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Introducao

* O crescimento da Internet

* Evolucao dos navegadores

* Computacao grafica na Internet
* A educacao através da Internet
* Software educacional

* Tecnologias Graficas
* Independéncia de plataforma

* VisEdu-CG (MONTIBELER, 2014) — Visualizador de
material educacional



Objetivos

* Incluir o tipo de objeto Poligono e Spline 3D
* Adicionar na representacao grafica o uso da lluminacao
* Disponibilizar a selecao de objetos no espaco 3D

* Disponibilizar as mesmas funcionalidades graficas em 3D
num espaco 2D




Fundamentacao Teorica
Representacao do Espaco Grafico

* Representacao do Espaco Grafico
* Sistema de Referéncia do Universo (SRU)

e Sistema de coordenadas cartesianas

SRU 2D SRU 3D
4y 4y




Fundamentacao Teorica
Representacao dos objetos graficos

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

* Definidos através da especificacao de seus atributos
(CATARINA, 2013)

* Geométricos: Métricas do objeto
* Topoldgicos: Forma dos objetos

* Cor: informacodes relacionadas a textura dos objetos



Fundamentacao Teorica
Representacao dos objetos graficos

* Primitivas graficas

* Construida a partir dos vértices do objeto grafico
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Fundamentacao Teorica

lluminacao

* Modelos de iluminagao

* Global: Utiliza informacao de outros objetos que estao sendo
iluminados diretamente.

* Local: Representa apenas a luz que vem de fontes diretas.
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Fundamentacao Teorica

lluminacao

* Tipos de luzes
* Luz Ambiente (Ambient Light)
* Ponto de Luz (Point Light)
* Luz Direcional (Direcional Light)
* Luz Refletora (Spot Light)
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N
RN

Ponto Luz (PointLight) Luz Refletora (SpotLight)




Fundamentacao Teorica
Selecao em ambiente 3D

 Algoritmo Ray Picking




Fundamentacao Teorica
HTMLS e WebGL

* HTML5
* Semantica e acessibilidade

* Novos recursos (Canvas, reproducao de audio e video,
WebGL)

* WebGL
* JavaScript
* Baseada na OpenGL ES 2.0
* Funcionalidade de renderizacao para um contexto HTML

* Three.js
* Biblioteca grafica 3D JavaScript de codigo aberto
e Suporte completo para as funcionalidades da WebGL



Fundamentacao Teorica
Trabalhos correlatos

* StarLogo TNG

* Desenvolvido pelo MIT

* Motivar pessoas mais jovens na programacao por meio de
ferramentas que facilitam o desenvolvimento de sistemas

 Suporte a graficos 3D

e Recursos de audio




Fundamentacao Teorica
Trabalhos correlatos
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Fundamentacao Teorica
Trabalhos correlatos

* Motor de jogos 3D (PEREIRA, 2012)

Luz hphcar|

Y| utilizar luz

Posicao : X000 | Y00 5 Z:110

- Ambient color: R 10 G: 10 = B:[1.0 = .

Diffusecolor: R: 07 = G:07 + 8:07 =

Specularcolor: R 08 & G:08 & B:08 =
- . Camera Aphcsr|

Location : ®o|00 4 v:|00 5 Z:50 £

Target : X:[00 = ¥v:00 Z:0.0

upWec : ®o00 = v:1.0 Z:|0,0

Objeto selecionado

Textura @ crate gif _v|

Matriz:

[ 1.00, 0.00, 0.00, 0.00]

[ 0.00, 1.00, 0.00, 0.00]

[ 0.00, 0.00, 1.00, 0.00]

[ 0.00, 0.00, 0.00, 1.00]




Fundamentacao Teorica
Trabalhos correlatos

* VisEdu 2.0 (Montibeler, 2014)

[ VisEdu-CG - Aplicagdo Dic x
<« C ff [U geginffurb.br/visedu/cg/

Arquivo  Fabrica de Pegas Propriedades da Peca  Ajuda -Comandos em JOGL ;Lista de Pegas
float cor[] = {1, 1, 1}: t3
float xMax, xMin, yMax, yMin, zMax, zMin; 4 RENDERIZADOR

Camera 1

4 P> objeto Grafico 1
//Cubo 1

gl.g15hadeMndel (GL.GL_FLAT) ; @ Rotacionar 1
gl.glNormal3f(0.0£, 0.0£, 1.0£); B cubo1
gl.glMaterialfv (GL.GL_FRONT, GL.GL_AMBIENT.

