UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

J

O Uso de Técnicas de Realidade Virtual Distribuida
Para Suporte a Jogos Educacionais Multi-Jogadores
na Internet

Orientador: Edgard Lamounier Junior, PhD
Co-Orientador: Alexandre Cardoso, Dr.

Orientando: Everton Silva de Souza

SETEMBRO
2008



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA
POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

EVERTON SILVA DE SOUZA

O Uso de Técnicas de Realidade Virtual Distribuida
Para Suporte a Jogos Educacionais Multi-Jogadores

na Internet

Dissertacdo apresentada ao Curso de PoOs-graduatédo e
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Uberlandia, perante a banca de examinadores abaixo,
como exigéncia parcial para obtencao do titulo @esthé

em Ciéncias.

Area de Concentracdo: Computacdo Grafica /

Realidade Virtual

Edgard Lamounier Janior, PhD (UFU) - Orientador
Alexandre Cardoso, Dr. (UFU) - Co-Orientador
Marcos Wagner de Souza Ribeiro, Dr (ULBRA-GO)
Keiji Yamanaka, PhD (UFU)

UBERLANDIA
2008



O Uso de Técnicas de Realidade Virtual Distribuida
Para Suporte a Jogos Educacionais Multi-Jogadores

na Internet

Everton Silva de Souza

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal ladddia como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de Mestre emdas.

Prof® Edgard Lamounier Junior Prof° Darizon Alves de Aade
Orientador @denador do Curso



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicag®) (

S729u  Souza, Everton Silva de, 1981-
O uso de técnicas de realidade virtual distda para suporte a

jogos educacionais multi-jogadores na internetgrién Silva de
Souza. - 008.

132 1. 1l

Orientador: Edgard Lamounier Junior.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Fedierdlberlandia,
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica.

Inclui bibliografia.

1. Realidade virtual - Teses. |. Lamoudignior, Edgard, 1964-
II. Universidade Federal de Uberlandia. ProgramBdte Graduacao
em Engenharia Elétrc . Titulo.

CDU: 681.3:007.52

Elaborado pelo Sistema de Bibliotecas da UFU / Setor de Catalogacao e Classificagdo



Aos meus pais, Gerson e Creusa Miranda.
Aos meus irmaos Eduardo e Jefferson.

A minha noiva, Cristina Diaz.



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus que me permitiuilaalma etapa em minha vida.

Ao meu orientador e amigo, Edgard Lamounier Jrigo genpenho, pela confianca

depositada em mim e por mostrar-me sempre 0 me#fimmho a seguir.

Ao meu co-orientador, Alexandre Cardoso pelo psadizalismo e grande colaboracao

em todos 0s momentos.

Aos professores Marcos Wagner, Keiji Yamanakaa perdial atencdo e pelas
contribuicbes ao projeto.

A Cristina Diaz, que demonstrou uma paciéncia Gmicameu lado, apoiando-me

sempre com atencao e carinho.

Ao excelente programa de Pos-graduacdo em EnganBdtrica. A Marli, pelo

apoio, presteza e gentil ajuda.

As criancas e professoras e, em especial a profedsa Bacha da escola FORTEC,
pela colaboracgéao.

Aos colegas Ezequiel, Luciano Ferreira e, em eapexiMarlene Freitas, pelo apoio

técnico, troca de conhecimento, amizade e paciéncia
Aos demais colegas da Pés-graduacao pelo companieir
Aos queridos irmaos Eduardo e Jefferson, pelo apoio

E, finalmente, aos meus adorados pais, Gerson G@n€seusa Miranda, pela

compreensao frente ao tempo subtraido ao noss@vemnv



Capitulo 1 - Introducao

Resumo

Souza, Everton S0 Uso de Técnicas de Realidade Virtual DistribuRdaa Suporte a Jogos
Educacionais Multi-Jogadores na Internetaculdade de Engenharia Elétrica — UFU,
Uberlandia, 2008, 132p.

Esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento desratet virtuais distribuidos por
meio de técnicas computacionais que associadasakd&te Virtual como ferramenta de
apoio a projetos de ensino por meio da Internets@erando os trabalhos relacionados com
o referido tépico, percebe-se que os atuais andsiewirtuais distribuidos ndo exploram
técnicas para melhorar o uso de largura de bani@éecia. Diante disto, tem-se como
objetivo para esta dissertacdo, a criagcdo de um3dgusando técnicas da Realidade Virtual
multi-jogador para Internet. A principal idéia éntnstrar, por meio de técnicas de RV e
sistemas distribuidos, eficiéncia em interacdoeensuarios. Por essa razdo, foi proposto o
estudo de caso LudosTop que é o jogo Quarto, edunehcde apoio ao ensino. O projeto do
jogo baseia-se na imagem de um parque. Nesse pargaaario tem a possibilidade de jogar
uma partida do jogo (o Quarto) contra outro jogapela Internet. O objetivo do jogo €
alinhar sélidos geométricos que possuam atributsauas, possibilitando adicionar, em
determinado momento do jogo, uma terceira ou quua$aoa que deve observar a partida. O
processo de desenvolvimento incluiu analises desjpgra referencial tedrico, metodologico
e elaboracdo do software proposto. Para tantoavaiiada uma potencial tecnologia para
criacdo e distribuicdo de ambientes virtuais, geigpade aplicar as técnicas de Realidade
Virtual Distribuida é apresentar as vantagens diéorias na desempenho da comunicagéo
em rede. O trabalho inclui a descricdo e impleng@italas técnicas de Realidade Virtual com
métodos da tecnologia Torque Game Engine por nelnldiotecas C++, OpenGL e Torque
Scripting APIs, além de apresentar detalhes deeinghtacdo do sistema. O jogo 3D multi-
jogadores foi avaliado por criangas do Ensino Foreddal, da 5° série, gerando, por fim, um

relatorio que indicou contribuicdo da experiéncia.

Palavras-chave:

Ambientes Virtuais Distribuidos, Realidade Virtusdgos Multi-Jogadores, Jogo Quarto.
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Abstract

Souza, EvertonThe Use of Virtual Reality’s Techniques to SuppdriGames Multiplayer
Online. Faculty of Eletrical Engineering - UFU, Uberl&na2008, 132p.

This thesis presents the development of a Disedh(irtual Environment with the use of
computational techniques that, associated to MifReality, as a tool to support project in
education to Internet. Considering the related wgdk can see that the currents Distributed
Virtual Environment did not explore techniquesngrove the bandwidth and latency. In face
of this, the objective for this dissertation, thevedlopment of an online multiplayer 3D game
with Virtual Reality techniques. The principal idisathat through Distributed System and VR
techniques, can demonstrate efficiency on intesadbetween players. For this reason, it was
proposed the case study LudosTop, it is game Qaadaan aid the educator's activity. Such
learning atmosphere returns to mathematical cositend it has, as public, students of the
Fundamental Teaching. The design of the softwasedon the image of a park. From within
of the park, the user has the possibility to pf@u@rto”) a match against other player over
Internet. The objective of the game is to align rgetrsic solids with common attributes,
giving possibility of add, at a certain moment cditoh; a third or fourth person as observer.
The work included the analysis of some educatigaahes, such educational systems served
as theoretical and methodological referential fog elaboration of the proposed software.
Therefore, a potential technology were evaluateccration and distribution of Virtual
Environment, where it can apply distributed vittaavironment (DVE) techniques and make
seen advantages in application to improve perfoomaretwork communication. The work
includes description and implementation of virtuahlity’s techniques with technology
Torque Game Engine though C++ Programming Langu@penGL Library and Toque
Scripting APIl. The 3D Multiplayer Game was tested¢hwchildren of the fundamental
teaching, generating, finally, a report that intkchabsolute contribution this experience.

Keywords:

Distributed Virtual Environment, Virtual Reality,aBnes Multiplayer, and Game Quarto.
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Capitulo 1

1. Introducéo

1.1.Motivacéao

Realidade Virtual (RV) é considerada uma tecnologi@lucionaria, pois possibilita a
simulagdo de mundos reais e imaginarios na teleodgoutador ou em outros dispositivos,
criando no usuario a sensacao de presenca em umdtrhwirtual (CRUZ-NEIRA, 1992)
(CARLSON, 1993).

