1* Workshop Computagao Gréfica Multimédia e Ensino, CGME'99

1* Sessao/Pagina 20

O Ensino de Computacao Grafica
no Instituto Superior Técnico: que Futuro ?

[Joaquim A Jorge J Brisson Lopes Joao C Bernardo Joao M Pereira
jorgej@acm.org brisson @ist.utl.pt jcb@inesc.pt jap@inesc.pt

Mario R Gomes
mrg @inesc.pt

Departamento de Engenharia Informatica
Instituto Superior Técnico
Av. Rovisco Pais, 1049-001, Lisboa, Portugal

Abstract

Computer Graphics has come a long way in the last cou-
ple of years. From a discipline whose teaching was once
reserved to elite departments with generous budgets and
exotic equipment, the computer revolution has made re-
alistic three-dimensional graphics affordable to anyone
who owns a personal computer. This evolution has
prompted alterations both in the content and course cur-
ricula in most schools which have traditionally taught the
discipline. The present paper discusses such modifica-
tions within the context of the undergraduate computer
science curriculum at Instituto Superior Técnico (IST).
The paper presents the history of CG curricula at IST,
while focusing on the introductory computer graphics
course, discussing the curricula and content changes un-
der way, thus contributing to the ongoing debate on goals
and directions of Graphics and Visualization Education in
Portugal.

Sumario

A disciplina de Computa¢@o Gréfica tem evoluido consi-
deravelmente nos dltimos anos. Se nos primérdios da
década de 70 esta constituia um luxo cujo ensino estava
reservado a departamentos e escolas de elite com um
orcamento generoso e recursos computacionais sofistica-
dos, a revolugdo informdtica permite hoje em dia a qual-
quer pessoa com 0s meios para adquirir um computador
pessoal, o acesso a computagdo grafica tridimensional
com elevado grau de realismo. Esta nova realidade tem
determinado alteracdes de monta nos curricula das uni-
versidades que tradicionalmente se tém dedicado ao ensi-
no da disciplina. A presente contribuicdo concentra-se no
curriculo da disciplina de Computacdo Grafica no con-
texto da Licenciatura em Engenharia Informdtica e Com-
putadores (LEIC) do Instituto Superior Técnico (IST),
apresentando as alteragdes que o ensino da disciplina tem
vindo a sofrer no historial ja longo da sua evolugdo. Em
particular discutem-se as alteragdes e nova insercio cur-
ricular no contexto da criagdo do novel departamento de
engenharia informdtica, como contributo para a discussiao
em curso sobre os objectivos e finalidade do ensino da
Computagio Gréfica em Portugal.

1. INTRODUCAO

A Computacido Grifica conheceu uma grande evolucdo
nos ultimos 15 anos. Desde 1983, ano em que foi minis-
trada a primeira disciplina no IST, o contexto do ensino

da Computagdo Grdfica modificou-se também radical-
mente. De um exercicio reservado as instituigdes com
dinheiro suficiente para adquirir equipamento terminal e
computadores dispendiosos, a sintese de imagens de ele-
vado grau de realismo em tempo ‘“quase-real” € hoje
acessivel a quem tenha um computador pessoal.

Por outro lado, a vulgarizacdo de normas como o Virtual
Reality Modeling Language (VRML) [3], ao tornar aces-
sivel a visualizagdo de imagens gréficas através da rede,
veio acrescentar uma dimensdo nova a utilizag@o e ensino
da Computacio Grafica.

Finalmente, a Computacdo Grafica amadureceu como
drea cientifica e tecnolégica, a ponto de uma disciplina
semestral de cardcter introdutério ndo ser suficiente para
abordar, mesmo numa perspectiva sindptica, os principais
tépicos e dreas de interesse.

Estes trés factores tornam imperioso repensar os moldes
do ensino da Computagdo Grafica quer a nivel introduté-
rio, quer a nivel avangado no contexto de uma escola de
engenharia como € o IST e, em particular, no ambito do
recém-criado Departamento de Engenharia Informadtica
(DEI).

Com o presente artigo, queremos contribuir para o debate
sobre o ensino da Computagdo Grifica em Portugal,
apresentando o exercicio de reestruturagdo curricular em
curso na drea cientifica Computacéo Gréfica & Multimé-
dia do DEIL

Ap6s resumirmos em tracos largos o historial da discipli-
na de CG no IST, descrevemos a situagdo actual e a in-
ser¢do curricular da disciplina de CG, discutindo os vdri-
os componentes da disciplina, métodos de avaliagdo, cur-
riculo e perspectivas de evolugdo. Este processo de refle-
xdo estd ainda longe do seu termo pelo que todas as con-
tribui¢cdes e comentarios sao bem-vindos.

Palavras-chave
Computagdo Gréfica, Multimédia, Sistemas Interactivos.

