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Resumo

Este artigo apresenta o AVC-MV, um sisema de realidade virtual para Internet,
gue tem por objetivo dar suporte a0 gprendizado colaborativo de acordo com a
abordagem construtivista. S&0 enfocados, principamente, o protocolo de
comunicacdo desenvolvido e os aspectos funcionais do sistema relacionados a sua
atuacdo como sistema multi-usuério.

Abstract

This article presents the AVC-MV, avirtua reality system for the Internet, which
aims to support collaborative learning, according to the constructionism approach.
The article focuses mainly on the developed communication protocol, and the
functionality issues related to its execution as a multi-user system.
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1. Introducéo

Ambientes virtuais colaborativos com propositos educacionais envolvem aplicagdes
gue possibilitam estudantes, dispersos fisicamente e conectados entre s através da Internet,
aprender diferentes assuntos que sgjam de interesse do grupo. Neste caso, 0s estudantes
podem participar efetivamente da criagdo e modificagd do mundo virtual (ou de parte dele),
além atuar em outros experimentos [1].

Este artigo enfoca o ambiente virtual colaborativo AVC-MV (Ambiente Virtua
Colaborativo - Museu Virtual), desenvolvido como parte do projeto Museu Virtual [2]. Um
dos objetivos do projeto Museu Virtual € o desenvolvimento de ferramentas que possibilitem
a criacdo de mundos virtuais por criancas e adolescentes de maneira colaborativa seguindo os
conceitos do construtivismo [3], ou sga, enquanto o mundo virtual é criado, os estudantes se
familiarizam e graduamente adquirem e constroem conhecimento sobre o tema do mundo.

O AVC-MV foi implementado utilizando as linguagens Java e VRML 2.0, integradas
por EAI (External Authoring Interface) [4] [5] [6], seguindo 0 modelo cliente-servidor. A
comunicacdo entre o servidor e os clientes utiliza um protocolo, apresentado neste artigo, que
dé suporte as funcionalidades que o sistema oferece.
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O artigo pretende contribuir para o desenvolvimento de sistemas distribuidos similares
a0 AVC-MV e esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 destaca trabalhos anteriores
relacionados; a secdo 3 apresenta os principais aspectos daimplementacdo do sistema; a secéo
4 descreve o protocolo de comunicagdo desenvolvido; a segdo 5 exemplifica o funcionamento
do sistema; e, por fim, asecdo 6 resume as conclusdes, indicando trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

S80 poucos 0s ambientes virtuais colaborativos que ddo suporte a0 ensino, ja
desenvolvidos e em funcionamento, entre os quais se destacam o NICE [7], o HistoryCity [8]
e o Gorilla World [9]. Além desses, aguns trabadhos mostram o desenvolvimento de
ambientes virtuais distribuidos, como o projeto AGORA [10], e outros, descritosem [11].

O projeto NICE (Narrative-based, Immersive, Constructivist/Collaborative
Environment), desenvolvido pelo Interactive Computing Environments Laboratory e pelo
Electronic Visualization Laboratory da Universidade de Illinois, em Chicago, € um ambiente
distribuido e imersivo, implementado utilizando tecnologia CAVE. O objetivo do NICE é
fornecer um ambiente no qual criancas constroem e cultivam ecossistemas virtuais simples,
colaboram, viarede, com outras criancas remotamente localizadas e criam histérias a partir de
suas interagdes nos mundos real evirtua [7].

A arquitetura do NICE é baseada no modelo cliente-servidor e utiliza um protocolo
desenvolvido para dar suporte as caracteristicas de dados de redidade virtual e possibilitar aos
usuérios entrar e abandonar o ambiente facilmente a partir de qualquer lugar na Internet. O
servidor NICE mantém a base de dados e assegura a consisténcia do sistemainteiro.

HistoryCity, desenvolvido em Cingapura, € um ambiente colaborativo distribuido,
que visa dotar criangas de conhecimento a respeito da histéria da antiga Cingapura. Foi
desenvolvido utilizando o software NetEffect [12] [13]. NetEffect segue uma arquitetura
cliente-servidor que particiona um mundo virtua em comunidades, distribui essas
comunidades entre um conjunto de servidores e migra os clientes de um servidor para outro
na medida em que os clientes se movimentam através das comunidades. Tal arquitetura visa
minimizar o tréfego de rede, particularmente o tréfego entre diferentes servidores.