gl.glColor3£({ 1f, 1f£, 1f ):

private IntBuffer idsTextura;

xMax
HMin
yMax
yMin
zMax
zMin

£

Espago Grafico Visdo da Camera




Desenvolvimento
Requisitos

* Requisitos Funcionais

* Permitir optar por trabalhar em 2D ou 3D

Permitir mudar a primitiva grafica e o tipo de desenho utilizado

Permitir manipular os controles de iluminacao da cena

Permitir incluir tipo de objeto Poligono e Spline 3D

Permitir selecionar os objetos graficos no espaco 3D




Desenvolvimento
Requisitos

* Requisitos nao Funcionais
* Ser desenvolvido na linguagem HTML5
 Utilizar o WebGL para executar as funcoes de computacao grafica

* Ser de codigo aberto




Desenvolvimento
Especificacao

* Diagrama de casos de uso
* Diagrama de pacotes/classes

* Diagrama de sequencia




01 - Criar novas peca
para construgdo do
exercicio

UC12 - Alterar o tipo de
grafico

UC02 - Reencaixar ou
encaixar pegas existentes

no painel de montagem

UC11 - Consultar Dicas e o

UCO03 - Selecionar obj eto
grafico

Tutorial de uso do sistema

UC10 - Carregar exercicios da
lista de exemplos do sistema

UCO04 - Visualizar codigo
JOGL da pega se lecionad:

[
AN

Us uario

UCO0S - Alterar e consultar as

propriedade s da peca
selecionada

UCO09 - Carregar exercicios a partird
textos em formato JSON gerados peld
sistema

UCO06 - Visualizar cena

pecas encaixadas

UCO08 - Gerar um texto em formato
JSON com os dados da estrutura

formada pelas pecas encaixads UCO7 - Visualizar visdo da

peca "Camera® encaixada
exercicio
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+ Main

js.cg.objects.items |
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editor : Editor
signal : Signal AbtemEditorE ncaixeCru} ARemEditorE ncaixeDiamantd
AlemEditor ltemEditorCamera ltemEditorRotacionar
ltemEditorRenderizador —
+ corFundo <THREE .Color 1 0..1 '
+ excluirCenaftual boolean
+ tipoGrafico tint
+ wvarGrade ‘boolean AlemEditorE ncaixeDia mantq
. AKemEditorE ncaixeSetd ltemEditorTransladar
- alualizadtens(int) woid e Ite mEdi torObjetoGrafico 1
+ setTipoGmficofint) wvoid i -
1 -
1
1 AbemEditorE ncaixeDis mantg
1 Ite mEdi torEs calar
T R
- AlemEditorE ncaixeCua drad g
|II|I. "'l, - 01 ltemEditorCubo
AkemEditorE ncaixeSefs
ltemEditorlluminacao
+ angulo float
+ corFundoluz :THREE.Color 0.1 0.1
+ distancia -float ARemEditorE ncaixe Quadradg ARemEditorE ncaixeQua drad g
* Rapueity o ltemEditorSpline lemEditorPoligono
+ intensidade -float
+ podscas THREE.Vector3 + corPoliedre :THREE.Color + ligaPontos :Amay
+ poscacTamet 'THREE Vectord + ligaPontos :Amay + pontos - THREE Vectord
+ propiedadeCor :-THREE.Colar + poliedro -boolean + pontoSelecionado int
+ ftipoluz ‘int + gtdPontos :int + primitiva sint
+ tipoSpline :int + qtdPontos tint
+ afterChangeMome(String) -woid
* onAddFilhofARem Editor) -void + afterChangeMome(Sting) :void + afterChangeMome(Sting) :void
+ onChange{) svoid + onAddFilho{Altemn Editor) -woid + getlistaPontos]) :Amay
* onChangefilhogAltem Editor) tvoid + onChange() :void + onAddFilhol4lkem Editor) -woid
+ onRemoveFilho{Altem Editor) -woid + onChangeFil hos{A ltem Editor) -void + onChange() void
+ onRemoveFilho(Altem Editor) -void + onChangeFil hogAltem Editor) cvoid
+ onRemoveFilho{Altem Editor) -woid




ainterfaces
js.cg.core:|EditorSubject

Y

1
I
|
1

signals : Signals

tipoGrafico : int

GeradorCodigoFonte JOGL

item : AltemEditor

Ut Pane |
PainelPropriedades

A1
1 [ editor : Editor]

objectAngulo N _Mumber
objectCorFundo :Ul.Color
objectCorFundoluz :ULColor
objectDistancia :Ul.Number
objectEixos -Ul.Check ox

