Rasterizacao: Fragmentos

Conversao de informag0des vetoriais em fragmentos
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Duas Abordagens

Geomeétrica (Rasterizagdo) : pixels que sobrepdem os objetos
vetoriais

Espectral (Amostragem): amostragem da funcao de intensidade
definida no dominio espacial ; ~
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Duas Abordagens

Geométrica (Rasterizacao) : pixels que sobrepdem os objetos
vetoriais

Espectral (Amostragem): amostragem da funcao de intensidade
definida no dominio espacial ; ~
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Amostragem

Rasterizacédo de Pontos
Truncamento ou Arredondamento

1 23 45 6 7 8 9 10

Pontos:

(2.75,3.1) 1

(3.1,2.8) 2

(3.0,3.0) 3
4

(7.6,9.3) 5

(7.8.9.0) 6

(8.3,8.7) 7
8 H
9
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Rasterizacao de Segmentos
DDA (Digital Differential Analyzer)

Xi+1Yi+1
€ -
Ny ¢ * | € Xi+1,Yi
Observacao:
O menor
Y = (Ay/Ax) X + b incremento da
m = Ay/AX = (Yig — Y)/(Xip1-Xi); coordenada que
m<1(Xcresce +): Y, =Y;+m cresce mais
rapido é 1!

m >1 (Y cresce +): X1 = X;+ 1/m
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Rasterizacdo de Segmentos

Algoritmo de Bresenham

fOy) = (yiYp) X+ (X)) y+ C=-Ay x + Axy + C =0

///
//g/.g
¥+l o o o b
u e
midpoln:
!"Ilj y OI o Azxr > Ay
g
0 0 3 @)

(Xo+1, yo+0.5)
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Ar < Ay
3 (8

(%o+0.5, yo+1)

Rasterizacao de Segmentos

Algoritmo de Bresenham

fY) = (Yi-ye) X + (Xe-x) y + C=-Ay x + Axy +C =0

>0 G
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G ,_é..

7 Pl
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Se (Y1-Yo) < (X1-Xp), ou Ay < Ax,

Funcao de Deciséo

f(Xo*1, yp+0.5) =0 — f(x,+1, y,+0.5) acima da reta f(x,y) — E
f(xo*1, yp+0.5) <0 — f(x,+1, y,+0.5) abaixo da reta f(x,y) — NE
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Rasterizacdo de Segmentos
Algoritmo de Bresenham
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y=(1RBXx+1 — f(x,y)=y—(1/3)x-1; X, =0;y,=1:

f(0+1, 1+0.5) >0—— f(1, 1.5)=1/6 acima da reta f(x,y) — E

f(1+1, 1+0.5) <0— f(2, 1.5)=-1/6 abaixo da reta f(x,y) — NE

f(2+1, 2+0.5) <0— f(3, 2.5)=0.5 acima da reta f(x,y) — E
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Rasterizacdo de Segmentos
Algoritmo de Bresenham
Como obter f(x ,+2,y;,,) de forma eficiente?
»Se a direcao E for escolhida y;,; = V;:
f(Xir2:Yir2) © (X +2,y;+0.5)
f(x+2,y;+0.5) = -Ay (x+2) + Ax (y;+0.5) + C
=-Ay (x+1) - Ay + Ax (y;+0.5) + C
= f(x+1,y,;+0.5) - Ay
f(x;+2,y;+0.5) = f(x;+1,y,+0.5) - Ay

»Se a direcado NE for escolhida y;,; = y; + 1:
f(Xir2:Yir2) © (X +2,y;+1.5)
f(x+2,y;+1.5) = -Ay (x+2) + Ax (y;+1.5) + C
=-Ay (x+1) - Ay + Ax (y;+0.5) + Ax+ C
= f(x+1,y;+0.5) - Ay + Ax
f(x+2,y;+1.5) = f(x;+1,y,+0.5) - Ay + Ax
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substituicdo
23456789 10

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

o gdWNRE

oOUhWNPE

o0~

© 00~

y=0.5x+0.5
y=05(2)+05=15

Arredonda para 1.0 ou

para 2.0?

m = Ay/Ax = 0.5
V1= Yotm = 1.5

Arredonda para 1.0 ou
para 2.0?

