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ABSTRACT

Applying the usage of computers and the Internet to Distance Learning - a field of education
focused on knowledge transmission in which teacher and student are not at the same physical
place - many opportunities become available: democratization of education, direct access
to specialists, no more physical limitations, among others. However, one disadvantage still
remains, and that is the lack of human and physical presence in the communicatioln between
teachers and students, that could be reduced with the use of immersive interfaces. Therefore,
this project proposes to perform a study, verifying the potential of virtual worlds to check if
they can implement an alternative access interface to the distance learning tool Ae. Through
the user higher immersion experience in the virtual world, a reduction in the lack of presence
is expected, and as a consequence, the learning quality should also improve. In order to
accomplish this study, four parts have been set: i) the functionality of the main Ae tools were
analyzed; ii) a toolkit for creating virtual worlds, named Project Wonderland, was chosen as
an example, and then a theoretical and practical study of it was done, verifying its architecture
and resources; iii) requirements to the implementation of some Ae tools and its corresponding
proofs of concepts were elaborated, so that the potential of a virtual world to implement
abstraction of Ae tools could be evaluated: and iv) proofs of concept were implemented in the
3D virtual world Project Wonderland, in order to empirically attest its integration potential
to Ae. As a conclusion of this work, the Project Wonderland presents itself as a tool with

potential to generate a 3D interface to Ae.

Keywords: Distance Education, 3D Interface




RESUMO

Aliando-se o conceito de ensino a distancia - modalidade de transmiss3o de conhecimento onde
aluno e professor se encontram fisicamente distantes - ao uso de computadores e Internet,
surgem inlmeras possibilidades: democratizagdo no acesso & educacdo, acesso a especialistas,
quebra de limitagGes fisicas, entre outras. No entanto, uma desvantagem permanece, que é
a falta de presenca humana e fisica na comunicacdo entre professores e alunos, que poderia
ser minimizada com a utilizac3o de interfaces imersivas. Este projeto propde um estudo para
verificar o potencial de uma ferramenta de criagdo de mundos virtuais 3D para implementar
uma interface 3D como alternativa de acesso 3 ferramenta de ensino a distancia Ae. Através
do aumento da experiéncia de imersio do usudrio no ambiente virtual espera-se diminuir o
impacto da caréncia de presenca e, consequentemente, aumentar a qualidade do aprendizado.
Para isso, o estudo foi divido em quatro partes: i) foram analisadas as funcionalidades das
principais ferramentas do Ae; ii) realizou-se um estudo tedrico e pratico de um ambiente
virtual 3D a ser usado como exemplo, o Project Wonderland, verificando sua estrutura e seus
recursos; iii) foram levantados requisitos, e elaboradas provas de conceito sobre estes, que
avaliam o potencial de um mundo virtual 3D para implementar abstracdes das ferramentas do
Ae; e iv) provas de conceito foram selecionadas e implementadas no mundo virtual Project
Wonderland, a fim de provar na pritica e na teoria seu potencial de ser integrado com o Ae.
Assim, ao final deste trabalho, concluiu-se que o Project Wonderland possui potencial como

ferramenta para geragdo de uma interface 3D alternativa para o Ae.

Palavras-chave: Educacdo a distancia, Interface 3D
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1 INTRODUCAO

Ensino a Distancia (EaD) é a modalidade de ensino que permite que pessoas tenham acesso ao
conhecimento independente do local ou época em que se encontram, aprendendo de acordo
com seu préprio ritmo ou necessidade. Com o desenvolvimento da tecnologia, foi possivel
passar-se do paradigma de uso da impress3o e tipografia para a realidade atual, que se utiliza
do computador e da World Wide Web (WWW). Assim, & possivel ter acesso ao conhecimento
na forma eletrénica, digitalizacdo de livros, discusses a distancia entre professores e alunos,
acesso a recursos multimidia entre outras aplicagdes que permitem maximizar o potencial do
aprendizado a distancia. Além disso, para organizar todos esses recursos existem ferramentas,
denominadas LCMSs, que permitem gerenciar e organizar o contetido a ser disponibilizado

para cursos online, como o Ae, o COL?, o Moodle?, entre outros.

Apesar da maior disponibilidade temporal e espacial de materiais multimidias, possibili-
tando que tais materiais sejam acessados independentemente do local ou época, a educacio
a distancia possui uma desvantagem que apenas recentemente vem sendo abordada com 0
uso da tecnologia, que consiste na diferenca mais perceptivel entre a educacdo regular e a

distancia: a presenca humana e fisica na comunicacio entre professores e alunos.

Nesse contexto encaixa-se o projeto Ae-3D (SILVA et al., 2009), desenvolvido no Interlab?,
Laboratério de Tecnologias Interativas da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo,
que visa permitir o uso de uma interface mais amigavel e interativa para o Ae, em oposicio
a interface padrdo de um navegador 2D. Para isso, estuda-se o uso de mundos virtuais 3D
como interfaces potenciais para aumentar a sensacio de presenga humana, e avalia-se seu
potencial como ambiente integrador. No projeto Ae-3D o Second Life vem sendo usado como
mundo virtual 3D, mas € desejével que a abordagem seja replicada para outros mundos virtuais,

proporcionando a integracdo entre o Ae e vérios outros mundos virtuais.

Este trabalho insere-se no projeto Ae-3D ao estudar e avaliar o potencial de um mundo

http:/ /www.col.org/
2http://moodle.org/
*http://www.interlab.pcs.poli.usp.br/
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virtual criado com a ferramenta de criacio de mundos virtuais Project Wonderland 4, da Sun
Microsystems °, que possui propriedades diferentes quando comparadas ao Second Life e outros
mundos virtuais ja estudados, como a licenca de uso, nivel de desenvolvimento, abertura do
cddigo, etc. Com este trabalho, espera-se trazer novos elementos tecnoldgicos ao conceito de
universidade virtual, que permitirdo a implementac3o de interfaces 3D, assim como um estudo

da interferéncia da imers3o no EaD.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é estudar o potencial de integracio de um ambiente virtual tridi-
mensional criado com o Wonderland como interface 3D para o Ensino a Distancia Ae. Para

isso, o trabalho foi dividido em quatro partes:

e realizar um estudo tedrico sobre as principais ferramentas do Ae, fazendo um levanta-

mento de suas funcionalidades:

e realizar um estudo tedrico e empirico do Wonderland, verificando sua arquitetura e seus

recursos,

e elaborar provas de conceito que permitissem avaliar o potencial de um ambiente virtual

3D como interface 3D para o Ae; e

e implementar provas de conceito no ambiente virtual 3D Wonderland e avaliar os resul-

tados observados.

1.2 Contribuicées
Como contribuicdes desse projeto, é possivel ressaltar:
® o estudo sobre a estrutura e do potencial das ferramentas do Wonderland, servindo como

fonte de consulta e comparagdo para projetos que buscam usé-lo especificamente para

a integragdo com ambientes de gerenciamento de educacio;

A partir deste ponto, no sera feita a distincdo no texto entre a ferramenta Project Wonderland e um
mundo virtual criado com esta ferramenta. Portanto, quando houver men¢bes ao mundo virtual criado com
o objetivo de ser integrado ao Ae como interface 3D, o mundo poderd ser referenciado como Wonderland.
No entanto, € necessdrio que fique claro que o Project Wonderland é uma ferramenta de criacio de mundos
virtuais (https://wonderland.dev.java.net/). Adicionalmente, o Project Wonderland seré referenciado apenas
como Wonderland.

*http:/ /www.sun.com /
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® o conjunto de provas de conceito desenvolvido, capaz de avaliar o potencial de mundos

virtuais 3D para a integragdo com ferramentas de plataformas gerenciadoras de ensino:

a implementacdo de provas de conceito, capazes de provar o potencial do Wonderland

e ressaltar suas vantagens em relagdo a outros mundos virtuais:

e a verificacdo de potencial do Wonderland para o desenvolvimento de sistemas 3D e

integracdo com plataformas gerenciadoras de ensino: e

o fato de ser um estudo pioneiro na Universidade de S3o Paulo no que diz respeito ao uso
do Wonderland para desenvolver sistemas 3D para aprendizado a distancia, fomentando

o surgimento de novas pesquisas nessa area.

1.3 Organizacao

Este texto estd divido em cinco partes. No capitulo 2 serad discutido o tema da educagio a
distancia com relacdo ao seu panorama atual, vantagens e desvantagens e o uso de tecno-
logias para potencializar essa atividade - dentre elas, o uso de mundos virtuais. Ainda neste
capitulo serd apresentada uma descricio de alguns mundos virtuais disponiveis, dentre eles o
Wonderland, utilizado nesse projeto. A seguir, no capitulo 3, serd apresentado um projeto de
pesquisa desenvolvido no laboratério de Técnicas Interativas da Universidade de S3o Paulo, o
Ae-3D, cujo objetivo é estudar o uso de interfaces 3D de mundos virtuais 3D como uma forma
de aumentar a sensag3o de presenca no ensino a distincia. Também nesse capitulo, serdo
apresentadas algumas ferramentas de ensino utilizadas pelo projeto Ae-3D. Uma vez completa
essa descricdo geral, serd apresentada no capitulo 4 maiores detalhes sobre a arquitetura e
funcionalidades do Wonderland resultantes do estudo teérico e empirico. Esse conhecimento
serve de embasamento para o capitulo 5, onde serdo listadas as necessidades funcionais de
cada ferramenta do Ae-3D para que sejam integradas com mundos virtuais, seguidas por suas
respectivas provas de conceito. No capitulo 6, serdo apresentados o processo e os resultados
da implementag3o de algumas provas de conceito. Finalmente, no capitulo 7, encontram-
se as conclusdes gerais do grupo a respeito dessa atividade, e é discutido o potencial dessa

ferramenta e do tema de educacdo a distancia para o futuro.
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2 APRENDIZADO ELETRONICO

Desde o surgimento do primeiro computador, fungGes que vio além do simples processamento
de grandes quantidades de dados ou da realizagdo de célculos complexos, tarefas para as
quais foram concebidos, vem sendo criadas. Uma dessas novas fungGes é a de difusio do
conhecimento, que inicialmente se dava através do uso de apostilas digitais, enciclopédias
digitais, e outros arquivos multimidia que, por mais vastos e multimididticos que fossem,
ficavam restritos aos computadores em que foram instalados, e dependentes do transporte
através de alguma midia fisica. Porém, esse paradigma pode ser finalmente quebrado a partir
da popularizagio do acesso 3 WWW, criando-se um novo paradigma de EaD, o aprendizado

eletronico.

2.1 Educacdo a distancia

O ensino a distancia é a modalidade de transmissio de conhecimento onde professor e aluno
ndo se encontram fisicamente no mesmo ambiente. Embora Jd exista a muito tempo, através de
cartas, ou meios de comunicagio em massa como TV, destaca-se o seu recente movimento,
que cada vez mais se aproveita de recursos de computadores e Internet na chamada Web
2.0, interligando professores e alunos de diversos locais do mundo, devido ao seu potencial
de crescimento. Mas, por ser tio diferente da tradicional, apresenta algumas vantagens e

desvantagens, que s3o inerentes a esse estilo de aprendizado.

Uma caracteristica do ensino a distancia que se utiliza de computadores e Internet é
que qualquer pessoa pode ter acesso ao contelido, independente de local, cultural ou idade.
Além disso, as restrices ao ndmero de pessoas que podem ter acesso a essa informacdo é
praticamente irrelevante? quando os cursos s3o ministrados de forma assincrona, reduzindo a

necessidade de salas de aula e professores, e tornando o ensino menos custoso.

'Um possivel empecilho seria o idioma.
2Com o constante ava nco das tecnologias de comunicacio e construgcdo de computadores, reduz-se o custo
de acesso de computadores e acesso 3 WWW.
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Uma outra caracteristica dessa modalidade de ensino é a possibilidade do uso de recursos
multimidia de forma personalizada e no ritmo que melhor apetecer ao aluno, com o uso de
textos dindmicos, acesso a conteltido da Internet, animacgao, som e video, tornando a experiéncia
de aprendizado mais rica e dindmica. Apesar disso, algumas disciplinas e habilidades exigem
que o aluno efetivamente escreva e pratique, dependendo muito mais do acom panhamento por
parte de um professor do que da visualizacio dos conteiidos da disciplina, por mais dindmicos

que estes sejam. Habilidades matemiticas ou caligraficas sio um exemplo.

Finalmente, temos a possibilidade do uso de ambientes virtuais tridimensionais, permitindo
a simulagdo de objetos ou seres cujas presencas em sala de aula seriam invidveis, impossiveis,
inconvenientes ou perigosas (PANTELIDIS, 1996). Um resumo das principais caracteristicas

dessa modalidade de ensino podem ser observadas na tabela 2.1,

Tabela 2.1: Caracteristicas do ensino a distancia com uso de computadores conectados 3

Internet.
Pontos favoraveis Pontos desfavordveis
Ndmero quase ilimitado de alunos Baixa sensacao de presenca
Independéncia de local N&o atende todas as disciplinas
Democratizagdo do acesso Falta de interac3o entre alunos

Uso de recursos multimidia
Uso de recursos 3D

No entanto, ainda que o uso de recursos computacionais no ensino a distancia o torne muito
mais atrativo, principalmente por possibilitar a disponibilizacdo de conhecimento de qualidade
para todos e auxiliar na compreensdo de certos contetidos através de recursos multimidia ou
3D, observa-se que essas aulas virtuais ainda n3o conseguem substituir uma aula presencial na
grande maioria dos casos, pois apresentam deficiéncias na interatividade professor-aluno, na

qualidade do ambiente de aprendizado e por nem sempre possuir um professor com experiéncia.

A deficiéncia em interatividade é perceptivel, j& que em aulas virtuais as reacées dos
aprendizes ao contetido e a forma de explicacio sio parcial ou totalmente ignoradas, impe-
dindo que haja adaptacdo do método didatico aos alunos. Além disso, os atrasos na comu-
nicacdo entre interlocutores distantes fisicamente s3o significativamente maiores do que na

comunicagdo presencial.

No aprendizado a distancia, ainda que o aprendiz esteja disposto a estudar, dificilmente
estara em um ambiente tdo préprio para isto quanto uma sala de aula, ou n3o possuira
esse sentimento. Assim, acabard estando sujeito a distracdes do local em que se encontra,

ou mesmo de outras aplicacdes sendo executadas no computador. O ambiente proposto pelo
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ensino presencial denominado “sala de aula” onde todos devem estar dedicados ao estudo n3o

pode ser reproduzido trivialmente com o ensino a distancia.

Finalmente, por mais (til que seja a democratizacio do acesso 3 informacdo, a virtualizacdo
do contetido tedrico ndo substitui a convivencia com alguém que tem experiéncia na drea em
que ministra aulas. Verifica-se, de fato, que o conteddo tedrico n3o tem tanta importancia
no ensino quanto a qualificagdo do professor, tanto em did4tica quanto em capacitacio,

devido a seus trabalhos e estudos na area.

Nesse contexto, existem diversas propostas e projetos que visam o aperfeicoamento e

promocdo do ensino a distancia, através da amenizaco das deficiéncias listadas acima.

2.2 LCMS

Um tipo de sistema de suporte importante para o aprendizado a distancia é o LCMS (Learning
and Content Management System), que consiste em aplicacdes para administragdo, documen-
tacao, rastreamento e relatério de programas de treinamento, aulas, eventos online, programas

de e-learning e treinamento de contetido(ELLIS, 2009).

No contexto de educacdo a distancia, LCMSs s3o0 acessados por professores e estudantes
através de um VLE (Virtual Learning Environment), instanciados em um navegador 2D, que
serve como interface entre um usuario e um LCMS. Através dessa interface, é possivel o acesso
a arquivos para estudo, ferramentas de colaborac3o, efetuar a entrega de atividades, verificar
sua situagdo na disciplina, entre outros. Nos dltimos anos, muitos LCMSs tém surgido, cada
um com suas particularidades e adaptados para os ambientes onde eles surgiram. Alguns

exemplos de LCMSs s3o:

Blackboard Learning System3:

HotChalk*:

ILIAS®;

Meridian KSI®;

e Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment);

*http:/ /www.blackboard.com/
*http:/ /www.hotchalk.com/
®http://www.ilias.de/

®http:/ /www.meridianksi.com /
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TotalLMS’:

Aulanet;

e Teleduc;

Amadeus:
e COLE: e

Sakai CLE®.

O Sakai CLE (Collaboration and Learning for Educators) é um projeto open source de-
senvolvido pela Comunidade Sakai'?, e consiste em um sistema de colaboracdo e geréncia de
cursos. Possui ferramentas desenvolvidas para que professores, pesquisadores e estudantes
possam colaborar online simultaneamente no desenvolvimento de trabalhos, pesquisas ou nas
matérias de um curso. Utilizando um navegador de Internet comum, o usuério pode se utili-
zar das ferramentas do Sakai para criar um site que atenda as suas necessidades, ndo sendo
necessario nenhum conhecimento especifico de criacio de paginas da Web. O Sakai CLE é
um LCMS de interesse especial para esse projeto, pois o mesmo foi utilizado como plataforma

base para o projeto Ae.

O projeto Ae (Aprendizado Eletronico), parte do projeto TIDIA' (Tecnologia da Infor-
mac¢do para o Desenvolvimento da Internet Avancada), é um trabalho de pesquisa cientifica
financiado pela FAPESP*? que retine mais de 150 pesquisadores de 20 laboratérios das prin-
cipais universidades do estado de S3o Paulo, e que tem como objetivo promover a formacio
de recursos humanos e a produgdo cientifica e tecnolégica, aplicados a educagio, auxiliando

as instituicdes de ensino e pesquisa.

