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Dispositivos de Saida

Periféricos capazes de transmitir os resultados de um
processamento digital ao “mundo exterior”.

Classificacéo

=Quanto ao modo de saida
mvisual
=verbal

=Quanto a persisténcia
= removivel
* permanente

=Quanto ao tipo de dados
= discreto
= continuo

Dispositivos de Saida
Monitores CRT

Tubos de Raios
Catddicos (CRT)

T Electron beams
Color signals
Electron Beams Shadow Mask
)
19, Shadow Mask: fina folha
<« Screen metdlica para evitar que
Phosphor dots feixe de elétrons atinja

células vizinhas. Aumenta
a nitidez da imagem.




Dispositivos de Saida
Monitores LCD

dielectric layer

display electrode

=Luz pode ser polarizada
=Cristal liquido pode
transmitir e polarizar luz
=Estrutura do cristal liquido
pode ser alterada pela

. . . corrente elétrica
LCD — Liquid cristal displays *Ha eletrodos transparentes

Dispositivos de Saida
Impressoras

Paper Exit

Principio de

funcionamento:
Photoreceptar oy
Drum Assembly Carga estatica

Paper Tray




Dispositivos Logicos de Saida

Periféricos sob o ponto de vista de programacéo:

* resolucao de saida (quantidade de pixels)

* “resolucao” de cada pixel (tamanho de fragmento)
» guantidade de memodrias de video (frame buffers)
* modo de exibicdo: indexado e RGB

Memoria de Video

Viewport
Pixels in the
/frame buffer 480 piXG'S

(]
g
= Digital-to-analog converters (DACs)

translate the digital RGB values into their .
i analog counterparts o be fed to the screen 640 plxels
’ / Razdo de aspecto: 4:3
ﬂ Pixels on

-~ the screen

[ Fzrofundidade

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, N RESO|UQ§0
and blue (RGB) componants

Graphical representation of 15-bit color




Memoria de Exibicao Dupla

Fendering

) ;P'PE Back

Graphics

. ;pipeline

Front /
bufter

Swapped af video fiekd boundsary
after swap buffer is issued.

Processamento Grafico Raster

Triangles in
screen space

Fragments Image
with colors Qutput

3D mesh

Fragments

Vertex R Raster Fragment
processing Resstorization Operations processing
_"L' Texture
- filtering

http://www.opengl.org/




OpenGL.: Fluxo de Processamento

Vertex Connectivity

Transformed
Vertices

Vertices

Primitive
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Vertex
Transformation
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Positions

Fragment
pet—— o Ras‘fr e Texturing and
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http://zach.in.tu-clausthal.de/teaching/cg_literatur/glsl tutorial/index.html

OpenGL: Fluxo de Processamento
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http://zach.in.tu-clausthal.de/teaching/cq_literatur/glsl|_tutorial/index.html




OpenGL: Fluxo de Processamento
Program avel

Vertex Connectivity

Geometry shader

Transformed

Vertices Vertices

Vertex
Transformation

Vertex shader

Fragment
—_— Raster —_—— Tpxt:ugr;ing'inri
. = [= .
Pixel Updates | Operations Colored Coloring
Fragments

Fragment shader

OpenGL — fluxo program avel

A 3D application can

-_ work with only a vertex
Pamzl or pixel shader.
mesl

create new

transform geometry or calculate
existing discard geometry colorfintensity
geometry {optional) for pixel
Vertex Geometry ixel
- - [
Shader Shacler Shader

send new vertices
back to the vertex
shader

http://www.khronos.org/files/opendl -quick -reference -card.pdf

http://www.cs.umd.edu/users/mount/427/0OpenGL/ogl ref/ogl_ref.html




OpenGL — fluxo program avel

3D
Application
or Game

3D API
Commands
3D API:
OpenGL

or Direct3|
CPU - GPU Boundary

GPU
Command & :
Data Stream Assembled Pixel .
Vertex Index Polygons, Lines Location Pixel
Stream & Points Stream Updates
GPU ) Primitive sy Rasterization & | sy~ Raster | uy
Front En Assembl I polati op " Frame Buffer
Pretransformed Transformed Rasterized Transformed
Vertices Vertices Pretransformed Fragments
Fragments
Programmable 9 Pﬂ;gr;i;l‘l;l::‘hls
[ Vertex Pr. Processal