A Realidade Virtual envolve tecnologias para o deskvimento de aplicacdes, em
funcdo de novas possibilidades que oferece paggfankamento com o uso de dispositivos
multi-sensoriais, navegacdo em espacos tridimeaisiopimersdo no contexto da aplicagao e
interacdo em tempo real (KIRNER, 1995). As pestusm novas tecnologias para area de
entretenimento e educacdo vém crescendo consitteeve por meio de estudos com a
Realidade Virtual. (HEETER, 1989;SCHUMANN, 1999).

Na Realidade Virtual existem varias areas de agies e, ao considerar a crescente
popularidade de jogos pela Internet torna-se issar@e analisar os principais problemas e
solucbes relacionadas a sistemas multi-usuariosaria de Jogos € comum pesquisadores
estudarem detalhadamente as relacdes entre ReaWitagial ou sistemas distribuidos com a
finalidade de demonstrar a complexidade de um artbigirtual distribuido multi-jogador
(CORREIA, 2005). Os sistemas distribuidos em paa®mm sistemas de RV possibilitam a
criacdo dos Ambientes Virtuais Distribuidos (AVDafididos com ambientes virtuais que

permitem a participacao de diversos usuarios aonmésmpo (RIBEIRO, 2006, p.1).

A variedade de caracteristicas que os AVDs deverasaptar, torna esse tipo de
sistema cada vez mais complexo, a medida que seiagar dos ambientes reais. Pois 0s
AVDs possuem uma interacdo distribuida, permitigde os usuarios compartilhem cada
atividade exercida em tempo real entre 0s usuagosima caracteristica essencial dos

Ambientes Virtuais Distribuidos.
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A pesquisa e projeto de AVDs é uma area bastarttk fgomissora e extremamente
estimulante pelos desafios tecnolégicos que apesemelo potencial de aplicabilidade.
Existem muitas questdes a serem melhoradas em twresicacdes distribuidas interativas,
onde necessitam usar a largura de banda e lat@isganivel sem afetar na interacdo. A
maioria das aplicagfes 3D distribuidas ndo podmigecia na transmisséo de dados entre os
participantes por meio da internet (MACED& al, 2005). Além disso, necessitam de
conexdes rapidas entre os participantes que deudiraru maquinas com consideravel
capacidade de processamento. Estas restricdesosdnietamente razoaveis para grupos

pequenos dentro de uma Unica organizacao, deveasimproprios para internet.

Desta forma, a Realidade Virtual Distribuida temtepoial para propiciar uma
educacado como processo de exploracdo, descobkservacido e construcdo de uma nova
visdo do conhecimento. A utilizacdo de RV com faicativos tem merecido destaque e
tem sido avaliada de forma intensiva nos ultimossarConclusivamente, pesquisadores
apontam como principais vantagens da utilizacadtédeicas de RV para fins educacionais
(CARDOSOet al,2007).

A educacao a distancia (EAD) apoiada por Tecnotogelnformacdo e Comunicacao
(TIC) permite avancos e possibilidades ainda paxgoradas. Pesquisadores e educadores
estdo repensando os modelos pedagdgicos para acéduonline e novos cenarios sao
decorrentes da mudanca de paradigma.

A principal motivacdo para o desenvolvimento de iamties virtuais multi-usuarios na
Web esta na possibilidade de transformar a Webndespaco basicamente de informacao
para um lugar social, com informac¢do e com uma odtlade de usuarios que compartilham

essa informacao e interagem entre si (KIRNERI, 2000, p.169-179).

Neste sentido o objeto de estudo desta dissertacaodistribuicdo de ambientes
virtuais para Internet, deixando claro que as pais pesquisas concentram-se na melhoria
do processo de comunicacdo entre cliente/servigois apresentam problemas de
sincronizacdo devido a diferentes larguras de bamuise usuarios da Internet, com
empacotamento de entidades, confiabilidade emnsstalistribuidos e falta de controle de

autenticacao entre cliente — servidor.
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1.2.Objetivos e Metas

O objetivo deste trabalho é propor e validar efsias computacionais associadas a
Realidade Virtual e Sistemas Distribuidos parasedeolvimento de um estudo de caso que
seja multi-jogador para Internet e aplicar técndasomunicacdo que promova melhoria no
uso de largura de banda e laténcia, pois posaifmld a criacdo de um software com interacéo
distribuida com suporte a Internet; e fazer comtglusoftware possa constituir um auxilio ao

educador. Para atingir este objetivo propostospedficas metas foram definidas:

Analisar sistemas com e sem suporte a RealidadeaaV/{Estratégia).

Observar e comentar caracteristicas das arqutetios softwares analizados.
* Revisar os fundamentos da Realidade Virtual e @es$eDistribuidos.

* Investigar técnicas de Realidade Virtual, visandar wim software que possibilite

a colaboracao entre usuarios sobre a rede de cadgraes com suporte a Internet.

 Escolher uma plataforma para o desenvolvimento iHusiltario para

desenvolvimento do software proposto.

» Escolher e justificar a escolha do estudo de daseando tal experiéncia como

enriguecimento para a elaboracéo do sistema prmpost

* Implementar um protétipo, seguindo a metodologia telenologia escolhida,
visando melhorar os aspectos de jogabilidade eatntelade.

* Analisar o desempenho do sistema, a partir de giliaagdo por criancas

matriculadas no Ensino Fundamental.

1.3.Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta organizada em sete capituladyindo esta Introducdo e

Conclusao.

A Introducéo (Capitulo 1) apresenta a motivacéda @aescolha do tema, deixando

explicitos o problema, o objetivo geral e as mbtascadas.
12
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O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico aiilez referencial tecnolégico - diz
respeito ao uso de técnicas de Realidade Virt&atemas Distribuidos como suporte para o

desenvolvimento de jogos multi-jogadores baseadasfra-estrutura da Internet.

No Capitulo 3, sdo discutidos os trabalhos relados; € feita uma analise e
comparacao de entre ambientes virtuais de apregedizautilizando-se o resultado de tais

experiéncias de modo a enriquecer a elaboracéoftiease proposto.

O Capitulo 4 apresenta caracteristicas gerais si@nsa prototipo. Descreve a

arquitetura e funcionamento do sistema, especdicas linguagens e bibliotecas utilizadas.

O Capitulo 5 mostra detalhe da implementacao go goexplora detalhes técnicos do

seu funcionamento.

No Capitulo 6, é feita uma discusséo sobre osteskd obtidos e sobre as limitagcdes

do jogo proposto.

7

O ultimo capitulo (Capitulo 7) é destinado as caskés e aponta, também,

perspectivas para futuras pesquisas.
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Capitulo 2

2. Realidade Virtual com Sistemas Distribuidos

2.1.Introducéo

O referencial tedrico da pesquisa tem como fundémmenuso de técnicas de
Realidade Virtual em conjunto com Sistemas Distdbs aplicado ao desenvolvimento de
jogos multi-jogadores como base tecnoldgica.

Para alcancar uma melhor compreensao da “Realiati@l” e “Realidade Virtual

Distribuida”, apresenta-se, neste capitulo, umaovigeral.

Ao final do capitulo, por meio de conceitos, comgues, requisitos e caracteristica
sdo apresentados com todos os parametros necsspar@ 0 desenvolvimento de um

ambiente virtual educacional distribuido.

2.2.Realidade Virtual

A Realidade Virtual pode ser descrita como um auojule tecnologias que permite
criar ambientes graficos que simulam a realidadestente ou a realidade projetada
(FREITAS, 2008). A RV possibilita que o usuariteiraja no espaco virtual, experimentando
a sensacéo de locomocgao em trés dimensdes, pedoebemanipulando figuras e objetos
gréficos. (CARDOSO e LAMOUNIER, 2004).

Entende-se que a interacdo em ambientes virtuasiste na capacidade do usuario
atuar em ambientes virtuais, promovendo alteragdesacdes as suas acdes (KIRNER e
SISCOUTTO, 2007).

Assim, verifica-se que trabalhar com um ambienteu&i permite aos usuarios
entender melhor os relacionamentos entre os dadas@ajar colaboracdo e tomada de
decisbes (BOTELHO, 2002). Ainda, pode-se destacmoada Realidade Virtual na educacéo

14



Capitulo 2 — Realidade Virtual com Sistemas Disiidos

e em jogos educativos, onde busca-se exploraegragdo e a interacdo dentro do processo
de aprendizagem, despertando o senso de andlis¢udos (FREITASt al,2007).