A arquitetura do HistoryCity consste de um servidor mestre e n servidores ‘pares
(peer servers). Cada servidor mantém um grafo completo da topologia, 0 que permite aos
servidores se comunicarem sem atravessar um servidor intermedidrio. Um cliente estd4
conectado a apenas um servidor em qualquer instante, mas pode migrar de um servidor para
outro dinamicamente [13].

O Gorilla World foi desenvolvido por uma equipe do Georgia Technology Institute.
Trataase de um mundo virtual colaborativo para dar suporte ao aprendizado do
comportamento de grupos de gorilas. O Gorilla World baseia-se no comportamento real dos
gorilas que vivem no zoolégico de Atlanta, e tem sido utilizado por criangas em algumas
escolas americanas [9].

AGORA (que significa “mercado” ou “lugar publico”, em grego antigo), foi
desenvolvido no Japé&o pelo Fujitsu Laboratories. Sua arquitetura foi projetada para apoiar o
desenvolvimento de comunidades virtuais. Essa arquitetura emprega uma técnica para dividir
e gerenciar 0 espaco virtua, e também se baseia no modelo cliente-servidor. O servidor
gerencia as comunidades e mantém a conssténcia dos dados. Nesse projeto, foram
desenvolvidos um modelo de mensagens para a comunicagdo e uma aplicacéo cliente,
chamada community browser, para permitir a navegacéo no mundo virtual [10].
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O sistema AVC-MV foi inspirado, em varios aspectos, nas idéas do projeto NICE,
principalmente no que diz respeito a criagdo de um ambiente de ensino construtivisa. Assm
como os projetos AGORA, HistoryCity e NICE, o0 AVC-MV baseia-se numa arquitetura
cliente-servidor, adaptada aos objetivos e recursos técnicos disponiveis ao projeto.

O Servidor AVC-MV é responsavel pelo gerenciamento da comunicacéo entre 0s
usuarios e pela manutencéo da consisténcia da base de dados do ambiente virtual, enquanto os
clientes do sistema utilizam um navegador para explorar e manipular objetos no mundo
virtual. Os principais beneficios obtidos por esse modelo s&o:

» Compatibilidade com as caracteristicas modulares da programacdo em Java (usada
naimplementacdo), o que torna fécil aimplementacdo e manutencéo do software;

» Desenvolvimento flexivel de interfaces no lado do cliente;
» Boaescdabilidade, umavez que a adicéo e remocdo de clientes é facilitada;

 Minimizacdo do trafego de rede, porque embora o servidor precise estar
funcionando ininterruptamente, os clientes utilizam a conex@o apenas para enviar
Ou receber mensagens necessarias;

» Heterogeneidade, que possibilita 0 uso de diferentes plataformas computacionais
na Internet, acessando a aplicacdo. Para isso, basta utilizar o mesmo protocolo que
0 servidor.

Particularmente, as abordagens para organizar os conjuntos de dados distribuidos e
tracar o comportamento dos usuarios, utilizadas, respectivamente, pelo AGORA e NICE,
foram muito Uteis na especificagdo do AVC-MV.

3. Implementacédo do Sisema AVC-MV

Existem varias tecnologias para a construcdo de sistemas distribuidos de realidade
virtual. Uma delas, que combina as linguagens VRML e Java, foi utilizada neste trabalho,
principalmente por oferecer maior portabilidade e permitir o atendimento de grande
guantidade de usuérios.

VRML é uma linguagem para a descricdo de ambientes tridimensionais virtuais que
podem ser visudizados locamente ou transferidos através da Internet. VRML fornece
recursos poderosos para a modelagem de modelos e cenas tridimensionais complexas, ndo
fornece, porém, mecanismos para o controle de multiplos usuérios [5].

Java € uma linguagem orientada a objetos independente de plataforma, que visa o
desenvolvimento de aplicacbes que poderdo ser executadas em ambientes de rede e na
Internet [4]. Atualmente, a maioria dos navegadores é capaz de executar codigo Java.

