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Uma prova de conceito, ou PoC (sigla do inglés, Proof of Concept) é
um termo utilizado para denominar um modelo pratico que possa
provar o conceito (tedrico) estabelecido por uma pesquisa ou artigo
técnico. Pode ser considerado também uma implementacao, em
geral resumida ou incompleta, de um método ou de uma ideia,
realizada com o propdsito de verificar que o conceito ou teoria em
questao é suscetivel de ser explorado de uma maneira util.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Prova_de conceito



https://pt.wikipedia.org/wiki/Prova_de_conceito

. em Computacao Grafica

Modelos

Imagens e midia em geral
Bibliotecas

Aplicacoes

o Linha de comando / nao interativas

o Interativas



No ensino

e Motivacao

e llustracao de conceitos
e Exemplos praticos

e Primeiros passos para projetos complexos



Num curso de CG

e C(Conceitos

o Transformacdes e algebra linear
o Rasterizacao
o Modelagem de curvas e superficies
o Animacao
e Aplicacao
o Pipeline grafico
o Shaders
o lluminacao

o Interagao



Exemplo: OpenGL hello world

minimal

e OpenGL == padrao da industria
e Como escrever e rodar um
‘programa minimo”
e Consideracoes
o Que linguagem?
o Que sistema operacional?

o Qual versao do OpenGL?




Prototipos OpenGL minimo

e 5versoes

o OpenGL1 /C (GLUT)

o OpenGL 3 / C++ (shaders)

o OpenGL 4/ C++ (shaders + GLFW)

o OpenGL 1/ Python (pyOpenGL)

o WebGL (~OpenGL ES 2) / JavaScript



Observacoes

e (C/C++

o Makefiles cuidadosamente montados

o Bibliotecas GLUT/GLFW/OpenGL instaladas separadamente
e Python
o Pacote pyOpenGL instalado com gerenciador pip

e WebGL

o Roda “as-is” em navegadores compativeis



[ @ Specular lllumination (per fragment) ]

Outros proF()tipos coe

Texture + lllumination

] Bump Mapping




Outros prototipos

e Python (shaders)
o Python é a 1a linguagem aprendida desde 2012 na UFRJ

o FAacil de distribuir (sem Makefile)
e Interface

o Mouse usado para alterar parametros do modelo de iluminacao / textura
e Em sala de aula,

o Protétipos sao modificados em tempo real

o Alunos sao estimulados a contribuir com sugestoes



Observacoes

e Alguns problemas de obsolecéncia

o Python 2 deprecado

o API de biblioteca de imagem alterada
e Interface nao intuitiva

o Uso requer ler texto de instrucoes
e Numa maquina nova

o Instalar PIP (package manager)
o Instalar pyOpenGL

o Instalar PIL/Pillow (para carregar imagens)



Pesquisa em CG

e Pesquisa reprodutivel

o Ideias cientificas publicadas em conjunto com dados e software

e Na pratica...

o Desenvolver protétipos das novas ideias
o Ter acesso a protdtipos das ideias ja publicadas
m Pré-requisitos

m Comparacao



Prototipos de pesquisa em CG

e Geralmente escritos em C++
o Visam eficiéncia (tempo/memoria)
o Grande disponibilidade de bibliotecas
o Linguagem padronizada

e Porvezes,

o Matlab
m Muitas ferramentas embutidas
m Eficiéncia nao crucial

o Python
m Grande biblioteca
m Flexibilidade
m Facil de programar

o QOutras



Exemplos de prototipos
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https://doi.org/10.1016/j.cag.2019.08.016

10s 60s 120s 180s

Estratégias para construir hierarquias com renderizacao “on the fly”



Prototipo OMiCRoN

Caodigo disponivel em https://github.com/dsilvavinicius/OMiCroN
C++ e OpenGL

STXXL (stxxl.org - STL for extended datasets)

Tucano (https:/gitlab.com/lcg/tucano - OpenGL framework)

Comparacao com outras estratégias

[42] Schiitz, M. Potree: Rendering large point clouds in web browsers. Tech-
nische Universitit Wien, Wieden 2016;.