2.2.1 Terminologia

Os termos Realidade Virtual e Ambiente Virtual gfalmente utilizados com o
mesmo significado. Segundo Kirner (1996) o termalidade Virtual apresenta a técnica de
interface, onde usuario pode realizar imersdo, geg@ e interacdo em um ambiente
sintético tridimensional gerado por computador, lizaindo canais multi-sensoriais
(KIRNER, 1996).

Apesar de Realidade Virtual e Ambientes Virtuaieeseos termos mais populares
alguns outros também sao utilizados, tais como:eE&pcia Sintética; Mundos Virtuais;
Mundos Atrtificiais e Realidade Artificial (BARNETT,998).

2.2.2 Definigdes

Como mencionado anteriormente, Realidade Virtuainé& tecnologia que vem sendo
desenvolvida nos ultimos anos com um grande cresdone uma enorme expectativa. Por
ser definida como uma forma avancada de interfaceistiario de computador até agora
disponivel (BYRNE, 2005), com aplica¢cdes na maidega areas do conhecimento, sendo em
todas, ha grande investimento das industrias nalugém de hardware software e

dispositivos de E/S especiais.

A Realidade Virtual pode possibilitar a criacdolsiagdo de mundos reais ou
imaginarios na tela do computador, com aplicacadaieersas areas, assumindo um papel de
relevo cada vez maior em campos especificos daeddadémica, social e cultural de muitos
paises (CAMACHO, 2005).

As técnicas de Realidade Virtual ttm como objetimergir 0 usuario num mundo
simulado pelo computador, por meio de estimulosa@@is. Quanto maior o nimero de
sentidos estimulados e melhor a qualidade destesutss, mais realista sera a experiéncia.
Para proporcionar este tipo de imersdo sao normmédmeatilizados dispositivos de saida

visuais, sonoros e hapticos. Entretanto, dispastiolfativos e palatais também tém sido
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experimentados, porém, estes ainda se encontraras&gio inicial de desenvolvimento
(CAMELO, 2001).

Uma propriedade de grande interesse da RealidadeaVeé a sua capacidade de
imerséo. Isto é, sua capacidade de possibilitenaagdo de que se esta fisicamente presente
naquele mundo imaginario. Observam Pinho & Kid&98,apud COSTAet al,2002)que é
no aspecto de geracdo de sensacoes que residéadeien diferencial das interfaces de RV.

Isso difere das interfaces comuns, pois o usu&ie\ se sente dentro do ambiente virtual.

O nivel de imersédo ou de “sensacéo de presencad gquseiario experimenta em um
ambiente virtual é determinado pelos seguintesdat@paréncia realista do ambiente virtual;
resposta rapida do sistema as ac6es do usudlipagfpo, ou ndo, de dispositivos atipicos de
E/S, como capacetes, rastreadores de movimenpmmsitisosforce-feedbacletc. (ARAUJO
et al, 2005).

Além de imersiva, para que uma aplicacédo seja tmiazada como Realidade Virtual,
€ necessario que seja também interativa. IstoRgatidade Virtual ndo se limita apenas a
uma visualizacdo passiva porque permite ao usuat@ragir com o ambiente proposto

(mover objetos, por exemplo). O ambiente virtuapmnde em tempo real a tais acoes.

Para que o usuario perceba o ambiente virtual a@alp € necessario que ele possa
interagir realisticamente com as entidades e abjetesentes naguele mundo. A interagdo do
usuario com o mundo é feita principalmente por nadgiGensores mecanicos e opticos. Estes

realimentam os computadores com os dados gerguhrtirada captura dos gestos do usuario.

Existem diversos definicbes para Realidade Virtael, quais envolvem aspectos
cientificos variados. Uma abordagem que apresantavisdo geral e que sintetiza as varias
discussdes de RV enuncia-se a seguir: RealidadeaVié uma interface avancada para
aplicacbes computacionais, que permite ao usuasegar, manipular e interagir, em tempo
real, com um ambiente tridimensional gerado por mgador (KIRNER e SISCOUTTO,
2007).

E importante complementar, que a interacdo do issaam o ambiente virtual € um
dos aspectos mais importantes da interface baseadRl/, visto que ela esta relacioanda com
a capacidade do computador detectar e reagir &s agdusuario, promovendo alteracdes na
aplicacao (BOWMANet al, 2005).
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Michael Heim, em The “Metaphysics of Virtual Regli{HEIN, 1994), a define como
“um evento ou entidade que é real em efeito, masdedfato”. Harrison e Jaques (1996)
definem a Realidade Virtual como “a capacidade rd@grcionar aos seres humanos a mais

convincente ilusdo de estar em outra realidade”.

Numa definicAo mais pragméatica e também mais @i p presente trabalho, em
(CYBEREDGE, 2000) define-se a Realidade Virtual ooom sistema com as seguintes
caracteristicas: Experiéncia imersiva mediada ponpuitador; objetos virtuais modelados

com o uso de técnicas de computacao grafica tritsiaeal; e interatividade aleatéria.

2.2.3 Historico

A realidade virtual teve suas origens na décadé&(jecom o desenvolvimento do
SketchPatipor Ivan Sutherland (SUTHERLAND, 1963), mas séhganforca na década de
90, quando o avanco tecnoldgico propiciou condig@ea a execugcdo da computacdo grafica

interativa em tempo real.

Nos anos 60, experiéncias como o Sensorama (1983)eeSword of Democles
(SUTHERLAND, 1968) deram o0s primeiros passos notidende um simulador
multisensorial. Em seu Sensorama, Mortin Heiligwriutilizando projecao de filme colorido,
som estéreo binaural, aromas e vibragbes mecanioasambiente virtual com todas as
caracteristicas necessarias para ser classifipatis padrdes atuais, como uma aplicacdo em

Realidade Virtual, com a excecao da interatividade.

Em 1968, foi criado o primeiro Capacete de visagho para 3D. Este capacete
dispunha de dois televisores em miniatura, monté@oge aos olhos. Dispunha também de

um sensor de movimento.

lvan Sutherland, com seu sistefflae Sword of DamoclgSUTHERLAND, 1968),
criou a primeira aplicagcdo em Realidade Virtuak Eicluia capacete 3CHMD — Head
Mounted Displaycom rastreamento de posicdo e imagens 3D em tezap@renderizada em

1 O SketchPad foi um revolucionario programa de agtagor por lvan Sutherland em 1963 durante sua

tese de PhD, que usava uma interface gréafica paes lesenhos em 2D interativamente com o usudrio.
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aramado, ou wireframe). Este projeto langou asdgdels para o surgimento da Realidade
Virtual como a conhecemos hoje.

Na década de 70, o projeto GROPE, da UniversidamleCdrolina do Norte,
desenvolveu os primeiro protétipos de dispositideforce-feedback(BROOKS, 1990). No
mesmo periodo, Myron Krueger desenvolvelideoPlace um ambiente conceitual sem
existéncia. Nele, as silhuetas dos usuarios ergadas por cameras de video e projetadas
numa grande tela. Por meio de técnicas de processame imagens, que podiam determinar
0 posicionamento do usuario na tela, o equipangenmitia que usuarios interagissem com o
ambiente gerado pelo computador (JACOBSON, 1994).

A década de 80 foi crucial para o desenvolvimerdoR#alidade Virtual. Foram
realizados varios estudos e projetos, envolvendibnzae e sensoriamento remoto. A area de
Realidade Virtual, assim como outras areas s6 senglelveram com a convergéncia de uma
série de fatores, incluindo-se as pesquisas, altgin, a disponibilidade de produtos e o0s
custos acessiveis (KIRNER, 2006).

Nos anos 80, Jaron Lanier (2000) cunhou o termolidRel® Virtual. Lanier
desenvolveu um dos primeiros dispositivos de iaterfimersivos (LANIER, 2000). Apesar
de o termo ter sido preterido por muitos pesquissj@le continua sendo 0 mais comumente
utilizado. Foi durante esta década que a Realitdédeal realmente despontou como uma
nova area da disciplina de interfaces computacondi seguir, enumeramos alguns dos
avancos da época:

* VCASS (Visualy Coupled Airborne Systems Symulatdoi desenvolvido por
Thomas Furness nos Laboratorios de Pesquisa Méthcdorca Aérea
Americana em 1982. Tratava-se de um simulador abapiloto utilizava um
HMD que aumentava a visdo externa do usuério, temdo-lhe graficos com

informacdes sobre alvos e trajetos de voo (FURNESGES).

