de imagens 2D e 3D (a ser
visto em breve).



Mapeamento

— Permite que se exiba em uma tela, ou em outro dispositivo, um conjunto de
instancias com coordenadas totalmente diferentes daquelas nas quais a tela esta
definida.

— Nas figuras a seguir pode-se observar um exemplo de um desenho criado em
coordenadas totalmente distintas da tela sendo mapeado para a mesma

R

SRU

— Como fazer?




Transformacoes Geomeétricas

» S30 operacgoes que podem alterar algumas caracteristicas do objeto a ser
desenhado;

 Transformacdes geométricas podem ser representadas por equacoes;
« Permitem representar um objeto em diversas posicoes no espaco;
« Importante em diversas aplicacoes de computacao grafica:

— Translacao

— Rotacao

— Escala

— Cisalhamento

— Reflexao




Transformacoes Geométricas — Translacao

— Transladar significa movimentar o objeto. Transladamos
um objeto transladando todos os seus pontos.

~E possivel efetuar a translacao de pontos no plano (x,y) adicionando
quantidades as suas coordenadas.

— Cada ponto em (X,y) pode ser movido por Tx unidades em relacao ao eixo x, e
por Ty unidades em relacao ao eixo .
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Transformacoes Geométricas — Translacao
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Transformacoes Geométricas — Escala

— Redimensiona o objeto;

— Os valores das coordenadas de cada ponto € modificado a partir da
multiplicacao por fatores de escala;

— Se 0 objeto nao estiver definido em relagao a origem ocorrera também uma
translacao.
Scaled
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Original

- )
El el




Transformacoes Geométricas — Escala
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Transformacoes Geomeétricas — Rotacao

— Gira o objeto em torno da origem, a partir de um angulo 6

— Se o0 objeto nao estiver definido na origem, ocorrera também uma

translacao.
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Transformacoes Geomeétricas — Rotacao

Rotacao no SRO com base no SRU




Transformacoes Geométricas — Reflexao

— Também conhecida como espelhamento (“flip”);
— Produz um novo objeto espelhado;
— Pode ser considerado sobre o eixo vertical ou horizontal, ou

ainda, em torno de ambos 0s eixos;

FIGURA 2.11. Reflexdo de um objeto em torno do eixo x.



Transformacoes Geométricas — Cisalhamento

— Cisalhamento (Shearing ou Skew) € uma transformacao
que distorce o formato do objeto;
— Deforma o objeto linearmente, ao longo do eixo X, do eixo Y ou de ambos.
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Original Shear




Transformacoes Geométricas — Ordem

A questao deve ser considerada na composicao de
matrizes;

A ordem da multiplicacao das matrizes, assim como da

aplicacao das transformacoes geométricas, altera a matriz
resultante.

rotacao . escala = escala . rotacao

translacao . escala # escala . translacao

translacao . rotacao # rotacao . translacao




Uso de Cores na Computacao Grafica

e Uso de cores permite melhorar a legibilidade da informacao,
possibilita gerar imagens realistas, focar atencao do
observador, passar emogoes e muito

mails.

e Colorimetria — Conjunto de técnicas que permitem definir e
comparar cores. Estuda como o olho humano percebe cada
cor.

e Qualquer cor pode ser definida por trés parametros:
intensidade, tonalidade cromatica e saturacao.

I



Uso de Cores na Computacao Grafica

e Intensidade — indica o grau de intensidade luminosa
da superficie examinada, normalmente associada ou

brilho ou claridade do material.

e Tonalidade cromatica — Caracteriza o comprimento da
onda dominante da cor, também chamado de matiz.

e Saturacao — mede a pureza da cor, ou seja o0 quanto
ela € saturada em um so tom.



Modelo de Cores

e Vocé precisa de um metodo para definir cores.

e Os modelos de cores fornecem diversos métodos para
definir cores, cada modelo definindo usando componentes
de cores especificos.

e Ha varios modelos de cores que podem ser escolhidos
ao se criar um grafico.




Sistema de cores aditivas

e Usados nos monitores de video e TV.

e A cor € gerada pela mistura de varios cumprimentos de
onda luminosa, provocando uma sensacao de cor quando
atinge o olho.

e No processo aditivo, o preto € gerado pela auséncia de
qualquer cor, indicando que nenhuma luz é transmitida.

e O branco é a mistura de todas elas.



Modelo de cores RGB

Os componentes R, G e b
sao as quantidades de luz
vermelha, verde e azul que
uma cor RGB tem e sao

medidos em valores que
variam de 0 a 255.
" RGH

Additive Color Synthesis




Modelo de cores RGB
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Modelo de cores RGB - Canais de cores




Sistema de cores subtrativas

e Usados nas impressoes e pinturas. Possui como cores
primarias o Azul Ciano, o Magenta e Amarelo (CMY).

e No processo subtrativo, cores da luz branca sao
absorvidas.

e A |luz branca ao atingir um objeto tem parte absorvida e
parte refletida.

e O branco corresponde a auséncia de qualquer cor e o
preto a mistura de todas.



Modelo de Cor CMYK

Os componentes C M Y K sao quantidades de tinta ciano,
magenta, amarelo e preto que uma cor CMYK contém e
sao medidos em porcentagem de 0 a 100.

e



Modelo de Cor HSV (HSB)

e Um modelo de cor que define trés componentes: matiz
(H), saturacao (S) e brilho (V - Value).

e O matiz determina a cor ou tonalidade (amarelo,
laranja, vermelho, etc.);

e O brilho determina a intensidade percebida (cor mais
clara ou mais escura);

e A saturacao determina a profundidade ou “pureza” da
cor (de esmaecida a intensa).
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Modelo de Cor HSV (HSB)

e O matiz descreve o pigmento de uma cor e € medido em
graus de 0 a 359. Por exemplo: 0 grau € vermelho; 60 graus,
amarelo; 120 graus, verde, 180 graus, ciano; 240 graus, azul e
300 graus, magenta.

e A saturacao descreve a vivacidade ou o esmaecimento de
uma cor e € medida em porcentagem de 0 a 100 (quanto maior
a porcentagem, maior a vivacidade da cor).

e O brilho descreve a quantidade de branco que uma cor
contém e é medido em porcentagem de 0 a 100 (quanto maior
a porcentagem, maior o brilho da cor).