2. HISTORIAL E EVOLUCAO

A disciplina de Computagdo Graifica tem um ja longo
historial no IST. Ministrada inicialmente como disciplina
de Mestrado em Engenharia Electrotécnica e de Compu-
tadores (MEEC) em 1983/84, conheceu um assinaldvel
sucesso com a formacgdo de 116 alunos até 1986. O con-
teddo lectivo da disciplina inclufa a discussio de concei-
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tos de computagdo grdfica bidimensional, representacdo
e recorte de primitivas 2D, sistemas de gestdo de janelas
e pipeline de visualizagdo 3D. A disciplina funcionava
numa perspectiva de projecto sendo propostos aos alunos
uma grande diversidade de opgoes, desde editores grafi-
cos especializados até algoritmos de visualizagdo e ani-
macao.

O bom acolhimento inicial motivou a sua oferta, a partir
de 1986, como disciplina de opgao de quinto ano da Li-
cenciatura de Engenharia Electrotécnica e Computadores
(LEEC). A disciplina ainda hoje existe com a designagdo
de Computagdo e Métodos Graficos, sendo uma discipli-
na de op¢do de quinto ano também da licenciatura de
Matemadtica Aplicada e Computagdo (LMAC).

Face a existéncia de dois perfis de alunos, aqueles que ja
tinham frequentado a disciplina como opgdo de licencia-
tura e aqueles que ndo tinham qualquer tipo de conheci-
mentos nestas matérias optou-se, em 1989/90, por subdi-
vidir a disciplina em duas'. A experiéncia adquirida veio
a revelar-se fundamental para o desafio da criacdo em
1989/90 da Licenciatura em Engenharia Informadtica e
Computadores (LEIC).

A LEIC estd estruturada em quatro ramos, Programacdo e
Sistemas de Informacdao (PSI) e Sistemas Computacio-
nais (SCO), com maior nimero de vagas, tendo 0s ramos
de Inteligéncia Artificial (IA) e Informdtica Industrial (II)
menores indices de frequéncia.

A LEIC nasce com trés disciplinas pertencentes a drea de
CG, uma obrigatéria para todos os alunos (Computagdo
Gridfica) e duas obrigatérias para alunos de alguns dos
ramos (Projecto Assistido por Computador e Interfaces
Homem Maiquina).

A disciplina de Computagdo Grdfica passou a ser leccio-
nada a todos os alunos (cerca de 200) do terceiro ano da
LEIC desde o ano lectivo de 1991/92. De inicio a disci-
plina incluia as matérias originalmente leccionadas na
cadeira introdutéria de mestrado. O trabalho, tinico para
todos os alunos, consistia no desenvolvimento de um
Editor Grifico de cenas compostas por hierarquias de
primitivas graficas, incluindo curvas paramétricas. A nota
final era determinada em partes iguais pela nota de avali-
acdo do projecto e do exame final.

Apés os trés primeiros anos de funcionamento da disci-
plina ficou claro tanto a existéncia de interesses diferen-
tes por parte de alunos dos vérios ramos como o facto da
matéria leccionada ser demasiado extensa. Assim expe-
rimentou-se ajustar o contetido lectivo a cada um dos
ramos da LEIC, beneficiando do facto de existirem duas
turmas tedricas.

O tronco comum assentava numa discussdo dos conceitos
de computagdo gréfica bidimensional, representagao e
recorte de primitivas 2D. Nos ramos de PSI e IA a disci-
plina era orientada para o desenvolvimento de aplicagoes,
sistemas de gestdo de janelas e representagdo de curvas
paramétricas, mantendo-se o projecto dos anos anteriores.

' Actualmente as disciplinas do MEEC tém a designagio
de Introdugdo a Computagdo Gréfica e Computagio Gra-
fica, respectivamente.
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Por outro lado, nos ramos de SCO e II acentuava-se a
énfase nos algoritmos de visualizacdo tridimensional e
abordava-se hardware especializado para CG, tendo os
alunos que codificar algoritmos de visualizagdo bi- e tri-
dimensionais, no dmbito da remocao de linhas ocultas e
cdlculos de sombreamento.

A partir do ano de 1996/97, devido a escassez de docen-
tes e a necessidade de separar mais claramente a matéria
leccionada em diferentes licenciaturas, decidiu-se uni-
formizar o conteido programdtico da disciplina para os
quatro ramos da LEIC. Seguindo as tendéncias internaci-
onais, aproveitou-se essa oportunidade para efectuar uma
primeira alteracdo do programa da disciplina, tendo por
objectivo geral dar mais énfase a t6picos de computagdo
gréfica tridimensional, em detrimento de sistemas grafi-
cos e algoritmos de representac@o bidimensionais.

O programa detalhado da disciplina, actualmente leccio-
nado resultou de vdrias medidas.