O AVC-MV, ilustrado na Figura 1, foi implementado utilizando a combinacdo VRML.
Esta combinac&o possibilita que o codigo Java acesse e modifigue o mundo virtual modelado
em VRML/Java, de forma a fornecer aos usué&rios uma navegacdo suave e coerente. Para
tanto, foi utilizada External Authoring Interface (EAI) [6], que permite uma comunicacdo
bidirecional entre o applet Javae o plug-in VRML.
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Figural - Visio Geral do Sistema AVC-MV

Em uma aplicagdo que utiliza EAI, o VRML é responsavel por mostrar a cena 3D a0
usuario, enquanto Java manipula todos 0s eventos e mensagens no mundo virtual. Por
exemplo, quando um avatar se move no ambiente virtual, um sensor VRML (Proximity
Sensor — PS) detecta sua nova posicdo e informa ao codigo Java, que transmite esta
informacdo para todos o0s usuérios no sistema. A comunicacdo implementada no AVC-MV
emprega a tecnologia de sockets e necessitou de vérias classes de implementacdo. Essas
classes utilizam um protocolo de comunicacéo desenvolvido no projeto, descrito na proxima

SECA0.
4. Protocolo de Comunicacgao

4.1 Estrutura do Protocolo

O protocolo de comunicacdo desenvolvido visa atender os requisitos do sstema no
gue diz respeito a transmissdo de dados do ambiente de realidade virtud (como
posicionamento de avatares, movimentagdo de objetos, etc.), de forma a viabilizar todas as
funcdes necessarias.

Os elementos que participam deste protocolo séo:

« S, querepresenta o Servidor AVC-MV;

« Cp, que representa o conjunto de clientes conectados ao sistema;

« Cy, que representa um Unico cliente do sistema, emissor da mensagem.

O formato das mensagens utilizadas pelo protocolo é esquematizado a seguir.

ID Campos

T Inicio da mensagem

Nesse formato, o primeiro campo (ID) € um valor inteiro que determina qual o tipo da
mensagem e 0s campos seguintes formam uma estrutura variavel de acordo com o nimero e
tipo de par@metros que cada mensagem requer. Essas mensagens foram definidas com base
nos dados exigidos pelos méodos de EAI para manipulacdo dos objetos VRML, e visam
manter a comunicagdo entre 0s usuérios e a coeréncia do mundo virtual. Os diagramas de
eventos no tempo a seguir ilustram o protocolo desenvolvido.
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a) Entrada no Sigema

A Figura 2(a) mostra o protocolo para entrada no sistema. Inicialmente, o cliente que
desgja entrar no sistema envia uma mensagem do tipo 0 (requerConexao) ao servidor. Ao
receber esta mensagem, o servidor responde ao cliente com uma mensagem do tipo 1
(conexaoOK), e logo em seguida manda um broadcast a todos os outros clientes avisando a
entrada do novo usuério através de mensagens do tipo 2 (avisaEntradaUsuario). Ao receber o
conexaoOK, o cliente envia uma mensagem do tipo 3 (requerListaUsuarios) para receber a
lista de usuérios conectados ab mundo e uma mensagem do tipo 5 (requerListaObjetos) para
receber a lista de objetos que foram inseridos no mundo. Essas mensagens sdo respondidas
pelo servidor, com mensagens do tipo 4 (listaUsuarios) e do tipo 6 (listaObjetos),
respectivamente.

;
/ i e/ /86// W

(@) (b)

Figura 2 - Protocolo para Entrada no Sistema

Caso ndo sgja possivel ao cliente entrar no mundo escolhido (por exemplo, caso o
limite de usuarios tenha sido alcancado), o servidor responde a mensagem de requer Conexao
com uma mensagem do tipo 7 (conexaoNaoOK), como mostra a Figura 2(b). Ao cliente,
existe a possibilidade de aguardar para tentar a conexdo mais tarde, ou escolher um outro
mundo e tentar conectar-se.

b) Mudanca de Mundo

A Figura 3(a) ilustrao protocolo para mudanca de mundo virtual. O usuério que desgja
mudar de mundo envia uma mensagem do tipo 8 (mudaMundo) ao servidor. O servidor envia
uma mensagem de conexaoOK a0 usudrio, e avisa a todos os clientes conectados no mundo
em que O usuario se encontra que o usuério abandonou o mundo virtua, através de uma
mensagem do tipo 9 (avisaSaidaUsuario). Em seguida, avisa a todos os usu&ios do novo
mundo a entrada do usu&rio, através de uma mensagem avisaEntradaUsuario. 1sso feito, o
usuario requer alista de usuérios e alista de objetos inseridos no mundo de forma andoga ao
protocolo de entrada no sistema. Caso ndo sga possivel a mudanca de mundo, o servidor
responde ao pedido do usu&io com uma mensagem conexaoNaoOK, como mostra a Figura
3(b).