Ay=2 Ax=4
f(x,y) = y-0.5 x-0.5
d,=f(1+1,1+0.5) =0

do 20 - y; =Y,
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substituicdo
23456789 10

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

OO gdWNRE

oOUhhWNPRE

~

[ee]

© 00~

y=0.5x+0.5
y=0.5(3)+05=20

m = Ay/Ax = 0.5
Yo= Yitm =25

Arredonda para 2.0 ou
para 3.0?

Ay=2 Ax=4

Y1=Yo - dy=dg-Ay=-2
d;<0 - y,=y,+1
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Substituicdo
1 23456789 10

Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

1L 1] 1
2 2 2 |
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
y=0.5x+0.5 m = Ay/Ax = 0.5 Ay=2 Ax=4
y=054)+05=25 y3=Y,+m =3.0
Arredonda para 2.0 ou Yo=Y+l — d, =d;-Ay +Ax=0
para 3.0? d,20 - y;=Y,
Exemplo 1
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Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substituicdo
1 23456789 10

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

OO gdWNRE

oOUhhWNPRE

~

© 00~

[ee]

y=0.5x+0.5
y=0.5(5)+05=3.0

m = Ay/Ax = 0.5
Ya=Ystm=3.5

Arredonda para 3.0 ou
para 4.0?

Y3=Y, - Uy =dy-Ay =-2

Ay=2 Ax=4

d3<0 - y,=Yys+1
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
| 1] 1 [C]
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
y=0.5x+ 0.5 m = Ay/Ax = 0.5 Ay=2 NAx=4

N&o chegou no ponto final!!!!

oOUhWNPRE
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Exemplo 2

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(3,5)
(Ax =2) < (Ay =4)— y“anda” em passo unitario

Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
x=0.5y+0.5 1/m=Ax/Ay = 0.5 Ay=4 NAx=2
x=05(2)+05=15 X;= Xg+m = 1.5 f(x,y) = y-0.5x-0.5

Arredonda para 1.0 ou
para 2.0?

dy=f(1+0.5,1+1) = 0

Arredonda para 1.0 ou dy 20 - x, =%

para 2.0?
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Exemplo 2

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(3,5)
(Ax =2) < (Ay =4)— x“anda” em passo unitario

Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
1] 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
x=0.5y+0.5 1/m=AxIAy=05 Ay=4 Ax=2
y=05@B3)+05=2.0 X,= X +m = 2.5
Arredonda para 2.0 ou X; =%y — Oy =dg-Ax=-2
para 3.0? d;<0 - X =x+1
Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(3,5)
(Ax =2) < (Ay =4)— x“anda” em passo unitario
Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10

1] 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9

x = 0.5y + 0.5
x=05(4)+05=25

Arredonda para 2.0 ou

para 3.0?

1/m = Ax/Ay = 0.5 Ay=4 NAx=2

X3= X,tm = 3.0

X, = X;+1 - d, = d;-Ax +Ay=0
d,20 - X3=X,

7/10/2008



Exemplo 2

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(3,5)
(Ax =2) < (Ay =4)— x“anda” em passo unitario

Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
1] 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
x=0.5y+0.5 1/m = Ax/Ay = 0.5 Ay=4 NAx=2
y=05(5)+05=3.0 X4= Xgtm = 3.5
Arredonda para 3.0 ou Y3=Y, - d3=d,-Ay =-2
para 4.0? d3<0 — X4 =Xg+1
Exemplo 2
Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(3,5)
(Ax =2) < (Ay =4)— x“anda” em passo unitario
Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
1] 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 = 6 u
7 7 7
8 8 8
9 9 9
x=0.5y+0.5 1/m = Ay/Ax = 0.5 Ay=4 NAx=2

N&o chegou no ponto final!!!!