Por um lado, pretendemos ensinar os principios e técnicas
associados ao que genericamente se costuma designar de
pipeline gréifica 3D, sem entrar em detalhes sofisticados,
quer de visualizagdo (rendering) quer de modelagdo. Tal
justifica-se dada a natureza introdutéria da disciplina e
por tais assuntos terem desenvolvimento natural em dis-
ciplinas de CG mais avangadas.

Por outro lado, retirou-se a énfase dos trabalhos préticos
na realizacdo de editores interactivos baseados na API
X/MOTIF, em favor de uma abordagem mais “simples” e
neutra, na linha do sistema SRGP (Simple Raster Graph-
ics Package) proposto por Foley et. al. [1].

Finalmente o projecto de laboratério foi alterado, seguin-
do a uniformizagdo da componente tedrica e atendendo as
queixas sistemdticas dos alunos de PSI e IA os quais ale-
gavam ser o projecto de um editor muito extenso e com-
plexo para a componente prdtica de uma disciplina se-
mestral. Assim, na componente de projecto optou-se por
oferecer a todos os alunos o projecto que anteriormente
era realizado s6 pelos alunos de SCO e II*.

Assim, deixou-se de propor a realizagdo de um editor
gréfico simples (em X/MOTIF), onde para além da cons-
trucdo geral de uma aplicagd@o grifica baseada em aconte-
cimentos (event-driven) se pedia a codificacdo de algo-
ritmos de recorte e construcdo de curvas paramétricas 2D,
para passar a propor a realizag@o de algoritmos de sintese
de imagem 3D, mais especificamente no ambito da remo-
¢do de linhas ocultas e cdlculos de sombreamento.

A introdugdo da disciplina de CG no curriculo obrigat6-
rio da licenciatura resultou num assinaldvel sucesso, dada
a motivacdo dos estudantes e pelo cardcter apelativo da
matéria em si. Estes factores traduziram-se em elevadas
percentagens de sucesso (cerca de 90% entre os 700 alu-
nos que frequentaram a disciplina entre 1991 e 1995).
Esta tendéncia manteve-se nos dois tltimos anos lectivos
com 431 alunos inscritos dos quais 83% obtiveram apro-
veitamento. De realgcar também o entusiasmo crescente

’0 qual também € o proposto na disciplina de opg¢do de
quinto ano da LEEC e introdutéria do MEEC.
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dos alunos pelas disciplinas de PAC e IHM que, em ni-
meros crescentes, tém escolhido estas duas disciplinas
entre as multiplas op¢des disponiveis no quinto ano de
licenciatura.

3. PRESENTE E FUTURO

Em 1998 iniciou-se a discussao sobre uma reforma curri-
cular da LEIC. Com a criagdo do DEI este processo foi
finalizado, estando em fase de aprovacdo nos Orgdos
competentes 0 novo programa da licenciatura.

Neste contexto, a historia de sucesso constituida pelo
ensino da CG no IST e a evolugdo da drea cientifica im-
pdem o repensar de principios, métodos e actividades de
ensino. Se por um lado a populag@o alvo tem desenvolvi-
do um grau de sofisticagdo crescente com uma familiari-
zagdo cada vez maior com computadores devido a cada
vez maior difusdo dos computadores pessoais, por outro
lado a drea cientifica amadureceu e alargou considera-
velmente o seu Ambito na tltima década.

Este alargar do ambito, reflectido na crescente especiali-
zagdo da drea de CG, levou a introdugdo, como ja referi-
mos, de disciplinas de especializagdo, como Projecto
Assistido por Computador e Interfaces Homem-M4équina,
ndo descurando as disciplinas de mestrado em Realidade
Virtual e Sistemas de Informagdo Geogréfica, lecciona-
das no ambito do MEEC’. Enquanto alguns destes facto-
res encorajam o aprofundar dos aspectos de programacdo
e engenharia informdtica jd existentes no curriculo, por
outro lado a crescente vulgarizagido e especializacdo da
drea, sugerem a simplifica¢@o do curriculo, concentrando
mais a disciplina introdutdria nos aspectos de visualiza-
¢do e computagdo grdfica tridimensional com vista a um
melhor enquadramento curricular. Finalmente, a simplifi-
cagdo curricular deveria ser acompanhada de um anteci-
par da disciplina no curriculo da licenciatura, como ve-
remos a seguir.

3.1 Alunos

A disciplina de Computagdo Grdfica € actualmente lecci-
onada aos alunos do terceiro ano da LEIC. Com a refor-
ma curricular que se encontra em fase final de elabora-
¢do, a disciplina serd antecipada para o final do segundo
ano da licenciatura.