Ainda em desenvolvimento, o projeto Ae estd em sua vers3o 1.1 do ambiente de gerenci-
amento de aprendizado e pesquisa colaborativa, denominado Ae. Este disponibiliza aos seus
usudrios ferramentas de gerenciamento de cursos e projetos colaborativos, de repositério de

informacdes e de interatividade entre participantes.

7’http://W\.«.rw.m_umtotaIsystems.ccﬂrn/ products/total-learning-management-systems.html|

®http://col.redealuno.usp.br/portal /

®http:/ /sakaiproject.org/

1°Comunidade Sakai é a denominagdo utilizada para se referir a todos que contribuiram com o desen-
volvimento e manutencdo do Sakai CLE. Fazem parte desse grupo desenvolvedores, alunos e professores de
universidades, faculdades e instituicSes de ensino em geral espalhadas por todo o mundo.

11http:g’/tidia-ae.incubadora.fapesp.br/porta[

2http:/ /www.fapesp.br/
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Assim, o usudrio do Ae pode manter um perfil pessoal, uma agenda compartilhada, deli-
mitar e acompanhar o plano de estudos de cada disciplina ou o plano de atividades do projeto,
comunicar-se com os participantes por meio de ferramentas de interagdo, disponibilizar e
compartilhar contelido didético e técnico. Professores e monitores do curso também podem
disponibilizar exercicios, recebé-los e corrigi-los em um espaco especifico para essa finalidade,

além de divulgar a nota de cada aluno em um quadro de notas.

A plataforma Ae € livre e aberta, podendo ser utilizada por qualquer interessado no auxilio
ao gerenciamento de cursos online, suporte ao ensino presencial e 3 pesquisa colaborativa na
gestdo de projetos. Ha integracdo do Ae com os sistemas administrativos das instituicGes,
garantindo sincronismo entre os sistemas académicos e os de ensino e aprendizado dentro do

ambiente.

O Ae representa o Brasil na comunidade internacional de pesquisadores em aprendizagem
eletrénica, pois participa do framework Sakai. o grupo de desenvolvimento para expansio do
niicleo basico do Sakai, contribuindo para a construgao de um ambiente de ensino colaborativo

e ferramentas did4ticas, reconhecidas mundialmente.

A interface do Ae pode ser observada na figura 2.1, onde existe acesso a todas as ferra-
mentas, mas com pouca interagdo com outros usuarios do mesmo ambiente. Nesse caso, a

lnica forma de interag3o assincrona é através da ferramenta de Bate-Papo.

2.3 Aprendizado a distancia e Mundos Virtuais

Ainda que possua diversas vantagens, o ensino a distancia se d4 através da separagao fisica
entre professores e alunos, gerando outras formas de relacionamentos de interacdo, como
aluno/interface, aluno/contetido, aluno/professor e aluno/aluno (KUBO; TORI; KIRNER, 2002).
Porém, essas formas de interac3o s3o marcadas pela falta do sentimento de presenca'®, que
ndo € proporcionado pelas interfaces promotoras destas. Possivel causa disto é o fato da
maioria dos ambientes de aprendizado virtual serem im plementados em navegadores de Internet
convencionais, se valendo de interface 2D, as quais, apesar de serem amplamente utilizadas
e acessiveis por sua praticidade e simplicidade, promovem um menor grau de sentimento de

presenca.

BConsidera-se  aqui presenca conforme define a [International Society for Presence Research
(http://ispr.info/): “presenca é um estado psicolégico ou percepgdo subjetiva na qual mesmo sendo uma
experiéncia gerada e/ou filtrada através de tecnologia criada por humanos, uma parte ou toda a percepcio
do individuo falha ao reconhecer com precisio o uso da tecnologia na experiéncia." Ou seja, se um ambiente
proporciona baixa sensacdo de presenca, isso quer dizer que o uso de tecnologia é facilmente percebido pelo
usudrio e ndo hd uma considerdvel sensacio de imers3o.
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Para acessar a drea de demanstragdo do ambiente, o usuario deve usar o login
Schedule o006 2 senha "guest”,
8 Resources

¢ Announcements Nio deixe de assistir o video de apresentacdo do sistema Ae em http:// tidia-

ae.usp.brf videas.
A Waorksite Setup

Preferences
Account
Stelnfo py Workspace Information -
® Help
2ptions

Saphyra Vania Marina
Amarao
Welcome to your personal workspace,

In Sakai each user has his or her own individual worksite called My Warkspace.
My Warkspace is a place where you can keep personal documents, create new
sites, maintain a schedule, store resources, and much mors,

The default information displayed here for a new user can be modified by the
Sakat Administrator by editing the file sakai.properties configuration value
“myworkspace. info.url” to point to the html file desired

Figura 2.1: Interface do Ae

Uma alternativa de interface para EaD que vem sendo explorada nos (ltimos anos s3o
mundos virtuais. Essa alternativa é promissora ao prover uma maior imersdao, aumentando o
nivel de presenca (SILVA et al., 2009).

A seguir serdo definidos alguns conceitos que sero utilizados ao longo desse texto.

2.3.1 Mundos Virtuais

Mundo Virtual é um ambiente simulado por com putador com o objetivo de permitir aos seus
usudrios que habitem e interajam através de seus avatares (BIOCCA; LEVY, 1995), sendo que
Avatar € a representacio grafica da identidade de um usudrio, seja ela na forma de um modelo
3D ou um icone 2D. Esses tipos de ambiente vem ganhando popularidade com o crescente
uso da Internet, o agrupamento de pessoas em redes sociais e os recursos que cada um desses

mundos virtuais oferece. Alguns exemplos de mundos virtuais, ou plataformas para criacio

destes, s3o:
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Active Worlds'*, uma plataforma paga para criacio de mundos virtuais;

Small Worlds'®, um Mundo Virtual de acesso gratuito;

e Second Life'®, um Mundo Virtual de acesso gratuito e com grande liberdade na criacio

de objetos; e

Project Wonderland'’, que é um conjunto de ferramentas de cédigo aberto para criacio

de mundos virtuais.

Tais Mundos Virtuais apresentam algumas caracteristicas que aumentam o sentimento de
presenca (SCHLEMMER: TREIN; OLIVEIRA, 2009): sensacdo de imers3o, possibilidade de repre-
sentar um ser digital-virtual, liberdade para ser representado da forma que se imagina, e a
possibilidade de experimentar diferentes tipos de interacio. Ainda assim. embora apresentem
algumas vantagens, também existem algumas desvantagens claras: mesmo com o niimero de
usudrios de Mundos virtuais ser maior a cada ano, existe certa relutincia de muitas pessoas
na utilizagdo destes, como por exemplo pessoas de maior idade. Mesmo quando o usudrio
decide utilizar esse tipo de interface, a adaptacdo pode levar bastante tempo, e assim levar
este usudrio a deixar de usar a nova interface, em especial no que se trata de sistemas espe-
cialmente dedicados a interagdes sociais entre usuarios. Além disso, o custo computacional e
de banda é muito maior do que para um navegador Web 2D (LEIDL; ROSSLING, 2007), o que

pode impossibilitar o uso de tais tecnologias por determinadas regides ou classes sociais.

Dentro de um mundo virtual, uma Sala é qualquer subespaco contido nesse mundo.
Qualquer ponto dentro de uma sala pode ser alcangado por qualquer avatar dentro desta, e
este pode interagir ou visualizar objetos dentro da mesma. Usudrios fora da sala n3o podem

ver ou interagir normalmente com objetos dentro de uma sala.

Neste trabalho, sera considerado um Objeto qualquer forma tridimensional que ocupa uma
posicao no mundo virtual. Um objeto pode servir como elemento de interagdo, permitindo
que os usuarios, através de seus avatares, realizem agoes no mundo, que podem refletir ou

nao em um ou mais objetos.

Baseado nesses conceitos, a seguinte descricio de acdes em um mundo virtual aplicado
ao aprendizado a distancia é possivel: “O usudrio anda com seu avatar dentro de um Mundo
Virtual ambientado na Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo até a sala de apre-

sentagdes, onde interage com o objeto projetor e assiste uma aula de Engenharia de Software,

“http://www.activeworlds.com/
*http://www.smallworlds.com/

1Shttp:/ /secondlife.com/

"https:/ /wonderland.dev.java.net /index.htm
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podendo ainda interagir com o avatar do professor ou de outros alunos presentes na sala”. Uma

imagem de um mundo virtual com os seguintes termos definidos pode ser visto na figura 2.2

Avatar.

Figura 2.2: Objetos 3D em frente a uma sala, em um mundo virtual.

2.3.2 Project Wonderland

Project Wonderland é um conjunto de ferramentas de cédigo aberto feito na linguagem de

programacdo Java, e que é desenvolvido pela Sun com foco na criacio de mundos virtuais

colaborativos.

Embora esteja em fase de desenvolvimento, a visdo do Wonderland é de eventualmente
fornecer mundos virtuais robustos em termos de seguranca, escalabilidade, confiabilidade e
funcionabilidade ao ponto de que organizacdes possam confiar no mundo virtual para a reali-
zacdo de negociacBes, promogao de eventos, interacio com clientes, entre outros. Também se
objetiva permitir que os usudrios trabalhem a partir desse mundo virtual, dispensando ferra-
mentas fora do mundo virtual para utilizar ferramentas personalizadas do mundo virtual para
melhor se adaptarem as necessidades do usudrio e do negécio. Para isso, o Wonderland conta
com o uso de audio imersivo, ferramentas para compartilhamento de documentos e de area
de trabalho, e um método pratico para extensdo de suas funcionalidades, permitindo que o0s

usudrios criem novos mundos virtuais, funcionalidades, novas acBes para objetos e avatares
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etc.

No inicio do desenvolvimento deste projeto, o Wonderland se encontrava em sua versio
0.4, que ainda encontra-se disponivel, embora n3o seja o foco de trabalho atualmente. Porém,
sua versao mais recente, 0.5, ja se encontra disponivel em vers3o beta e em processo ativo de
desenvolvimento. No capitulo 4 serd descrita em detalhes a arquitetura da versio 0.5, que foi

adotada como base para esse projeto.

2.3.3 Second Life e Open Simulator

O Second Life € um mundo virtual 3D langado em 2003 e mantido pela empresa Linden Lab'®,
e foi construido para permitir a interagio entre pessoas em um mundo virtual 3D através de
seus avatares. Seus usuarios acessam o sistema utilizando um cliente proprietario e interagem
com contetidos, objetos 3D e outros residentes (KEMP; LIVINGSTONE, 2006). Assim, é possivel
se relacionar e conversar através de Bate-Papo com outras pessoas, construir casas, possuir um
emprego, fazer transacdes comerciais reais, criar objetos, diversas agoes de interacdo social,
entre muitas outras possibilidades. Atualmente o Second Life possui um grande destaque na
midia, devido a sua economia ligada 3 economia do mundo real, contando com mais de cinco

milhdes de usuarios cadastrados.

O OpenSimulator'® é um projeto de cédigo aberto que consiste em um servidor de aplicacio
usado para a criagdo de mundos virtuais similares ao Second Life, sendo possivel inclusive o uso
intercambidvel de clientes. Esse projeto foi desenvolvido de forma a ser facilmente extensivel
através de maédulos carregdveis, que permitem o uso de outros protocolos e ferramentas em

conjunto com o OpenSimulator. O OpenSimulator estd em versio alfa e é publicado sob
licenca BSD.

2.4 Consideracoes Finais

Analisando essas duas plataformas, é possivel destacar especialmente duas caracteristicas de
um mundo virtual quanto a experiéncia de uso. Primeiramente, mundos virtuais proporcionam
um novo grau de interatividade virtual entre as pessoas, com grande foco na comunicac3o e
colaboragdo nas atividades. Além disso, esses mundos possuem design e ferramentas interativas
e intuitivas que proporcionam a imersdo no ambiente 3D, diminuindo a sensaco de isolamento

espacial.

®http://lindenlab.com/
“http:/ /opensimulator.org/wiki/
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Assim, retomando as deficiéncias do ensino a distancia apresentadas no inicio do capitulo,
e analisando as caracteristicas dos mundos virtuais, é possivel notar um grande potencial no

uso de mundos virtuais para o ensino virtual.

A possibilidade de aplicagio desse novo paradigma no EaD é ainda maior ao se considerar
a tendéncia de evolugdo da qualidade da Internet e da popularizagdo do acesso a computadores
com capacidades graficas adequadas, além do desenvolvimento de tecnologias que usem mode-
los 3D. Nesse contexto que surgem projetos voltados para fins educacionais, nos quais mundos
virtuais dotados de recursos e design préprios sdo empregados para maximizar a eficiéncia no
aprendizado a distacia. Um bom exemplo desse tipo de projeto é o Ae-3D que ongmou este

projeto de formatura e serd descrito no préximo capitulo.
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3 AE-3D: INTEROPERABILIDADE ENTRE O AE E
MUNDOS VIRTUAIS

Ae-3D € um projeto desenvolvido pelo Laboratério de Tecnologias Interativas (Interlab’) da
Universidade de Sao Paulo, que busca permitir que alunos possam acessar as ferramentas do

Ae através do uso de Mundos Virtuais 3D.

Esse projeto fornecerd uma interface alternativa para a interacio com o Ae. Em vez de

utilizar a interface de um navegador 2D ser experimentado o uso de uma interface 3D, através

de mundos virtuais, conforme a figura 3.1.
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Figura 3.1: Ae-3D: Acesso ao Ae através de mundos virtuais 3D.

http:/ /www.interlab.pcs.poli.usp.br/
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3.1 Interoperabilidade

Se € desejavel que estudantes tenham acesso a um LCMS através de diferentes interfaces,
sejam elas tradicionais ou de mundo virtual, é primordial que estas sejam interoperaveis, caso
contrario um professor teria que pensar sua aula para duas audiéncias distintas, exigindo um

indesejdvel aumento da quantidade de trabalho exigida dele.

Dessa forma, foi desenvolvida uma camada de interoperabilidade entre o sistema Ae e
o ambiente virtual 3D pela equipe do Interlab, de modo a garantir que diferentes platafor-
mas possam executar as mesmas agdes no LCMS, independentemente da interface usada,

permitindo que o professor prepare seu curso somente uma vez.

Além disso, gragas a essa camada de interoperabilidade, projetos envolvendo outros ambi-
entes tridimensionais poderdo ser iniciados por outros grupos de pesquisa, possibilitando que
suas interfaces sejam personalizadas e interoperantes com LCMSs. Com isso, mais grupos
poderdo fazer uso dessa solugdo, comprovar por si préprios os beneficios destas. e comparar

plataformas diferentes e gerar maior dinamismo neste campo de pesquisa.

No entanto, para criar esse médulo é primordial a definicio das funcionalidades a serem
permitidas em ambas plataformas para que estas sejam coordenadas, principalmente para
a necessidade da integragdo de LCMSs, tipicamente planejados para navegadores 2D, com

mundos virtuais 3D. Essas funcionalidades serdo discutidas na secio seguinte.

3.2 Ferramentas disponiveis no Ae-3D

O Sakai, oferece diversas ferramentas, uma vez que objetiva abranger muitas pessoas ao
redor do mundo. Porém, por estar desenvolvendo sua vers3o inicial, n3o é objetivo do Ae-3D
descrever ou implementar todas elas através de uma interface 3D de mundos virtuais. Assim,
para escolher quais dessas ferramentas descrever e implementar, foi feita uma divisio com
base na taxonomia prépria do projeto Ae-3D, que poderia ajudar a escolher quais ferramentas
seriam mais interessantes. Essa taxonomia foi feita com base em (SILVA e TORI, 2009)2, com

algumas simplificacbes para uso neste trabalho.

A taxonomia do projeto é baseada em quando a ferramenta é usada, a sua relagdo com
o estudante e se é coletiva ou ndo, definindo-se as seguintes propriedades; didtica ou ad-

ministrativa: de saida, entrada ou saida/entrada; coletivas ou individuais: e ferramentas de

2SILVA, V. F.; TORI, R. Adapting LCMS to VirtualWorlds: A Conceptual Description of 3D Learning
Tools. 2009. N3o publicado.
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estudante ou de professor.

Ferramentas administrativas s3o usadas para criar um curso ou projeto, criar um novo
usudrio, convidar estudantes para um curso, alterar perfis de usudrio, alterar senha, se inscrever
ou desistir de um curso etc. Embora essas ferramentas possam interferir de forma indireta

em um curso ou projeto, espera-se que elas sejam raramente usadas quando comparadas s

ferramentas didaticas.

Ferramentas didaticas s3o utilizadas para ensinar ou aprender em um curso. Para isso,
um curso pode gerar materiais de estudo e atividades para os estudantes que fazem parte
do curso, tal como arquivos de texto para serem lidos, apresentacBes para serem assistidas,
atividades para serem entregues, pesquisa a serem feitas, programas para serem baixados,

votacdes a serem feitas, etc.

Nas ferramentas didaticas é possivel ver claramente a diferenca entre ferramentas do
professor e ferramentas do estudante: em geral, somente professores podem criar uma
nova informagdo ou atividade enquanto os estudantes est3o restritos a consultar informacdes

ou realizar atividades.

Ferramentas de saida geram informagdes estéticas e dinimicas sobre o desenvolvi-
mento de um curso e do aluno. Essa informagdo é publicada por um professor quando este
cria/ministra um curso ou atividade, e os estudantes podem apenas selecionar e visualizar a
informagdo, sem modifica-la. Alguns exemplos s3o listagens de notas a respeito de provas e
atividades, avisos de mudanca no curso, programa do curso, critérios de avaliacio, calendario,

etc.