LN Pane ohjectExpoente Ul Numbear
Editor I objectGrade :U.Checkbox
UL Pane! objectintensidade :UlL.Mumber
+ tipoGrafico cint 1 1 PainelCodigoFonte | objectiListaPontos :Ul.Select
a1 objectListaPrimitiva :UlLSelect
| objectLisgtaTipoGrafico Ul Select
i | objectPontol X :UL.Mum ber
- | objectPontol ¥ :UILMum ber
1 '\. 1 SR : nh:ean‘nnm'IZ Ul Mum bar
- - objectPonto2X :UIl.Mum ber
1 R T UL Panel : uh:e:tPnnm2Y :UL.Mum ber
1 PainelListaltens | objectPonto2Z (UI.Mum ber
UL Pansl| | objectPonto3X UlLMum ber
PainelArguiv o I objectPonto3Y UIl.Mum ber
| objectPonto3Z :Ul.KNum bar
i | objectP ontod X UL Mum ber
: '___J objectP ontod ¥ UI.Mum ber
| I objectPontod Z U1 .Mum ber
v v objectPontoX :Ul.Mum ber
objectPontoY UI.Mumber
1 ginterfacas objectPontoZ Ul Number
i - objectPoscacTarget UlL.Mumber
editor : Editor 1o:cg.corer| EdiorObs erver ohjectPosicacTargety -UlLNumber
signals : Signals objectPodcacTargetZ -Ul.Mumber
UL Panel| '& & object@tdPontos :ULInput
VisualizadorGrafico I I ohjectTipoluz -UlSelect
p— : : n.h|ean|puSpI|.na :Ul.Selact
s :Amj; : : tipoluzAtual :int
ligaOhbjetosSelacionaveis Amay I I + crarPainellluminacac|Altem Editor) void
mouse Aray : : + charPainelTamget{Altem Editor) :void
tipoGefico :ilmt 0 ___ 1
I
addBBox{AltemEditor, THREE.Object3D) :void :
dessnharEixosTHREE . Scene) woid ] 0.1
desenharGrade(T HREE Scene) -void I labels : List<ULPanal=
desenhariluminacaoifltemEditor, THREE. Object3D) -void panels : List<ULPanel>
desenharPoligono (AltemEditor, THREE Object3D) -woid ControladorPaineis
desenharSpline(AltemEditor, THREE. Object3D) -woid
getBounding Box(THREE.Object3D) :woid + onChangelte mEm Edicao{A ltemE ditor, int) :void | 1
=l ecionarDbjeto{svent) wvoid
L Panell LN Pane UL Pane/ L Pane
PainelStats PainelMenuAjuda PainelAbrir PainelAjuda
+ fps Stais
+ painel :Ul.Panel

getFrameViewer) :domElamen
updateFPS() -void




% Ediftor Al bjeto Grafico It mEdi torRe nderizador VisualizadorE rafico

Usuario
I | | | I
I I | I |
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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



J/POLIGOND

Z|lelse if (item.primitiva == CG.listalDePrimitivas.Preenchido) {
3 J/ DESENHA 2 LINHA AWNTES DAS FACES
4 var gecline = new THREE.Geometrvi()
L gecline.vertices = polints;
& geoline.vertices.push(item.listaPonto=s[0])» //REPETE O PRIMEIRC PONTO
B var matline = new THREE.LineBRasicMaterial({linewidth: 2,
| | color: cor, |
10 transparent: false}):
11 var line = new THREEE.Linei(gecline, matLine, THREE.LineStrip):
12 line.item = item;
13 clhjetoclux.add(line) :
14 scope.listalCbjetosSelecionaveis..pushi{line) ;
15
16 var gecmetria = new THREE.Geometrv () :
17 gecmetria.vertices = polints:
g J/RDICIONL AS FACES DODS TRIANGULOS
] for (var i = 0; i < (item.listaPontos.length - 2} i++) {

gecmetris.faces.push (new THREE.Faced (0, i + 1, i + 2))»r

geometria.computelineDiscances () ;

var material = new THREE.MeshPhongMaterial ({color:cor,
ambient: cor,
overdraw: truoe,
2ide:THREE.DoukleSide}) ;

S I I % IR S L T ]

[T =]

=]

var poligono = new THREE .Mesh(geometria, material);

poligono.item = item:
clbjetolux.add (poligono) ;
scope.listalbjetosSelecionaveis..push(poligono) »