Este cendrio coloca algumas questdes de adequacdo e
adaptagdo curricular. Se actualmente, os alunos da LEIC
ja terdo anteriormente frequentado disciplinas focando
temas bdsicos para a Computagio Gréfica tais como pro-
gramagdo com as linguagens C e C++, o que lhes terd
proporcionado a fluéncia necessdria para empregar inter-
faces como o OpenGL [4] e ter presentes 0s conceitos da
Programagdo Orientada para Objectos nas aplicacdes
com, por exemplo, VRML. No novo contexto, a experi-
éncia e familiarizada com linguagens de programagio

¥ Actualmente existem 4 disciplinas da drea de CG&M no
MEEC: Introducao a Computagio Gréfica; Computagdo
Grafica: Realidade Virtual e Sistemas de Informagao
Geogrifica.
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serdo mais reduzidas o que poderd constituir obsticulo ao
aprofundamento de alguns dos trabalhos praticos.

Por outro lado segundo a experiéncia recente, € elevada a
adesdo dos alunos as aulas prdticas e de laboratério em
que sdo desafiados a desenvolver algoritmos de visuali-
zagdo tridimensional. Muitos alunos relatam ter sido esta
a sua fundamental e mais marcante experiéncia de utili-
zagdo de ambientes de desenvolvimento de programas e
exposicdo a técnicas de programacdo orientadas para
objectos. De facto, o ensino da Computagdo Grifica,
centrado em técnicas, métodos e aplica¢do de algoritmos
tem-se revelado poderosamente motivador para os alunos
de engenharia informdtica. Este aspecto encoraja-nos a
reforcar o cardcter algoritmico e experimental da disci-
plina sem aumentar desnecessariamente a carga laboral
requerida para completar os projectos. Estas conclusdes
sdo vdlidas no contexto da LEIC, sendo interessante uma
comparacdo de experiéncias com outras universidades
portuguesas, sobretudo em diferentes ramos do conheci-
mento.

3.2 Meios Pedagogicos

A LEIC utiliza instalagdes com bastantes recursos peda-
gbgicas, nomeadamente, os informdticos que sdo geridos
pela Rede das Novas Licenciaturas (RNL). A RNL, de-
pois das iltimas modificagdes encontra-se particular-
mente bem equipada de forma a permitir o ensino de dis-
ciplinas com a indole da disciplina de Computagao Grafi-
ca.

Neste momento, existem laboratérios equipados com
computadores pessoais de tultima geragdo, integrados na
rede da RNL. Estes laboratérios permitem a realizac¢do de
aulas com demonstragdes ao vivo e exploracdo dos as-
suntos objecto da disciplina de Computagdo Gréfica e
ainda a realizag@o pelos alunos de trabalhos da disciplina.

3.3 Meios Bibliograficos

Apesar de se tratar de uma disciplina relativamente jo-
vem, existe hoje em dia um extenso acervo de bons textos
pedagégicos e obras fundamentais em Computacio Gra-
fica, de que as referéncias [1] e [2] sdo apenas alguns
exemplos. Estes textos encontram-se ao dispor dos alunos
na biblioteca de apoio a LEIC, onde se podem ainda en-
contrar outras referéncias importantes para o apoio das
actividades de indole mais pratica da disciplina. E tam-
bém 6bvio que os alunos podem ainda recorrer ao vasto
manancial de informagao disponivel através da World
Wide Web a partir dos seus postos de trabalho nos labo-
ratérios. Desde o inicio do ensino de CG no IST, o livro
de texto de James Foley, Andries van Dam et. al. [1] tem
sido sistematicamente adoptado nas diversas disciplinas.
Trata-se de uma excelente obra introdutéria, embora as
mais recentes revisdes tenham aumentado a sua extensio
muito para além do que serd possivel cobrir numa s6 dis-
ciplina de licenciatura. Por outro lado o texto “Mathe-
matical Elements for Computer Graphics” [2] constitui
um bom texto de suporte para a explanagdo das compo-
nentes de transformagdes e modelacio geométrica pela
clareza da exposi¢do.
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Da andlise das referéncias bibliogrédficas de edigao re-
cente, ressalta a auséncia de textos com autoridade
abrangéncia e clareza de exposigdo escritos na lingua
portuguesa. Seria interessante que a comunidade docente
respondesse a este desafio com a edi¢@o de obras de su-
porte ao ensino de um corpo de disciplinas que, pelo
qualidade, nimero e entusiasmo dos seus praticantes po-
deria encontrar um melhor apoio em textos base na lingua
nacional.

4. ALGUMAS QUESTOES

A disciplina de Computag@o Gréfica trata temas que se
encontravam em acelerada evolucdo até hd alguns anos
atrds. Nessa altura, o ensino da Computagdo Griéfica es-
tava intimamente ligado a investigagdo no mesmo domi-
nio, assistindo-se a uma evolugdo constante dos temas de
ensino a medida que a investigagdo produzia novos re-
sultados. Actualmente, a Computagdo Gréfica, no sentido
classico do termo, atingiu a maioridade e, simultanea-
mente, a estabilidade do seu corpo de conhecimentos
fundamentais, mas encontra-se perante os novos desafios
postos pelo incremento das comunicacdes e do multimé-
dia.