Ferramentas de entrada sio ferramentas que necessitam de uma acio do estudante
para completar ou alterar o estado de uma atividade que esté persistida no servidor. Alguns

exemplos sdo a entrega de atividades, ou o escaninho.

Ferramentas de entrada/saida s3o aquelas onde tanto a disponibilizacdo como a re-
cepgdo de informacGes é relevante para usar a ferramenta. Exemplos s3o os féruns, onde

estudantes e professores podem agregar informagéo a um tépico especifico.

Ferramentas individuais s3o aquelas (inicas de cada estudante, que sé podem ser visua-
lizadas pelo préprio aluno e pelo professor. Um exemplo de uso é quando se aplica uma prova

aos estudantes, e é necessario que cada um a faca individualmente.

Finalmente, ferramentas coletivas s3o aquelas que integram as informacdes enviadas
pelos alunos e que sdo acessiveis para todos de um mesmo curso, permitindo que exista

troca de informagdes. Os principais exemplos sio o Bate-Papo e o férum. Ainda dentro
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dessa taxonomia, é possivel diferenciar entre ferramentas coletivas sincronas, onde a interacdo
precisa ser em tempo real, como na sala de chat, e ferramentas coletivas assincronas, onde

ndo necessariamente a interagdo precisa ser feita em tempo real, como no caso dos féruns.

Uma vez que o foco do projeto Ae-3D é prover uma nova interface a ser utilizada primeira-
mente por estudantes, foram tomadas como prioritarias as ferramentas didaticas, de estudante

e de entrada/saida. Seguindo esse critério foram selecionadas 6 ferramentas, conforme a ta-
bela 3.1:

Tabela 3.1: Ferrramentas do Sakai selecionadas para o projeto AE-3D e e classificacio
segundo taxonomia do projeto.

Ferramenta Didatica Entrada Individual

Administracdo Saida Coletiva
Entrada/Saida

Atividades didatica entrada/saida individual

Bate-Papo didatica entrada/saida coletiva sincrona

Escaninho didatica entrada/saida individual

Féruns didatica entrada/saida coletiva assincrona

Apresentacoes diddtica saida coletiva sincrona

Repositorio didatica saida coletiva assincrona

Tanto essas ferramentas como o projeto Ae-3D em si precisam estar localizadas em um
mundo virtual de alguma forma. Na secdo seguinte serd descrita uma visio de como poderiam

ser representadas essas entidades em um mundo virtual.

3.3 Ae-3D e Mundos Virtuais

O ambiente do Ae-3D precisa estar localizado em um mundo virtual, o que ndo necessariamente
significa que ele precisa estar isolado de outros projetos, instituicdes e publico. Pelo contrario,
estar dentro de um ambiente mais abrangente, onde o local de estudo é somente mais uma

das possiveis atividades pode aumentar a sensacio de imers3o no ambiente.

Dessa forma é necessario que um avatar em um mundo virtual navegue pelo mundo virtual
até o ponto de entrada para o ambiente Ae-3D para acessi-lo. Esse ponto de entrada pode
estar em um local que representa uma dada instituicdo, até onde o avatar se move, e através
de uma porta de acesso é encaminhado para uma sala que representa uma dada disciplina.
Dentro dessa sala, existem as ferramentas para essa disciplina e os avatares dos alunos dessa

disciplina conectados ao Ae, seja através de uma interface 2D ou de uma interface 3D. Uma
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representacdo de como se localiza o Ae-3D em um mundo virtual pode ser visto na figura 3.2.

Y
Ferramentas

—{ Ferramentas —

| Instituicdo B

Curso X

Instituicdo A

Mundo Virtual

Figura 3.2: Ae-3D em um mundo virtual.

Diferentemente de usar uma interface 2D tradicional do Ae, é importante frisar que ao
usar uma interface 3D e poder visualizar em uma mesma sala todos os avatares dos usugrios

conectados, € possivel aumentar a sensacio de presenca.

3.3.1 Dispositivos de Mundos Virtuais para o Ae-3D

Alguns dispositivos auxiliares, que ndo estdo entre as ferramentas apresentadas pelo Sakai
pois sdo amplamente usadas em navegadores 2D, s3o necessirias uma vez que se utiliza uma

interface 3D por mundos virtuais. Trata-se de 3 dispositivos, para o projeto Ae-3D:

 Playable Object ¢ um arquivo, uma tarefa, uma mensagem ou qualquer entidade de
texto que possa estar no Ae ou no computador do usuério. A forma do objeto no mundo
virtual € relacionada ao seu contetido, e contém uma uma ligagdo com a entidade original
para que possa ser acessada através de um Visualizador/escritor quando a entidade

correspondente € jogada no Visualizador /escritor;
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e Dispenser ¢ um objeto virtual que mostra playable objects e de onde playable objects

podem ser retirados; e
e Collector, um objeto onde um playable object pode ser jogado; e

e Visualizador e escritor Um Visualizador/escritor exibe qualquer playable object, e
quando for o caso, permite que seja editado pelo avatar. Esse dispositivo deve possuir

uma funcdo de ejecdo que crie um modelo do playable object sendo exibido/editado.

Uma correlagdo desses dispositivos com as ferramentas de navegadores 2D podem ser

vistas na tabela 3.2.

Tabela 3.2: Ferrramentas do Sakai selecionadas para o projeto Ae-3D e classificacdo
segundo taxonomia do projeto.

Mundo Virtual 3D  Navegador 2D

Playable Object Arquivo
Dispenser Janela de selegdo de arquivos para download
Collector Janela de selecdo de arquivos para upload

Visualizador e escritor Editores de texto em geral

3.4 Definigoes conceituais das ferramentas

Uma vez definidas quais s3o as ferramentas a ser prioritariamente implementadas, serd apresen-
tada nesta secdo uma defini¢do formal do que caracteriza cada uma das ferramentas acompa-

nhada por uma interpretacio de como essas ferramentas serio visualizadas no mundo virtual,
segundo a visdo de (SILVA e TORI, 2009)3.

3.4.1 Sala de Bate-Papo (Chat Room)

A ferramenta de Bate-Papo consiste em um ambiente para a troca de mensagens de texto
sincronas entre um grupo de usudrios que estejam conectados ao mesmo tempo. Cada sala
de Bate-Papo possui um assunto pré-definido, e todas as mensagens sio disponibilizadas ao

grupo de alunos que participam dessa sala de Bate-Papo.

A ferramenta de Bate-Papo pode ser visualizada na interface 3D como uma sala onde

qualquer usudrio que esteja conectado 3 mesma sala de Bate-Papo, independente da interface

*SILVA, V. F.; TORI, R. Adapting LCMS to VirtualWorlds: A Conceptual Description of 3D Learning
Tools. 2009. Nio publicado.
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usada, possa ler quando outro escrever através de um visualizador /escritor. Além disso, todo
usuario presente na sala deve possuir uma representacio. Usudrios conectados via Mundo
Virtual 3D devem estar representados para usudrios de interface de navegador 2D e vice versa.
Uma solugdo para esse ponto é exibir avatares diferenciados no mundo virtual 3D para usudrios
conectados a interface de navegador 2D, e os nomes de usuérios no mundo virtual 3D em uma

lista no ambiente 2D do navegador.

3.4.2 Escaninho (Dropbox)

O escaninho corresponde a uma ferramenta individual de um usudrio que permite carregar

documentos para o Ae que sdo compartilhados somente entre esse usuario e um professor.

A ferramenta de Escaninho pode ser visualizada na interface 3D como uma representacio
hierdrquica do contetido do computador local, onde cada pasta local seria um dispenser. Apés
encontrar e retirar do dispenser o arquivo a ser entregue no escaninho, coloca-se o arquivo no

collector, realizando a entrega.

3.4.3 Repositério (Resources)

Semelhante ao escaninho no sentido de carregar arquivos do usudrios para o Ae e compartilha-
los, o Repositério diferencia-se somente pelo fato de que é acessivel a todos os usudrios do
grupo, e ndo somente ao professor e usudrio que carregou o arquivo. Por esse motivo, a
representacao da ferramenta de Repositério no ambiente virtual 3D € idéntica 3 representacio

da ferramenta Escaninho, com as devidas permissdes de acesso configuradas.

3.4.4 Atividades (Assignments)

A ferramenta de Atividades permite que professores criem, distribuam, coletem e déem nota
para tarefas online de um aluno matriculado em um determinado curso. Para cada atividade

€ necessario que o aluno carregue para o Ae um documento que corresponde a entrega.

A ferramenta de Atividades é individual, e dessa forma nio precisa de uma sala especifica
no mundo virtual. No Ae-3D, a ferramenta de Atividades deve permitir que o usuério escolha
dentre uma lista de Atividades passadas pelo professor, visualizar a atividade, completa-la e

submeteé-|a.

Assim, o dispenser pode ser usado para selecionar uma atividade, o visualizador /escritor

para ler e editar, e o collector para submeté-la ao professor. Com isso, a ferramenta de
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Atividades consiste basicamente no collector e no dispenser.

3.4.5 Apresentacdes (Presentations)

A ferramenta de apresentacdes permite que um usudrio, denominado apresentador, exiba uma
sequencia de slides e tenha controle sobre a transicio dos mesmos. Os interessados em assistir

a essa apresentacao podem conectar-se a ela.

A ferramenta de apresentacGes, por ser uma ferramenta coletiva e sincrona, possui um
auditério como melhor alternativa para sua representacio em um mundo virtual 3D, sendo
assim necessario uma sala especifica para comporta-la. Assim, a ferramenta de apresentacio
consiste em uma sala no mundo virtual onde todos os usudrios assistindo a essa apresentac3o

vejam o contelido, que muda conforme a ac3o do apresentador.

3.4.6 Forum (Forum)

Ferramenta que permite a criagdo de um niimero ilimitado de féruns de discussio. Cada férum
possui tépicos a respeito de um curso especifico, que por sua vez é divido em threads, assim

como féruns existentes na Internet. O contelido é gerado pelos usudrios.

A ferramenta de férum pode ser visualizada na interface 3D como uma representaco nave-
gavel dos féruns e sua hierarquia (féruns, tépicos e threads), onde cada thread é representada
por uma porta de acesso que da acesso a sala da thread. Cada sala de thread possui um
visualizador/escritor onde as mensagens sdo exibidas/editadas, e ferramentas de Repositério

para compartilhar arquivos nas mensagens.

3.5 Ae-3D - Interface do Second Life

Uma vez feitas as definicGes conceituais e de como cada ferramenta seria representada no
mundo virtual, o préximo passo é a implementag3o destas em um mundo virtual para que,
através da camada de interoperabilidade, seja possivel acessar o sistema Ae. Para o projeto
Ae-3D, ndo ha preferéncia por um determinado mundo virtual, tanto que a camada de in-
teroperabilidade desenvolvida foi planejada de forma que houvesse independéncia do tipo de
ambiente 3D utilizado. Inicialmente, devido a popularidade e maturidade (estabilidade, maior
grau de usabilidade e programagdo mais simples) do Second Life, esse foi selecionado como
ponto de partida para a implementacdo do Ae-3D pela equipe responsével no Interlab. Assim,

essa equipe criou um mundo virtual no Second Life com as caracteristicas de um ambiente
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de estudo, com o cuidado de tornd-lo o mais imersivo possivel (figura 3.3). No entanto, no
decorrer do desenvolvimento desse projeto, foram observadas algumas dificuldades devido ao
cédigo fechado do Second Life, tais como:

* agdes personalizadas de objetos devem ser feitas através de scripts;

e ndo hd conhecimento da arquitetura; e

e menor grau de liberdade de criacdo para o usudrio.

Figura 3.3: Interface 3D do Second Life para acessar o Ae-3D.

3.6 Consideracoes Finais

Ao longo do capitulo foi discutido brevemente o projeto Ae-3D, algumas ferramentas dispo-
nibilizadas pelo Sakai e a visdo de como é possivel implementé-las em um mundo virtual. E
importante ressaltar que essas visdes sio frutos de discussdes que buscam trazer interatividade
e facilidade para o aprendizado a disténcia, e sendo assim, outros pesquisadores podem possuir

idéias diferentes.

Ainda assim, é possivel verificar o impacto do uso de uma interface de um mundo virtual
3D quando comparada a de um navegador 2D. Apesar de acdes simples como navegar ao longo

de diretdrios ou carregar/baixar arquivos poderem exigir mais passos, ao possuir a visio de um
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avatar em um mundo virtual 3D permite que outros usudrios sejam vistos, que seja possivel

verificar o que os outros estdo fazendo, se ha aglomeracdes em torno de algum evento etc.

Por fim, foi analisada a implementac3o de uma parte do projeto Ae-3D em Second Life
feita pelo Interlab, e com isso foram percebidas algumas restri¢cdes que comprometem o desen-
volvimento livre de aplicacdes para atenderem s especificacdes de cada instituicdo de ensino.
Surge, portanto, a necessidade de utilizar um mundo virtual mais flexivel e transparente, per-

mitindo a criagdo de ferramentas personalizadas para cada aplicacgao.

Assim, iniciou-se a busca por um mundo virtual de cédigo aberto, onde em teoria, seria
possivel criar funcionalidades para integracio com o Ae de acordo com as necessidades. O
resultado dessa busca foi o Project Wonderland, da Sun Microsystems, que sera descrito em

detalhes no capitulo seguinte.




38

4 PROJECT WONDERLAND

Diante das desvantagens apresentadas pelo Second Life como mundo virtual a ser integrado
com o Ae, optou-se por estudar uma ferramenta que possuisse cédigo aberto, de forma que
houvesse liberdade para criar aplicagdes conforme necessario. Com isso, foi escolhido o Won-
derland, da Sun, que foi estudado como uma alternativa ao uso do Second Life no projeto

Ae-3D, conforme demonstrado na figura 4.1.

E importante frisar que o Wonderland e o Second Life, embora possuam objetivos comuns,
estdo em niveis de desenvolvimento diferentes. Enquanto o Second Life ja é utilizado como
produto e é acessado por milhdes de usudrios, o Wonderland ainda esti em processo de
desenvolvimento, sendo utilizado em grande parte por programadores e académicos. Nesse
capitulo apresenta-se os principais resultados referentes 3 pesquisa tedrica e experiéncia de uso

do Wonderland como mundo virtual.

Nesse capitulo e em diversas partes desse trabalho ha a utilizagdo de vocabulos préprios do
Wonderland, como Célula e Componente. Célula, no contexto do Wonderland, & qualquer ob-
jeto 3D visivel no mundo virtual. Componentes s3o células adicionadas de uma funcionalidade
especifica. Por exemplo, um paralelepipedo que, ao ser clicado, muda de cor seria considerado

um componente, apesar de um paralelepipedo ser apenas uma célula dentro do Wonderland.

4.1 Versoes do Wonderland

Ao longo do desenvolvimento do projeto, o Wonderland publicou mudang¢as de versdes que
apresentavam nova arquitetura, ferramentas e funcionalidades. Cada uma dessas versdes foi
testada, até que foi fixada a versio 0.5 UP1 como linha base para o desenvolvimento do
projeto. Segue a descricdo comparativa apenas das versdes utilizadas durante o periodo do

projeto, onde especificamos em cada secdo somente as novidades de cada vers3o em relacdo

a anterior.




39

| Escaninho | | Ativida?e?‘ | Recursos |

Chat Apresentacoes Enquete [ Férum

Modulo de
interoperabilidade

Interface Navegador 2D ]

i
1
i
/ v DN i
/N S e
i
b
i
i
i

Project
Wonderland it

—— =
I I

Second Life

v v
w ?
‘\"-’f" i "@ 1
Ae-3D |

L SRR —_——

Figura 4.1: Ae-3D

4.1.1 Versao 0.4

A primeira versao a ser considerada para utilizacio foi a versio 0.4 do Wonderland?!, devido a
ser a versao disponivel no inicio do planejamento e 3 grande quantidade de usudrios e projetos

desenvolvidos. A versdo 0.4 apresenta como principais caracteristicas:
e cliente e servidor instalados na maquina, independentemente:
e falta de persisténcia em relacio a alteragdes feitas no mundo:;

e importacdo de modelos 3D em formato X3D via cliente; e

e criacdo de mundos com o World Builder.

*https://Ig3d-wonderland.dev.java.net/
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A partir do cédigo-fonte baixado e customizado, um desenvolvedor que utilize a versao
0.4 deve compilar o cdigo e gerar dois arquivos binarios (cédigo-objeto) separadamente - o
do cliente e o do servidor - e fornecé-los aos interessados em utilizar o Wonderland, que os
instalardo. Como o processo de geragio do binério € manual, caso haja alguma atualizacio em
alguma parte do cédigo, serd necessario que um desenvolvedor gere novamente os bindrios, e
que estes sejam instalados no lugar dos anteriores. Assim, o processo de atualizagdo do cédigo
cliente e servidor do Wonderland vers3o 0.4 nio é automatizado, diferentemente das versdes

seguintes.

No Wonderland 0.4, quaisquer alterac@es feitas no mundo n3o s3o salvas, ou seja, ndo h3
persisténcia em termos de elementos do mundo. Isso acontece porque ele é baseado unica-
mente em arquivos no formato WFS (Wonderland File System) para descrever o mundo e os
elementos que o compdem. Uma vez que o servidor é iniciado, este [& os WFS correspondentes
ao mundo e instancia os objetos necessarios para construi-lo. Um arquivo WFS nada mais é
que um documento XML (eXtensible Markup Language) formatado seguindo os padrdes esta-
belecidos pela equipe de desenvolvimento do Wonderland. Assim, como as alteracdes feitas no
mundo carregado ndo so traduzidas em arquivos WFS pelo Wonderland, nio hé persisténcia
automitica de elementos, e todas as alteracdes sio descartadas, uma vez que o servidor seja

desligado.

