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Sistema Grafico




Sistema Grafico

Partes do Sistema Grafico:

Dispositivos de Entrada.

Processador.

| 2

>

» Memoria.
» Frame Buffer.
>

Dispositivos de Saida.



Sistema Grafico

Monitor de Video (dispositivo de saida):

» CRT (Cathode Ray Tube) foi usado por muito tempo.

P> Feixe de elétrons em material fosforescente.

Cathode Ray Tube



Sistema Grafico

Monitor de Video (dispositivo de saida):

» CRT coloridos.
> Intensidade dos feixes corresponde a cor dos pixeis.
» Primeiros tinham 8 cores.

Valores
R G B B‘i/r?:;;o COR
0 0 0 0 BLACK
0 0 1 1 BLUE
0 1 0 2 GREEN
0 1 1 3
1 0 0 4 RED
1 0 1 5 MAGENTA
1 1 0 6
1 1 1 7




Sistema Grafico

Monitor de Video (dispositivo de saida):

» LCD (Liquid Cristal Display): tela é composta por cristais que sdo polarizados (via
corrente elétrica) para gerar as cores.

> Plasma: tela composta por minGsculas capsulas de vidro e gas (plasma) e uma capa de
fosforo.

> As capsulas sdo os pixeis e cada uma é composta de 3 subpixeis que correspondem as
cores RGB.

> Corrente elétrica faz com que o plasma emita raios ultravioleta.

> Essa luz faz o fésforo brilhar na cor apropriada.



Sistema Grafico

Monitor de Video (dispositivo de saida):

> LED (Light-Emitting Diode): Uso de diodos (Red, Green, Blue) para emissao da luz.
Pontos sdo iluminados de forma separada, melhorando a defini¢ao, cores, e contraste.

» OQutros dispositivos: projetores, hologramas, etc.



Sistema Grafico
Arquitetura simplificada de um dispositivo de exibicao (matricial):

Interface with host computer

(Display commands) (Interaction data)

[<— Keyboard
. j— Mouse
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Refresh buffer



Sistema Grafico

Placas Gréficas:
> Hardware responsavel por receber os comandos do processador e controlar o monitor
de video.

» Drawing front end (drawing engine): recebe os comandos do processador com quais
pixeis a serem tracados e o sua intensidade (cores) e atualiza o “bitmap” do
frame-buffer.

» Video back-end: interpreta o bitmap do frame-buffer e traduz para o monitor de video.



Sistema Grafico

Imagem no dispositivo matricial:

> Cadaimagem é mantida no frame-buffer (fb), que contém uma posi¢do associada a
cada pixel da tela.

» Cada pixel tem um valor de intensidade (ou cor).

> Resolucdo é o nimero de pixeis, que é igual a memoria do fb.

8K’ 7680 4320

4K 4006 x 260

2K 2048 x 1080

1080p 1920 x 1080
720p ©sox720




Conversao Matricial




Conversao Matricial

Frame-buffer contém representacdo matricial discreta da imagem (cena).

Pixels in the
frame buffer

Digitak-to-analog converters (DACs)
transiate the digital RGB values into their
analog counterparts 10 be fed o the screen

. Pixels on
the screen

The 15-bits associated with each pixel in

the frame buffer are split into three 5-bit

groups to specify the pixel’s red, green
‘and blue (RGB) components

Graphical representation of 15-bit color



Conversao Matricial

Objetos geométricos (vetoriais) precisam ser convertidos para a representacdo matricial
(pixeis).

|

Resulta em serrilhamento (aliasing)



Conversao Matricial

Problema:

> Tracar primitivas geométricas (segmentos de reta, poligonos, circunferéncias, elipses,
curvas, etc.) no dispositivo matricial.

> Rasterizagdo: vetorial para matricial.

> Na pratica, deseja-se converter do sistema de coordenadas reais (pontos flutuantes)
para o sistema de coordenadas inteiras (discreto).
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Conversao Matricial

Caracteristicas Desejaveis:

>
4
4
>
| 4
>

Linearidade.
Precisao.

Espessura (Densidade Uniforme).

Intensidade independente de inclinacao.

Continuidade.

Rapidez no tracado.
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Conversao Matricial

Considerando o caso mais simples, segmentos de reta:

> Equacdo explicitadareta:y = m-x + b.
» Inclinacdo dareta:m = %

> Intersecaodoeixoy: b =y; — m- x;.
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Algoritmo de Bresenham

» Trabalha somente com inteiros.
» Incrementa x em intervalos unitarios.
» Calcula oy correspondente.