Isto leva a encarar o ensino da Computagdo Grafica sob
uma nova perspectiva que ndo a tradicional em que era
uso comegar por consideracdes a duas dimensdes (raste-
rizacdo, transformagoes 2D) e depois, sucessivamente, ir
introduzindo a terceira dimensao (projeccdes, superficies
ocultas, sombreamento, iluminagao, etc.).

O que mudou foi a Computagdo Gréfica abandonar o seu
estatuto de disciplina auténoma, aparecendo agora inti-
mamente ligada as tecnologias multimédia. Os novos
utilizadores da Computacdo Grdfica tomam com ela
contacto em ambientes interactivos e tipicamente tridi-
mensionais, em campos como o entretenimento (jogos), a
medicina, a arquitectura e o ambiente, entre outros. Por
outro lado, bastard comparar 0 que acontecia anos atrds
no ensino da Computagio Grafica com o que hoje é pos-
sivel realizar em que, por exemplo, se realizam trabalhos
finais de curso como o projecto S3A, na Licenciatura em
Engenharia Informdtica e de Computadores do Instituto
Superior Técnico [6].

O anteriormente exposto lanca naturalmente o desafio
para se encarar o ensino da Computagdo Grafica de uma
forma diferente e mais consentinea com a situa¢do actu-
al. Essa forma partird da perspectiva global da tridimen-
sionalidade que, em certos momentos, se reduzird a ape-
nas duas dimensoes devido a necessidade de fazer as re-
presentacdes em superficies bidimensionais. Note-se que
ainda é cedo para deixar de tratar a quarta dimensdo, o
tempo, fora da sua perspectiva tradicional.

Assim, os objectivos do ensino da Computagao Gréfica
poderiam ser:

* Apreensdo do papel da Computag@o Grafica inserido
em campos mais vastos, tais como o multimédia;

* Estudo dos conceitos, principios fundamentais e al-
goritmos da Computac¢do Gréfica no contexto tridi-
mensional;
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e Estudo das consequéncias e dos algoritmos resultan-
tes da apresentacdo de resultados em superficies bi-
dimensionais.

O contexto de partida, o contexto do multimédia, apre-
senta ainda algumas vantagens adicionais, nomeadamente
no que se refere ao elevado nimero de fontes de informa-
¢ao disponiveis e a sua enorme facilidade de acesso como
é o caso da World Wide Web. A expansdo exponencial
desta tltima constitui um importante manancial de infor-
macdo que, muito facilmente, pode e deve ser posto ao
servico do ensino da Computagdo Grdfica. Podemos
identificar trés niveis de utilizacio da WWW nexte con-
texto. Em primeiro lugar como instrumento de Consulta a
Fontes de Informacgdo, em segundo lugar com vista a
Utilizagdo de Tecnologias e Formas de Expressdo e em
terceiro lugar como meio de Comunicagio Interpessoal.

Qualquer destes niveis constitui um contributo para uma
maior participagdo e empenhamento dos alunos na sua
aprendizagem.

A consulta as fontes de informagdo, num primeiro tempo,
alarga o campo dos apoios bibliogrificos disponiveis.
Num segundo tempo, permite 0 acesso a multiplos exem-
plos, muitos deles com cardcter exploratdrio, e cujo con-
tributo para a disciplina ndo deve ser esquecido. Final-
mente, num terceiro tempo, poderemos citar 0 acesso a
software de educacdo desenvolvido para a drea da Com-
putacdo Grdfica, existindo ja verdadeiros servigos educa-
cionais na rede com acesso mais ou menos alargado ([7]).
O potencial diddctico destas fontes € de tal forma elevado
que ndo pode ser ignorado, embora se deva ter em conta
que o enorme volume da informacdo disponivel requer
uma cuidadosa seleccdo. No entanto, os alunos deverdo
manter a maior liberdade de pesquisa.

Quanto as tecnologias e formas de expressdo, para ld do
emprego do OpenGL ([4]), dada a sua crescente aceitagdo
e universalidade, hd que também ter em ateng@o tecnolo-
gias como o VRML ([3]) e o MPEG ([5]).

A primeira constitui uma oportunidade tnica para apre-
ender e motivar os alunos para a Computagao Gréfica na
sua vertente tridimensional. Na verdade, O VRML per-
mite desenvolver e explanar a maioria dos principios e
conceitos da Computagdo Grdfica de forma abrangente.
Mais ainda, os ambientes de VRML constituem por si s6s
uma enorme oportunidade didactica dado que sdo féaceis
de manipular e permitem ilustrar e explorar os conceitos
da Computagao Grafica em toda a sua extensdo, desde os
conceitos dos espagos e das mais simples transformagdes
geométricas até a representacdo de cenas complexas com
iluminag@o e sombreamento.