7/10/2008
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Rasterizacdo de Segmentos
Linhas: Todos os possiveis casos

x = x—1 (dy>dx) x = =+1
y = y+i s - L
inc v| inc,vy

Yorfo g
dec ¥ AL e X
(dx>=dy) — (dx>=dy)
dec x ke é';"fﬂﬂ x
Yk+1 -- ----;-'di';' g
dec v|déc v
¥ = x—1 x = x+1
Yy =51 @edy s il

Se invertermos os pontos extremos adequadamente, reduzimos em 4 casos
EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacao de Segmentos
Cor em cada pixel
Interpolagéo linear
lis1 = I; + 1/(maior variagao) (I —I,)

1 23456789 10 1 23456789 10

1 1 |
2 2
3 3
4 4
5 5
o 1B 6
7 7
8 8
9 9

ey = 1+ 1Y) (I 1) oy = 1+ 1) (I 1)

EA978 — 252008 - Ting
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Substituicdo

1 23456789 10

Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

1 1
2 2
3 3
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
y=0.5x+0.5 m = Ay/Ax = 0.5 Ay=2 NAx=4
y=05(2)+05=15 yi=Yo*m =15 f(x,y) = y-0.5 x-0.5

I =(1,0,0)+0.25(-1,0,1)
Arredonda para 1.0 ou
para 2.0?

l,= I, + (-0.25,0,0.25)

Arredonda para 1.0 ou
para 2.0?

do=f(1+1,1+0.5) = 0
do 20 - y; =Y,

oOUhWNPRE

~

Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substitui¢cdo DDA Bresenham
1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
[ | 1[!‘ 1 [
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
y=0.5x+0.5 m = Ay/Ax = 0.5 Ay=2 NAx=4

y=05(3)+05=2.0
I = (1,0,0)+0.5(-1,0,1)

Yo=Yptm =25
l,=1, +(-0.25,0,0.25)
Arredonda para 2.0 ou
para 3.0?

Y1=Yo - dy=dg-Ay=-2
d;<0 - y,=y,+1

7/10/2008
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substituicdo
1 23456789 10

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

-

o

g

o gdWNRE

oOUhWNPE

~

[ee]

© 00~

y=0.5x+0.5
y=05(4)+05=25
I'=(1,0,0)+0.75(-1,0,1)

Arredonda para 2.0 ou
para 3.0?

m = Ay/Ax = 0.5

Y3=Y,*m =3.0
l,=1, + (-0.25,0,0.25)

Ay=2 Ax=4

Y, =y;+1 - d, =d;-Ay +Ax=0

d,20 - y3=VY,

oOUhWNPRE
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x “anda” em passo unitario

Substituicdo
1 23456789 10

DDA
1 23456 789 10

Bresenham
1 23456789 10

e

!]ﬁk

g

OO gdWNRE

oOUhhWNPRE

~

© 00~

[ee]

y=0.5x+0.5

y=0.5(5) +0.5=3.0
I = (1,0,0)+1.0(-1,0,1)

m = Ay/Ax = 0.5
Ya= Ystm=3.5
l,= 15+ (-0.25,0,0.25)
Arredonda para 3.0 ou
para 4.0?

Ay=2 Ax=4

Y3=Y, - Uy =dy-Ay =-2
d3<0 - y,=Yys+1

7/10/2008
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Exemplo 1

Rasterize o segmento definido pelos pontos P;=(1,1) e P=(5,3)
(Ax =4) = (Ay =2)— x“anda” em passo unitério

Substituicdo DDA Bresenham

1 23456789 10 1 23456789 10 1 23456789 10
1 1 1 [ ]
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9

y=0.5x+ 0.5 m = Ay/Ax = 0.5 Ay=2 NAx=4

N&o chegou no ponto final!!!!

Rasterizacao de Poligonos
Principio de Preenchimento

flood_fill(x,y) {
enquanto (pixel(x,y) = branco) {
mudar cor de (x,y);
flood_fill(x-1,y);
flood_fill(x+1,y); =1oix|
flood_fill(x,y-1);

o]
flood_fill(x,y+1);
}
}

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacdo de Poligonos
Principio de Scanline

scan-convert

N =

itmag
plane

1. Rasterizar borda com DDA
2. Utilizar coeréncia para

preenchimento de linhas
EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacao de Segmentos

DDA
¥i+1Yi+1
€ -
XYyi € + | € Xi+1.Yi

Y = (Ay/Ax) X + b
m = Ay/IAX = (Yisq — Y (Xi1-Xi);
Mm<1l:Y,;=Y,+m
m>1:X,; =X +1/m

EA978 — 252008 - Ting

Como uniformizar o arredondamento/truncamento?