« BOOM: Comercializado a partir de 1989, pela Fake Spats.LTratava-se de
uma pequena caixa contendo dois monitores CRT qdeup ser vistos por

meio de orificios num de seus lados. O usuariorsggua caixa com as maos,

2 Também chamados de haptic interfaces os sisten@prgduzem sensacéo de tato (touch feedback)

ou de forca (force feedback) sdo usados em ambidet®ealidade Virtual para aumentar a sensacaoelsio
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mantendo-a proxima aos olhos enquanto a moviampalalo virtual. O braco
mecanico, ligado a caixa, media a posicdo e a tagdn da mesma
(TURUNEM, 2000).

* UNC Walkthrough Project: Com o objetivo de melhorar a qualidade dos
HMDs, rastreadores posicionais opticos e dispastide tela, a Universidade
da Carolina do Norte desenvolveu, em meados dald&t=80, uma aplicacao
arquitetbnica com a qual o usuario podia passearegddicacdes virtuais
(BROOKS, 1992).

* VIVED: Em 1984, oAmes Research Centeda NASA, desenvolveu
equipamentos de Realidade Virtual de baixo cusiigzando TVs com telas de
cristal liquido e outros componentes de consummalesa. Isto foi feito com o
objetivo de baixar o custo exorbitante dos equipdose utilizados para a
construcdo de simuladores de voo (JACOBSON, 1994).

» Data-Glove: Em 1985, a empresa VLP comecou a comercializ@riogeiros
dispositivos de RV do mercado. O primeiro deles doData-Glove que
conseguia ler a posicdo da méo e dos dedos doiasparmitindo que ele
manipulasse objetos e interagisse com o mundoaVigar meio de gestos
(JACOBSON, 1994).

Foi na década de 90, porém, que a RV deixou deapenas um brinquedo
extravagante. Diversas aplicacbes comerciais, etuds e médicas passaram a utilizar a
RV como principal meio de interacdo. A CAVE dnamersaDeslsdo duas das tecnologias
desenvolvidas na referida década (CRUZ-NEIRA, 1992)

A primeiro delas, CAVE Automatic Virtual Environmeht € composta por uma
pequena sala em que, no chdo e nas paredes, jétagas imagens estereoscopicas do
mundo virtual. O usuario, que utiliza 6culos obdimes de cristal liquido para tirar proveito
do efeito de profundidade, fica totalmente imeras imagens de alta resolucéo (Electronic

Visualization Laboratory, 2000).

19



Capitulo 2 — Realidade Virtual com Sistemas Disiidos

Figura 2-1: Desenho Esquematico de uma CAVE.

Fonte: Electronic Visualization Laboratory

Ja almmersaDesk um dispositivo semi-imersivo com o formato deayprancheta de
desenho. O usuario, que utiliza 6culos estéreagsfde ouvido e dispositivo de rastreamento
optico, pode observar uma imagem projetada dered@ucdo, com campo de visdo de até
90°.

Figura 2-2 : Desenho Esquematico de uma ImmersaDesk.

Fonte: Electronic Visualization Laboratory.

2.2.4  Os diferentes niveis de experimentacao

Num ambiente virtual, todas as impressdes sens@d@ geradas por um computador.
O tipo e a qualidade destas impressfes determinanived de imersdo e a sensacédo de
presenca. Perante o usuario, um ambiente virtuad: der uma aparéncia realistica; e reagir

realisticamente as suas acoes.

20



Capitulo 2 — Realidade Virtual com Sistemas Disiidos

Os atuais sistemas de RV séo capazes de satishpeeras parcialmente estas
expectativas. Luis Brill, em (BRILL, 1994) defines sete seguintes tipos de Realidade

Virtual:

e Janela para o Munda Este é o tipo mais simples de Realidade Virtutliza
um monitor convencional para exibir imagens do amieg virtual. Por sua
simplicidade, praticidade e baixo custo é o tipasn@mumente utilizado.
Exemplos de aplicagdes incluem o jogo Quake — Ar@aald Software
(IDSOFTWARE, 2000) e o visualizador de VRML Cortpnada
Parallelgraphics (PARALLELGRAPHICS, 2008).

* Imersiva, em Primeira Pessoa Fornece uma experiéncia imersiva, em
primeira pessoa, na qual o usuario € posto dentrcambiente virtual.
Geralmente, é feita com a utilizacéo lBIDs e Data-Gloves. Exemplos de
aplicacdes incluem o jogo Magic Carpet Ride, dat\Waney e o visualizador
de campos Virtual Wind Tunnel, da NASA (PAUSCH, Gp@NASA, 2000).

« Mundo Espelhado: Promove uma experiéncia em terceira pessoa, com 0O
usuario vendo sua prépria imagem sobreposta ou astangom o ambiente
virtual. Geralmente, utiliza grandes monitores elad de projecédo. Alguns
exemplos sdo oVideoPlace de Myron Krueger e dmmersaWall da
Universidade da Carolina do Norte (KRUEGER, 2008).

* Mundo de Waldo: Equivalente em Realidade Virtual ao teatro deodicimes.
Utiliza sensores mecanicos para capturar gestoxpeessdes de atores
humanos e computadores para reproduzir, por meiécdéecas de Computacéo
Grafica, estes movimentos e expressdes em bondcosis: Exemplos
incluem Virtual Actors, da SimGraphics EngineeriagFlock of Birds, da
Ascension (SIMGRAPHICS, 2000).

* Mundo de Camara: Teatro de projegcdo em RV. Fornece aos usuarios uma
grande sensacao de imersdo, porém, com baixod8vieteratividade. Sons e

% A Data-Glove é uma luva conectado ao computagoipada com sensores detectando & posicéo da

mao, pois calculando angulos e grau das movimeasacd
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cheiros podem ser incorporados. Um exemplo deagdlic é o Teatro em RV,
da Embraer (CAMELO, 2001).

* Simulacdo em Cabine Experiéncia de RV em primeira pessoa. O usuario
permanece numa cabine e pode observar o0 mundalvptu meio de suas
janelas. Exemplos sdo os simuladores de vOo netitarcomerciais e 0 jogo

Battle Techda VirtualWorlds Entertainment

2.2.5 Imerséo, interacao e envolvimento

A RV também pode ser caracterizada pela coexistémtegrada de trés idéias
basicas: imerséao, interacdo e envolvimento (MOR®94). A idéia de imersao esta ligada ao
sentimento de fazer parte do ambiente. Normalmembesistema imersivo é obtido com o
uso de capacete de visualizagdo, ou cavernasmsistenersivos baseados em salas com
projecbes das visbes nas paredes, teto, e piso4@MHIRA, 1992). Além do fator visual,
dispositivos ligados aos demais sentidos tambémirs@ortantes para o sentimento de
imerséo, como o som (BEGAULT, 1994; GRADECKI, 199 )posicionamento automéatico
da pessoa e dos movimentos da cabega, controlesseatc. A visualizagdo de uma cena
3D em um monitor € considerada nao imersiva. Digsaa, tem-se a conceituacao de RV
imersiva e ndo imersiva (LESTON, 1996). De modaleio ponto de vista da visualizacdo a
RV imersiva utiliza capacete ou cavernas, enquaniRV nao imersiva utiliza monitores.
Entretanto, dispositivos baseados nos demais ssnfidem introduzir algum grau de
imersdo a RV que usa monitores (ROBERTSON, 1993).n@nitores ainda apresentam
alguns pontos positivos, como o baixo custo e didade de uso, evitando as limitacbes
técnicas e problemas decorrentes do uso do cap&oeéen, a tendéncia deve ser a utilizacao
da RV imersiva na grande maioria das aplicacOesdst

A interacdo esté ligada a capacidade do computitectar as entradas do usuario e
modificar instantaneamente o mundo virtual em fongis acdes efetuadas sobre ele
(capacidade reativa). As pessoas séo cativadasirparboa simulacdo em que as cenas
mudam em resposta aos seus comandos, que é datmetenais marcante dos video games.
Para que um sistema de RV pareca mais realistap@ate virtual inclui objetos simulados.

Outros, artificios para aumentar o realismo saoregguos, por exemplo, a texturizacdo dos
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objetos do ambiente e a inser¢cdo de sons tantoeatals quanto sons associados a objetos
especificos (ARAUJO, 1996).