Programmable
Geometry
shader

Instalacéo de OpenGL

http://nehe.gamedev.net/lesson.asp?index=01




Interacdes com Grafico Raster

T — T .
< \Users\Ting\My Projects\V52005\codes\debugitransf_cube exe Lo B 2%
e St o e

transf cube

™
—8

http://www.dca.fee.unicamp.br/courses/IA725/1s2006/program/samples.html
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Modos de Entrada

Arquitetura em Rede

Modo de ca requisicao
adl : ptura .
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Conexao por rede

Dispositivos de Entrada

Periféricos capazes de captar dados gerados pelos usuarios

Classificacéo

=Quanto ao modo de entrada
= Visual (sinais luminosos)
= Audio (sinais sonoros)
» Presséo (forcas)
= Movimento

=Quanto ao tipo de dados
= Discreto
= Continuo

=Quanto ao grau de liberdade
»2-, 3-, 6-, OU Mmais




Dispositivos de Entrada
Caneta Optica ( Lightpen)

«Controle por sinal luminoso
*Discreto

2 graus de liberdade
*Aquisitor de
pontos/Localizador (posi¢édo
absoluta)/Selecionador/
Identificador

N&o pode ser utilizado em telas LCD!

Dispositivos de Entrada
Mouse e Trackball

«Controle por movimento
«Continuo

«2 graus de liberdade e
eLocalizador (posi¢céo

relativa)/ Selecionador/
Identificador

Botao dg
rolagem

Esfera

N
LED e sensor de
f S luz infravermelhaj

Rulament}\
com disco "
o
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Dispositivos de Entrada
Teclado

«Controle por movimento (de
dedo)

*Discreto

1 grau de liberdade
eAquisitor de caracteres/
Aquisitor de pontos/
Aquisitor de valores/
Localizador (posicéo
relativa)/Selecionador/
Identificador

Dispositivos de Entrada
Tablet ou Pad digitalizador

«Controle por inducéo
eletromagnética

«Continuo

2 graus de liberdade
*Aquisitor de
pontos/Localizador (posi¢édo
absoluta)/Selecionador/
Identificador/Aquisitor de
valores (angulo)/ Aquisitor
de caracteres (handwriting)




Dispositivos de Entrada
Joystick

«Controle por movimento
«Continuo

2 graus de liberdade
eLocalizador (posi¢éo
relativa)/ Selecionador/
Identificador

Dispositivos de Entrada
Spaceball

«Controle por movimento
«Continuo

6 graus de liberdade
*Aquisitor de
pontos/Localizador (posicédo
relativa)/Selecionador/
Identificador
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1. Cémera/Filmadora
com lentes e DDC na
ordem de cm2:
captagado de fétons.

2. Arranjo de fotositios,
com filtros de cor:
formacéo de pacotes
de elétrons livres.

3. Interacdo com pacotes
adjacentes: criagdo de
parede de potencial

Dispositivos de Entrada
Scanner (OCR)

Paper
O Light
Q Mirrors
. O Lens
o $can Q Sensor
© 2001 HowSuMks @ Light Path

Reconhecimento
Optico de caracteres




Dispositivos de Entrada
Sensor de Profundidade
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o,
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Dispositivos de Entrada Logicos
Funcéo Logica

= Aquisitor de cadeias de caracteres (string)
=Cadeia de caracteres

» Localizador (locator)
=Posicdo de um ponto no espaco

= |[dentificador (pick)
=*Um elemento grafico dentre os exibidos

= Selecionador (choice)
=*Uma dentre as alternativas pré-estabelecidas

= Aquisitor de valores escalares (valuator)
=Um valor

= Aquisitor de sequéncias de segmentos (stroke)
=Sequéncia de pontos

Processamento de Eventos de

Entrada
MainEventLoop

Acdes Despacho de Tratamento de
do usuério Eventos Eventos
Evento
A qual janela deve ser Como o tratamento
despachado o evento? pode ser

personalizado para
cada aplicativo?

Sistema de janelas




Estratégia de Tratamento de
Eventos

Acéo

do usuario = =

Evento

Programacéao Orientada a Eventos
Modelo Callback

Programa Principal Funcéo Callback

chamadas

Laco Principal Registro da
Funcéo

Funcéo Callback

Programa Principal

chamadas

Funcéo

Quantas fungdes devem ser previstas?