L Gl L L G L Gl B B2 B BB BRI B B B

P I % Y = T T S P




}}éPLIHE

2 | wvar pontosSpline = []:
4 | wvar t;
S| wvar pl0, pl, pd, p3:
6| wvar x, v, =:
g | for (var i = 0; i <= item.gtdPonto=; i++) |
g t = (i / item.gtdPontos);
10 gl = Math.powi((l - ©), 3):
11 rl = (3 * © * Math.pow((1l - ©t), 2)):
12 rZ = (3 * Math.pow(t, 2} * (1 - ©)):
13 p3 = Math.pow(t, 3):
14
15 x = (p0 * points[0].x + £l * points[l].x + g2 * points[2].X + £3 * points[3].X):
1a ¥ = (g0 * points[0].v + £l * points[l]l.vy + p2 * points[Z2].y + p3 * poincs[3].¥):
17 z = (p0 * poincs[0].2 + pl * point=s[l].2 + p2 * poinc=e[2]l.2 + g3 * point=[3].2):
g pontosSpline.push (new THREE.Vector3 (x, v, zZ)):

=
e

var geometria = new THREE.Geometrv():
geometria.vertices = pontos3pline;
geometria.computelinelDi=stance=s () ;

var material = new THREE.LineBasicMaterial ({linewidth: 2,
color: cor,
tranzparent: fal=se }):
var =pline = new THREEE.Line (geometria, material, THREE.LineStrip):

S I V¥ Y L A ]

[T Js ]

]

objetofux.add (zpline) ;
zpline.item = item;
scope.listalbjetoz3elecionaveiz.push(=spline) ;

[ T o T e T T T o O o Y % T % Y % Y S 6 % O % Y S IO . O % I ©

[ Y S % B N I ]

zpline.add(addBEox (item, =pline));
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J /ILUMINACAOD

else if (item.tipoluwz == CG.liztaTipoluz.SpotlLight)

light = nmew THREEE.SpotLighticor, item.intensidade,
item.di=stancia,

if

if

item.angulo,

{

item.expoente] ;

light.po=zition.=zet (item.posicaon.x, item.posicao.y, item.po=sicaon.z);

light.target.position.set(item.posicacTarget.
item.poszicaoTarget.
item.posicaoTarget.

light.target.matrixWorld.element=s[12] = item.
light.target.matcrixWorld.elements[13] = item.
light.target.matrixWorld.element=s[14] = item.

helper = new THREE.SpotLightHelper(light, 10);

(light !'== ondefined) {
objetolhux.add (1light) ;
liztaluzes.push(light):

(helper '= nndefined) {
sceneHelper.addihelper) :
helper.update () :
listaluzesHelpers.push (helper) !

Ky

Ve
Z):

posicacTarget.x:;

posicacTarget.v:
posicacTarget.z;

r




Desenvolvimento
Selecao no Espaco Grafico

1| fanction =zelecionarfbijeto(event) {
2 mouse.x = | (event.client¥ - scope.dom.offzetTop) / (renderer.domElement.width)) * 2 - 1;
3 mouge.y = —((event.client¥ - =scope.dom.offzetTop) / renderer.domElement.height) * 2 + 1;
4
o var wvetor = new THREE.Vector3 (mousze.x, mouse.y, 0);
a var projetor = mew THEEE.Projector():
7 projetor.unprojectiVector (vetor, viewz[(0] .camera):
g var rayvcaster = new THREE.Ravyvcaster():
10 raycaster.zet (view=z[0] .camera.position, vetor.sub(views[0].camera.position) .normalize()):
12 var interszects = raycaster.interzectibjectzi(zcope.liztalCkhijetozsSelecionaveis) ;
14 if (inter=zects.length > 0) {
15 editor.zelecionarlitem(interzectz2[0] ..o0bject.item) ;
1la ¥
17 elze |
18 editor.selecionarltem (nmll) ;
18
20 scope.liztalbjetosSelecionaveisz = []:
21 vizsuwalizarltem|scope.editor.painelMontagem, =cenej:;
22 ¥
23| ¥:




Desenvolvimento
Operacionalidade da Implementacao

Arguivo  Fabrica de Pegas Propriedades da Pega  Ajuda
ILUMINACAO
Nome lluminacio 2
Tipo Luz 'Sp-JtLight Al
Posigdo Ambient 00
Hemisphere
Cor Directional
Visivel PointLight
Intensidade gas)
Distancia 0.00
Angulo 011
Expoente a
ALVO
Posigdo x:-16.00 y:0.00 .-3.00