Os modelos 3D a ser importados nessa versio do Wonderland devem possuir o formato
X3D. A importagdo pode ser feita tanto via cliente quanto via configuragdo utilizando arquivos
WEFS. Apesar de o X3D ser um formato aberto e baseado em XML de descrigdo de modelos
3D, ele ndo é muito utilizado em aplicacdes notéveis do ramo, como o Adobe Photoshop?,
Autodesk 3ds Max® e o Autodesk Maya®, fato que justifica a adogdo do padrio COLLADA

em substituicdo ao X3D nas versdes seguintes do Wonderland.

Finalmente, para criar um novo mundo para o Wonderland totalmente diferente do MPK20
(0 mundo que vem criado como exemplo ao se compilar o cédigo-fonte original) é necessario
utilizar o World Builder, que é uma aplicacio separada e fornecida, tanto bindrio quanto
fonte, pela equipe de desenvolvimento do Wonderland. O motivo dessa necessidade é que um
mundo € descrito apenas por um sistema de arquivos WFS que devem respeitar uma hierarquia
e os padrdes definidos pela equipe de desenvolvimento do Wonderland. Descrever um mundo
em WFS manualmente é uma tarefa trabalhosa segundo a equipe de desenvolvimento do

Wonderland, e desse ponto negativo nasceu o Wonderland World Builder.

http ://www.adobe.com/products/photoshop/photoshop/
*http://www.autodesk.com /3dsmax
*http:/ /www.autodesk.com /maya
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4.1.2 Versao 0.5 developer release 3, 4 e 5

Paralelamente ao suporte da versio 0.4 do Wonderland. a equipe de desenvolvimento ja pla-
nejava alterar a arquitetura deste software para torna-lo mais robusto €, ao mesmo tempo,
permitir que outros pudessem criar mundos virtuais de maneira mais simples, modular e com
menos linhas de cédigo. Dessa ideia nasceu a vers3o 0.5, que apresenta mudangas significa-
tivas em relacdo a versdo 0.4, especialmente em termos de arquitetura. As primeiras releases,
chamadas de developer releases denotadas pelo sufixo dev adicionado ao nimero que de-
signa a versdo do Wonderland, apresentavam poucas funcionalidades e niimero consideravel
de defeitos. Gradualmente a equipe de desenvolvimento do Wonderland foi consertando-os e

adicionando novas funcionalidades ao cédigo do niicleo (ou core) do Wonderland.

As primeiras duas developer releases foram lancadas praticamente na mesma época e ainda
eram limitadas em termos de funcionalidades em relacdo a versdo 0.4, pois eram, basicamente,
provas de conceito da arquitetura que a equipe de desenvolvimento desejava adotar. A pri-
meira developer release com quase todas as funcionalidades da versio 0.4 foi o Wonderland
versao 0.5dev3 e, a partir deste release em diante, a vers3o 0.5 mostrou-se mais interessante
ao trabalho que a 0.4, inclusive devido 3s novas funcionalidades introduzidas pela equipe de
desenvolvimento e ao tipo de arquitetura adotada pela versdo 0.5. Como principais caracte-

risticas é possivel citar:

o uso de Maddulos;

a utilizagdo de Java Web Start;

e interface amigdvel:

adogdo do padrao COLLADA:

insercdo de objetos através de Drag and Drop;

criagdo de Mundos Virtuais através do cliente: e

a utilizacdo do jMonkey Engine.

Uma das principais alteracdes em relac3o 3 versio anterior do Wonderland foi a introducdo
do conceito de médulos. Para se estender a funcionalidade do Wonderland em versdes anteri-

ores, era necessario fazer intrusoes diretas no cédigo-fonte, o que poderia, muitas vezes, fazer

*https:/ /wonderland.dev.java.net/
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com que partes que estivessem funcionando perfeitamente deixassem de funcionar mesmo que
nao apresentassem relacdo direta com a alteragdo, devido a complexidade do cédigo como um
todo. Assim, a equipe de desenvolvimento criou o conceito de médulos dentro do contexto
do Wonderland - um médulo € um pedaco isolado de cddigo, conjunto de imagens, conjunto
de modelos 3D ou de ambos, que pode ser compilado separadamente do Wonderland e ins-
talado via interface web de gerenciamento do servidor ou via tarefa do Apache Ant®. Dessa
maneira, o médulo depende de classes do cédigo principal do Wonderland para ser compi-
lado mas, ao mesmo tempo, ele se mantém isolado, podendo ser adicionado ou removido do
servidor conforme a necessidade. Este conceito permitiu a modularizacdo das extensdes das

funcionalidades do Wonderland e facilitou a parte de desenvolvimento de extensdes.

Outra mudanga em relagdo ao Wonderland 0.4 é que a partir dessa versao n3o é mais
necessario instalar o cliente no computador. Ao acessar o endereco de um servidor, um
arquivo € baixado através do navegador e inicia a conexdo ao mundo virtual em uma aplicacio
separada, através da tecnologia Java Web Start. Isso faz com que o software cliente esteja
sempre atualizado, pois, a cada vez que o usudrio acessa o endereco do servidor web, é feita
a verificacdo da existéncia de alguma versdo do Wonderland em seu cache - se tiver, verifica

a versao e atualiza, se necessario; caso contrdrio, faz o download do software cliente mais

recente e completo.

Na versdo 0.5, a interface tanto do software cliente quanto da parte de administracdo
do servidor sdo amigaveis e € facil aprender a utilizd-la, mostrando a preocupacio da equipe
de desenvolvimento em facilitar o modo de se utilizar o Wonderland por qualquer tipo de
usudrio. Uma funcionalidade extra adicionada a interface dessa versio do Wonderland foi o
drag and drop, que permite a importacdo de arquivos e modelos para dentro do cliente do
Wonderland apenas arrastando-os para dentro da tela. Com isso, a usabilidade do Wonderland
é favorecida e o processo de carregar objetos para dentro dele se torna mais intuitivo. Toda
essa preocupagdo com a interface e aprendizado sobre sua utilizag3o é importante na aceitacio

do nosso projeto por parte dos usuérios finais - os alunos.

Em termos de descri¢ao de modelos 3D, a equipe de desenvolvimento optou pela adocao
do padrdo COLLADA, da Sony’, para a importacdo de modelos 3D prontos, o que aumenta
a integragao do Wonderland com formatos externos de modelos 3D. Conforme citado ante-
riormente, esse formato é aceito por uma gama maior de softwares de manipulacio gréfica,
tanto livres quanto proprietarios, o que justificou a troca. O COLLADA foi desenvolvido,

originalmente, para padronizar a criagdo de modelos tridimensionais para jogos de PlayStation

®http://ant.apache.org/
Thttps://collada.org/
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Portable e PlayStation 3, e é utilizado em engines de jogos.

Ao criar um novo mundo virtual, o Wonderland versdo 0.5 permite que um usudrio carregue
um mundo “em branco” e importe seus modelos 3D, utilizando os meios de importacéo - drag
and drop e importagdo via proprio cliente, com a op¢io de enviar o modelo para o servidor.
Apds a importagado, o Wonderland oferece meios de se editar o tamanho, a posicio e a rotacio
dos objetos, permitindo que o usudrio os posicione como desejar. Dessa maneira, é possivel
criar um novo mundo sem precisar alterar arquivos que estejam na hierarquia de diretérios do

Wonderland - basta utilizar o software cliente para importar e editar parametros de modelos
3D.

E, finalmente, a engine gréfica utilizada pelo Wonderland era, originalmente, Java3D? até
a versdo 0.4. Na versdo 0.5 foi feita a migragdo para o jMonkey Engine (JME)°, que é uma
engine grafica de alta performance, inteiramente escrita em Java. Essa alteracio melhorou o
desempenho do Wonderland em termos de renderizacdo, mesmo em computadores com placas
graficas com menos meméria, e também permitiu maior riqueza de detalhes no mundo. Isso s6
foi possivel devido ao fato de que o JME utiliza as bibliotecas LWJGL (Lightweight Java Game
Library™®, uma cole¢io de bibliotecas graficas Java de alta performance multiplataforma) e
JOGL (Java OpenGL', uma biblioteca que encapsula as funcées de OpenGL e permite que
sejam usadas em Java). A mudanga na qualidade de imagem devido ao uso do jME pode ser

verificada na figura 4.2.

Figura 4.2: Project Wonderland 0.4, 3 esquerda e Project Wonderland 0.5, 3 direita.

8https://java3d.dev.java.net/
°http://www.jmonkeyengine.com /
Ohttp://www.lwjgl.org/

http://kenai.com /projects/jogl/ pages/Home
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4.1.3 Versao 0.5 User Preview 1

A versdo sucessora a 0.5dev5 do Wonderland foi a chamada versio User Preview 1 (UP1), que
apresenta as mesmas caracteristicas que a versdo 0.5dev5 (a mais recente dentre as developer

releases), exceto pelos seguintes pontos:

e colisao;
e melhora do médulo do portal de teletransporte; e

e avatares estaveis em relacdo as outras versoes.

Fiie El  View Insel Placwnatks  Tools  Window  Help

Location

Tidia-Ae

Figura 4.3: Project Wonderland 0.5 User Preview 1.

O Wonderland User Preview 1 é o primeiro release da versdo 0.5 do Wonderland a possuir
a implementagdo da colisdo entre objetos. A colisdo ja existia na versdo 0.4, mas n3o havia
sido implementada até entdo em nenhum dos releases da versdo 0.5 devido 3 reestrutura-
¢ao completa da arquitetura do Wonderland trazida por esta versio. Assim, ao se importar
um objeto para o mundo virtual, a fisica associada a ele é automaticamente calculada pelo
Wonderland a partir da geometria do mesmo. Seus limites fisicos sdo determinados, ent3o,
impedindo que o avatar, por exemplo, atravesse um objeto e/ou que possa andar por cima

dele. A colisdo pode ser desabilitada pelo usudrio no momento que desejar.
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Em relagdo ao médulo de portal de teletransporte, este existe desde as primeiras developer
releases do Wonderland 0.5, com o intuito de ligar mundos em servidores diferentes, passando
a0 usuario a impressdo de serem um mundo dnico. Entretanto, para utilizacio de teletransporte
interno (ou seja, o ponto de origem e o de destino do avatar encontram-se no mesmo servidor,
diferindo apenas nas coordenadas X, Y e Z), este médulo apresentava um pequeno defeito -
ele comportava-se como se o usuario tivesse desconectado no ponto de origem e reconectado
ao servidor no ponto de destino, fazendo, inclusive, a reconstrucio de todo o cenario. Esse

comportamento ndo era desejavel e foi eliminado na versio 0.5UP1.

Por fim, na versio 0.5dev5, era oferecido um conjunto de avatares visualmente bastante
detalhados caso o usuério quisesse trocar seu avatar, embora o avatar padrio inicial fosse
simples e disforme. Porém, ao tentar alterd-lo, a janela da opcio referente 3 troca de avatar
travava na grande maioria das vezes, e era necessario reiniciar a aplicacdo cliente do Won-
derland. Ja a versdo UP1 apresenta um conjunto menor de avatares, que sio visualmente
mais simples mas ndo apresentam conflitos com o software, mas s3o inferiores em termos de

aparéncia em relagdo aos das versdes anteriores.

Esta verséo foi escolhida como a vers3o definitiva para utilizagdo no presente projeto para
evitar que o trabalho feito até entdo devesse ser testado e, se necessirio, adaptado para
cada nova versdo do Wonderland lancada. Portanto, todas as consideracdes a respeito do

Wonderland que serdo feitas deste ponto em diante serdo relativas ao Wonderland versio
0.5UP1.

4.2 Arquitetura

Nessa sec3o serd apresentada a arquitetura do Project Wonderland. A figura 4.4 esquematiza
o arranjo dos diversos componentes da arquitetura entre si, devendo ser consultada ao longo

da leitura desta segdo para auxiliar a compreensio da sua dindmica de funcionamento.

4.2.1 Comunicacoes

O Wonderland possui arquitetura do tipo cliente-servidor. A comunicacio entre eles é feita
por meio de trocas de mensagens, utilizando protocolo criado pela prépria equipe de desenvol-
vimento do Wonderland, o Wonderland protocol, embora haja suporte para outros protocolos.
Ela é dirigida por eventos, e é disparada em dois casos: acontecimento de eventos em um
cliente que afetam outros clientes de alguma forma; e atualizacio do estado dos clientes pelo

servidor.
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Figura 4.4: Arquitetura do Project Wonderland.

No primeiro caso, um evento ocorre em um cliente e ele produz modificacdes que devem
ser propagadas para outros clientes como, por exemplo, alterar a posicio de uma célula no
mundo virtual. Nesse caso, o cliente no qual o evento de alteracdo de posicio da célula
ocorre é quem inicia a comunicagdo e é enviada ao servidor, formatada segundo os padrdes
do Wonderland protocol. O servidor se encarrega de transmitir a mensagem de atualizac3o
de estados para os clientes que sejam afetados pelo evento, pois ele possui a lista dos clientes
conectados ao mundo virtual contendo todas suas informacdes e, com isso, é capaz de avaliar

quais que serdo afetados pelo evento ou nao.

O segundo caso no qual ocorre troca de mensagem entre clientes e servidor é quando
algum evento ocorreu em um cliente e o servidor precisa transmitir essa informacdo para
outros clientes. No exemplo utilizado anteriormente, os clientes préximos a célula que foi
reposicionada precisam ser notificados, para que atualizem a visdo do mundo. Entdo, quem
inicia a comunicagao € o servidor, enviando a mensagem com a atualizac3o do posicionamento
da célula. Uma vez recebida essa mensagem, os clientes a processam e atualizam seu estado

de acordo com o mesmo.

Essa arquitetura permite que clientes apresentem visualizacdo do mundo coerente entre si
e também que sejam sensiveis a alteragdes feitas no mundo, respondendo a elas rapidamente.
Quem € responsavel pelo oferecimento dessa infraestrutura de comunicacgio é o servidor Darks-

tar, que serd apresentado na secdo seguinte.




47

4.2.2 Servidor

O servidor do Wonderland é composto de, na verdade, trés servidores: Darkstar, Voice Bridge
e o servidor de aplicagdo e contelido compartilhado (Shared Application Server). Além desses
trés servidores, ele conta também com um servidor Glassfish'? embarcado, que apresenta a
interface web de administracdo do servidor e lida com a instalac3o e desinstalacdo de médulos
Jjuntamente ao cédigo principal (core) do Wonderland. Os trés primeiros servidores se comu-
nicam com a interface web do servidor e com o Java Web Start via webservices. Além disso, o
servidor também possui quatro instancias de bancos de dados separadas para armazenar todas

as informagSes do mundo, das snapshots salvas, dos médulos e do contetido compartilhado.

O servidor Darkstar do Wonderland € a adaptagdo do Project Darkstar'®, que é um servidor
que oferece a infraestrutura transacional necessaria para jogos online multiplayer. O Darkstar
fornece a infraestrutura para instanciagio de objetos do servidor para cada cliente, permitindo
sua posterior renderizacdo, e a infraestrutura de comunicac3o entre clientes e dos clientes com

o servidor'4.

O Voice Bridge é o servidor responsavel pelo Bate-Papo de voz do Wonderland. O Won-
derland permite a seus usudrios comunicarem-se utilizando microfones e também langando

mao de um telefone embutido no mundo, o softphone.

O Shared Application Server ou servidor de aplicac3o e contetido compartilhado serve para
permitir o compartilhamento de aplicagdes (que devem ser compativeis com X11) e também

para armazenar/compartilhar contetido entre clientes.

Por fim, o servidor Glassfish embarcado é utilizado pelo Wonderland como servidor web e
servidor de gerenciamento dos mddulos instalados. A necessidade de um servidor web para o
Wonderland € justificada pela existéncia de uma interface web de administracio do servidor e

pela utilizacdo de Java Web Start para acionar a execucio do software cliente.

Para auxiliar o gerenciamento do servidor, a equipe do Wonderland desenvolveu uma
interface web de administragdo do servidor, que é disponibilizada na pagina inicial do servidor
do Wonderland. Essa pégina conta com o link que aciona o download do médulo do Java
Web Start que inicia o download do cliente e com o link para acesso 3 parte de gerenciamento
do servidor. A configuragdo padrdo é que qualquer usudrio possa acessar as configuragdes do

servidor utilizando essa interface, mas isso pode ser mudado facilmente - basta desinstalar o

2https://glassfish.dev.java.net/

“http:/ /www.projectdarkstar.com /

10 servidor Darkstar ndo funciona em Windows 7 64 bits - logo, o Wonderland n3o suporta essa configu-
ragao.
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mdédulo de ndo-autenticagdo para acesso ao gerenciamento web do servidor e instalar o que
requer a autenticacdo. Esses dois médulos jd vém junto com o cédigo-fonte do Wonderland.

A interface web de gerenciamento do servidor conta com as seguintes opcoes:

e verificagdo do status dos servidores:

e repositério de conteiido;

e editor de grupos;

e gerenciamento de médulos;

e gerenciamento de snapshots;

e gerenciamento de placemarks:

e monitoramento de performance do servidor; e

e gerenciamento de aplicagbes X11.
Essas funcionalidades serdo descritas na secio de Funcionalidades do Wonderland.

4.2.3 Cliente

O cliente do Wonderland n3o precisa ser baixado diretamente pelo usudrio e instalado em
sua maquina. Na verdade, ao acessar o endereco do servidor e selecionar a opgao de acesso
ao Wonderland, o cliente iniciard o download de um arquivo que contém uma aplicacio de
verificacdo da existéncia ou n3o de uma instalagio anterior do cliente do Wonderland em
cache que, em caso positivo, compara a versido em cache com a versio mais recente existente
no servidor. Caso o usuério ndo possua a aplicagdo ou ela esteja desatualizada, é iniciado o
download do cliente bindrio mais atualizado e, caso ele esteja atualizado, ele é diretamente
executado. Essa sequéncia se deve ao Java Web Start, que permite disparar o inicio da

execucdo de uma aplicagdo via internet, utilizando um navegador.

