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RESUMO

A comunicagao visa a descri¢do do enquadramento do ensino da Computagdo Gréfica
na Licenciatura em Engenharia Informdtica (LEI) na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL). Sao referidas as opgdes curriculares que neste
ambito se colocam aos alunos ao longo dos trés ultimos semestres do curso, bem como as
matérias que t€m constituido o seu conteido nos dltimos anos. Descreve-se sumariamente a
estruturacao do curso € o equipamento de apoio no laboratério. Tiram-se algumas
conclusdes sobre a experiéncia adquirida neste dominio.

1. Introducgao

No plano curricular da Licenciatura em Engenharia Informdtica (LEI) na Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), as matérias de
Computagdo Grifica apresentam-se aos alunos como opgdes. Com efeito, num curso que
funciona num regime de unidades de crédito, nenhuma das trés disciplinas semestrais
existentes naquele dominio € obrigatéria. Assim, antes de ser analisado o curriculo de cada
uma destas, € util compreender a sua inser¢ido na LEL
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2. Enquadramento na LEI

E de 145 o nimero de unidades de crédito necessdrias a concessdo do grau de
Licenciado em EI Este nimero € obtido com disciplinas de diferentes Areas Cientificas, que

a seguir se enumeram:

(a) Ciéncia e Tecnologia da Programacao (21 créditos)
(b) Ciéncia e Tecnologia dos Computadores (21 créditos)
(c) Informdtica das Organizagdes (10 créditos)
(d) Sistemas Simbélicos e de Informagio (11 créditos)
(e) Matemadtica (33 créditos)
(f) Fisica (13 créditos)
(g) Quimica (4 créditos)

(h) Ciéncias Humanas e Sociais (5 créditos)

Na lista acrescentou-se o nimero de créditos obrigatérios em cada drea, pelo que,
feitas as contas, deixard a cada aluno 27 unidades para as disciplinas de opgdo. Nesta classe
encontram-se as de Computacdo Gréfica, assim distribuidas pelos semestres lectivos

correspondentes a uma licenciatura em 5 anos:

8.2 Semestre — Computagdo Grdfica (4 créditos)
9.2 Semestre — Complementos de Programacao (4 créditos)
10.2 Semestre — Projecto de Computacdo Grdfica (6 créditos)

Estas disciplinas fazem parte da drea cientifica denominada Ciéncia e Tecnologia da
Programacgio, que possui as seguintes disciplinas obrigatdrias:

Programagdo I (3 créditos)
Programagado Il (3 créditos)
Estruturas de Dados (4 créditos)
Linguagens de Programagdo (3 créditos)

Linguagens Formais e Autématos (4 créditos)

Dado que as unidades de crédito anteriores somam 17, bastard ao aluno obter 5
unidades de entre as disciplinas opcionais oferecidas por aquela drea cientifica, que,
excluindo as disciplinas versando Computagdo Gréfica e jd enumeradas, sdo:

Fundamentos de Programagado (3 créditos)
Algebra Computacional (4 créditos)
Programagao Il (3 créditos)
Técnicas de Compilagao (4 créditos)
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Complementos de Compilagao (3 créditos)
Projecto de Programagao (6 créditos)

Como se pode ver facilmente, existe um leque variado de opg¢des que ndo obriga o
aluno a obter as unidades de crédito que lhe faltem a custa das disciplinas sobre Computagio

Grifica (que passaremos a designar pela abreviatura CG, por comodidade).

3. As disciplinas sobre CG

Contrariamente ao que se passa com dreas cientificas como Matemadtica, ndo existem na
LEI precedéncias obrigatdrias para as disciplinas de Informdtica (dreas cientificas de (a) a
(d), na secgao 2., da responsabilidade do Departamento de Informadtica). No entanto, hd
algumas precedéncias ditas recomendadas e outras simplesmente aconselhadas. Para as
disciplinas sobre CG, por exemplo, estas precedéncias encontram-se na seguinte tabela:

Disciplina Precedéncias recomendadas | Precedéncias aconselhadas

Computacio Grifica Programacio I e [ Estruturas de Dados

Complementos de Programacio Computacio Grafica

Projecto de Computacio Gréfica Computacio Grifica Complementos de Programacio

Dado que as disciplinas sobre CG se incluem na drea da Ciéncia e Tecnologia da
Programagdo, o seu contetido programdtico ndo estd orientado para o modo de concepgdo e
constru¢do dos equipamentos mas sim para os aspectos de programagao.

A disciplina intitulada Computagdo Grdfica é de cardcter introdutdrio, abrangendo o

maior nimero possivel de tépicos importantes. Podem ser assim classificados:

Breve histéria da Computagdo Gréfica

Primitivas grdficas de saida

Conversdo, por varrimento, de linhas e poligonos

Atributos das primitivas de saida

Algoritmos para preenchimento de regides

Transformagdes geométricas 2D

Transformagdes geométricas 3D

Modelos geométricos simples

Projeccdo Paralela (Ortogonal Miuiltipla, Obliqua, Axonométrica)
Projecgdo Perspectiva

Visualizagdo de superficies dadas matematicamente na forma explicita
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Transformagdo duma janela para um visor
Recorte de linhas e poligonos

Segmentos

Curta referéncia a algoritmos para remogdo de linhas e/ou superficies ocultas
Processo de concepgido de curvas e superficies
Meétodos de interpolag@o de curvas e superficies
Meétodos de aproximagdo de curvas e superficies
Avaliacdo de curvas e superficies

Dispositivos para entrada de dados

Técnicas de interacgdo e fungdes de entrada
Concep¢ao de aplicagdes graficas interactivas