7/10/2008
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Rasterizacao de Poligonos
Teste de Pertinéncia
Ray Casting

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacdo de Poligonos
Scanline

1 2 3 4 5 6 7 8 910

1
5 Varredura por linha
3 ] Para cada linha:
4 1. Determinar os pontos de
5 . ~
: = intersecao
2. Ordenar os pontos de
| — . ~
7 intersecao
8 3. Preencher o interior
9

EA978 — 252008 - Ting

7/10/2008
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

1 2 3 4 5 6 7 8 910 .
1. Inserir as arestas na tabela de arestas

N (ET);

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacédo de Poligonos

Scanline
Tabela de Arestas
1 2 3 4 5 6 7 8 910 Ymax X 1/m
1 {77 [a] 3 5] 7[5\
2 -
3 -
4
5 7 J1o[ -4 N
6 T | -
| —
7 -
g -
9 -

EA978 — 252008 - Ting

7/10/2008
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

. Inserir as arestas na tabela de

A arestas (ET);

2. Setar a linha y=1 como ativa;

3. Inicializar a tabela de arestas ativa
(AET) para linha ativa, ordenando as
células em relacédo a coordenada x

4. Preencher os intervalos

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

Tabela de Arestas

1 2 3 4 5 6 7 8 910 Ymax X 1/m
1 e EEEAETEEEEN
2 -
3 -
4
: 7 [10] -4 [N
6 I -

L —

7 -
g -
9

EA978 — 252008 - Ting

7/10/2008
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

1. Inserir as arestas na tabela de arestas
(ET);

2. Setar a linha y=1 como ativa;

3. Inicializar a tabela de arestas ativa
(AET) para linha ativa, ordenando as
células em relacédo a coordenada x

4. Preencher os intervalos

5. Se aproxima linha é menor que Y.
atualize x e transfere a célula para a
préxima linha

Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

1 2 3 4 5 10
1
2
3
4
5
6
——
7
8
9

EA978 — 252008 - Ting

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

7 [3u4 3] 1| 5]37/6.506 \]
7 J1o[ -4 N

7/10/2008
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

. Inserir as arestas na tabela de arestas

(ET);

. Setar a linha y=1 como ativa;
. Inicializar a tabela de arestas ativa

(AET) para linha ativa, ordenando as
células em relacédo a coordenada x

. Preencher os intervalos
. Se aproxima linha é maior que Y.,

atualize x e transfere a célula para a
préxima linha

. Se ha arestas na ET, ir para (3).

Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |
: o
3
4
5
6 ///
| —
7
8
9

EA978 — 252008 - Ting

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

37/6]506] 15 317434\ |

7 [10] -4 [N

7/10/2008
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Rasterizacédo de Poligonos

1 2 3 4 5 6 7 8 910

Scanline

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

i

37/6 56| 15 317434\

KEIEIN

1 Il B
2 [ | [ |
3
4
5
6 | =1
L —
7
8
9

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacédo de Poligonos

1 2 3 4 5 6 7 8 910

Scanline

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

- M7

32/6]5/6] 15 [34/434\ |

7 J10] -4 [\

1 H N
2 [ [ [ |
: “am
4

5

6 |+

| —

7

8

9

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacédo de Poligonos

1 2 3 4 5 6 7 8 910

Scanline

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

M7

=

32/6]5/6| 15 34434\ |

KEIEIN

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacédo de Poligonos

1 2 3 4 5 6 7 8 910

Scanline

Tabela de Arestas

Ymax X 1/m

7

27/6]506] 15 [37/434\ |

RiATEIN

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacado de Poligonos
Scanline

2 3 4 5 6 7 8 910

Tabela de Arestas

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Ymax X 1/m
- /{ 7 |2716]5/6] @
HIEIN