Em relagdo a persisténcia, o cliente do Wonderland apresenta um cache de ativos (ou,
em inglés, assets), onde ficardo os arquivos baixados para visualizacio a partir do repositério
de contelido do servidor. Cada arquivo no cache pode ser descrito por um URI (Universal
Resource Identifier) tinico. Esse cache é armazenado dentro de um banco de dados Java DB

(Apache Derby) e implementa o algoritmo de substituicdo LRU (Least Recently Used).
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Em termos de funcionalidades, o cliente do Wonderland permite visualizagdo hierdrquica
de informagdes sobre as células existentes no mundo por meio do Cell Viewer. O Cell Viewer
também permite adicionar propriedades 3s células j3 existentes no mundo, como visualizacdo
restrita a grupos de usudrio determinados, capacidade de reproducdo de audio, capacidade de

teletransporte etc.

4.3 Funcionalidades do Wonderland

O Wonderland disponibiliza para uso algumas funcionalidades que podem ser executadas para
se gerenciar e/ou manusear um mundo virtual. Assim, s3o descritas nas secOes seguintes
algumas das possibilidades para qualquer usudrio que tenha acesso a administracio de um

servidor, ou que esteja conectado a um mundo virtual.

4.3.1 Servidor

Muitas tarefas relacionadas a administracio do servidor podem ser feitas através da interface
web disponibilizada pelo Wonderland 0.5UP1, que € simples e intuitiva, como pode ser veri-
ficado na figura 4.5. Conforme visto no capitulo anterior, a interface web permite realizar as
seguintes agdes:

e verificacdo do status dos servidores:

e gerenciamento do repositério de conteiido:

e editar grupos;

e gerenciamento de médulos;

e gerenciamento de snapshots:;

e gerenciamento de placemarks;

e monitoramento de performance do servidor: e

e gerenciamento de aplicacoes X11.

A primeira agdo permite monitorar o status dos servidores Darkstar, Voice Bridge e Sha-

red Application Server, permitindo que estes sejam iniciados, reiniciados, parados e editados
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@ projectwonderland Server Admin

‘Home.

Server Statis Wonderland Server Status
Cantent Repsitory Server Components (e relresh.never 15 sec 60 sec
Group Editar
Web Administratan Server locainost Running log
Manage Moduies
Darkstar Server locathost Running stop restart edit log
Manage Snapshots ;
Vajca Bridge tocalhost Mot Running start adit log
il Shared Application Server localhost Nat Running start edit log
Server Perftimance Stop all, Start all, Restan afl
NApps
Sarver 127.001
Wersion: 0 5-praviewt (rev,
unkREwn )

Figura 4.5: Wonderland UP1 - Interface para acessar ferramentas de administracdo do
servidor.

individualmente. Além disso, a opg¢o de verificacio do status dos servidores também permite

verificar o log individual das operacées feitas em cada servidor, incluindo o servidor web.

A segunda opgdo da administracio do servidor é a de gerenciamento do repositério de
conteiido. Nesse repositério encontram-se todos os arquivos cujo upload o usudrio tenha feito
ou entdo que tenha recebido por meio do compartilhamento de usudrios, via mundo virtual.
Essa op¢do permite a navegacdo por entre os diretdrios existentes, criagdo de novos diretérios,

upload, download e dele¢3o de arquivos.

A opgio de editar grupos oferecida refere-se a grupos de usudrio. Essa funcionalidade per-
mite criar e deletar grupos de usudrio, bem como adicionar ou remover pessoas desses grupos.
Os grupos de usudrio sdo uma forma de seguranca simples implementada pelo Wonderland,
que permite restringir acesso a determinadas funcionalidades do sistema ou até mesmo a vi-
sualizagdo de células dentro do mundo virtual baseado nos direitos de acesso conferidos ao

grupo a que o usuario em questdo pertence.

A parte de gerenciamento de médulos apresenta uma lista contendo todos os modulos
instalados no servidor e informag@es sobre os mesmos, como nome, vers3o e descricdo. Essa

op¢ao também permite a instalacio e remogdo de médulos. Por outro lado, também & possivel
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fazer instalagSes sem utilizar essa interface, bastando executar a tarefa deploy com o Apache

Ant, descrita no arquivo build.xml que acompanha os médulos.

O gerenciamento de snapshots é constituido de uma lista dos mundos virtuais existentes,
bem como suas snapshots, caso haja. O termo snapshot significa fotografia, e, no contexto
do Wonderland, é exatamente isso que ele representa - uma fotografia de um mundo em um
determinado momento. Ao se tirar uma snapshot, o status completo do mundo e das células
que o constituem naquele instante é salvo em arquivo, podendo ser restaurado quando o
administrador do servidor desejar. O servidor do Wonderland j& vem com trés mundos virtuais
iniciais: um mundo vazio ou Empty World, que n3o possui célula alguma a n3o ser a célula
raiz do mundo, chamada world root; o mundo celltest-wfs, que foi um mundo feito para testes
por parte da equipe de desenvolvimento e foi mantido, .apesar de também estar vazio; e o
mundo gardenarches-wfs, que é um mundo que apresenta um modelo 3D importado servindo

de cendrio - um jardim com construgdes com arcos (dai o nome).

Outra funcionalidade oferecida pelo servidor do Wonderland é o gerenciamento de pla-
cemarks ou marcagOes. Placemarks sdo determinados pontos do mundo virtual que sejam
relevantes para o usudrio, de alguma forma. O cliente do Wonderland permite marcar um
ponto qualquer do mundo virtual, atribuindo-lhe um nome, e essa informacdo é enviada jun-
tamente com as coordenadas do ponto para o servidor. Assim, os usuarios compartilham uma
lista de locais favoritos dentro do mundo virtual. Com placemarks, o deslocamento para pon-
tos importantes ¢ facilitado, pois o usudrio pode solicitar que seu avatar seja imediatamente

transportado para o ponto indicado por uma marcacio selecionada.

A dltima opgdo oferecida pela interface web de gerenciamento do servidor do Wonderland
€ o gerenciamento de aplicagcdes X11. O Wonderland permite que usudrios compartilhem e
manipulem aplicagbes que utilizem o protocolo X11 dentro do mundo virtual. O gerenciador
de aplicagBes X11 € utilizado para adicionar uma nova aplicacido X11 no Wonderland, 3 qual

0 usudrio associa um nome e uma linha de comando para iniciar sua execuc3o.

4.3.2 Cliente

As seguintes agbes sdo disponibilizadas a um usudrio conectado a um mundo virtual, por meio

do software cliente, conforme pode ser verificado na figura 4.6:

e importagdo de modelos e envio ao servidor;

e instanciacdo de componentes;
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e configuracdo de avatar;

e configuracdo de dudio;

e criagao e administragdo de grupos;

e configuragdo da camera;

e ajuste do nimero de frames por segundo (fps) de exibic3o;
e criacao e administra¢do de placemarks;

® acesso ao repositorio de conteldo;

e acesso ao editor de células (Cell Editor);

e habilitar / desabilitar colisdes; e

e habilitar / desabilitar gravidade.

A primeira agdo, importagdo de modelos, permite que modelos tridimensionais criados pelo
usuario ou por terceiros possam ser carregados para o mundo virtual através do cliente, por
meio de um didlogo de selecdo de arquivos que exibe o sistema de arquivos local do usuério.
Porém, os modelos serdo disponibilizados para uso ou exibidos para todos os outros usudrios
do mundo somente quando forem enviados para o servidor. E possivel também utilizar a
funcionalidade de drag and drop para importar modelos para o Wonderland, bastando arrastar
o arquivo correspondente ao modelo 3D para dentro da janela do Wonderland. Esse tipo de
importagao, porém, ndo envolve o envio do modelo para o servidor e, portanto, n3o permite
novas instanciagdes dele por parte de outros usudrios - apenas a edicdo do objeto existente
no mundo. Durante o processo de importacio, é possivel entrar diretamente com os valores
referentes a posicdo do centro do modelo importado, 3 rotacio nos trés eixos e 3 escala. Uma
vez importado o modelo, esses parametros também s3o editaveis, bastando clicar com o bot3o
direto sobre o objeto de interesse e selecionando a opgdo Edit (editar). Surgirdo eixos coloridos
clicdveis - vermelho, verde e azul, que representacdo, respectivamente, os eixos X, Y e Z - sobre
o modelo, que permitem alterar graficamente os pardmetros acima descritos. Para altera-los
utilizando a interface mais comum, ou seja, digitando os valores em campos especificos, basta
clicar sobre o modelo com o botdo direito e selecionar Properties (propriedades), e uma janela

de edicdo de parametros se abrira.

O cliente do Wonderland oferece, também, a possibilidade de se instanciar componentes.

Componentes sdo médulos criados para adicionar funcionalidades a células, que s3o modelos
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Figura 4.6: Wonderland UP1 - Ferramentas acessiveis através do Client-

3D. O desenvolvimento de novas funcionalidades para o Wonderland se d4 por meic ..« criaco
de células e componentes, sendo que estes devem ser instanciados pelo usudrio ¢ :ando ele
desejar utilizar algum recurso ndo-nativo do Wonderland. Assim, por exemplo, ¢i.2ndo um
usudrio do Wonderland quiser fazer com que seu avatar se teletransporte de um !~cal para
outro, ele deverd instanciar o componente Portal, editar suas propriedades - inc uindo as
coordenadas de destino - e, por fim, atravessi-lo. A instanciacdo é feita por meio <o acesso
ao menu Insert e selecio da opgdo Component. Uma janela aparecerd, contend- todo os
componentes disponiveis para aquele mundo virtual. Vale lembrar que é possivel cri-+ mais de

uma instancia de um mesmo componente.

Na versdo UP1 do Wonderland, é possivel escolher entre 4 avatares padrio ou criar um
avatar personalizado, que pode ser salvo, posteriormente. E possivel personalizar ~iferentes
partes do avatar - cabelo, roupa, sapatos e cor da pele - diferentemente de versdes rrévias do

Wonderland, em que havia uma lista fixa de avatares n3o-customizaveis 3 escolha ¢ usudrio.
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Ha também no cliente opgdes de ajuste da interface, com configuraces de dudio, cAmera
e FPS maximo. As configuragdes de dudio permitem alterar a qualidade do &udio, fazer
testes para verificar seu correto funcionamento, ajustar o volume do microfone e configuracdes
referentes ao softphone, médulo que pode agir como telefone dentro do Wonderland. Ja as
configuragdes de camera permitem ajustar o nivel de clipping do video na parte da frente e
de tras da camera, o campo de vis3o e tipo de visdo proporcionada, que pode ser em primeira
pessoa, terceira pessoa, viso frontal ou perseguicdo, modo onde a cAmera persegue o avatar.
Por fim, € possivel também limitar o niimero maximo de FPS exibidos. As opcdes existentes
sao 15, 30, 60, 120 e 200 FPS.

Uma das funcionalidades mais importantes para desenvolvedores oferecidas pelo software
cliente do Wonderland é o Cell Editor, ou editor de células. Ele permite visualizar a hierarquia
das células do mundo (lembrando que a raiz do mundo é a World Root), permitindo deletar
células mesmo que ndo estejam visiveis. O Cell Editor mostra todas as capacidades da célula,
sendo que as capacidades minimas sdo a bdsica - que descreve as propriedades da célula
selecionada dentro do sistema, como o seu ID dnico, seu nome (que n3o necessariamente é
igual ao seu ID) e a classe a qual a célula pertence - e a posicdo, que é constituida pelas
coordenadas do centro geométrico do modelo nos eixos X, Y e Z, em metros, pela rotacio do
modelo em cada eixo, em graus e pela escala aplicada, e pode ser alterada diretamente via

editor.

Além disso, também é possivel adicionar ou remover capacidades s celulas, sendo as que
Ja vém com o cédigo-fonte sdo a capacidade de 4dudio, que adiciona sons 3 uma célula, o cone
of silence, que faz com que a célula em quest3o seja envolvida por um cone sob o qual sons
gerados dentro dele somente podem ser ouvidos dentro dele, e que anula sons externos, o
container, que é apenas uma denominagdo para que uma célula funcione como o agrupador
de um conjunto de células, o portal, que permite adicionar a uma célula a capacidade de
teletransportar um avatar para um determinado ponto como se fosse um portal e, finalmente,
a capacidade de seguranca, que permite restringir a visualizac3o e interacdo com uma célula

baseado na verificagdo do grupo de usudrio ao qual o usudrio pertence.

O cliente do Wonderland também permite habilitar ou desabilitar a gravidade e a colis3o
no mundo, op¢des que facilitam os testes de desenvolvedores, principalmente para verificar o

posicionamento e a constituicdo de modelos importados.

Finalmente, trés funcionalidades oferecidas na interface web do servidor também s3o aces-
siveis via cliente do Wonderland: a opgdo de criagdo e administracdo de grupos de usudrio, o

acesso ao repositério de contetido e a administragio e criacdo de placemarks.
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4.4 Aprendendo sobre o Wonderland

Esse projeto foi desenvolvido com a utilizacio da versio 0.5UP1 do Wonderland. Como a
ferramenta Wonderland em si ainda estd sendo desenvolvida, ela estd sujeita a alteracdes de
interfaces a cada nova vers3o, além de correcio de defeitos. Assim, durante a etapa de rea-
lizagdo de pesquisas e desenvolvimento em geral do presente trabalho, e até o momento da
redacdo dessa monografia, ndo existe documentag3o formal abrangendo todas as funcionali-
dades desenvolvidas. Por isso, foram utilizadas como fonte de informacio, ainda que sujeitos

a constantes mudancas, sitios de Internet oficiais do projeto Wonderland e féruns de discussio

do mesmo.

4.4.1 Sitio do Wonderland
O sitio do Wonderland™®, em inglés, disponibiliza para os interessados recursos tais como:

e download do cddigo fonte;

informagdes sobre os dltimos releases:

tutoriais;

discussbes sobre outros projetos usando o Wonderland:

defeitos mais frequentes; e

descri¢do da arquitetura;

4.4.2 Foérum do Wonderland

O férum do Wonderland® contém discusses com temas diversos, com a vantagem de fre-
quentemente surgirem dividas de usudrios e desenvolvedores a respeito de funcionalidades do
software que ndo foram documentadas, ou com usudrios relatando algum defeito ainda n3o

detectado, documentado ou corrigido.

Para enviar perguntas para a comunidade é necessario efetuar seu login na pégina, uti-
lizando um nome de usudrio do dominio Java.net'’. No entanto, o registro é gratuito, bem

como seu acesso e leitura.

Yhttps:/ /wonderland.dev java.net/index.html
Shttp://forums.java.net/jive/forum jspa?forum|D=112s
Yhttps:/ /www.dev.java.net
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4.5 Wonderland x Second Life

Conforme visto no capitulo 3, as opgdes de escolha em termos de ambientes para desenvol-
vimento de mundos 3D sdo limitadas. Levando em conta experiéncias de uso com as duas
ferramentas, foi elaborada a tabela 4.1, comparando nossas duas principais alternativas para

esta implementacao.

Tabela 4.1: Project Wonderland x Second Life.

Caracteristica Project Wonderland Second Life

Nivel de desenvolvimento Em desenvolvimento Produto pronto

Licenca de uso Livre Restrita

Caodigo Aberto Proprietario

Graéficos Comparativamente piores Comparativamente melhores
Extensdo de funcionalidades Presente N3o possui

Forma de acesso Cliente Web Cliente Local

Apds a adogdo do uso do JME a qualidade grafica do Wonderland melhorou consideravel-
mente, mas ainda possui diferencas nitidas quando comparada a qualidade gréfica do Second

Life. Um comparativo pode ser observado na figura 4.7.

Figura 4.7: Project Wonderland  esquerda e Second Life, 3 direita.

4.6 Requisitos de sistema do Wonderland

Para a versdo 0.5, utilizada nesse projeto, s3o necessdrios os seguintes requisitos de sistema:

e Windows XP/Vista, Linux (Debian/Ubuntu), OpenSolaris, Mac OS X; e
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e Sun'® Java SE 6 JDK.
Adicionalmente, para o desenvolvimento do projeto, foram utilizados:

e Apache Ant!?;
e Sketch Up?; e

e Blender?!.

4.7 Consideracoes Finais

Ap6s analisar e utilizar alguns dos recursos apresentados pelo Wonderland, é necesséario avaliar
se ele € ou ndo uma ferramenta que pode servir como interface 3D para integracio com o
Ae. Esse tipo de avaliagdo sera feita através do levantamento dos requisitos que um ambiente
virtual deve possuir para que possa se integrar com o Ae, seguida da verificacio de se o
ambiente virtual em questdo € capaz de atender todos esses requisitos. O préximo capitulo se

dedicard a levantar esses requisitos.

Bhttp:/ /www.sun.com/
®http://ant.apache.org/
©http:/ /sketchup.google.com/
Zhttp:/ /www.blender.org/
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5 PROVAS DE CONCEITO

O método utilizado para validar o estudo do potencial de integracio de um ambiente virtual
3D com o Ae foi a proposicdo de um conjunto de provas de conceito, baseadas na verificacio
dos requisitos funcionais observados no Ae para que a integracio fosse feita com sucesso e no
levantamento de funcionalidades do Wonderland para a implementacio das ferramentas dida-
ticas do Ae-3D. Assim, a listagem de funcionalidades do Wonderland unida com os requisitos
funcionais do Ae agrupados por ferramenta Ae-3D e capacidade observada constituem um
conjunto verificivel de provas de conceito, que devem ser testadas para verificar o potencial

do ambiente escolhido.