A norma MPEG, particularmente com a encarnagdo
MPEG-4 e as aplicagdes que empregam esta norma inte-
gram-se também na linha do anteriormente exposto, apre-
sentando ainda a vantagem da integracdo do VRML em
ambientes onde existe a nog¢do clara da quarta dimensao,
0 tempo.

Entre o corpo docente da disciplina de CG tem surgido

uma discuss@o interessante sobre a utilizagio de VRML
por ndo permitir aos alunos aperceberem-se da complexi-
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dade inerente na manipula¢do dos tradicionais pardmetros
de visualizagdo, tais como a posi¢do da camara, o ponto
de interesse (look-at point), up-vector e distancia focal,
posicdo das fontes de luz entre outros. Por outro lado, ao
abstrair tais fontes de complexidade, o VRML constitui
um auxiliar precioso para a construcdo de cenas comple-
xas sem grande esfor¢co pelos alunos, constituindo um
meio auxiliar de explanagdo valioso para a explicagdo
dos conceitos bdsicos de modelagdo e visualizagdo tridi-
mensional.

Finalmente, a Computac¢do Grdfica deve fazer uso das
facilidades de comunicagdo pessoa a pessoa mediadas por
computador como forma de comunicagdo entre os alunos
e entre estes e o corpo docente, tal como adiante se expo-
rd.

5. REFORMA CURRICULAR

De acordo com o atrds exposto e tendo em conta uma
carga lectiva tedrica de 13 semanas (26 aulas), propomos
desenvolver o curriculo da disciplina de Computagdo
Grafica (2° ano / 2° semestre) como se segue, utilizando
como livro de texto “Computer Graphics and Applica-
tions” de Foley, et. al. [1], obra cldssica e abrangente que
embora algo extensa consiste um excelente texto intro-
dutério. Apresentamos em seguida o curriculo das aulas
tedricas, indicando entre parénteses o nimero de aulas
necessdrio por grande grupo e qual o capitulo do livro de
texto mais apropriado a cada grupo lectivo.

| Introdugio e Conceitos Bdsicos [1 aula]
Transformagdes Geométricas (Cap 5) [2 aulas]
2.1 Coordenadas Cartesianas
2.2 Vectores e Espagos vectoriais
2.3 Matrizes de Transformagao
2.4 Sistemas de Coordenadas Homogéneos
2.5 Composicdo de Transformacdes
2.6 Transformagdes como Mudanca de Base
3 Visualiza¢do em 3D (Cap 6) [7 aulas]
3.1 Projec¢des, Recorte e Pipeline de Visualiza-
¢do [2 aulas]
3.2 Modelag¢do Geométrica e Hierarquia de Ob-
jectos [1 aula]
3.3 Conversdo por varrimento de linhas [1 aula]
3.4 Remocio de linhas e superficies ocultas [1
aula]
3.5 Algoritmos de visualizagdo [1 aula]
4 Superficies Paramétricas (Cap 11) [2 aulas]
4.1 Representacdo
4.2 Tesselation
Processamento de Cor (Cap 13) [1 aulas]
Modelos de sombreamento (Capitulo 14) [1 aula]
Ray-Tracing e Radiosidade [3 aulas]
Animacao [2 aulas]

(8]

00 N O\ W

Queremos salientar deste programa as seguintes caracte-
risticas mais marcantes:

Os aspectos praticos, pragmdticos e de programagio sdo
relegados para as aulas préticas e de laboratério, surgindo
estas como complemento natural e estimulo para o mate-
rial exposto nas aulas tedricas.
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A descrigio de sistemas de gestio de janelas® e primitivas
raster bidimensionais, jd reduzida face as primeiras edi-
¢oes da disciplina de CG desaparece como elemento au-
tonomo do curriculo subordinando-se a discussdo dos
métodos de visualizag@o grifica tridimensional.

As aulas tedricas serdo complementadas por uma sessao
laboratorial semanal. A matéria das aulas praticas consis-
tird na exploracdo de linguagens de modelacdo como o
VRML com a execucdo de uma cena como primeiro
projecto. Numa segunda fase mantém-se o estudo, codifi-
cacdo e experimentacdo de algoritmos de visualiza¢do 3D
como complemento prdtico das aulas tedricas, dado o
entusiasmo e adesdo demonstrados pelos alunos em rela-
¢do a esta componente do curriculo.