A idéia de envolvimento, por sua vez, esta ligadageau de motivacdo para o
engajamento de uma pessoa em determinada ativi@a@evolvimento pode ser passivo,
como ler um livro ou assistir televisdo, ou ati@o,participar de um jogo com algum parceiro.
A RV tem potencial para os dois tipos de envolvitneso permitir a exploracdo de um

ambiente virtual e propiciar a interacdo do usuéoim o mundo virtual dinamico.

Embora a percepcao visual seja nosso sentido poimdutros sentidos tambéem
devem ser estimulados para proporcionar uma coapietrsao; entre 0s quais o retorno

auditivo, o tato e a forga de reagao.

2.2.6 RV passiva, exploratoria ou interativa

Um aplicativo de RV pode proporcionar uma sessdw tsgés formas diferentes:
Passiva, Exploratoria ou Interativa (ADAMS, 199%jna sessao de RV passiva proporciona
ao usuario uma exploracdo do ambiente automaseaneinterferéncia. A rota e os pontos de
observacdo sédo explicitos e controlados exclusimgangelo software. O usuario ndo tem

controle algum, exceto talvez, para sair da sesséo.

Uma sessdo de RV exploratéria proporciona uma exgdo do ambiente dirigida
pelo usuario. O participante pode escolher a rata pontos de observagdo, mas ndo pode

interagir de outra forma com entidades contidasema (ADAMS, 1994).

Uma sessdo de RV interativa proporciona uma exgdoralo ambiente dirigida pelo
usuario e, além disso, as entidades virtuais doesmtgorespondem e reagem as acodes do
participante. Por exemplo, se o usuario move ogdatobservacédo em direcdo a porta, esta

pode parecer abrir-se, permitindo ao participaatsar por ela.

A navegacdo em ambientes virtuais € controlada pesicionamento do observador
no mundo virtual, o chamado ponto de observacaewfwint). A navegacdo &,
provavelmente, a forma mais simples de interac@ordrada em muitas aplicacées de RV.

Virtualmente, toda técnica de navegacao pode shrzita a partir de um unico modelo, que
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assume uma camera montada em um “carro” virtua] gsevezes, é referenciado como

Flying Carpet model. Algumas das técnicas de nafgemais usuais sao:

» Point-and-fly: 0 usuario move o carro virtual apontando em uetarchinada direcao
com os dispositivos de navegacao (por exemplo, lure, e faz um certo gesto ou
aperta determinado botdo. Se a luva estiver sershdlay a velocidade de
movimentacado pode ser controlada. Se o rastreadoalteca estiver ativo, 0 mesmo
controlara a camera virtual. Essa técnica € umandas usadas e sugere um modo
mais sofisticado: o usuario aponta para um objesejddo e o0 sistema computa o
desvio que posicionara o usuario em frente ao @bgefui também a velocidade pode
ser controlada. Algumas vezes, € desejavel restingarro a uma certa altura, por
exemplo, ao nivel dos olhos, e 0 usuario pode esgdoover ao redor da cena, nessa

altura fixa;

» Eyeball-in-hand esse paradigma é implementado pela realiment@gagistema de
rastreamento diretamente para o ponto e a direc@bskrvacao, enquanto o ponto de
observacdo permanece fixo. Essa técnica € muilmpapda para a analise de um
anico objeto a partir de diferentes pontos de olag@io, por exemplo, no projeto de
interiores. Em resumo, todas as ac¢des sao carsggaddizadas a partir do ponto de
observacédo do usuario (TURUNEM, 2002).

* Scene-in-hand este paradigma € oposto ao anterior (TURUNEM 2208 técnica
mapeia 0s movimentos dos dispositivos de entradaedixo de um mundo virtual,
mantendo o ponto de observacdo do usuario e moventhwndo em volta. Um
mecanismo de “acdo das maos” (pegar, soltar, étcnjormalmente, incluido para

ampliar o alcance dos movimentos (HAND, 1997).

* Algumas vezes € necessario controlar o ponto deredigo sem o0 uso das maos.
Nesse caso, 0 reconhecimento de voz pode ser esjor@gra mover o carro virtual,

proferindo comandos simples como: a esquerda, etre,

Para aumentar a flexibilidade é altamente desejauel diferentes modos de
navegacao sejam mapeados para diferentes configrale dispositivos de entrada, ja que
certas combinacbes de modos de navegacédo e cagigs de dispositivos de entrada

tendem a ser usadas com mais frequéncia do quasolkistem muitos parametros que
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afetam a representacdo do usuario e a navegagéo,vaocidade de navegacdo, tamanho da
mao, escala dos movimentos da cabeca (head metseparacéo dos olhos.

2.2.7 Aplicacoes

Muitas sdo as aplicagbes da RV. Com utilizacdocerde nas mais variadas areas,
desde jogos de videogames até cirurgias a distamdRky vem se tornando cada vez mais
comum. Apesar disto, para que haja uma adocaoanmgta, ainda € necessario que aconteca
uma melhoria na acessibilidade dos equipamento$p tam termos de custo quanto em

usabilidade. A seguir listaremos alguns dos usas fregjientes desta tecnologia:

* Treinamento: A RV equipa hoje todos os simuladores de voozatilos para o
treinamento de pilotos civis e militares. Ela també utilizada para o
treinamento tatico e operacional de soldados. Alstrch também aplica
técnicas de Realidade Virtual para treinar fundimsa na operacdao de
maquinario sensivel e em como agir em situacoesntrgéncia (SINGHAL
apud ZYDA, 1999).

* Manufatura: Industrias como a da aviacdo e a automobilisttmaecam a
aplicar a Realidade Virtual para produtos aindaf&se inicial de projeto. Por
meio da Realidade Virtual é possivel avaliar, ppaltmente, atributos
ergondmicos, tais como acessibilidade de pecas ndurananutencao,

posicionamento de comandos e controles, visibied@dAS, 2006).

* Entretenimento: A inddstria de entretenimento € um dos principaores
do desenvolvimento da Realidade Virtual. Com ossnvairiados graus de
imersividade, diferentes aplicagfes existem na fmgas em primeira pessoa
em consoles de videogames e computadores pespaaigios de imersao
parcial em salas de projecdo, jogos multi-jogadoees imersdo total
distribuido em redes entre varias maquinas, entra®(KOZOVITS, 2003).

* Medicina: A Realidade Virtual € utilizada na medicina pareealizacdo de
cirurgias a distancia. Neste tipo de aplicagdo, adioo tem condi¢cdes de
operar um paciente a milhares de quildbmetros d@é&rdim, utilizando luvas
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interativas e 6culos 3D. Na outra ponta, o paciértgerado por um robé que
reproduz os movimentos realizados pelo mée@ERAS, 2001).

» Arquitetura: Utilizando-se técnicas de Realidade Virtual, éspas caminhar
por dentro de construgbes que sO existem no codiputdssim, pode-se
identificar e corrigir defeitos antes mesmo que whea seja iniciada, a um
custo muito pequeno. A Realidade Virtual tambémepsdr utilizada como
ferramenta de vendas, permitindo que potenciaispcatores visitem, por
exemplo, apartamentos decorados de prédios aindaestrucido (RIBEIRO,
2006).

» Educacéao: Principalmente por seu custo, a aplicagédo da i Virtual na
educacdo ainda esta restrita a laboratorios deersmilades e centros de
pesquisa. As possibilidades de aplicacdo da tegioloa educacdo sao
ilimitadas e vao desde a visualizacdo de fendmerabsrais invisiveis ao
homem até a observagcdo de lugares ou eventosidostopassando por sua
utilizacdo em simuladores, na educacdo a distaeciaa formacédo de
comunidades virtuais. O desenvolvimento do potéwleia tecnologias digitais
a servico do ensino €, por outro lado, uma dasraggi@s de inumeros
programas de fomento a pesquisa e de instituigdesrgamentais voltadas a
educacdo. Citam-se entre esses inumeros progran@sjeio EDUCOM,
realizado em cinco universidades: Universidade i&¢dde Pernambuco
(UFPE), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGhiversidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade feéde Rio Grande do Sul
(UFRGS) e Universidade Estadual de Campinas (UNIEAMOutros
programas voltados a projetos de informatica naagho sdo ainda a Rede
Interativa de Educacdo (RIVED) e o Programa Nadiakealnformética na
Educacao (PROINFO) (FREITAS, 2008).