Espaco Grafico Visao da Camera

60 FPS (1-60)



Resultados e Discussoes
Limitacoes

* Poligonos concavos

Visdo da Camera

Fechado Preenchido




Resultados e Discussoes
Limitacoes

* Selecao de linhas

Espago Grafico Espago Grafico




Resultados e Discussoes
Teste de Desempenho

e Cenarios
* Processamento de FPS
e Consumo de memoboria

Peca Cenario | Cendrio | Cenario | Cenario

01 02 03 04
Renderizador 1 1 1 1
Cimera 1 1 1 1
Iluminacdo 1 1 1 1
Objeto Grafico 3 4] 9 11
Tran=sladar 0 ] 9 11
Cubo 1 2 3 3
Poligono 1 2 3 4
Spline 1 2 3 4
Total 9 21 30 36




Resultados e Discussoes

Consumo de memaoria

1.800.000
1.608.260
1.600.000
1396130
1.400.000
. 1.221.052
e
= 1.200.000 1094 372 1101124
o 1255044
g .000.000 904 556
(]
j
=]
“~ 200,000 724.068
ﬂﬂﬂﬂﬂ 623.168
"""""" 648.904
400,000
200.000
) Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04
== Google Chrome 623168 904 856 1.101.124 1.221.052
Mozilla Firefox 724068 1.094.372 1.396 1380 1.608.260
== lpera 645,904 924 144 1.144 792 1.255.044

1690460

1.310.272

1.320936

Cenarioc 05
1310272
1.690.460
1320936

1.969.500

1.505.568

1.522.860

Cenaric 06
1.503.5368
1.965.500
1522 860




Resultados e Discussoes

Processamento de FPS
Fil
60 =)
&0 & >
— _ 57
wn 50 55
=
2 4
E e Y
O
=
3 30
L
|
(]
£ 20
10
a
G
- 3
Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04 Cenario 05 Cenario 06
=== (Google Chrome 50 B0 60 23 15 3
Mozilla Firefox &0 57 56 56 55 55
== Ipera 50 B0 60 28 B 4




Resultados e Discussoes

* Testes praticos com a turma de CG
* Realizacao de uma atividade na ferramenta
* Questionario apos realizacao da atividade

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

Notas|0,0| 0,1 |0,2| 0,3 |0,4| 0,5 |0,6| 0,7 |0,8| 0,9 | 1,0 | Total
Alunos| 2 | 0 |1 |0 |0| 0 |4]| 1 |5|1|10| 24




Resultados e Discussoes

O que vocé achou da "operacionalidade” do aplicativo?

Dificil, nada intuitivo 0%
Mediano, mas pouco intuitivo 28%
Mediano mas intuitivo 39%
Facil e intuitivo 33%

O aplicativo ajudou a entender a aplicagao de como usar
os objetos graficos "Cubo", "Poligono" e "Spline"?

Nao ajudou 0%
Ajudou pouco 22%
Ajudou 50%
Ajudou muito 28%




Resultados e Discussoes

O aplicativo ajudou a entender a aplicacao
de "iluminacao" nos objetos graficos?

Nao ajudou 0%
Ajudou pouco 6%
Ajudou 61%
Ajudou muito 33%

O aplicativo possibilitou entender em 2D os mesmos
conceitos graficos apresentados no espago 3D?

N3o ajudou 0%
Ajudou pouco 0%
Ajudou 78%
Ajudou muito 22%




Resultados e Discussoes

Trabalhos correlatos

StarLogo | Motor de | VisEdu-CG | VisEdu-CG

Caracteristica TING | jogos 3D 2.0 3.0
Diversos tipos de objetos graficos X X - X
[luminacédo de cena - X - X
Animacdo da cena X - - -
Selecao de objetos no espaco grafico X - - X
Exportacdo/Importacdo em formato de X ) X X
arquivo conhecido
Disponibilidade na web - X X X
Janelas e painéis dinamicos X - - -
Tipo de cendrio 3D 3D 3D 2D/3D




Conclusoes

* Objetivos atendidos
* Novos objetos graficos Poligono e Spline
* Uso da lluminacao na representacao grafica
* Selecao dos objetos no Espaco Grafico

* Avaliacao positiva dos usuarios




Extensoes

* Utilizacao de VBOs

* Painéis dinamicos

* Animacao da cena

Espaco grafico normalizado

Ajustar do poligono Preenchido

Faces do poligono pré-calculadas

Pontos da Spline pré-calculados



Apresentacao Pratica




FIM.
Obrigado!

Samuel Anderson Nunes

samuel.anderson.nunes@gmail.com
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