As provas de conceito apresentadas nesse trabalho estdo divididas em trés grupos, cada
um dependente do anterior: provas de conceito de Aplicabilidade, provas de conceito de

Integrabilidade e provas de conceito de Versatilidade.

O primeiro, de Aplicabilidade, € o conjunto que objetiva verificar se 0 mundo virtual possui

recursos que permitem a criagao, abstragdo ou emulagdo das funcionalidades presentes no Ae-
3D.

Num segundo momento, as provas de conceito seguinte sio as de Integrabilidade, em
que se busca garantir que o ambiente tem a capacidade de se conectar ao Ae e trocar da-
dos, permitindo a um usuario conectado ao mundo virtual ter acesso a todas as ferramentas

disponiveis.

Por fim, as de Versatilidade buscam garantir que é possivel que o sistema seja utilizado
por muitos usudrios para servir necessidades reais, atuais ou futuras, de um mundo virtual
como interface para o Ae, sem que usudrios da nova interface tenham negado acesso negado

a nenhuma das funcionalidades presentes na interface tradicional.

Para cada um desses grupos foi levantado um nimero de provas de conceito a serem

implementadas e verificadas, que est3o descritas nas secdes a seguir.
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5.1 Aplicabilidade

O Ae-3D possui um conjunto de ferramentas amplo, conforme descrito no capitulo 3. Baseado
nisto, foram selecionadas ferramentas que provam que um mundo virtual qualquer é aplicivel
para implementagdo de um LCMS, junto com outras auxiliares que implementam recursos

disponiveis fora do mundo virtual, e que auxiliam o Ae em suas tarefas.

Assim, estudando tais ferramentas foram propostas diversas provas de conceito para cada
uma, provando que elas podem ser implementadas no ambiente proposto, sendo que estas
provas podem estar implementadas isolada ou conjuntamente, sem que isto venha a impactar

no resultado do teste.

A seguir, estdo detalhados os resultados esperados das provas de acordo com esta anilise,
separados de acordo com as funcionalidades relacionadas. Por fim, um exemplo de implemen-

tacdo da prova de conceito é detalhado em seguida.

5.1.1 Apresentacoes

A ferramenta de apresentacBes serve para que alunos vejam apresentacdes dentro do LCMS,

tanto individualmente quanto acompanhando um professor.

A abstracdo para o mundo virtual considerada foi o uso de um objeto 3D que serd usado
como uma tela, sobre a qual as imagens de cada etapa da apresentacio serdo exibidas, através
da aplicagdo de uma textura correspondente ao slide que se deseja reproduzir, sendo que a
navegacao entre slides deve ser controldvel por teclado, mouse, ou um comando vindo do
servidor. Portanto, para implementar a ferramenta de Apresentacdes é necessario que:

1. seja possivel atribuir texturas a objetos virtuais de forma dinamica;

2. a textura de um objeto possa ser trocada em tempo de execucdo sem que o resto do

objeto tenha que ser alterado;
3. a imagem de uma textura possa ser obtida a partir de uma URL;
4. atroca de texturas seja controldvel por meio de comandos de teclado ou mouse: e
5. a textura possa ser trocada ap6s uma mensagem vinda de um servidor.

Uma prova possivel desses requisitos é a geragdo de um objeto que aja como uma tela.

Nele, sera exibida, através da aplicacdo de uma textura, uma imagem armazenada em um
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servidor Web remoto. A um clique do mouse do usudrio, a imagem serd trocada por uma
outra, também armazenada remotamente, sem que esta troca afete algo no objeto exceto sua
textura. Por fim, é necessdrio que algum evento externo possa ativar uma troca de texturas,

sendo que esse pode ser simulado, por exemplo, por um timer.

5.1.2 Escaninho

A ferramenta de escaninho € utilizada para o envio de arquivos por um aluno para o servidor
do Ae.

A abstracdo para o mundo virtual considerada foi o uso de objetos 3D que representem o
sistema de arquivos do computador do cliente. Assim, um usudrio pode acessar os arquivos que
deseje de dentro do mundo virtual, selecionar algum, e fazer com que, assim, o arquivo seja
enviado para o Ae dentro do contexto de uma disciplina. Similarmente, é necessario permitir
0 acesso aos arquivos diponiveis em uma disciplina usando uma representacdo similar, onde
ao se selecionar um arquivo este possa ser baixado para o computador do cliente. Portanto,

para implementar a ferramenta de Escaninho é necessério que:

1. seja possivel listar e acessar arquivos do computador do usudrio através do cliente;

2. o cliente possa controlar, a partir do mundo virtual, o envio de um arquivo de seu

computador para um servidor remoto;
3. o contetido de um servidor remoto possa ser exibido dentro do mundo virtual; e

4. a partir do mundo virtual, um cliente possa baixar para seu computador um arquivo

identificado num servidor remoto.

Uma prova de conceito possivel desses requisitos é divisivel em duas partes.

Na primeira parte, garantimos os requisitos 1 e 2. Para tal, basta criar uma representacio
no mundo virtual 3D de alguma parte do sistema de arquivos do usudrio e, a um clique de

mouse, um arquivo possa ser selecionado e enviado para um servidor remoto.

Por fim, para garantir os requisitos 3 e 4 é necessario efetuar o caminho oposto, ou seja,
que se crie uma representacdao no mundo virtual 3D de parte do contetido do servidor remoto,

e que a um clique do mouse do usudrio, um arquivo possa ser selecionado e baixado para seu

computador.
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5.1.3 Bate-Papo

A ferramenta de Bate-Papo permite que diversos usudrios possam conversar entre si através

do Ae dentro de uma sala de bate-papo, que se encontram dentro de uma disciplina.

A abstracdo para o mundo virtual considerada foi uma caixa de texto presente como
HUD?, onde o que foi digitado por um usuério aparece, assim como o mensagens enviadas por
outros usudrios para esta mesma sala de Bate Papo, além de uma lista dos usuarios logados

no momento. Portanto, para implementar o Bate-Papo é necessario que:

1. ocliente possa exibir textos, divididos em remetente e contetido, e captar o que é digitado

por um usuario;

2. um texto digitado no ambiente virtual possa ser enviado para um servidor remoto, jun-

tamente com uma identificacdo de seu remetente:
3. seja possivel identificar que um texto foi adicionado a um servidor remoto:

4. um texto adicionado a um servidor remoto possa ser obtido, juntamente com uma

identificacdo seu remetente; e

5. todos os usudrios participantes de uma conversa possam ser listados e representados

visualmente no mundo virtual.

Uma PoC possivel desses requisitos deve ser dividida em trés etapas.

Para garantir os itens 1 e 2, é necessaria a implementacdo de uma caixa de texto exibida
na interface do usudrio, onde textos podem ser digitados e exibidos. Em um servidor remoto,
entdo, deve haver um sistema que pode receber um texto, contendo este campos de contetido
e remetente. O cliente de mundo virtual ent3o deverd poder enviar o texto digitado na caixa

de texto a este servidor, juntamente com um nome que o identifique.

Para garantir entdo 3 e 4 sera necessirio um servidor remoto que possua a capacidade
de armazenar um texto a ele enviado, de informar sobre a existéncia de novos textos desde a
dltima solicitacdo a esse servidor por parte de um usudrioe de enviar tais textos armazenados
quando requisitado. O cliente, por sua vez, deve ser capaz de perguntar periodicamente ao
servidor se este possui novos textos, de solicitar o recebimento destes em caso afirmativo, e

de exibi-los na caixa de texto. Essa solicitacdo deve ser feita de dentro do ambiente virtual.

'HUD - Heads Up Display. Interface no cliente que aparece fora do mundo virtual, estando presente
independente de sua localizac3o.
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Por fim, o item 5 depende do servidor poder armazenar as identificacées de todos que j4
lhe enviaram textos, e enviar esta informagdo quando requisitado. Do lado do cliente, por fim,
serd necessdria a obtencdo periédica desta lista, e a subsequente geracio dentro do mundo

virtual de objetos tridimensionais representativos dos participantes, contendo os nomes destes.

5.1.4 Repositério
A ferramenta de repositério permite que um usuario obtenha conteddo armazenado no servidor

do Ae.

A abstragdo para o mundo virtual considerada foi a mesma que a do Escaninho. Portanto,

para implementar a ferramenta de Repositério é necessario que:

1. seja possivel listar e acessar arquivos do computador do usudrio através do cliente:

2. o cliente possa controlar, a partir do mundo virtual, o envio de um arquivo de seu

computador para um servidor remoto;
3. o contelido de um servidor remoto possa ser exibido dentro do mundo virtual: e

4. a partir do mundo virtual, um cliente possa baixar para seu computador um arquivo

identificado num servidor remoto.

Como esses requisitos sdo iguais aos do Escaninho, considera-se que uma possivel prova

de seu funcionamento ja foi dada neste item.

5.1.5 Férum

Férum € um ferramenta onde usudrios podem deixar mensagens agrupadas em tépicos, para

que outros usudrios possam |é-las em algum outro momento do tempo.

A abstragdo para o mundo virtual considerada foi um sistema em que as pessoas possam
entrar em salas que representam os tépicos, sendo que os textos referentes a cada tépico
podem ser percorridos e lidos e, caso o usudrio deseje, ele possa contribuir. Portanto, para

implementar a ferramenta de Férum é necessério que:

1. o cliente possa exibir textos, divididos em remetente, contetido e tépico, e captar o que

é digitado por um usudrio;
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2. um texto digitado no ambiente virtual possa ser enviado para um servidor remoto, jun-

tamente com uma identificagdo de seu remetente e do tépico a que se relaciona:

3. possa ser obtida, a partir do mundo virtual, uma lista de todos os topicos contidos em
um servidor remoto, e que uma representagdo coerente destes possa ser gerada dentro

do ambiente.

4. todas as mensagens contidas em um dado tépico possam ser visualizadas dentro do

mundo virtual.

5. 0 usudrio possa excluir mensagens de sua prépria autoria, utilizando apenas o mundo

virtual;

6. usudrios com permissGes especiais possam excluir mensagens de qualquer usudrio, utili-

zando apenas o mundo virtual; e

7. usuarios com permissdes especiais possam fechar, reabrir e apagar tépicos, utilizando

apenas o mundo virtual.

Uma prova possivel desses requisitos deve ser dividida em diversas etapas.

Para garantir os itens 1 e 2, é necesséaria a implementacio de uma caixa de texto exibida
na interface do usudrio, onde textos podem ser digitados e exibidos, destinada ao contetido da
mensagem, com uma caixa de texto anexa adicional similar onde o assunto pode ser escrito.
Em um servidor remoto, entdo, seria implementado um sistema simples que pode receber um
texto, contendo este campos de contelido, remetente e tépico. O cliente de mundo virtual
entdo deverd poder enviar o texto digitado nas caixa de texto a este servidor, devidamente

identificados, juntamente com um nome para o usuério.

Em seguida, o item 3 depende de se alterar o servidor para que este possa armazenar todos
os tépicos, nomes e contelidos de todos os textos que ja Ihe foram enviados, e enviar todos
os nomes de tépicos quando for requisitado. Do lado do cliente, por fim, serd necessaria a
obtencdo periddica desta lista, e a subsequente geracio dentro do mundo virtual de objetos

tridimensionais representativos dos tépicos, contendo os nomes destes.

Para garantir 4, entdo serd necessario expandir novamente o servidor remoto, adicionando a
este a capacidade de enviar os textos armazenados que estejam identificados como pertencentes
a algum tdpico quando requisitado. O cliente, por sua vez, deve passar a ser capaz, de dentro
do ambiente virtual, de solicitar o recebimento das mensagens contidas em algum topico e

exibi-las em representacdo adequada.
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Por fim, para os itens 5, 6 e 7 é necessirio que o servidor possa gerenciar informacdes
que levem a identificagdo de qual usuério enviou cada mensagem, qual usuério est efetuando
cada modificagdo, além de permitir que mensagens enviadas previamente sejam deletadas,
de acordo com niveis de permissdo dados a cada usudrio, fora garantir que topicos possam
ser fechados, tornando-os apenas legiveis, mas impedindo que novas mensagens |he sejam
adicionadas, reabertos ou apagados, removendo todas as mensagens deste. Com isto o cliente
deve poder se identificar junto ao servidor remoto, além de ter acesso a ferramentas que Ihe

permitam, de acordo com suas permissdes, a efetuar as modificacdes indicadas acima nas

mensagens.

5.1.6 Enquete

A ferramenta de Enquete permite a criagdo e participacio em votacdes.

A abstracdo para o mundo virtual considerada foi o de um local onde enquetes podem
ser iniciadas e editadas, no estilo de um quadro de recados onde estas votacoes irdo estar

disponiveis. Portanto, para implementar a ferramenta de Enquetes é necessario que:

1. seja possivel a criacdo de enquetes interativas em um servidor remoto, definido suas

opcoes e data de término;

2. os usudrios possam visualizar as op¢Ges de uma enquete e votar nesta, caso esteja aberta,

a partir de um ambiente virtual:
3. resultados parciais ou definitivos de cada enquete possam ser visualizados: e

4. um usudrio com permissGes especiais possa encerrar ou alterar o conteddo de uma

enquete de dentro do mundo virtual.

Uma prova possivel para as Enquete depende de um servidor remoto que possa armazenar
as informacGes sobre as enquetes, retornar seus resultados, e armazenar informagdes que per-
mitam identificar um usudrio com permissGes especiais para que este possa encerrar ou alterar
o conteddo de enquetes. Com isto, no mundo virtual é necessiria uma representacio visual
das enquetes, de forma que os usudrios possam criar novas, escolher entre diversas enquetes
em aberto, e visualizar, de alguma forma, os nimeros resultantes de cada uma, com intera-
¢Oes com estas resultando em solicitacBes equivalentes junto ao servidor remoto. Além disso,
usudrios com permissdes especiais devem poder se identificar como tais, tendo assim acesso 3s

ferramentas proprias para alterar ou remover enquetes, novamente representadas visualmente

no ambiente virtual.
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5.1.7 \Visualizador

O visualizador é uma ferramenta pensada para que documentos que se encontrem num servidor

remoto possam ser lidos de dentro do mundo virtual, sem requerer ferramentas externas.

A abstragdo para o mundo virtual considerada foi a mesma que a da ferramenta de Apre-

sentacdes. Portanto, para implementar a ferramenta Visualizador, é necessério que:

1. um arquivo em algum formato de texto, imagem ou apresentacio possa ser exibido com

uma representacdo no mundo virtual;
2. um arquivo possa ter seu formato corretamente identificado:
3. um arquivo possa ser obtido a partir de um servidor remoto e manipulado; e

4. um usudrio possa controlar o ritmo da visualizacdo de arquivos que contenham uma

sequéncia de paginas.

Uma prova possivel para o visualizador é baixar para o computador a partir de um servidor
remoto um arquivo em algum formato que se queira exibir, como um documento em formato
PDF, por exemplo, transforma-lo em uma sequéncia de imagens, aplicd-las como textura a um
objeto a servir de tela, e permitir que o usudrio avance na visualizacio do documento com o

clique de um mouse.

5.1.8 Editor

O Editor € uma ferramenta pensada para que arquivos de texto possam ser escritos e edita-
dos de dentro do mundo virtual, sem o auxilio de ferramentas externas, podendo envia-los

diretamente de volta para um servidor externo onde se encontram armazenados.

A abstragdo para o mundo virtual considerada foi a de uma caixa de texto onde um arquivo
de texto pode ser editado, seja ele local ou remoto, sendo que esta caixa de texto possa ser

visualizada como uma tela. Portanto, para implementar a ferramenta Editor, é necessario que:

1. um arquivo texto em formato TXT possa ser aberto e salvo pelo cliente dentro do mundo

virtual;

2. um arquivo possa ser obtido a partir de um servidor remoto e manipulado dentro do

mundo virtual:
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3. um arquivo possa ser enviado a um servidor remoto a partir do cliente; e

4. um texto possa ser visualizado e editado livremente dentro do mundo virtual.

Uma prova possivel para o editor € um sistema que, similarmente ao visualizador, exiba
um documento em formato TXT em uma tela do sistema. Este, porém, poderd ser interagido
pelo usudrio, que, a um clique, conseguird inserir ou remover texto. Estas modificacSes, ent3o,
poderdo ser salvas para o mesmo documento que foi aberto originalmente, e que ser3, por sua

vez, enviado de volta para um servidor remoto.

5.2 Integrabilidade

Todas as ferramentas do Ae-3D dependem de dados obtidos a partir deste. Assim, todas as
referéncias a um “servidor externo” ao longo das provas de conceito, serve simplesmente para

substituir as fun¢des que o préprio Ae deveria efetuar.

Ao mesmo tempo, de acordo com o dito no capitulo 3, toda a comunicacio com o LCMS
deve ser feita através de um médulo de interoperabilidade, de forma a garantir que as acdes
permitidas a usudrios de ambas as interfaces sejam equivalentes. Sendo assim, esse médulo
é o responsavel por integrar as agcdes entre os usuarios do Ae que utilizam uma interface de

navegador 2D e a de usudrios que utilizariam o Ae.