o ] 7 T

s/ [/ Jo) ] / /
fo o JojJo]a]e . / /

el (@) e5 e/
Figura 3 - Protocolo para Mudanca do Mundo
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500



N\ N 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBZROEE Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

¢) Mudanca na Posicéo e Orientacdo do Avatar

Quando um avatar se movimenta no mundo virtual, essa informagdo é transmitida ao
servidor atraves de uma mensagem do tipo 11 (mudaPosicaocAvatar) e mandada paratodos os
outros clientes do mundo através de uma mensagem do tipo 12 (atualizaPosicaoAvatar),
como mostraa Figura 4(a).

Quando o avatar de um usuario gira no mundo virtual, essa informagdo é transmitida
ao servidor através de uma mensagem do tipo 13 (mudaOrientacacAvatar) e mandada para
todos os outros clientes do mundo, através de uma mensagem do tipo 14
(atualizaOrientacaoAvatar), conforme ilustra a Figura 4(b).

S e2 S e2
> >
Cn / / 12 > Cn / / a9y
Co 8(111)/ > Co el(m >
(a) (b)

Figura 4 - Protocolos para Mudanca de Posicdo e Orientacdo de Avatares
d) Insercéo de Objeto

Para inserir um novo objeto no mundo virtual, um cliente envia uma mensagem do
tipo 15 (insercaoObjeto). Ao receber essa mensagem, O servidor responde com uma
mensagem do tipo 16 (insercaoObjetoOK) e notifica a todos os outros clientes do mundo
virtual com uma mensagem do tipo 17 (novoObjeto). 1sso € mostrado pela Figura 5a. No caso
de ndo ser possivel a inser¢cd do novo objeto, € enviada uma mensagem do tipo 18
(errolnsercaoObjeto) ao usuario que requisitou ainsercéo -Figura 5(b).

S e2 €3 >
cn / / / @an S e2 >
co @ / / (16) > c / 16;1/8

el (a) > el (b >

Figura5 - Protocolo para insercao de objetos

€) Mudanca na Posicéo e Orientacdo de Objeto

Quando um cliente controla um objeto inserido no mundo, ele pode alterar aposicéo e
a orientacdo desse objeto. Isso é feito, respectivamente, através do envio de mensagens do
tipo 19 (mudaPosicaoObjeto) e do tipo 21 (mudaOrientacaoObjeto), recebidas pelo servidor,
gue informa a todos o0s usudrios conectados ao mundo com mensagens do tipo
20(atualizaPosicaoObjeto) e 22 (atualizaOrientacaoObjeto) - Ver Figura 6.
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S e? ) S e? )

Cn / / (20) > Cn / / (22) >
19 21

Co (19 > Co (21 >

el el

(@) (b)

Figura 6 - Protocolos para Alteracdo de Posicéo e Orientacdo de Objetos

f) Mensagens de Chat

As mensagens de chat podem ser do tipo publica ou privativa. Quando um cliente
envia uma mensagem publica, destinada a todos os outros clientes conectados, € enviada uma
mensagem do tipo 23 (enviaMensagemPublica) ao servidor, que faz 0 broadcast dessa
mensagem a todos os usua&ios do mundo através de uma mensagem do tipo 24
(mensagemPublica), como mostra a Figura 7(a).

No caso do envio de uma mensagem destinada a apenas um outro cliente do mundo, é
enviada uma mensagem do tipo 25 (enviaMensagemPrivativa) ao servidor, que repassa a
mensagem ao usuario escolhido através de uma mensagem do tipo 26 (mensagemPrivativa),
como mostraa Figura 7(b).