[43] Baert, J, Lagae, A, Dutr, P. Out-of-core construction of sparse voxel
octrees. Computer Graphics Forum 2014;33(6):220-227. URL: http:
//dx.doi.org/10.1111/cegf.12345. doi:10.1111/cegf.12345.

...poucas implementacoes em condicdes de reuso



https://github.com/dsilvavinicius/OMiCroN
https://stxxl.org/
https://gitlab.com/lcg/tucano

QuadMixer: Layout Preserving Blending of Quadrilateral Meshes
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https://doi.org/10.1145/3355089.3356542
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https://docs.google.com/file/d/1TdVB-dCJDdMB7QgWfz2_giBP2W5gSdea/preview

Prototipo Quadmixer

C++ We performed our test on a desktop computer with an Intel i7-8750H
Gurobi processor with 16GB of RAM. We used Gurobi [Gurobi Optimiza-
VCG tion 2018] to solve the minimization of Section 3.3. All the code is
single-threaded and not highly optimized; it has been implemented
CG3Lib using the VCG Library [CNR 2013], CG3Lib [Muntoni et al. 2019],
libIGL libigl [Jacobson et al. 2013b], and CGAL [The CGAL Project 2019].
CGAL
Qt

Cdédigo Quadrangulacdo [Takayama] parcialmente reimplementado
“Make” bastante dificil



Enhancing Spatial Keyframe Animations with Motion Capture

Key frame
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Costa, Bernardo; Claudio Esperanca. Enhancing Spatial Keyframe
Animations with Motion Capture. Proceedings of the 14th
International Joint Conference on Computer Vision, Imaging and
Computer Graphics Theory and Applications.
doi:10.5220/0007296800310040. pp. 31-40, 2019.



https://doi.org/10.5220/0007296800310040
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Figure 1: Implemented projection and keyframe extraction algorithms. Results obtained by projecting the poses in file
05-10.bvh from the CMU Motion Capture database. The color gradient from red to green to blue is used to indicate time.
Bigger dots with black border are keyframe poses (markers). First row from left to right: Force, MDS, PCA and t-SNE, where

3% of the poses are selected as keyframes by uniform sampling (US). Second row shows the results for LLE with keyframes
selected with US, SCS, PB and ROLS.



Prototipo SKF-Mocap

e Algoritmos escritos em C++

o Biblioteca Eigen
o Reconstrucao com RBFs
o 6 algoritmos de projecao multidimensional + variantes

o Cadigo disponivel em https://qitlab.com/bfcosta/projmocapskf

e Visualizacao de trajetorias escrito em JS

e Grande quantidade de experimentos

o Artigo = resultados sumarizados

o Meétricas de qualidade de reconstru¢ao nao condizentes com resultados visuais


https://gitlab.com/bfcosta/projmocapskf

Consideracoes gerais

e Disponibilizar cédigo é mais critico do que disponibilizar midia
e (Cddigo publicado nao necessariamente € codigo aproveitavel
e Dependéncias sao muitas vezes incontrolaveis

e Protoétipos interativos sao recomendaveis mas nem sempre
exequiveis

e Interatividade adiciona uma camada consideravel de complexidade

e |dealmente, cédigo executavel (sem make)



Visualizacao de dados

e Area de crescente interesse na comunidade de CG

e Pesquisa gera dados. Como apresenta-los?
Tabelas
Graficos
Videos
Aplicactes
m Off-line
m Online

@)
©)
@)
©)



Ferramentas para Visualizacao de Dados

e Graficos offline (dados = imagem)
o Office suites
o Gnuplot
o Matplotlib (Python)

e Graficos online
o Plataformas (dados = visualiza¢ao)
m Tableau
m Flourish
m Muitos outros
o Web apps (aplicactes)



Web apps vs Desktop apps

Acesso padronizado ao HW

Depende apenas de drivers

Browser as SO

LimitacOes de segurancga

Camera, microfone, audio, framebuffer, webmidi
Sem acesso direto ao sistema de arquivos