2.3.Realidade Virtual Distribuida

Os termos “Ambiente Virtual” e “Ambiente Virtual Siribuido” sdo recentes e
permanecem sem uma definicdo Unica que os cammterDesta forma, para alcancar uma

melhor compreensao, apresenta-se neste capitutoyiséo geral e os objetos de estudo deste
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trabalho. O uso intensivo de tecnologia vem softendha incrivel expanséo. Significa a

possibilidade de criar ambientes que proporcionesthones condigbes para a aquisigao e

construcao do conhecimento.

2.3.1 Conceituacédo e Caracterizacao

Ambientes virtuais distribuidos figuram entre actesnas de software mais complexos

ja construidos (STYTZ, 1996). Esses ambientes desgatisfazer uma variedade de

caracteristicas tais como:

(1)
(2)
()
(4)
(5)
(6)
(7)

Resposta rapida a novos requisitos do sistema.

Capacidade de manutengao.

Suporte para interagdo em tempo real.

Fidelidade da insercdo do usuario no AV em relacéma referéncia.
Alta taxa de quadros por segundo, reusabilidadetalplidade.
Ajustamento a novas interfaces e dispositivos slealizacao.

Requisitos para capacidades adicionais.

A elaboracéo de um sistema de Realidade Virtuadilsigdo inclui atividades
envolvendo (STYTZ, 1996):

(1)
(2)
®3)
(4)
(5)
(6)

Suporte de comunicagéo em rede.

Criacdo de ambientes virtuais.

Atuacdo no mundo real.

Criacéo de atores gerados por computador.
Insercé&o de fenGmenos naturais.

Uso de simulacao tradicional.

27



Capitulo 2 — Realidade Virtual com Sistemas Disiidos

O suporte de comunicacdo em rede fornece 0s mewsa Que as unidades
computacionais heterogéneas, separadas fisicansjtan unificadas para programar um

Unico ambiente virtual.

Devido a necessidade de comunicacdo intensa estreswarios do sistema, foi
desenvolvida a técnica dead-reckoningSTYTZ, 1996), pois ndo € usada em todos 0s caso,
mas trata de minimizar a troca de mensagens e taupairasos de comunicagdo. Essa
abordagem trabalha com a previsdo da posicdo delemmento, levando em conta o seu
trajeto, velocidade e posicdo anterior, decorriddoctempo. Todas as maquinas fazem o
mesmo calculo de previsdo e reposicionam o eleméwjoele que estiver gerenciando o
elemento conseguird verificar a diferenca da thagetreal com a trajetéria calculada. Sempre
que essa diferenca atingir um valor maximo, o viadal da posicao sera entdo comunicado as
outras maquinas para devida correcdo. Desta fonda,havera necessidade de informar
continuamente a posi¢cdo de um elemento para aasontaquinas, diminuindo bastante a

comunicacao pela rede.

Os sistemas de RV multi-usuarios em ambiente bistto vém crescendo e
apresentam elevado potencial de aplicacbes. Hsiedg sistema permite que 0s usuarios
geograficamente dispersos atuem em ambientes igitoapartilhados, usando a rede para
melhor o desempenho coletivo, por meio da trocdafdemacées (ARAUJO, 1996).

Um Ambiente Virtual Distribuido ou AVD pode ser ohéflo como um sistema por
meio do qual, diversos usuarios interage entreesnéempo real, podendo os mesmos estar
situados em localidades diferentes. Tipicamentg cguario acessa seu proprio computador,
usando-o para fornecer uma interface para o angbmrtual. Estes ambientes geralmente
oferecem aos usuarios uma sensacao de realismmgiorda incorporacdo de graficos 3D e

som estéreo, a fim de criar uma experiéncia imerNGHAL apudZYDA 1999).

De acordo com Sementille (1999), um AVD pode seidenciado por cinco
caracteristicas comuns. Tais caracteristicas s@iwsagdo de Compartilhamento de Espaco,
Sensacdo de Presenca, Sensacdo de Tempo Comgartil@@municacdo entre o0s
Participantes, Forma de Compartilhamento. A segpnia feita uma breve descricdo de todas

essas caracteristicas.

1. Sensacédo de Compartiihamento de Espacdodos os participantes
tém a ilusdo de estarem localizados no mesmo lagiarcomo na mesma sala, prédio ou
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regido. Este espagco compartilhado representa ual émnum, no qual outras interagdes
podem acontecer. Este local pode ser real ouificti local compartilhado deve apresentar

as mesmas caracteristicas a todos os participantes.

2. Sensacéo de Presencguando entra em um local compartilhado, cada
participante torna-se uma “pessoa virtual’, chameagdstar, o qual inclui uma representacéo
grafica, um modelo de estrutura corporal (por exepgpresenca de bracos, cabeca, juntas e
etc), um modelo fisico (por exemplo, peso altuta,),ee outras caracteristicas. Uma vez
dentro de um AVD, cada participante pode ver ososuavatares localizados no mesmo
espaco. Similarmente, quando um usuério deixa o A¥Doutros participantes véem seu
avatar partir. Nem todos os participantes precisantontrolados por seres humanos. Alguns
participantes podem ser entidades sintéticas dadas por modelos de simulacéo dirigidos

por eventos.

3. Sensacdo de Tempo Compartilhado:os participantes devem ser
capazes de ver o comportamento uns dos outrosnepo teal.

4, Comunicacédo entre os Participantesembora a visualizacdo seja a
base para um AVD efetivo, muitos AVDs também empemse em permitir que algum tipo
de comunicagdo ocorra entre os participantes a pp@é¢ acontecer por meio de gestos,
escrita ou voz. Esta comunicacdo adiciona uma c&osmaior de realismo a qualquer

ambiente simulado e é fundamental para sistemasginharia e treinamento.

5. Forma de Compartiihamento: os elementos mencionados
anteriormente efetivamente oferecem um sistemaidoeonferéncia de alta qualidade. O
poder real de um AVD deriva da habilidade dos uesé&m interagir uns com 0s outros e
com o proprio ambiente virtual. Em uma simulagdocdmbate ou jogo, por exemplo, os
usuarios precisam atirar ou colidir uns com os asutrEstas interacdes precisam ser
modeladas realisticamente. Os usuarios podem pazea de escolher, mover, e manipular

objetos que existem no ambiente e até entregadagras participantes.

A importancia dos AVDs reside na integracao dofigyaimersivos com a habilidade
de possuir diversos usuarios compartilhando infgéma manipulando objetos no ambiente.
A presenca de diversos usuarios independenteguidiaros AVDs dos sistemas de Realidade
Virtual tradicionais. Os AVDs sédo mais apropriagasa aplicacdes que demandam a criacao
de tele-presenca, ou seja, a ilusdo que outrogiosugstao visiveis, mesmo que situados
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fisicamente em lugares remotos. Nestas aplicagisesjsuérios sentem uma sensacao de
realismo préxima a alcancada em um contato faaeea(RIBEIRO, 2006, p.50-52).

2.3.2 Os componentes da Realidade Virtual Distribuida

Um sistema de Realidade Virtual Distribuida coesgd quatro componentes basicos:
1) display gréfico; 2) dispositivos de comunicac&o controle; 3) um sistema de
processamento; 4) e uma rede de comunicacao. Emtesonentes trabalham juntos para
fornecer a sensacéo de imersdo em diferentesdadak (RIBEIRO, 2006), (SEMENTILLE,
1999), (SINGHAL apud ZYDA 1999).

Além desses componentes, aspectos quanto ao dederdo de software para
AVDs, também sdo muito importantes e envolvem awooacdo em redes, visdes do
ambiente, modelo de dados, gerenciamento da cogdmjtaomportamento dos objetos e
técnicas de distribuicdo (MACEDONIA, 2005).

2.3.3 Comunicacao em Rede

Diversas caracteristicas da comunicacdo em redendeser consideradas e suas
principais caracteristicas sdo: a largura de bant&éncia, a confiabilidade e os esquemas de
comunicacao (VLOKA, 1995).