S e? ) S e? )
Cn / / Gy 5 ol / / €
Co (23 > Co (25) >
el el
€Y (b)

Figura 7 - Protocolos para Envio de M ensagens de Chat

g) Desconexéo

Quando um usuario deseja desconectar-se do sistema, ele envia uma mensagem do
tipo 10 (requerDesconexao). Ao receber uma mensagem desse tipo, 0 servidor envia uma
mensagem do tipo 9 (avisaSaidaUsuario) a todos os outros clientes do mundo. A Figura 8
ilustra 0 protocolo para a desconexdo

S
w [ Jo

10
C0 (10) >

el

Figura 8 - Protocolo para Desconexé&o
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4.2 Detalhamento das Mensagens
As mensagens utilizadas pelo protocolo sdo esquematizadas a seguir.

« requerConexao

| 0 [ModeloWRL |URL |apelido| nome | email | J |adiciona |nomeMundo |

e conexaoOK

e avisaEntradaUsuario

| 2 | ModeloWRL |URL | apelido| nome | emal | j | adicional |

* reguerListaUsuarios

e |istaUsuarios

| 4 | ModeloWRL [URL| apelido | nome | emal | j | adiciona | -1 |
[ loop ®
* requerListaObjetos
* listaObjetos
| 6 | 1dObjeto | ModeloWRL | coordX | coordY | coordZ | -1 |
° loop °®

e conexaoNaoOK

| 7 | mensagem |

« mudaMundo

| 8 | nomeMundo |

« avisaSaidaUsuario

| 9 | oapdido |

* requerDesconexao

| 10 [ nomeMundo |
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 mudaPos caocAvatar

| 11 | apeido | coordX | coordY | coordZ | IdObjeto |

» atualizaPod caoAvatar

| 12 | apeido | coordX | coordY | coordZ | IdObjeto |

 mudaOrientacaoAvatar

| 13 | apeido | eixoX | eixoY | exoZ | Variacao |

e atualizaOrientacaoAvatar

| 14 | apelido | exoX | exoY | eixoZ | variacao |

« insercaoObjeto

| 15 | URLObjeto | coordX | coordY | coordZ |

e insercaoObjetoOK

« novoObjeto

| 17 | IdObjeto | URLObjeto | coordX | coordY | coordZ |

* errolnsercaoObjeto

| 18 [Mensagem|

* mudaPosicaoObjeto

| 19 | IdObjeto | coordX | coordY | coordZ |

» atualizaPos caoObjeto

| 20 | IdObjeto | coordX | coordY | coordZ |

* mudaOrientacaoObjeto

| 21 | IdObjeto | eixoX | exoY | eixoZ | variacao |

» atualizaOrientacaoObjeto

| 22 | IdObjeto | eixoX | eixoY | exoZ | variacao |

* enviaMensagemPublica

| 23 | mensagem |
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* mensagemPublica

| 24

| mensagem |

* enviaMensagemPrivativa

| 25

| IdPartner | mensagem |

* mensagemPrivativa

| 26

| IdPartner | mensagem |

Descricdo dos Campos das M ensagens

Modelo WRL - € umastring contendo o modelo virtual que serd utilizado pelo
usuario como avatar no mundo virtual.

URL - éumastring que indica o enderego da Internet onde o Modelo WRL pode ser
encontrado.

Apelido - € uma string informando qual apelido ser& utilizado pelo usuério no
mundo virtual.

Nome — string com 0 home do usuario.

E-mail — string contendo o endereco de correio eletrdnico do usuério.

J — tamanho em bytes do campo adiciona preenchido pelo usuério.

Adicional — string contendo o texto do campo adicional do usuério.

IdObjeto — vaor inteiro identificador do objeto.

URLObjeto - € uma string contendo o modelo virtual que serd utilizado pelo
sistema para representar o objeto no mundo virtual.

coordX,coordY ,coordZ — valores reais das coordenadas X, Y e Z respectivamente
com relacdo ao sensor de proximidade VRML (ProximitySensor) colocado no
centro do mundo virtual.

nomeMundo — string representando 0 nome do mundo a0 qual o usuario vai se
conectar ou onde esta havegando.

eixoX,exoY,exoZ — vaores reais que indicam em torno de qual exo o objeto ou
avatar vai se movimentar. O campo variacao € um vaor real que identifica a
variacdo, em radianos, narotacdo do avatar ou objeto.

Mensagem - string contendo mensagem de erro ou texto.

IdPartner - é uma string para identificar o usuario ao qua se desegja enviar uma
mensagem privativa.