Web apps vs Desktop apps

Memodria gerenciada pelo
navegador

Memoria gerenciada pelo SO

e Garbage collection
e (Caching




Web apps vs Desktop apps

Pode ser executado localmente ou
a partir de um link remoto

Executavel tem que ser construido
(make) ou instalado localmente




Web apps vs Desktop apps

WebGL

OpenGL




WebGL vs OpenGL

e WebGL 2 & OpenGLES 3

o Alivia restricoes do WebGL 1
m Texturas 3d
m Texturas ndo poténcia de 2
m Acesso a texels por indices (GPGPU)

e Apenas Vertex e Fragment Shaders

e Unica maneira padronizada para acesso a GPU
o Mas vejam WebGPU (httos://qouweb.qithub.io/qouweb/)



https://gpuweb.github.io/gpuweb/

Web apps vs Desktop apps

JavaScript / WebAssembly

Qualquer linguagem




JavaScript

e Linguagem de programacao nativa de navegadores modernos
e Na verdade, ECMAscript

e Originalmente, usada para manipular o DOM

e Modernamente, linguagem de propdsito geral
o Node.js

e Linguagem script, funcional, single-threaded, assincrona
e Implementada com compilador JIT (Just In Time)



WebAssembly

WebAssembly is a new type of code that can be run in
modern web browsers — it is a low-level assembly-like
language with a compact binary format that runs with
near-native performance and provides languages such as
C/C++ and Rust with a compilation target so that they can
run on the web. It is also designed to run alongside
JavaScript, allowing both to work together.

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly



https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly

JavaScript vs C++ vs WebAssembly: Speed, Speed, Speed

Time to calculate one prime number

n-th prime
Google @fhinkel

> » ‘D 27:05/ 28:49 Scroll for details [cc & ﬂ e

s://youtu.be/uMuYaES4W3o



https://youtu.be/uMuYaES4W3o

Back-end e Front-end

e Back-end
o Cddigo que roda no servidor web
o Minimamente apenas um servidor web que disponibiliza arquivos
o Opcionalmente gera conteudo “on-the-fly”
m PHP C, Python, Java, JavaScript
m Bancos de dados

e Front-end

o Conjunto de tecnologias conhecido como HTMLS

o Linguagem de programacao: JavaScript



HTML5

Taxonomy & Status (October 2014)
. Recommendation/Proposed

‘ Candidate Recommendation

@ Lastcal

P\
Web
. Working Draft . Messaging
Web
Sockets

‘ Non-W3C Specifications Device
Orientation
. Deprecated or inactive i Web
Vi Workers
XMLHttp
Request
Drag Micro
DTOP Data

Animation
Timing

Indexed
Database



HTML5 e Computacao Grafica

e SVG (Scalable Vector Graphics)

o Graficos vetoriais
o Markup (grafo de cena)

e C(Canvas
o Graficos matriciais (modo imediato)
o APls
m Canvas 2D
m WebGL (OpenGL ES)



Desenvolvendo web apps

e O navegador ja tem um console JS (inspect!)
e (Codigo JS embutido em documentos html usando tag <script>

<script>
document.write("Hello World!")

</script>

e Grande numero de APlIs
e Grande numero de bibliotecas
e Grande numero de editores/IDEs offline e online



Obse rva ble observablehg.com

Plataforma de desenvolvimento iniciada por Mike Bostock (d3)

e Apps © notebooks
o Literate programming
o Foco pedagdgico

e Programacao reativa

o Cddigo encapsulado em células
o Grafo de dependéncias
o Reavaliacdo automatica


https://observablehq.com/

Live coding



Um notebook de teste

pointsOnLine = f(p, g, n)

pointsOnLine = function(p,q,n) {
et v =[]
for (let [x1,yl] =p, [x2,y2] =g, 1 =0; i< n; i++) {
r.push( [x1+(x2-x1)/(n-1)%i, y1+(y2-y1)/(n-1)%i])

}

return r

[25 |
https://observablehqg.com/d/2a752020f05cfd76



https://docs.google.com/file/d/1k2B-fJGt6vZObvop3zn57lGtq5GO_-vx/preview
https://observablehq.com/d/2a752020f05cfd76

Demos de conceitos



#@ observablehq.com/@esperanc/transformation-demo Q % @ 6 (¢
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Transformation demo

An interactive demo for experimenting with 2D transformation matrix composition.