» Partindo do ponto (X, yk):

» Considere o caminho da esquerda para direita.
> Assuma0 < |m| < 1.

> Proximo ponto pode ser (Xx11,Yk) OU (Xkr1, Yikr1)-
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Algoritmo de Bresenham

Regra de decis3o: {(dlower — dupper) > 0 == usar o pixel superior

(diower — dupper) < 0 == usar o pixel inferior
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Algoritmo de Bresenham

Calculando d|ower € dypper:
» Com base na equacgdo dareta (y = m - x + b), na posicdo x + 1, a coordenada y é
calculadacomoy = m - (x, + 1) + b.
» Entdo, diower =Y — Yk =m- (X +1) +b —y,e
dupper: (Yk+l)7y:}/k+1*m'(xk+l)+b'
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Algoritmo de Bresenham

Regra de decisao:

» Um teste rapido para saber a proximidade:
Pk = diower — dupper =2m(xe+1) — 2y, +2b—1.
px > 0 = pixel superior

> Assim:
px < 0 = pixelinferior

A ~ . __ Yend—Yo __ ﬂ
» Porém, calcular m envolve operagGes de ponto flutuante: m = e = Bx

» Entdo, substituindo m por % e multiplicando tudo por Ax, tem-se:
Pk = Ax (diower — dupper) = 2AY - Xk — 2Ax -y, + c,onde c = 2Ay + Ax(2b — 1) é
um parametro constante independente da posicao do pixel.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

Voltando ao problema de serrilhado na conversao matricial:
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

A forma mais simples de resolver esse problema é aumentando a resolugao.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

A estratégia mais simples é modificar a intensidade do pixel proporcionalmente.

Baseado em area: modifica a intensidade do pixel proporcional a cobertura do tracado.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

A estratégia mais simples é modificar a intensidade do pixel proporcionalmente.

Funciona bem para graficos simples (linhas e curvas), mas é ineficiente para cenéarios 3D.
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Correcao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:

» Simula um monitor com maior resolucao (mais pixeis).
» Na pratica, cria (sub) pixeis de tamanhos menores.
» Converte aimagem para esse monitor simulado.

> Aintensidade do pixel real (monitor real) é definida com base na quantidade de
subpixeis cobertos.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:

feliele )
© o 0 000
o | e, I -~ sy
OOOO‘-—
[e] o
0 000
0 0 0
° ° o o o d
o 0 o000
O 0 0 O
‘k_ ‘Q:h O‘k_ Q::_'oooo A‘ -&;
o 0o 0 0 O
o 0o oo o0
0 0 C O
I
°o o So50000
o o EEEEE
o o b Lm0 e L
o o 23
9 o
° o
o | M L (o o) M L
d o
Lo |

Antialiasing com diferentes quantidades de subpixeis.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:
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Supersampling 2 x 2



Corregao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:

e\
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:

25%
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Correcao de Tracado (Antialiasing)

Técnica Supersampling:

» Alguns autores defendem que o supersampling atinge qualidades proximas do ideal.

> No entanto, custos computacional e de memoria inviabilizam seu uso para algumas
aplicagdes (em tempo real).

Uma estratégia alternativa é Multi-Sampling:

> Técnicas para selecionar regiGes de pixeis que precisam de corre¢do (por exemplo,
regides de fronteira dos objetos).

» Implementada em muitas GPU.
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Correcao de Tracado (Antialiasing)

Técnica de Filtragem: uma superficie continua de ponderacdo é usada para determinar a
cobertura do pixel.
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Corregao de Tracado (Antialiasing)

DLSS (Deep Learning Super Sampling):

DLSS OFF
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Material de base para a aula

> Introduction to Computer Graphics. Version 1.2, January 2018, David J. Eck. Source:
http://math.hws.edu/graphicsbook/.

> Imagem Rasterizagdo: https://www.techpowerup.com/review/
nvidia-geforce-turing-geforce-rtx-architecture/5.html.

> Imagem Antialiasing:
https://learnopengl.com/Advanced-OpenGL/Anti-Aliasing.

» Computacdo Grafica: Aula 11. Slides de Ricardo M. Marcacini. Disciplina SCC0250/0650,
ICMC/USP, 2021.
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Exercicios




Exercicios |

As respostas podem ser dadas na forma de figuras ou matrizes.

7T

B

1. Apresente o resultado da rasterizacao simples para esta figura.

2. Suavize o tragado fazendo uma amostragem da area em torno da linha.
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Exercicios Il

3. Considerando a figura e matriz de conversao a seguir:
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Apresente o resultado de uma operacao de supersampling 2 x 2 para este caso.
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