1

Rasterizacado de Poligonos
Scanline

2 3 4 5 6 7 8 910

Tabela de Arestas

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Ymax X 1/m

—17 |276]506] 17 | 10] -4\

7/10/2008
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Rasterizacado de Poligonos

Scanline
Tabela de Arestas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -

2 |

3 —

4 Ymax X 1/m
5 :*| 7 [27/6]516] J—{7 | 10] -4\
7 |

8 -

9  I—

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacado de Poligonos
Scanline

Tabela de Arestas
1 2 3 4 5 6 7 8 910

— Ymax X 1/m

—H7 Tz 37 Te[4

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacado de Poligonos

Scanline
Tabela de Arestas
1 2 3 4 5 6 7 8 910
1 -
2 |
3 |
4
5 1 Ymax X 1/m
; {7 Jearslse 37 [ 6 [4~]
7 |
8 |
9 f—vr

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacado de Poligonos
Scanline

Tabela de Arestas

1 2 3 4 5 6 7 8 910

o0 AW N P

Yy

)‘“A—um\ —
7 1776|506 7 ]2]-

~

©

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline

Tabela de Arestas

o0 AW N P

~

©

EA978 — 252008 - Ting

Rasterizacdo de Poligonos
Scanline - Variactes

Tonalizacdo de Gouraud:

Aintensidade nos vértices &
computada e a intensidade
dos restantes pixels,
interpolada linearmente.

(N pan Al 2)

o0 AW N P

— (B..d.B,) Tonalizacdo de Phong:

(0,jg.N{gN; B) - .
(Hc.Yce.Bce) o O vetor normal nos vértices é

U ST ) computado e o vetor normal
dos restantes pixels,
interpolado linearmente.

=]

Q

© o N

EA978 — 252008 - Ting
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Rasterizacédo de Poligonos
Scanline - Variacbes

« Valor de profundidade obtido incrementalmente
A

nx+ny+n,z+b=0

(Xt 1Y Zie)
~

(X YioZi)
I’]x
Emcadalinha: Z,.q =2y -
EA978 — 252008 - Ting n,
Tecnologia Raster
Frame Buffer

Buffers
BIT PLANE 1

Window
Buffers

BIT PLANE 2

BIT PLANE 3

COLOR PALETTE
SELECTS COLOR OF [ e
TOF 16 FIXEL ]
COLCRS ouTPUT
TO SCREEN |
BIT FROM PLANE 0
BIT FROM PLANE |

BIT FROM PLANE 2
BIT FROM PLANE 3

FIGURE 2 ST linw-reseltation display
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Operac0Oes sobre Frame Buffer
Transferéncia de Blocos

ohiSre

x:a'm,-,-sm -

S

abjDst

) st
DSt YDt

Flgure 5. Frame Buffer Pisel Memory Inoluding Offscreen Buffers

B g

abibist PamtPiclure cbySre, xDst, yiDst], ceCst, dylst, _
WEE YEC, diEe, dySie, ROF]
f = BitBitiohiDist hCAC, eCrst, vDist, dDist, dyDist,
abjSre hDC, w50, y S, ROPY
! deSirc and dySre undarsioad te be deDist and dylst
f = StratchBi{ ochiCst. iDE, xDs1, vk, oDt chiDt, _
abiSe hDC, x5, &, defrg, dvSre, ROP)
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Armazenamento de Imagens

Formato de Dados

Arranjo de valores RGB em cada pixel
(bmp,OpenGL)

void* pPizel # RGB eee
LR N
s ey
» L ]
L ] L ]
L ] L ]
LR N
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Armazenamento de Imagens
Formato de Dados com Compressao

»Com perda (lossy):
gif, jpeg

»Sem perda
(lossless): tiff, ppm,
png
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Rasterizacao de Poligonos
Efeito de Borda Serrilhada

Por qué ocorrem estes efeitos?
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256 x 256
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Rasterizacao

i

128x 128

32 x32
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