2.3.3.1Largura de Banda

A largura de banda é a taxa na qual a rede podegentum dado a um computador
(host) destinatario. E a quantidade de informagd® ppde ser transferida de um né para
outro em um determinado periodo. Algumas aplicagées de transmitir dados, a certa
velocidade para serem efetivas. Por exemplo, se apheacdo de telefonia por Internet
codifica a voz a 32 Kbps, entéo ela deve poder éaménviar os dados para a rede e fazer
com que sejam entregues na aplicagao receptoisaaresma taxa. Se essa largura de banda
nao estiver disponivel, a aplicacdo precisara wadlih uma taxa diferente, ou entdo, preteri-
la, pois receber metade da largura de banda derguisa de nada adianta para tal aplicacédo

sensivel a largura de banda (VLOKA, 1995; KUROSH3J).
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2.3.3.2Laténcia

A laténcia de uma rede é o tempo requerido pekapada transferir um bit de dado de
um ponto a outro. A laténcia de rede pode variatan&e o dado for enviado por meio de
uma rede local, a laténcia tipicamente gira emaa® poucos milisegundos (10 a 20 ms).
Porém, se a comunicacgéao for feita usando-se anéttggor meio de um modem e do sistema
telefénico, sua laténcia ser4 de, no minimo, 10Bsegundos (SINGHALapud ZYDA,
1999).

2.3.3.3Confiabilidade de Rede

A confiabilidade da rede é uma medida que refleguantidade de dados que séo
perdidos pela rede durante o trajeto do host fpata o destino. O dado perdido pode ser
dividido em duas categorias: dado interrompido @odeorrompido. Muitos pesquisadores
consideram a interrupcdo e a corrupcao de dado@abkeente equivalente, isto porque, em
ambos os casos, o dado néo atinge efetivamentecac@ip destino (SINGHAlapudZYDA
1999).

2.3.3.4Esquema de Comunicacéao

O modelo de comunicacao tem muita influéncia coescalabilidade de um sistema.
A escalabilidade pode ser mensurada pela quantiddele entidades que podem,
simultaneamente, participar do sistema (SEMENTILLE99). Alguns esquemas escalam

melhor do que outros. Entre os principais modetosaimunicacao tem-se:

» broadcast(por difusédo - ocorre quando o dado é enviado fmalas os hosts, ou seja,
uma mensagem enviada por um host é recebida pos t&l outros que podem até

ignora-la; este modelo possui alto custo e é pesstmente em redes locais);

e unicast(ponto a ponto - ocorre quando se estabelece wmmarécacdo entre dois
hostg;

* multicast (ocorre quando um grupo dmstsse comunica pela rede, via uma unica
transmissao) (KIRNER, 1988).
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2.3.4 Visdes do Usuario de um AVD

A visdo (ou perspectiva) que um usuéario ou pracdéssn do ambiente virtual €
geralmente representada por meio de janelas. Bxidtés paradigmas principais para visao

em ambientes distribuidos: a visdo sincrona ed\assincrona.

* Visdo sincrona nesse tipo de paradigma tém-se varias maquinasotando visdes
diferentes de um mesmo ambiente. As imagens exsilidaestas maquinas devem ser
sincronizadas de forma a dar a ilusdo de conjuddmo exemplo, um simulador de
vbo, em que maquinas diferentes controlam a vig&oette, da direita, da esquerda e
da cabine. As imagens sdo coordenadas de manmr@eer que todas fazem parte de
uma unica visado da cabine. Alguns AVDs que usardovisincrona sao: RAVEN
(CATER, 1995) e o CAVE. Por exigir alta confiabdde e menor laténcia, a viséo

sincrona é restrita a redes locais.

* Visdo assincronaesse paradigma € mais geral e permite que nustipsuarios
tenham controle individual sobre "quando” e "o gpede estar fisicamente separado
por uma rede local ou uma rede a longa distana@naCexemplo de AVDs que
utilizam a visdo assincrona tem-se o NPSNET (MACHEDet al, 1994).

2.3.5 Modelo de Dados

A determinacdo do modelo de dados a ser utilizsdaim ambiente virtual, talvez, a
decisdo de construcdo mais dificil de ser tomadia, gfeta 0 escalonamento, os requisitos de

comunicacao.

Existem diversos conceitos para a distribuicdo igterte ou semi-persistente de

dados. As consideradas mais relevantes sao:

* Modelo da Base de Dados Homogénea Replicadaesse modelo, tem-se
uma base de dados homogénea que contém todasoamagbes sobre a
geometria, texturas e comportamento de todos ostasbjque integram o
ambiente virtual. Esta base de dados €, entdacadplem todos os hosts que
participam do AVD. Uma vantagem desse modelo é apuenensagens sao
geralmente pequenas, uma vez que os participamhtBosinformados sobre as
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mudancas de estado dos objetos, como, por exempldangas de posicao e
colisdes entre objetos. As desvantagens sdo guseade dados de usuario
tende a crescer com o aumento do conteudo do amhietual (RIBEIRO,
2006, p.33).

* Modelo da Base de Dados Centralizada e Compartilhad neste modelo, as
maquinas dos participantes comunicam-se com uno (secvidor central, o
qual mantém a base de dados com todas as informacéstado do mundo
virtual. A principal vantagem desse modelo resia@éatilidade de manutencéo
da consisténcia da base de dados. A principal desyam € que o uso de um
servidor centralizado para mundos virtuais 3D Enuithimero de participantes
devido a concentracdo de E/S e a manutencdo debas® de dados de
objetos, em tempo real. O servidor central torneapglamente um "gargalo”
do sistema, ja que deve retransmitir o estado da participante a todos os

demais (RIBEIRO, 2006, p.33).

* Modelo da Base de Dados Distribuida, CompartilhadalPonto a Ponto:a

idéia desse modelo é fazer com que o sistemaldigto simule as arquiteturas
de memoria compartiihada. A base de dados € horeagéistribuida e
completamente replicada entre as maquinas dogiparites. Como exemplo,
tem-se o sistema DIVE (CARLSSON, 1993), no quahselde dados inteira é
dindmica e utiliza protocolasiulticastconfiaveis para replicar novos objetos.
A desvantagem se verifica em relagdo aos custasmenicacédo, associados
com a manutencao da confiabilidade e da consistéas dados (RIBEIRO,
2006, p.34).

* Modelo da Base de Dados Distribuida, CompartilhadaCliente/Servidor:
outro modelo que pode ser utillizado é uma variaghh modelo
cliente/servidor, no qual a base de dados é pamada entre os clientes e a
comunicagdo é mediada por um servidor central. Neggema, o servidor
central possui o conhecimento de qual parte do muwirtbal reside em cada
cliente. Toda vez que um objeto se move no ambiériteal, a base de dados
€ atualizada por intermédio do servidor. Todaem, um ambiente virtual

dindmico de grande escala, os servidores tendemnt@rsar os "gargalos” de
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2.3.6

entrada e saida do sistema, aumentando laténcranieeao ambiente
(RIBEIRO, 2006, p.34).

Gerenciamento da Computacao

A computacdo, tanto quanto os dados, também padle dsstribuida. Como

computacdo, no caso, entende-se qualquer taref@lvendo um objeto especifico. Os

modelos de gerenciamento mais importantes sao:

Distribuicdo Completa: nesse modelo, todas as operagdes sobre um objeto
devem ser executadas no mesmo n6é que mantém cs staate aquele objeto.
Se um objeto deseja executar uma operacdo solm@ deve, entdo, enviar
uma mensagem para 0 outro processo. A alocacdoodesgos aos nés pode
ser otimizada por meio da utilizacdo de algoritrpasa balanceamento de
carga. Monitorando-se o consumo de recursos e gadié comunicacao,
pode-se derivar uma alocacéo Gtima. Isto pernyiré muitos objetos, que se
comunicam com freqliéncia entre si, possam ser adbscno mesmo nd. Esta
movimentagdo de processos € comumente conhecida odgracdo. Essa

abordagem funciona bem em fortemente acopladosHIRIB, 2006, p.34).

Distribuicdo Parcial: este método € similar ao da distribuicdo completa,
exceto pelo estado dos objetos que é normalmergeiramib, usando-se
técnicas de replicacdo parcial de dados e as masia@p feitas localmente.
Porém, ndo existe duplicacdo de esforco computakci(RIBEIRO, 2006,
p.35).