E na disciplina de Computagdo Grdfica que os alunos se familiarizam com a norma
GKS. Tanto quanto possivel, e por vezes indirectamente, tenta-se apresentar sempre uma
ligagdo de cada tépico com o que se passa em GKS, seja ao nivel da implementagao desta
interface funcional ou da sua utilizagdo. No entanto, as referéncias as normas no que diz
respeito as matérias relacionadas com o espago 3D sdo deixadas para a disciplina do semestre

seguinte, ou seja, Complementos de Programagdo. O respectivo programa inclui:

Técnicas de meios-tons (dithering ordenado, modulagdo, distribui¢do de erros,
padrdes)

Principios de Colorimetria

Modelos de Cor (CIEXYZ, CIExyY, CIELUV, RGB, YIQ, CMY, CMYK, DLP,
HSI, HSV, HLS)

Utilizagdo e harmonia da Cor

Principios de Fotometria

Modelos de 1luminagdo e representacdo de intensidades

Modelos de Phong, Torrance-Sparrow e Blinn

Meétodos de sombreamento de superficies (constante, Gouraud, Phong)

Diagrama funcional e organizagio de memoéria duma Estagdo Gréfica

Pipeline de visualizag@o para especificagdes arbitrdrias e sua implementagdo

Algoritmos para HLHSR

Técnicas de anti-aliasing

Algoritmo de Ray-Tracing

Introdug@o ao método da Radiosidade

Nesta segunda disciplina hd vdrias referéncias a GKS-3D e a PHIGS, mas de um
modo muito menos exaustivo que a abordagem a GKS dada em Computagdo Grdfica. Tal
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facto também se prende com a menor carga hordria de Complementos de Programagdo: duas
horas por semana de aulas tedricas, contra trés horas para a disciplina que a precede. Por seu
lado, as aulas prdticas acompanhadas por um docente t€m sempre a mesma carga hordria:
duas horas por semana.

Muito embora a matéria ndo seja ministrada acompanhando-se um tnico livro de texto,
a referéncia principal tem sido (1], sendo actualmente [2].

Por ltimo existe a disciplina de Projecto de Computagdo Grdfica, possuindo aulas
tedrico-praticas com hordrio livre (previstas 15 horas ao longo do semestre) e aulas préticas
sem acompanhamento (estas num total de 210 horas). Tipicamente, o trabalho desenvolvido
por cada aluno incide num tema proposto pelo Professor responsdvel e que vai ao encontro
das preferéncias desse mesmo aluno.

Desde que a responsabilidade de orientag@o seja devidamente acautelada, o Projecto de
Computagdo Grdfica pode ser realizado fora do Departamento de Informdtica (como
aconteceu com a colaborag@o com o Departamento de Ciéncias do Ambiente da FCT, no ano
lectivo findo), ou em instituigdes exteriores @ UNL (caso tipico das empresas), incluindo no
estrangeiro (como tém sido as estadas na Universidade Técnica de Darmstadt ao abrigo do

programa ERASMUS, nestes dltimos trés anos).

4. Laboratoérios

Todas as disciplinas sobre CG t€m ao seu dispor um laboratério de maquinas PC/AT e
outro, mais recente, de equipamentos PS/2. Na prdtica, estes laboratérios sdao apenas
utilizados para Compuragdo Grdfica e Complementos de Programagdo. Para a disciplina de
Projecto € habitual a utilizagdo de terminais X, com equipamentos ligados em rede de que
sdo exemplo as estagdes DEC 2000 e 3200 ou SUN Sparcstation. E nesta fase que o X11 é
apresentado e sdo vistas as suas potencialidades de programacado de gréficos 2D.

A familiarizagdo dos alunos com GKS faz-se numa mdquina MV15000 (Data
General), que € o computador do Centro de Célculo da FCT/UNL.

5. Conclusoes

A experiéncia ao longo destes ltimos anos tem mostrado que o curriculo da LEI,
incluindo diversas disciplinas obrigatérias sobre Programagdo em geral, tem-se mostrado
muito util na preparagdo de base dos alunos. Essa utilidade transparece imediatamente nas
disciplinas de CG, pelo cardcter dos programas respectivos. Na verdade, dado o rdpido
crescimento do nimero de alunos que tém vindo a escolher estas opgdes (cerca de 65
inscrigées em Computag¢do Grdfica no ano lectivo 90/91) e a escassez de recursos humanos
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na docéncia (um Professor Auxiliar e um Assistente Estagidrio), se tal assim ndo fosse seria
invidvel um maior acompanhamento dos trabalhos prdticos para que estes se continuassem a
realizar com um bom nivel.

Dum modo geral, o enunciado dos trabalhos praticos de Computa¢do Grdfica e de
Complementos de Programagdo tendem a abranger o maior nimero de tépicos possivel € sdo
iguais para todos os grupos de alunos. Estes, porém, podem escolher livremente a
linguagem de programacdo que mais lhes agrade (tipicamente Pascal, C ou C+*) e que jd
lhes sdo familiares pelo uso em disciplinas anteriores do curso.

Se compararmos as listas de tépicos das disciplinas de CG da LEI com as que sdo
referidas na literatura para o ensino da CG (3,4, 5], constatamos que aquelas ainda
possuem muitas lacunas. Compreendendo que algumas delas sdo realmente importantes,
criou-se uma disciplina denominada Computag¢do Grdfica no Mestrado em Engenharia
Informdtica (MEI), que estd a ter este ano a sua primeira realizagdo. Os alunos do MEI terdo
agora a possibilidade de, por exemplo, programarem em PHIGS e PHIGS+, com recurso a
equipamento mais sofisticado como € a estagdo IBM 530 (de arquitectura RISC).
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