O protocolo da suporte ao funcionamento do sistema, descrito na proxima segéo.

5. Funcionalidade do Sistema

O funcionamento do sistema € bastante simples. Para conectar-se a0 sistema, 0s
clientes acessam uma pagina HTML hospedada no mesmo enderego em que o servidor esta
executando. Essa pagina contém um applet que oferece ainterface do usuario.
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Uma vez conectado ao sistema, € possivel ao usuario navegar e interagir em um
mundo virtual, inserindo e manipulando objetos, e, além disso, utilizar um chat de texto para
comunicar-se com outros usuarios remotos. As interfaces do servidor e do cliente sdo
descritas a seguir. As ilustracdes sdo de uma aplicacdo sobre Mundos Virtuais de Capoeira,
desenvolvida pelos autores do presente artigo para testar o potencial e funcionaidade do
sistema distribuido [14]

5.1 Interface do Servidor

A interface do servidor é mostrada na Figura 9. Varios componentes podem ser
identificados na figura, incluindo status, lista de usuarios, lista de mundos, dados do usuario
(endereco IP, nome, email), bot&o de desconexao, lista de objetos.

Quando um mundo é selecionado na lista de mundos, 0s usuérios conectados a este
mundo sdo mostrados na lista de usuérios e todos os objetos que foram inseridos no mundo
s80 mostrados na lista de objetos. Se um usu&rio € selecionado, sua informacéo é mostrada
nas caixas de texto. E possivel desconectar um usué&io do sistema, através do botdo de
desconexéo.

E%' Museu Virtual - Servidor

Servidar  Ajuda

Status : Mundos : Usuarios :
Museu Virtual Versio 1.01 =] |senzala

academia

faral

pelaurinho

Ohjetos Inseridos o mundo : Endereco IP :

Nome Completo :

E-mail :

i of

Figura 9 - Interface do Servidor

5.2 Interface do Cliente

O cliente foi implementado para ser executado em qualquer navegador de internet
capaz de visudizar arquivos VRML e executar applets Java. Ao acessar 0 enderego em que o
servidor se encontra funcionando, € carregada umapéginaHTML contendo o applet mostrado
naFigura 10.

A interface do usuédrio fornece uma éea de chat, contendo o loca em que as
mensagens sdo exibidas (ChatArea) e o local em que as mensagens sdo redigidas (ChatText),
status, lista de usuarios, o navegador VRML mostrando o mundo virtual, e varios botdes para
ainterface do usuario.
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Quando o botdo User é clicado, habilita a janela mostrada na Figura 11, onde o
usuario entra com seus dados pessoais (nome, apelido, email). Existe também um campo onde
0 usuério pode fornecer qualquer informacéo adicional, se desgjado.

-/, CONNECTION | |"chat

—
LI and type g il and nickname Status
) I ar Ly ak) Ready
Mare miarmabion can be obtained by choking on the Help button
Type your message here:

Figura 10 - Interface do Cliente

O botdo Avatar habilita uma janela contendo todos os avatares possiveis de serem
utilizados para representar o usuario no mundo virtual. A interface para a selegdo de um
avatar € mostrada na Figura 12.

+ Dados Pessoais

e-mail: i Escolher Avatar

Escolha um Awvatar

Grupo
SubGrupo |

Apelldn

Adicional:

R m

Yocé escolheu: panderino

Selecionar Fechar

|Awizo: janela do miniaplicativo

|&wizo: janela do miniaplicativo

Figura 11 - Entrada de Dados do Usuério Figura 12 - Escolha de Avatar
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O botéo de Mundos habilita uma janela que exibe a0 usu&rio todos 0s possiveis
mundos virtuais em que o0 usué&rio pode navegar. A interface para a escolha de um mundo é
mostrada na Figura 13.

i Escolher Mundo =] B4

Escolha um mundo

| iz janela do miniaplicativo

Figura 13 - Escolha de Mundo

Uma vez que o usu&io forneceu todas as informagdes necessérias, basta clicar no
botdo de conexdo para entrar em um ambiente virtual compartilhado, onde ele é capaz de
visualizar o que os outros usuarios estéo fazendo e interagir com eles.