Um ambiente de mundo virtual que se proponha como interface do Ae deve obrigato-
riamente ser capaz de obter e prover informacdes deste e utiliza-las em conjunto com as
ferramentas cujas PoCs foram definidas no nivel 1. Assim, para provar a Integrabilidade do

sistema € necessdrio que:

1. o usuario poassa realizar seu login no Ae através da interface de mundo virtual, identificando-

se com nome de usuario e senha;

2. um usudrio devidamente logado seja capaz de visualizar suas disciplinas do Ae e escolher

qual que deseja acessar;

3. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Bate-Papo;

4. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Escaninho:
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5. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usuario devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Repositério;

6. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar

e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Atividades;

7. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Apresentacdes;

8. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Férum: e

9. o cliente de mundo virtual interaja através do médulo de interoperabilidade para enviar
e receber os dados referentes a um usudrio devidamente logado e uma dada disciplina,

utilizando-os na ferramenta de Enquete.

Uma possivel prova de conceito é a criacdo de um objeto que permita a um usudrio inserir
seu login e senha do Ae e, sendo esse bem sucedido, optar qual disciplina ird acessar. Isto
garante os requisitos 1 e 2. Para os outros requisitos basta adaptar as provas de conceito de
Aplicabilidade para que seu servidor remoto utilizado passe a ser o Ae, acessado por meio do

médulo de interoperabilidade, mesmo que utilizando neste algum Jogin n3o configurével.

5.3 Versatilidade

Um trabalho nesta area pode ter como objetivo construir uma interface 3D para um LCMS
que possa ser utilizada numa situagdo real, o que gera novas necessidades de projeto, que

vao além de simplesmente garantir que o mundo virtual possa ser utilizado na implementacio

dessa interface.

Estas provas dependem, primeiramente, de que todas as provas de conceito de Aplicabili-
dade e Integrabilidade tenham sucesso. Com isso, deve-se garantir que o uso destas ferramentas
ndo provoque perdas de funcionalidades para os usudrios da nova interface e nem dependa de

alguma forma de ferramentas externas. Também deve-se buscar atender requisitos especificos
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de projeto, como requisitos de disponibilidade, seguranca, privacidade, entre outros, que va-
riam de acordo com o intuito de cada projeto, ndo podendo ser definidos, entdo, com precisdo

neste trabalho.

Assim, a Versatilidade foi considerada como a capacidade de se implementar no ambiente
virtual 3D uma interface alternativa com todas as funcdes presentes na interface tradicional,
sendo também capaz de atender miiltiplos ususrios e expandir o sistema de forma segura,

escaldvel e confidvel, de acordo com os critérios de cada projeto. Para isto, é necessario que:

1. todos os requisitos das provas de conceito de Aplicabilidade e Integrabilidade sejam

satifeitos pela ferramenta;

2. as ferramentas de mundo virtual sejam capazes de atender a mais de um usuério simul-

taneamente;

3. uma implementag3o deste mundo virtual possa ser escalével, expansivel, segura e con-

fidvel, de acordo com os requisitos de cada projeto; e

4. nenhuma funcionalidade da nova interface seja implementada de forma a impedir que

um usuario da interface tradicional tenha suas possibilidades reduzidas.

Uma prova deste conceito é dependente das implementacBes feitas para cada uma das
ferramentas, assim como do mundo virtual sendo tratado e das necessidades percebidas para
a nova interface. Logo, por variar tanto de projeto para projeto, a definicio de uma prova de
conceito genérica de Versatibilidade n3o pode ser feita, dependendo de caracteristicas préprias

de cada projeto.

5.4 Consideracoes Finais

Mundos virtuais 3D sdo uma alternativa interessante s interfaces de ensino a distancia tradici-
onal. Porém, é necessério que estes estejam bem integrados com as interfaces tradicionais para
que possam ser usados amplamente, além de requererem certas funcionalidades que podem
ndo necessariamente ser suportadas, de acordo com a tecnologia de mundo virtual escolhida

para o projeto.

Com isto, consideraremos o Wonderland como potencial ambiente virtual para interface
3D integrada ao Ae, conforme as caracteristicas identificadas no capitulo 5, juntamente a

avaliacdo realizada neste capitulo. E importante garantir, na prética, que ele cumpre estes
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requisitos. Assim sendo, o capitulo a seguir se dedicara 3 analise do Wonderland como interface
para o Ae, dentro dos termos detalhados neste capitulo, dos pontos de vista tedrico, de acordo
com o que € sabido de nosso estudo preliminar da ferramenta, e pratico, com a implementac3o

de parte das Provas de Conceito descritas ao longo deste capitulo.
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6 RESULTADOS

Conforme foi elaborado no capitulo 5, 0 Wonderland possui uma estrutura e conjunto de fer-
ramentas que, em teoria, deve permitir sua integragdo com as ferramentas do Ae-3D. Assim,
com base nas provas de conceito apresentadas anteriormente, algumas foram selecionadas e
implementadas, para comprovar o potencial de integracio do Wonderland com o Ae. En-
tretanto, ndo basta apenas implementar as provas de conceito exclusivamente, é necessirio
criar uma infraestrutura dentro do Wonderland para que seja possivel a criacio das provas de
conceito - € preciso fazer, inicialmente, com que o Wonderland troque informacdes com o Ae
e importar modelos para dentro do mundo de testes para que, ai sim, as provas de conceito

sejam criadas e avaliadas.

Neste capitulo serdo apresentadas todas as etapas que foram necessirias para a imple-

mentagdo das provas de conceito em si.

6.1 Moddulo de interoperabilidade Ae com Mundos Vir-
tuais

Para que fosse possivel a conexdo entre o Wonderland e o Ae, foi adotado como soluc3o o uso
de uma API de comunicagdo, elaborada dentro do escopo do projeto Ae-3D, e desenvolvida

pelo Interlab. Portanto, seu desenvolvimento foi considerado como fora do escopo do projeto.

A API, sendo um mddulo de interoperabilidade, tem como objetivo criar um modelo base
para permitir que as ferramentas implementadas em uma interface (a web) sejam as mesmas
que a na outra interface (a tridimensional), conforme detalhado no capitulo 3. Porém, por
seu desenvolvimento ndo caber a este projeto, as ferramentas utilizadas estardo limitadas s

atualmente implementadas pelo Ae-3D.

O médulo utilizado para a implementacdo das provas de conceito foi fornecido pelo Inter-
lab, incluindo seu cédigo-fonte e um programa-exemplo que utiliza esse médulo para realizar

diversos testes de comunicacio.
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6.2 Tratamento dos modelos 3D

Funcionalidade essencial para um ambiente virtual 3D, é essencial garantir o bom tratamento

dos modelos 3D, para que o mundo virtual a ser utilizado possa representar, mesmo que de

forma limitada, o ambiente simulado.

Foi criado um mundo virtual novo, utilizando a hierarquia de arquivos de um mundo ja
existente (Garden Arches) como guia, e um modelo em formato .dae (COLLADA), baixado
do Google 3D Warehouse *, cujos modelos completos e detalhados podem ser obtidos gratui-

tamente pois apresentam licenca Creative Commons 2.0.

Além disso, foram estudas e utilizadas as funcdes de renderizacio e criagdo de objetos
proprias do JME, para manipular melhor as capacidades graficas dos componentes desenvolvidos

para o Wonderland.

Por fim, foi criado um outro mundo virtual para testar o funcionamento do modelo 3D
do prédio da Engenharia Elétrica da Escola Politécnica, apelidado “Poli-Elétrica”. dentro do
Wonderland. O modelo foi desenvolvido pela equipe do Interlab, utilizando Blender e foi

exportado para formato COLLADA para finalmente poder ser utilizado dentro do Wonderland.

6.3 Arquitetura de comunicacio com o Ae

A infraestrutura de comunicagdo com o Ae foi desenvolvida tendo em mente a extensibilidade
de suas funcionalidades, seguindo a arquitetura modular prépria do Wonderland. Desta forma,
um nicleo, aqui detalhado, é responsdvel pela comunicagdo das informacdes pertinentes ao
cliente e necessarias a seus login, requisicGes e respostas junto ao Ae, através do Médulo de
Interoperabilidade do Ae-3D.

Em cima deste niicleo sdo implementados os métodos de comunicacdo, estendendo ou
aproveitando-se das funcdes das classes implementadas. Sendo assim, versdes futuras poderiam
implementar novas funcionalidades de maneira simples e prética, necessitando de um minimo
de trabalho. Através deste nicleo as PoCs de Integrabilidade, detalhadas no capitulo 5, foram

implementadas.

*http:/ /sketchup.google.com/3dwarehouse/
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6.3.1 Comunicacao Cliente-Servidor

A figura 6.1 resume o funcionamento da comunicacdo entre as diversas partes do sistema.
Nesse diagrama € visivel, de forma geral, como se conectam as diversas partes da arquitetura

de comunicagdo implementada.

Classis o
Cliens
Worderand

Usuério do Tidia-3D

Conexdo Clere-Sarvidor

Rede Cu-rm:rau Cheme-Servidor m o

Canexao Tidia-Wondertand

exido Tidia Wonderiand Rede
Servidor Tidia

Figura 6.1: Diagrama demonstrando o caminho da comunicaco, de forma geral, do usudrio
até o TIDIA.

O usuario, inicialmente, ird acessar o seu cliente Wonderland, uma interface de mundo
virtual. Ao necessitar informaces do Ae, a aplicacio cliente ir4 solicitar ao servidor do Won-
derland os dados necessdrios. Para tal, fornecerd seu nome de usuirio e senha, necessarios

para realizar seu login.

No servidor, por sua vez, estdo armazenadas informacdes sobre cada cliente que ja efetuou
login em algum momento. Caso o usuario seja considerado como logado, as informacdes do
Ae requisitadas sio obtidas pelo servidor. De posse delas, muitas acdes podem ser efetuadas,
podendo impactar tanto somente o cliente que fez o pedido, quanto se propagar para todos

que estdo conectados naquele mundo.

E importante notar que tanto o cliente Wonderland, o servidor Wonderland e o servidor Ae
podem estar separados fisicamente por uma rede arbitréria, como a Internet, com isto apenas

impactando os tempos de resposta vistos pelo usudrio entre a efetuacio e o atendimento de

sua requisi¢do, no pior caso.

Obviamente, a implementag3o se aproveita da arquitetura cliente-servidor ja implementada

pelos sistemas Darkstar e Wonderland. Ao incluir suas funcdes no diagrama da figura 6.1,
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Imaracdo com inerface grafica 30 > Er#q&ab Agdes do usudrio
ey JIIN o “nisragao com elemenlos 20————o A
Usuario do Tidia-3D v
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Interface HUD = Modslo ¢e HUD

w0es do usuario—————————

Bcna fecan Infarmagdes necessénas pam as Cliente. [T
— - i) 4 o 4 = _.' A e -
) _|.imta1_. '."_ : j— = Classas do sarvidar Wonidesisnd

Troca de mensagens com Seevidor Darkstar

Rede

Troca de mensagens com Sesvidor Darkstar

Comunicagic enme Classes no
Servidores informacdes do cliente—a=  Sarvidor
Wonderland
Servidor Darkstar Servidor Wonderland
Conexdo Tudis-Wonderland
| anexao Tidia Wenderdand —————————— REd e

Servidor Tidia

Figura 6.2: Diagrama demonstrando como as partes implementadas se integram na
arquitetura do Project Wonderland.
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a situagdo da figura 6.2 se apresenta, onde sio adicionadas as partes implementadas pelo
Wonderland que permitem o funcionamento do nosso sistema. E possivel ver que é ele que
trata de toda a comunicac3o cliente-servidor, através do servidor Darkstar. E ele também que
cria e armazena os cddigos de identificacdo de cada cliente, através de um ndmero para cada

avatar que representa um usudrio.

As subsecBes a seguir mostram como que as partes da infraestrutura de comunicagao

foram implementadas, de forma geral.

6.3.2 Comunicacao Wonderland-Ae

A comunicagdo entre o Wonderland e o Ae, como pode ser visto na figura 6.1 se dd apenas no
servidor do Wonderland. E a partir dele que todas as conexdes com o Ae sio realizadas, tanto

a solicitagdo quanto a recep¢io de dados. Estes, entdo, sio enviados ao cliente, e apenas |3

sao tratados.

s

E necessdrio que a implementagio seja assim pois, além do fato de que algumas informa-
¢Oes sdo compartilhadas entre todos os clientes, em geral o tempo necessdrio para o acesso
ao servidor Ae a partir do servidor Wonderland serd bem menor que o do cliente, dado que
em uma implementagdo real deste sistema espera-se que ambos estejam em localizacdes ra-
zoavelmente préximas, enquanto o cliente deve poder acessar esse sistema de qualquer lugar,

que pode ser até mesmo em outra cidade ou pafs.

Toda esta comunicacio é feita utilizando a API do Ae-3D, apresentada anteriormente,

com suas funcdes servindo a todas as necessidades de comunicacio.

6.3.3 Identificacao de usudrio

A identificacdo do usudrio é feita com base num identificador gerado e armazenado pelo
servidor Darkstar. Ele ja é utilizado normalmente no Wonderland, sendo através deste nimero
que cada usuario € identificado unicamente ao longo do programa. Logo, tal identificador se
aplica bem 3 aplicacdo, j& que, também no Ae, cada usuério deve ser identificado unicamente.
Este nimero é passado ao Ae, e através dele as informagGes necessarias podem ser obtidas

apds o login do usudrio.

Caso o identificador gerado j3 esteja sendo utilizado sem que o servidor Wonderland tenha
efetuado um login para o usudrio da sessio em quest3o, alguma variagdo deste é tentada, até

que o login seja efetuado com sucesso.
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6.4 Login

Essencial para garantir a autenticidade no acesso 3s informagdes, além de permitir a um usudrio
acessar suas informacdes (inicas no Ae, o sistema de login é a pedra fundamental para todas
as PoCs relacionadas a conectividade com o sistema, da qual todas as outras dependem para

executar suas funcdes.

Para o login, o usudrio ird interagir com um objeto do mundo virtual. Este ir4 gerar um
didlogo simples, onde o usudrio digita seu login e senha. Estes dados s3o enviados ao servidor
e, se bem sucedido, o usudrio passa a ser considerado como dentro do sistema, fazendo com

que todos os objetos que necessitem disto possam efetuar funcdes dependentes do login.

6.5 Visualizador e Editor

Embora ndo sejam ferramentas especificadas no Ae, o Visualizador e o Editor s30 com ponentes
de apoio a implementacdo de PoCs e ferramentas, que devem ser representados no mundo
virtual. Em geral, s3o esses dispositivos os responsaveis por representar e editar um contetido
do Ae em 2D no ambiente 3D e, por isso, podem ser reutilizados na implementagdo de mais

de uma ferramenta do Ae no Wonderland.

O visualizador consiste em uma area do Wonderland onde é possivel exibir imagens, textos
e apresentacdes provenientes de arquivos locais ou remotos, além de navegar através delas
para que possam ser vistas ou localmente, ou por todos que estejam no mesmo ambiente
virtual. Ele foi implementado com sucesso, transformando os elementos a serem visualizados
em sequéncias de imagens, que por sua vez s3o utilizadas como texturas dindmicas, e cuja

sequéncia pode ser percorrida com o uso de botdes dentro da interface 3D.

Ja o editor consiste em uma area do Wonderland onde é possivel escrever textos dentro
do mundo virtual, de forma que este contelido possa ser visto tanto exclusivamente, quanto
acessado por todos que estejam no mesmo ambiente. Ele n3o sera implementado neste projeto,
pois as ferramentas cujas PoCs foram selecionadas para implementacdo n3o se utilizam deste

componente auxiliar.

6.6 Adaptacdo das ferramentas do Ae para o Wonderland

A interligacdo entre o ambiente do Ae e o ambiente criado pelo Wonderland foi realizada

através da representacdo de ferramentas existentes no Ae-3D, em sua interface tradicional,
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dentro de um ambiente 3D, conforme detalhado no capitulo 5.

Assim, para esse projeto foram selecionadas algumas dentre as ferramentas do Ae-3D,
consideradas suficientemente representativas das funcionalidades desejadas deste ambiente,
para terem suas PoCs implementadas neste projeto. As ferramentas escolhidas foram: o
Bate-Papo, por ser uma funcionalidade simples e bésica para permitir a comunicacio entre
0s usudrios; as Apresentacdes, que permitem visualizar uma apresentacdo de slides dentro do
mundo virtual; o Escaninho, local onde s3o recolhidas as atividades entregues pelo aluno e
que representa o envio de arquivos de um cliente da interface 3D para o servidor Ae: e o
Repositdrio, que armazena todo tipo de arquivo relevante a uma disciplina e é compartilhado
com outros alunos. Os dois dltimos, em especial, foram escolhidos por serem funcionalidades
que nao podem ser implementadas no Second Life, pois este nio permite o acesso ao sistema

de arquivos local do usudrio.

6.6.1 Apresentacoes

A ferramenta de ApresentacBes permite que um usudrio navegue por uma apresentacdo de

slides armazenada no Ae.

A implementagdo da PoC dessa ferramenta &, basicamente, um paralelepipedo no mundo
virtual que € texturizado com uma imagem em formato JPEG do slide atual visualizado pelo
aluno, como pode ser verificado na figura 6.3. Ao clicar nesse objeto, o slide atual é alterado,
voltando ou avangando na apresentacio. O slide é referenciado pelo Wonderland como uma

URL absoluta, pertencente ao Ae.

A motivag3o que levou 3 decisio de implementacdo da PoC dessa ferramenta foi a facili-
dade de implementag3o, dado que para implement3-la, além do médulo de interoperabilidade
com o Ae, seria necessario apenas compreender o funcionamento das rotinas de manipulagao
de texturas do jME.

