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Introdução
• O crescimento da Internet

• Evolução dos navegadores

• Computação gráfica na Internet

• A educação através da Internet

• Software educacional

• Tecnologias Gráficas

• Independência de plataforma

• VisEdu-CG (MONTIBELER, 2014) – Visualizador de 
material educacional



Objetivos

• Incluir o tipo de objeto Polígono e Spline 3D

• Adicionar na representação gráfica o uso da Iluminação

• Disponibilizar a seleção de objetos no espaço 3D

• Disponibilizar as mesmas funcionalidades gráficas em 3D 
num espaço 2D



Fundamentação Teórica
Representação do Espaço Gráfico

• Representação do Espaço Gráfico

• Sistema de Referência do Universo (SRU)

• Sistema de coordenadas cartesianas



Fundamentação Teórica
Representação dos objetos gráficos

• Representação da geometria (forma) e atributos 
(propriedades) de um objeto do mundo real 
(MONTENEGRO, 2013)

• Definidos através da especificação de seus atributos 
(CATARINA, 2013)

• Geométricos: Métricas do objeto

• Topológicos: Forma dos objetos

• Cor: informações relacionadas a textura dos objetos



Fundamentação Teórica
Representação dos objetos gráficos

• Primitivas gráficas

• Construída a partir dos vértices do objeto gráfico



Fundamentação Teórica
Iluminação

• Modelos de iluminação

• Global: Utiliza informação de outros objetos que estão sendo 
iluminados diretamente.

• Local: Representa apenas a luz que vem de fontes diretas.



Fundamentação Teórica
Iluminação

• Tipos de luzes

• Luz Ambiente (Ambient Light)

• Ponto de Luz (Point Light)

• Luz Direcional (Direcional Light)

• Luz Refletora (Spot Light)





Fundamentação Teórica
Seleção em ambiente 3D

• Algoritmo Ray Picking



Fundamentação Teórica
HTML5 e WebGL

• HTML5

• Semântica e acessibilidade

• Novos recursos (Canvas, reprodução de áudio e vídeo, 
WebGL)

• WebGL

• JavaScript

• Baseada na OpenGL ES 2.0

• Funcionalidade de renderização para um contexto HTML

• Three.js

• Biblioteca gráfica 3D JavaScript de código aberto

• Suporte completo para as funcionalidades da WebGL



Fundamentação Teórica
Trabalhos correlatos

• StarLogo TNG

• Desenvolvido pelo MIT

• Motivar pessoas mais jovens na programação por meio de 
ferramentas que facilitam o desenvolvimento de sistemas

• Suporte a gráficos 3D

• Recursos de áudio



Fundamentação Teórica
Trabalhos correlatos



Fundamentação Teórica
Trabalhos correlatos

• Motor de jogos 3D (PEREIRA, 2012)



Fundamentação Teórica
Trabalhos correlatos

• VisEdu 2.0 (Montibeler, 2014)



Desenvolvimento
Requisitos

• Requisitos Funcionais

• Permitir optar por trabalhar em 2D ou 3D

• Permitir mudar a primitiva gráfica e o tipo de desenho utilizado

• Permitir manipular os controles de iluminação da cena

• Permitir incluir tipo de objeto Polígono e Spline 3D

• Permitir selecionar os objetos gráficos no espaço 3D



Desenvolvimento
Requisitos

• Requisitos não Funcionais

• Ser desenvolvido na linguagem HTML5

• Utilizar o WebGL para executar as funções de computação gráfica

• Ser de código aberto



Desenvolvimento
Especificação

• Diagrama de casos de uso

• Diagrama de pacotes/classes

• Diagrama de sequencia













Desenvolvimento
Ferramentas

• Eclipse – Java EE IDE for Web Developers

• Google Chrome – 35.0.1916.114m

• Mozila Firefox – 30.0

• Opera – 22.0

• Enterprise Architect

• BitBucket

• SourceTree



Desenvolvimento
Polígono



Desenvolvimento
Spline



Desenvolvimento
Iluminação



Desenvolvimento
Seleção no Espaço Gráfico



Desenvolvimento
Operacionalidade da Implementação



Resultados e Discussões
Limitações

• Polígonos côncavos

Fechado Preenchido



Resultados e Discussões
Limitações

• Seleção de linhas



Resultados e Discussões
Teste de Desempenho

• Cenários

• Processamento de FPS

• Consumo de memória



Resultados e Discussões



Resultados e Discussões



Resultados e Discussões
• Testes práticos com a turma de CG

• Realização de uma atividade na ferramenta

• Questionário após realização da atividade

• Atividade aplicada numa turma de 27 alunos, sendo que 24 
alunos fizeram a atividade e 18 responderam o questionário



Resultados e Discussões



Resultados e Discussões



Resultados e Discussões
Trabalhos correlatos



Conclusões
• Objetivos atendidos

• Novos objetos gráficos Polígono e Spline

• Uso da Iluminação na representação gráfica

• Seleção dos objetos no Espaço Gráfico

• Avaliação positiva dos usuários



Extensões
• Utilização de VBOs

• Painéis dinâmicos

• Animação da cena

• Espaço gráfico normalizado

• Ajustar do polígono Preenchido

• Faces do polígono pré-calculadas

• Pontos da Spline pré-calculados



Apresentação Prática
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