[ + Translate || + Scale || + Rotate || + Shear || Reset |

o

N

Il
oo M
oo
- o

https://observablehg.com/@esperanc/transformation-demo



https://docs.google.com/file/d/1br2q6KzMwanKZ4AmBquEr7KgTSg3xr__/preview
https://observablehq.com/@esperanc/transformation-demo
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ConformalMona2(d => Complex.exp(d), 0)

Other interesting functions below (you can draw on the left in all cases):

f(z) =2+2

ConformalTransformation(p => Complex.sum(p, Complex.prod(p,p)), @, 450, 270, 80); D

https://observablehg.com/@renatoppl/conformal-maps



https://docs.google.com/file/d/1PN7zh6l6KaxyGE4UYfZt1GByIrNb_Bh1/preview
https://observablehq.com/@renatoppl/conformal-maps
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https://docs.google.com/file/d/1qNRDMWYx6b3YiFefr6X72oUDzCH1tpqd/preview

Técnicas



< C { @ NotSecure | observablehg.com/@makio135/hello-raymarching Q +w @ & (= |

GLSL/100of 12 ~ <« Prev Next »

Published Oct 7, 2019 1 Forl Listed in GLSL

Hello Raymarching

& Click to play/pause

https://observablehg.com/@makio135/hello-raymarching



https://docs.google.com/file/d/1onrDfy5FC2yVluUirxSWM0JlBS2UFG3Y/preview
https://observablehq.com/@makio135/hello-raymarching
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https://docs.google.com/file/d/1vZ79Ayi5Gip80DTDGbT_fOpOWUKpO9BH/preview

Implementacoes de artigos



& - C {)} @& observablehg.com/@esperanc/jump-flooding Q % B 6 ¢

[ Clear ][ Compute distance field ][ Demo ]

Display distance field as

@ Color gradient O\Voronoi and medial axis lines
-+ A
Distance field color attenuation

—_  0.829

Controls how much color is attenuated by distance

https://observablehqg.com/@esperanc/jump-flooding


https://docs.google.com/file/d/1wOxla1iCF2YBNWn4WypLW_PsTf-PM2ia/preview
https://observablehq.com/@esperanc/jump-flooding
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C O & observablehq.com/@jashkenas/webgl-fluid-simulation
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https://observableha.com/@jashkenas/webal-fluid-simulation



https://docs.google.com/file/d/18bBWu7qmWM1M_WbmkH6wAFman9ulNd3X/preview
https://observablehq.com/@jashkenas/webgl-fluid-simulation

& observablehq.com/@esperanc/synthesizing-periodic-tilings-of-the-plane
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https://observablehqg.com/@esperanc/synthesizing-periodic-tilings-of-the-plane



https://docs.google.com/file/d/14hSQBC4srl6S0IocVCXxj5Kz45bm_m1q/preview
https://observablehq.com/@esperanc/synthesizing-periodic-tilings-of-the-plane
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https://observablehqa.com/@esperanc/mocap-projection-browser


https://docs.google.com/file/d/1rfTHEI5cxpy8MuXyreDzhe5q9kxTQbED/preview
https://observablehq.com/@esperanc/mocap-projection-browser

Ultimas observacdes

Web apps nao servem para tudo, mas 1a opcao em visualizacao
Observable € um ambiente bastante produtivo e divertido

HTMLS é nao trivial

JS vem se tornando mais facil de programar

SVG é excelente para graficos 2d, mas lento e consome memoria
Canvas é facil e rapido para graficos 2d (processamento de imagem)

WebGL é mais rapido, mas menos flexivel para 2d



Obrigado!