Aplicativos Graficos Interativos

O Teorema de Pappus (atribuido a Pappus de Alexandria) afirma que dado
um conjunto de pontos colineares_ a0, al, a2, e um outro conjunto de pontos
lineares b0, b1, b2, entdo os pontos de intesecgdo P1, P2, PO dos pares de
linha alb0 e aOb1l, aOb2 e a2b0, alb2 e a2bl sédo colineares.

http://i33www.ira.uka.de/applets/mocca/html/noplugin/Pappus/AppPappus/index.html

Algumas Diretrizes para
Desenvolvimento de Aplicativos
Graficos Interativos

»Representacao visual compativel com o contexto
»Consisténcia em look e feel
»Realimentagéo as a¢6es dos usuarios, respeitando os
limites aceitaveis dos tempos de resposta
»Até 0.1s: nenhuma realimentacdo especial é necesséria
»Até 1s: o0 usuario ainda ndo perde a nocao de fluidez
»Até 10s: o0 usuario ainda aceita a espera
»Mais de 10s: realimentacéo especial € necessaria
»Minimizacao da probabilidade de ocorréncia de erros,
habilitando somente acdes validas
»Minimizacao do esfor¢co de memorizacéo
»Incluséao de agbes: Undo, Redo, Reset, Cancel, ou
similares.




Aplicativo Gréfico Interativo

Aplicacéo

exibicdo)

GUI Toolkit
Sistema Operacional + £
_ P API Gréfica
Sistema de Janelas (processamento
(gerenciamento de eventos e area de grafico)

Hardware

APIs para Desenvolvimento de
Aplicativos Graficos Interativos

»API Grafica (3D)

»0OpenGL
»Direct3D

»GUI provida de area de desenho OpenGL

» GLUT

» Fast Light Toolkit (FLTK)

» wxWidgets
» Ot — Trolltech

» GTK
» GLUI




Interface Grafica de Usuario
GUI

Componentes de interface (Widgets) providos de geometria (look) e
comportamento (feel) préprios.
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Area de Desenho/ Canvas
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APIs de OpenGL

OpenGL and Related APIs .

| application program |

v v ' v v v
OpenGL Mot GLUT

widget or similar

GLX, AGL
or WGL GLU

X, Win32, Mac 0IS GL
+ :

software andfor hardware |

background image
Gt

http://www.cosc.brocku.ca/Offerings/3P98/course/lectures/OpenGL/glut_ref.html




i red 3D lighted cube [_[Ofx]

Um Aplicativo

int main(int argc, char **argv) {

glutinit(&argc, argv);

glutinitDisplayMode(GLUT_DOUBLE |
GLUT_RGB | GLUT_DEPTH);

glutCreateWindow("red 3D lighted cube");

glutDisplayFunc(display);

init();

glutMainLoop();

return O;

/* ANSI C requires main to return int. */

http://www.opengl.org/resources/code/samples/glut_examples/examples/examples.html

void init(void) {
/* Setup cube vertex data. */
v[0][0] = v[1][0] = v[2][0] = v[3][0] = -1;
V[4][0] = v[5][0] = v[6][0] = v[7][0] = 1;
V[O][1] = v[1][1] = v[4][1] = V[5][1] = -1;
v[2][1] = v[3][1] = v[6][1] = v[7][1] = 1;
V[0][2] = v[3][2] = v[4][2] = v[7][2] = 1;
V[1][2] = v[2][2] = v[5][2] = v[6][2] = -1;
/* Enable a single OpenGL light. */
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE,
light_diffuse);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, |
ight_position);
glEnable(GL_LIGHTO);
glEnable(GL_LIGHTING);
/I Use depth buffering for hidden surface
/lelimination.
glEnable(GL_DEPTH_TEST);
setView();

}

setView(void) {
[* Setup the view of the cube. */
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
gluPerspective(
/* field of view in degree*/ 40.0,
/* aspect ratio */ 1.0,
/*Z near */ 1.0,
[* Z far */ 10.0);
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
gluLookAt(
0.0, 0.0, 5.0, /*eyeis at (0,0,5) */
0.0, 0.0, 0.0, /* center is at (0,0,0) */
0.0, 1.0, 0.); /* up is in +Y direction */
/IAdjust cube position to be asthetic
/langle.
glTranslatef(0.0, 0.0, -1.0);
glRotatef(60, 1.0, 0.0, 0.0);
glRotatef(-20, 0.0, 0.0, 1.0);




void display(void) {
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
drawBox();
glutSwapBuffers();

}
void drawBox(void) {
inti; for (i=0;i<6;i++){

glBegin(GL_QUADS);
gINormal3fv(&n[i][0]);
glVertex3fv(&v[facesl[i][0]][0]);
glVertex3fv(&v[facesl[i][1]][0]);
glVertex3fv(&v[facesl[i][2]][0]);
glVertex3fv(&v[facesl[i][3]][0]); glEnd();