6. MEIOS MATERIAIS PARA A NOVA
ORIENTACAO

A orientagdo da disciplina de Computac¢do Grafica, no
que se refere aos meios materiais a serem empregues em
consonancia com o anteriormente exposto, deverd encara-
los de um ponto de vista global. Por uma lado, os meios
empregues tém por objectivo expor os alunos as tecnolo-
gias mais recentes de uma forma natural e progressiva.
Por outro lado, estas tecnologias constituem elementos
facilitadores da aprendizagem e exploracdo dos assuntos
ministrados na disciplina, levando os alunos a fazerem
uso delas e assim adquirirem competéncias nestas dreas.

E neste contexto que se integra o emprego do OpenGL e
do VRML na disciplina de Computagdo Gréfica. Este
tipo de abordagem tem por objectivo o emprego dos des-
envolvimentos tecnoldgicos que vieram por a disposi¢ao
dos utilizadores e tornaram comuns tecnologias que ante-
riormente eram baseadas em hardware e software de ele-
vado prego e de baixa penetra¢do no mercado.

Os laboratérios da RNL estdo equipados com computado-
res pessoais Pentium II, com capacidades multimédia,
que permitem aos alunos desenvolver programas e apli-
cagdes empregando tanto OpenGL e VRML. Nos com-
putadores pessoais neles existentes foram instalados o
Microsoft Visual Workbench que integra a API do
OpenGL. Por outro lado, os navegadores de World Wide
Web tém instalados os plug-ins para VRML. Ficam as-
sim a disponibilidade dos alunos as ferramentas necessa-
rias para a realizacdo dos trabalhos da disciplina e para
as aulas de laboratério.

Estes equipamentos permitem realizar aulas de laboraté-
rio em que é possivel proceder a exploragdes sobre a
matéria leccionada de forma interactiva. Consegue-se
assim realizar tais aulas de modo atractivo para os alunos,
permitindo que, passo a passo, sejam ilustrados tépicos
da matéria da disciplina tais como transformagdes 3D,
perspectivas, iluminagao e sombreamento de uma manei-
ra mais eficaz para a aprendizagem dos alunos.

¢ Passando para o programa de Interfaces Homem-
Midquina
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7. A COMUNICACAO ALUNO -
PPROFESSOR

O objectivo da comunicagcdo em Computagdo Grifica é
fazer com que toda a informagdo sobre a disciplina che-
gue rdpida e ordenadamente aos respectivos destinatdrios,
sejam professores ou alunos.

Existem dois tipos principais de informacao sobre a dis-
ciplina. O primeiro tipo é constituido por materiais de
cariz estdtico e publico, englobando informagao tal como
o programa da disciplina, fontes bibliogréficas, avaliagao
de conhecimentos, constituicdo do corpo docente, hordri-
os de atendimento aos alunos e resultados das provas de
avaliacdo, etc. O segundo tipo € de natureza mais dindmi-
ca e dialogante ou de cardcter mais restrito ou mesmo
privado, como € o caso de avisos e de comunicagdes di-
rectas entre um aluno e o corpo docente da disciplina.

Os resultados obtidos com experiéncias anteriores mos-
traram que o meio mais eficaz para a informagédo de tipo
estdtico consiste na criagdo e manutencdo de paginas da
World Wide Web dedicadas a disciplina. As experiéncias
mostraram que a adesdo dos alunos a este tipo de disse-
mina¢do da informacdo é muito grande e que os alunos,
depois de algum (curto) tempo de habituag@o ao seu uso,
consultam sistematicamente as pdginas disponibilizadas.
Este modo de comunicagdo tem ainda a vantagem de
poder ser integrado no curriculum da licenciatura a que a
disciplina pertence.

Para a comunicag@o de cardcter mais dinimico ou mais
privado, o correio electrénico € a solu¢do mais apropria-
da, dado que permite a comunicac@o entre professores e
alunos independentemente do hordrio das aulas, permi-
tindo também a obtengdo de respostas em curtos lapsos
de tempo.

O correio electrénico tem, no entanto, dois pequenos in-
convenientes. O primeiro € que ndo permite tornar publi-
cas comunicacdes que, sendo inicialmente de cardcter
privado, abordem assuntos que deverdo ser do conheci-
mento geral, pois ndo existe a possibilidade de consultar
avisos ou esclarecimentos sem que o destinatdrio tenha
sido previamente registado numa lista de distribuicdo. O
segundo € que, mesmo que existisse uma lista de distri-
bui¢do, as mensagens tornadas publicas anteriormente ao
registo de um destinatdrio nunca poderiam vir a ser do
conhecimento deste.