Se um usuério desgja inserir um novo objeto no mundo, ele clica no botdo Objetos, e
uma janela, apresentada na Figura 14, é apresentada. Nessa janela, varios objetos podem ser
escolhidos parainsercéo.

E possivel também modificar a posicdo e orientacio de objetos inseridos no mundo.
Para tanto, é necessario clicar no objeto desgjado no mundo virtua. Quando um objeto é
selecionado, 0 usuério passa a controla-lo e pode rotacionar ou transadar o objeto através da
janela que é apresentada na Figura 15.
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+ Modificar Pozicao do Objeto E=l B |

Q|posicao| ® rotacao

i Inzerir Objeto

Grupo
SubGrupo Cpc-eir B
Alteracao na Posicao do Objeto

Eixo
Escala

|Avizo: janela do miniaplicativa

|&wizo; janela do miniaplicativo

Figura 15 - Alteracéo no
Figura 14 - Inser¢éo de objetos Posicionamento do Objeto

Para possbilitar a comunicagdo entre usuarios, foi implementado um chat de texto. A
interface do chat (constante da Figura 10) consiste da ChatArea e ChatText. A ChatArea ecoa
as mensagens vindas de todos 0s usuérios conectados ao sstema. ChatText € o local em que
0s usudrios digitam as mensagens a ser enviadas a todos os outros usudrios. A lista de
usuarios mostra 0s usuarios conectados ao sistema. Um usuério inicia um chat privativo com

outro clicando no apelido desgado. A interface do chat privativo utiliza a janela apresentada
naFigura 16.

i Chat Privado ==

Chat privado com jeffcan

Fechar

|Awvizo: janela do miniaplicativa

Figura 16 - Chat Privativo

Os botdes de Sons, Textos, Videos e Imagens, quando clicados, exibem janelas
similares a mostrada na Figura 17. Estas janelas apresentam mundos virtuais onde é possivel

navegar e acessar varios sons, textos, videos e imagens relacionadas ao tema do mundo em
que se navega.
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Figura 17 - Acesso a Videos

A funciondlidade do Sistema AVC-MV foi testada extensivamente através de
exemplos completos de aplicacéo, como o Mundo da Capoeira, tendo demonstrado resultados
satisfatérios.

6. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou 0 AVC-MV (Ambiente Virtual Colaborativo — Museu Virtud),
desenvolvido para suportar aplicaces educacionais envolvendo aprendizado colaborativo. O
AVC-MV é um sisema multi-usuario distribuido que operana Internet e pretende melhorar e
facilitar o aprendizado, de acordo com os conceitos do construtivismo.

O reduzido nimero de sistemas similares existentes atuamente motivou o
desenvolvimento do AVC-MV. Além disso, aplicagdes educacionais podem ser melhoradas
extensvamente com 0 uso de ambientes virtuais colaborativos, principamente se estes séo
acessaveis pela Internet.

O artigo buscou contribuir para o desenvolvimento de sistemas semelhantes, de forma
gue o foco principa direcionou-se para aspectos relacionados a implementacédo do projeto.

O AVC-MV representa uma experiéncia proveitosa de desenvolvimento de ambientes
virtuais colaborativos, principalmente no Brasil. Como refinamentos e melhorias no sistema,
em curto prazo, estéo planegjados:

» Incorporacédo de recursos gréficos e de som ao chat;

 Otimizagcdo da troca de mensagens, objetivando uma melhor performance do
sistema;

* Inclusio de um médulo para monitoramento e andlise do comportamento dos
usuarios, enquanto eles estiverem usando o sistema;

+ Extensdo da biblioteca de objetos e de mundos virtuais, de modo a permitir a
construcéo e navegacao de novos mundos virtuais relacionados a temas diversos;

e Teste do sistema em escolas, visando identificar a usabilidade do sistema e sua
contribuicéo ao processo de aprendizado de criangas e adolescentes.

Outras inovagOes, também consideradas, séo:
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* Uso de avatares mais realistas como, por exemplo, com faces reais obtidas de fotos
dos usu&rios;

+ Adicdo de uma ferramenta de autoria ao Sistema, que permita a construcdo
colaborativa de novos objetos;

+ Geracdo de uma nova versdo do sistema, utilizando software dternativo, como
Java3D e X3D;

»  Buscade novas aplicagdes educacionais, como jogos on line.
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