Vale lembrar também que o médulo de interoperabilidade ainda n3o possui rotinas para a
utilizagdo de todas as ferramentas do Ae, apenas para uma parte delas, e uma das ferramentas
cujas rotinas estdo disponiveis é a de Apresentacdes, fato que pesou bastante na escolha da
implementacdo da PoC desta ferramenta, pois permitia a implementacdo de uma PoC de

Integrabilidade.




|2/ Wonderland =
File Edit View Insert Placerarks Tools Window Help
Location;
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Figura 6.3: Implementacdo da Prova de Conceito da ferramenta de Apresentacdes.
6.6.2 Sala de Bate-Papo

A ferramenta de Bate-Papo corresponde ao que seria, no mundo real, a conversa entre um
ou mais individuos. A prova de conceito de Integrabilidade da ferramenta de Bate-Papo foi

implementada de acordo com as defini¢des do capitulo 5.

O Wonderland ja possui uma implementac3o prépria de Bate-Papo por texto. Portanto,
o desenvolvimento do Bate-Papo do Ae integrado ao mundo virtual foi baseado nessa imple-
mentacdo. Mensagens enviadas pelo Bate-Papo normal do Wonderland ainda s3o exibidas
para os usuarios deste, mas salas adicionais sdo definidas, permitindo a comunicagcdo. Apenas

usudrios logados no Ae podem se utilizar deste servico.
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6.6.3 Escaninho

No contexto de uma disciplina de um curso presencial, o escaninho corresponde ao local
onde o aluno deixa algum documento que deverd ser entregue ao professor para avaliagdo.
Analogamente, dentro do Ae, o Escaninho é o local para onde o aluno envia arquivos e que

apenas o professor tem acesso para resgat3-los.

Para a implementacio do Escaninho é necessirio que exista um sistema que acesse o

sistema de arquivos local do usuério para que este selecione um arquivo a ser enviado e o envie
ao Ae (figura 6.4).

{2 Wonderland ==
File Edit View Inset Placemarks Tools \Wir

E’JOF&“‘ . -_—. =)
Lookin: (@reces ) (] () (@ ) [ED (el

| (& Transparéncias
B Evercicios para entrega dor
7| Resumo de BGP dac

Location: 'htlp:HSuikami:a naos

File Name: Exercicios para entrega.doc

Files of Type: | All Files |

] QOpen ] Cancel

Figura 6.4: Implementacdo da Prova de Conceito da ferramenta Escaninho.

A PoC do Escaninho foi implementada, representando-a por uma célula que, ao ser clicada,
apresenta uma janela de selecdo de arquivos, criada com o pacote Java Swing, permitindo
selecionar qualquer arquivo contido no sistema de arquivos local. Ao escolher um arquivo,
este € enviado, em teoria, ao Ae. Como o médulo de interoperabilidade com o Ae n3o

apresenta métodos para receber esse arquivo e enviar para o local correto dentro do sistema
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do Ae, o arquivo é enviado para um repositdrio remoto, apenas para demonstrar a capacidade
do Wonderland de intermediar a transac3o, constituindo uma PoC de Aplicabilidade dessa

ferramenta.

6.6.4 Repositério

No contexto de uma disciplina de um curso, o repositério corresponderia a uma estante ou
armario onde os participantes do curso disponibilizariam algum material para que pudesse
ser consultado por todos. Exemplos de material desse tipo seriam arquivos de texto sobre o
assunto, enderecos de sitios da internet, slides utilizados pelo professor durante a aula, videos

e arquivos de som extras para aprofundamento na disciplina, entre outros.

Assim como para o escaninho, também é necessirio um sistema que acesse o sistema de
arquivos local, mas também requer uma representacio do sistema de arquivos remoto, para

que o aluno escolha para qual diretério quer enviar seu arquivo, dentro do Ae.

A PoC do Repositério foi implementada baseando-se na PoC do Escaninho, mas foi sepa-
rada em dois modelos diferentes: um modelo que realiza o envio de arquivos para o Ae e um
que permite baixar arquivos. A PoC da parte de upload de arquivos ndo pode ser integrada
ao Ae pelo mesmo motivo que a PoC do Escaninho, a falta de rotinas que o fagam no médulo
de interoperabilidade, constituindo uma PoC de Aplicabilidade. J3 a parte de download de ar-
quivos pode ser integrada com TIDIA-Ae pois o médulo possui apenas métodos que permitem

baixar arquivos.

6.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi discutida a implementacdo de algumas das provas de conceito propostas
no capitulo anterior. Mostrou-se que a implementacdo n3o se restringe apenas as PoCs em
si, mas que também € necessario criar uma infraestrutura para as PoCs poderem ser feitas
dentro do Wonderland. Todas as etapas necessarias bem como as PoCs foram apresentadas
e, com essas PoCs, prova-se que o Wonderland possui potencial de integragdo com o Ae como
interface 3D.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s-se a estudar o potencial de uma ferramenta de criagdo de mundos virtuais,
no caso o Wonderland, como criadora de uma interface 3D para a ferramenta de ensino a
distancia Ae, através de 3 etapas: primeiramente, buscou-se realizar um estudo tedrico e
empirico do Wonderland, verificando sua estrutura e seus recursos, conforme foi documentado
no capitulo 4; em seguida, foram elaboradas provas de conceito que permitissem avaliar o
potencial de um ambiente virtual 3D como interface 3D para o Ae, como demonstrado no
capitulo 5; e, por fim, foram feitas implementacdes de funcionalidades do Ae utilizando o

Wonderland, cujos resultados podem ser observados no capitulo 6.

Através do estudo teérico do Wonderland foi possivel avalis-lo em relacdo aos seus recursos
e caracteristicas e compard-lo com o Second Life, identificando vantagens e desvantagens
dentre as quais podemos destacar o ponto positivo de que se obtém maior liberdade na criacio
de aplicagGes e os pontos negativos de n3o ser estivel em termos de interface e arquitetura e
ndo possuir boa documentagdo, consequéncia de ainda estar em desenvolvimento. Além disso,
esse estudo inicial também serviu como base teérica para que fosse possivel validar o potencial
do Wonderland diante das provas de conceito geradas no capitulo seguinte e, para finalizar
essa etapa, através do estudo pratico realizado, obteve-se experiéncia essencial para a etapa

de implementacdes realizadas posteriormente.

Por meio da compilag3o desse estudo, documentado no capitulo 4, espera-se poder auxiliar
pessoas com interesse em usar o Wonderland a ter uma visio abrangente das capacidades dessa

ferramenta, de suas limitacGes e de como funcionam determinadas funcionalidades.

Com o levantamento das provas de conceito apresentadas no capitulo 5, escritas e validadas
com base no conhecimento adquirido com estudos anteriores e discussoes, disponibiliza-se um
importante conjunto de requisitos validados de forma tedrica. Através disso, pode-se observar
como alguns dos recursos disponibilizados pelo Wonderland podem, em conjunto, criar outras

ferramentas mais complexas conforme a necessidade, como todas as que compéem um LCMS.

Por fim, utilizando-se do conhecimento teérico e pratico adquirido durante o estudo do
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Wonderland, em adi¢do ao estudo de tecnologias diretamente relacionadas ao desenvolvimento
de software para o Wonderland, como o estudo da utilizacio da API do jME ou de pacotes de
ferramentas Java como o Java Swing, foram implementadas algumas das provas de conceito
propostas. As ferramentas do Ae cujas provas de conceitos foram implementadas foram o
Bate-Papo, Repositério e Apresentacdes. Através dessas implementagGes comprovou-se empi-
ricamente o fato de que o Wonderland contém a infraestrutura necesséria para a implementacao

das ferramentas do Ae selecionadas.

Finalmente, tomando como base o estudo tedrico realizado e os resultados préticos obtidos
através das implementagdes, conclui-se que o Wonderland possui potencial como ferramenta
para geracdo de uma interface 3D alternativa para o Ae. Ainda que n3o possua um grau de
maturidade do nivel do Second Life, o Wonderland, em seu estado atual, supre os requisitos

funcionais necessérios para realizar a integracio com o Ae.

Dessa forma, a realizagdo deste trabalho contribui para o surgimento de novas oportuni-
dades de pesquisa, uma vez que o estudo do Wonderland é pioneiro na Universidade de Sio
Paulo e, portanto, abre uma porta para que outros pesquisadores/programadores se utilizem
do software para desenvolver sistemas 3D para aprendizado a distancia. Esse projeto elimina
as conhecidas barreiras iniciais de se trabalhar com o desconhecido, permitindo escolhas futu-
ras melhor embasadas, e possibilitando a programadores conhecer até que ponto eles poderdo

utilizar o Wonderland em seus projetos.

7.1 Discussao sobre o tema de Educacdo a distancia

Este projeto tragou seus objetivos tomando como verdadeiras trés hipéteses. Primeiro, a de
que o ensino presencial é, em média, melhor do que o ensino a distancia. Se n3o fosse esse o
caso, nao haveria necessidade de tentar fazer com que as caracteristicas do ensino a distancia
se aproximassem da do ensino convencional. Em segundo lugar, considerou-se verdadeiro que
usar interfaces 3D aumentam a sensacdo de presenca, tornando o ensino a distancia mais
proximo ao ensino presencial, e por consequéncia, melhor. Por fim, acredita-se que o ensino a
distancia € uma ferramenta de ensino importante de ser desenvolvida, e que pode beneficiar
muitas pessoas. Um indicio dessa crenca é o niimero crescente de projetos relacionados a

educacao.

Partindo dessas crengas, e considerando o aprendizado promovido ao longo deste projeto,
cabe a seguinte divida: "Poderd um dia a educaco a distancia substituir o ensino presencial?”

Evidentemente, essa modalidade de ensino ainda n3o estd em condices de ser totalmente
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usada no momento. Primeiramente, porque o sentimento de imersio ainda n3o pode ser
totalmente reproduzido, uma vez que a maioria dos sistemas permite reproduzir somente os
sentidos da visdo e audicdo, e muitos deles com uma qualidade ainda n3o comparavel as
sensacdes de um mundo real. Em segundo lugar porque, ainda que houvesse equipamentos
capazes de reproduzir tais sensacdes, estes n3o estariam t3o cedo acessiveis 3 grande maioria
da populagdo. E ainda, mesmo que esse recurso estivesse facilmente acessivel a todos, isso
ndo necessariamente significa que a maioria das pessoas estaria acostumada ou teria vontade

de utilizd-los.

Ainda assim, supondo-se a situagdo em que todas as dificuldades citadas acima fossem
supridas, ndo é desejavel que o ensino a distancia substitua completamente o ensino presencial.
Isso porque, através da presenca e contato direto com outras pessoas desenvolve-se mais do que
apenas conceitos tedricos e académicos: desenvolve-se habilidades sociais, que sdo importantes

para todas as pessoas, sobretudo as mais jovens.

Mas, supondo agora que uma pessoa possua os melhores equipamentos, e ja tenha suas
habilidades sociais desenvolvidas. Ainda assim, segundo algumas correntes de pedagogia, é
através do convivio e do envolvimento emocional com outras pessoas ou com acontecimentos,
que um individuo aprende de modo mais efetivo. Além disso, se ainda for considerado que
no ensino a distancia existe a possibilidade de haver muitos alunos para um tnico professor,

haveriam problemas para personalizar a aula para as necessidades de um grupo.

Assim, conclui-se que, a0 menos neste momento, n3o parece possivel que haja a substitui-
¢do completa do ensino a distancia pelo ensino presencial. No entanto, o uso dessa modalidade
€ possivel para cursos mais simples, nos quais se deseja aprender somente conceitos acadé-
micos e ndo sociais. Além disso, é muito plausivel o uso de ferramentas como o Ae e o de
ferramentas multimidia para complementar um curso presencial. Uma possivel consequéncia
do surgimento de trabalhos desse tipo serd uma filtragem maior dos profissionais da rea estu-
dantil, j& que a quantidade de informacBes e a aula em si poder ser facilmente obtida por um
meio alternativo, tornando mais importante a experiéncia de cada educador. A longo prazo,

isso tende a melhorar o processo de ensino.

7.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros pode-se ressaltar a continuidade na criacao de ferra-
mentas do Sakai que ainda n3o foram implementadas utilizando os recursos do Wonderland,

como féruns, atividades etc, além de dispositivos como o Visualizador /Escritor. Embora estes
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também possuam importancia relevante, foram considerados menos prioritarios neste projeto
devido ao foco de provar o potencial do Project Wonderland e de mostrar que ele possui

vantagens em relagdo ao mundo virtual j& utilizado, Second Life.

Adicionalmente, o médulo de interoperabilidade utilizado pelo projeto Ae-3D poderia ser
aperfeicoado, de forma que abrangesse a comunicagdo entre o Ae e mundos virtuais de mais
ferramentas do Sakai. Além disso, também seria de interesse se tal médulo comportasse

comunicagdo nao somente com o Ae do projeto TIDIA, mas também com outros LCMSs

disponiveis.

Uma vez que tanto as ferramentas desenvolvidas através do Wonderland estejam desenvol-
vidas e o médulo de interoperabilidade esteja completo, seria de grande interesse fazer testes
utilizando trés interfaces diferentes: interface de navegador 2D, interface 3D do Second Life e
interface 3D do Wonderland. Uma outra opcio seria estudar outras formas de interacdo com

o mundo virtual além do teclado e mouse de cada computador, a fim de aumentar ainda mais

a sensagao de imers3o.

Para complementar essa integragdo, uma sugestdo também seria a de estudar o uso de
voz através de uma interface 2D do Ae, uma vez que os mundos virtuais estudados possuem

essas funcionalidades instaladas e funcionais.

Finalmente, com todo o sistema desenvolvido, serd necessario implementar de fato cursos
a distancia utilizando a nova interface junto a diferentes piiblicos para testar a hipdtese de que

tais ambientes sdo mais envolventes e atraentes para uma parcela dos potenciais alunos.
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GLOSSARIO

Apache Ant - ferramenta utilizada para automatizar a construcio de software - ou seja,
com ela € possivel criar arquivos de configuracio XML contendo instrugdes de compilacdo de
cédigo-fonte, reunido de bindrios em pacotes, realizacio de testes, deploy de aplicacdes em

servidores, entre outros tipos de tarefa.

Blender - software de cédigo aberto, desenvolvido pela Blender Foundation para modelagem,
animagdo, texturizacdo, composicdo, renderizacio, edicio de video e criacao de aplicactes

interativas em 3D.

COLLADA - formato de arquivos de descricio de modelos 3D criado pela Sony e utilizado
como padrdo para modelos 3D para jogos desenvolvidos para os consoles PlayStation 3 e
PlayStation Portable. E suportado pelos editores 3D mais utilizados do mercado, como Blender
(software livre), 3ds Max (antigo 3D Studio MAX) e Maya. O formato utiliza XML para a

descricdo das caracteristicas e suporta, além de modelos detalhados, animacgdes e iluminac3o.

Frames Por Segundo (FPS)(frames per second) - significa o niimero de quadros que tal

dispositivo registra, processa ou exibe por unidade de tempo.

Framework - arcabougo. Uma abstracio que une cédigos comuns entre varios projetos
de software provendo uma funcionalidade genérica, atingindo uma funcionalidade especifica

mediante configuracio.

Java - linguagem de programagéo orientada a objetos desenvolvida pela Sun Microsystems.
A linguagem é compilada para um formato intermediario, gerando um cddigo em linguagem

de montagem - o Java bytecode - que é interpretado pela maquina virtual Java.

Java Web Start - framework desenvolvido pela Sun Microsystems que permite aos usuérios

iniciar uma aplicagdo Java diretamente da Internet utilizando um navegador Web.

JMonkey Engine - engine grafica escrita inteiramente em Java que usa uma camada de
abstracdo para se comunicar nativamente com o hardware da plataforma. Atualmente, utiliza
LWJGL!, com suporte a OpenGL via JOGL? atualmente em desenvolvimento. JME é um

projeto de cddigo aberto dirigido por uma comunidade, lancado sob a licenga BSD.

' Lightweight Java Game Library.
2 Java OpenGL.
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Mddulo - dentro do Wonderland 0.5, considera-se um médulo um bloco isolado contendo um
pedaco de cédigo para adicionar novas funcionalidades ao cédigo principal do Wonderland, um
conjunto de imagens, um conjunto de modelos 3D ou uma mistura dentre esses elementos. Ele
pode ser compilado separadamente do resto do Project Wonderland, e possui a extensio JAR.
Um médulo apresenta, além dos cédigos-fonte e arquivos de imagem, modelos ou descritores
em WFS, um conjunto de arquivos no formato XML com a descri¢do do médulo (module.xml,

requires.xml, and repository.xml), sendo que somente o arquivo module.xml é essencial.

Portable Document Format (ou PDF) - um formato de arquivo, desenvolvido pela Adobe
Systems em 1993, para representar documentos de maneira independente do aplicativo, do

hardware e do sistema operacional usados para cria-los.

Project Darkstar - Project Darkstar é um middleware para Massively Multiplayer Online
Games de cédigo aberto desenvolvido em Java pela Sun Microsystems. Possui o objetivo de
auxiliar desenvolvedores e usuarios a contornar um grupo de problemas sérios mas simples,

associados com jogos online, mundos virtuais e redes sociais de grande escala.

Prova de Conceito - termo utilizado para denominar um modelo prético que possa provar

um conceito (tedrico) estabelecido por uma pesquisa ou artigo técnico.
Renderizar - no contexto desse trabalho, renderizar é tornar algo codificado em algo visivel.

Google Sketch Up - software de cédigo proprietdrio de criacdo e manipulacio de modelos

em 3D no computador, recentemente adquirida pela Google Inc.

URL - o endereco de um recurso, disponivel em uma rede, seja a Internet, uma rede corporativa

ou uma rede local.

X11 - X Window System, X-Window, X11 ou simplesmente X é um protocolo de aplicacdo
com suporte a comunica¢do remota. Esse protocolo possibilita 0 emprego de uma interface

grafica com o conceito de janelas compartilhadas com outros usudrios via rede.