Para obviar a estes inconvenientes existe um grupo de
discussdo (newsgroup) em que as mensagens tém um
tempo de vida bastante longo (todo o semestre). Assim, e
a qualquer momento, podem ser tornados ptblicos os
avisos de cardcter geral ou o contetido de mensagens ori-
ginalmente privadas com a vantagem acrescida de se
constituir um registo histérico cuja consulta ndao depende
de registo prévio dos utilizadores. Este procedimento
apresenta ainda a vantagem de evitar a recolocagdo das
perguntas mais frequentes pelos alunos que podem en-
contrar as respostas através de prévia consulta cuidadosa
a0 grupo de discussao.
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8. CONCLUSOES

A Computagdo Gréfica tem acompanhado de perto os
progressos na drea de informdtica. Como disciplina cien-
tifica os progressos fenomenais desde o final da década
de 80 resultaram num rdpido amadurecimento das técni-
cas e métodos a ponto de existir que defenda que se deve
alterar a perspectiva do ensino da Computagido Grifica.
Da énfase colocada no ensino de primitivas, métodos e
técnicas bidimensionais, passando pela orientacdo mais
recente do curriculo para as técnicas de modelagdo e vi-
sualizagdo tridimensional, existe mesmo quem defenda
que no estado de maturidade actual se deva educar os
estudantes como utilizadores de instrumentos de criagdo
gréfica, devendo o ensino concentrar-se na educagdo es-
tética e artistica dos estudantes como utilizadores e nio
criadores, destes instrumentos [8].

Nao partilhando de uma visdo tdo radical e no contexto
da licenciatura em engenharia informdtica, pensamos que
o ensino da Computacdo Grdfica deve ser repensado em
termos curriculares e de métodos de ensino, tanto pela
vastiddo que a drea assumiu, como pela maturidade tec-
nolégica que alcangou e finalmente pela crescente acessi-
bilidade e divulgac@o dos meios pedagégicos.

De uma tnica disciplina de mestrado, em inicios da dé-
cada de 80, passdmos a leccionar disciplinas a trés licen-
ciaturas, abrangendo cadeiras introdutérias’, de especiali-
zagio® e disciplinas de mestrado’, prevendo-se para breve
o alargamento da oferta ao recém-criado Mestrado em
Engenharia Informdtica e Computadores (MEIC).

A cria¢do do Departamento de Engenharia Informatica e
a reestruturagdo da LEIC em curso, ofereceu-nos a opor-
tunidade de repensar o curriculo e o enquadramento da
disciplina de Computagdo Gréfica.

Nesta contribuicdo debrugdmo-nos sobre a disciplina
introdutdria, por esta ser o ponto de partida obrigatério
para a exploragdo do vasto mundo que constitui hoje em
dia a CG.

E nossa opiniio que a presente estruturagio curricular
permitird aumentar o jd elevado interesse que os alunos
dedicam a esta disciplina, mobilizando-os para o fascinio
da Computacdo Gréfica, que, no contexto de um curri-
culo de engenharia, constitui uma excelente drea de sinte-
se das experiéncias e conhecimentos adquiridos pelos
alunos no decorrer da licenciatura.

8. REFERENCIAS

[1] J. D. Foley, A. van Dam, S. K. Feiner, J. F. Hughes.
Computer Graphics, Principles and Practice, ™
edition, Addison-Wesley, 1990.

5 Computagio Grifica na LEIC, Computagio e Métodos
Grificos da LEEC e da LMAC

% Projecto Assistido por Computador e Interfaces Homem
Midquina, ambas da LEIC e da LMAC, surgindo nesta
tiltima como opg¢do de quinto ano.

7 Introdugiio 2 Computagio Grafica, Computagio Grafi-
ca, Realidade Virtual e Sistemas de Informagdo Geogra-
fica todas do MEEC.



1* Workshop Computagdo Gréfica Multimédia e Ensino, CGME'99

(2]

(3]

(4]

(5]

D. F. Rogers, J. A. Adams. Mathematical Elements
for Computer Graphics, 2™ edition, McGraw-Hill,
1990,

D. Nadeau. Introduction to VRML'97, Eurograph-
ics'98, Tutorial Series, Lisbon, 1998.

M. Woo, J. Neider, T. Davies, OpenGL Architecture
Review Board. OpenGL Programming Guide, The
Official Guide to Learning OpenGL, Version 1.1, 2™
edition, Addison-Wesley, 1997.

T. Ebrahimi MPEG-4 Synthetic Video Tools - An
Overview, Technical Presentation, Eurographics'98,
Lisbon, 1998.

(6]

(71

(8]

1* Sessao/Pagina 26

A. L. Torres, A. P. Costa. Animagado por Computador
Baseada em Mecanismos Oscilatérios, Trabalho Fi-
nal de Curso, Licenciatura em Engenharia Informati-
ca e de Computadores, Instituto Superior Técnico,
1998.

J. C. Teixeira, C. Pdris, J. M. Brisson Lopes, A. M.
Paiva. Authoring Courseware for Distributed Envi-

ronments, ICVC'99 Conference, Goa, February
1999.

James F. Blinn “Honorary Doctor of Fine Arts, Par-
sons School of Design, graduation address™,

<www.research.microsoft.com/~blinn/parsons.htm>,
1995.