Replicacéo Parcial: para compensar ligacdes de comunicagdes maisslenta
por exemplo, como nos sistemas fracamente acopladpessivel replicar o
estado da computacdo em alguns ou todos 0s n@s [sicessos-replica sdo
geralmente usados para aproximar o comportamentobpkto, usando-se o
método conhecido comaead-reckoningO processo, que executa a completa
simulacao daquele objeto, também processa essdaradearalelo e, quando
ha dois diferentes de uma quantidade pré-definioh® copia das variaveis de

7

estados reais daquele objeto é enviada para talggozessos-réplica. As
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subsequentes aproximacdes sdo, entdo, baseadadtima Atualizacdo
(RIBEIRO, 2006, p.35).

* Replicacdo Total:a simulagdo de cada objeto em cada n6 pode segrigq,
se a simulacdo estd sendo executada numa redenge distdncia. Neste
modelo, somente a informacdo, que muda o compontamdos objetos
espelhados, é enviada, fazendo com que todos aslasalsejam feitos
localmente. Por conseguinte, o comportamento paregeto em todo lugar
(apesar de poder ndo ser exatamente ao mesmo tem@s)ao custo da
duplicacdo de computacao (RIBEIRO, 2006, p.35).

2.3.7 Comportamento dos Objetos

Atualmente, ainda é tema de discussédo sobre acapgste o "comportamento” do
objeto e como este deve ser modelado. No estnigos#a orientacdo a objeto, os dados sdo
atributos e os meétodos manipulam os atributos da forma pré-definida, por exemplo,
mudando de posi¢éo a todo instante. Portanto, cambo-se dados e métodos, consegue-se a
impressao de "comportamento”. No entanto, a capggpuatacional requerida para suportar

este comportamento do objeto pode ser muito alta.

E possivel classificar o “comportamento” do objetumo deterministico ou no-
deterministico. Em geral, objetos que ndo necessitaentradas (via dispositivos de entrada)
sdo deterministicos, ao passo que aqueles obje®snecessitam de entradas, inclusive
aqueles sob o controle de humanos, sdo ndo-detsticos. Por exemplo, as decisdes
tomadas por um carro-robd podem ser determinadastguseu avango, porém, em um carro
virtual sendo dirigido por um humano, em um simatade direcéo, isto ndo pode ser previsto
(RAWKES, 1996). A capacidade de prever o comportamesignifica que é possivel

melhorar a comunicacao e a laténcia do sistema.

Segundo Roehl (2004), o comportamento determinigtozde ser subdivido em duas
subcategorias: estatica e animada. Similarmentmnmportamento nao-deterministico pode
ser Newtoniano ou inteligent® estado de um objeto estatico é constante e,morth00%
previsivel, a todo o momento; j& um objeto animadala seu estado a todo instante, mas

ainda € previsivel. Um objeto Newtoniano interagencseu ambiente, mas ndo de uma
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maneira direta. Portanto, um objeto inteligenteeptad um comportamento complexo e téao

imprevisivel quanto o de um ser humano.

2.3.8 Técnicas da Realidade Virtual Distribuida

A Realidade Virtual Distribuida enfrenta o problem@a gerenciamento do estado
compartilhado. Entretanto, existem técnicas pardrotar e melhorar o tempo para uma
mensagem chegar ao seu destino. Neste trabalh@-selodlgumas destas “Técnicas”

mencionadas na implementacéo do estudo de casospoop

a) Dead-Reckoningteve sua origem em simulacdes militares, nas (geaigntava
prever as trajetérias de avides e veiculos. A téctenta estimar a posicdo de um objeto
baseado em alguma informacéo do passado sobrelgese (SINGHAL, 199%pudZYDA,
1999). Por exemplo, considere que, no passado bjgtocestava na posicéo (0,0), movendo a
10m/s na direcdo (1,0). Apdés 2 segundos, podetsmagsque a posicdo do objeto seja
representada pelo seguinte polindbmio:

posicdo.x ::= posicao.x + (velocidade * direcdd.xariacéo (Seg);

posicdo.y ::= posicdo.y + (velocidade * direcdd.yariacdo (Seq).

Com a finalidade de reduzir o nimero de mensageriadas entre clientes, enquanto
um cliente souber que os outros clientes sao capbzealcular a posicdo de um objeto sob
seu controle, ndo ha necessidade de enviar umamersagem sobre o objeto. S6 quando o
cliente faz alguma alteracdo no objeto, torna-spossivel aos outros clientes estimarem
corretamente a sua posigédo, havendo, entdo, nd@e@ssilo envio de uma nova mensagem
sobre o objeto. Ao receber uma mensagem de atgé@hizao objeto remoto recupera a
consisténcia de estado, convergindo para o estsitm ftransmitido. Ha problemas de
descontinuidade que podem ser razoavelmente spAdas com ajuste de curvas (SINGHAL
1999 apud ZYDA, 1999) e protocolos baseados na historiamescdes (SINGHALet al,
1994). Estas solugdes, entretanto, ndo conseguéarn eglisdes indesejaveis que ocorrem

quando a trajetéria prevista difere da real.

Uma maneira de se reduzir ainda mais o numero desagens trocadas e evitar

colisbes indesejaveis, € por meio de ubead-Reckoningbaseado em objetivos
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(SZWARCMAN et al, 2001). Para essPead-Reckoninguncionar € necesséario que o0s
clientes e servidores possuam inteligéncia que oosein capazes de decidir sobre a
movimentacdo de um objeto baseado em seu obj&sses objetivos podem ser aleatorios,

tais como atacar um determinado alvo.

Nessa forma d®ead-Reckoningos objetivos sdo enviados pela rede. Quando um
cliente recebe um novo objetivo de um determinadifeto, ele passa a calcular a
movimentacdo de maneira que o0 objeto alcance otiabjelesejado. Isso pode causar
variacfes significativas na movimentacdo de um roesbjeto entre clientes e pode nao ser

uma boa solucédo em todos os jogos emagDead-Reckoning aplicavel.

b) Sincronizagcdo baseada em tempo de coman@o jogador clica na peca e
movimenta para um destino, essa peca comeca ave¥ para a posicao desejada. Para que
0S outros jogadores vejam 0 mesmo movimento, um@sagem € enviada para o servidor
pelo cliente que requisitou 0 movimento e depoiseovidor reenvia a mensagem de

movimento para os outros clientes. Um exemplo dissmstrado a seguir:

Um cliente move ao destino (30,0) fazendo uma pecposicao (0,0) comecar a se
mover numa velocidade de 10 m/s. Em principio,G@ameveria chegar a sua posicao final no
tempo 3 segundos. A mensagem enviada para o sedimddO objeto esta se movendo para
a posicao (30,0)". O servidor sabe a velocidadmoementacao da peca. Suponha-se que a
mensagem demore 1 segundo para chegar ao ser@dando o servidor receber essa
mensagem, ele comec¢a a mover a peca em sua psoptlcao na velocidade de 10 m/s,

afinal € no servidor que esta vivivel o estado meisnte do jogo.

Sendo assim, no servidor, a peca chegara a pa8@ay no tempo de 4 segundos. O
servidor entdo, enviara para todos os clientegsive para aquele que fez o movimento a
mensagem recebida. A peca chegara a posicdo @®,@) segundos. Todos os clientes, ao
receberem a mensagem, calcularéo a velocidadegdangeessaria para que ela chegue ao
seu destino no tempo especificado. Suponha-se euidodos os clientes recebam essa
mensagem em 2 segundos. Para os clientes em qbgto estiver na posicado (0,0), a
velocidade do objeto seréa calculada em 15 m/sedfapg o objeto alcancar a posicéo (30,0)
em 2 segundos. Ja para o cliente que gerou 0 moiome objeto ja tinha comecado a se

mover numa velocidade de 10 m/s em 2 segundoshbgetoaestava na posi¢ao (20,0). Neste
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caso, a velocidade é reduzida para 5 m/s, o qéedarbjeto também alcancar a posicéo
(30,0) em 2 segundos.

As velocidades nos clientes sdo calculadas sottu&meia da laténcia, e isso contribui
para a reducdo da dessincronizacdo entre elesnfdote, um problema com essa técnica €
gue todos os pontos devem compartilhar o0 mesmoaeabal. Isso ndo é algo trivial de se
conseguir, mas é possivel que os clientes adquiramtempo estimado do servidor,
calculando uma estimativa de R{Round Trip Time) entre o servidor e o clientaeehdo
o servidor enviar o seu tempo. Mesmo havendo umagé entre 0s tempos, se essa for
pequena, a diferenca visual do momento de chegedpeatas entre os clientes serd pequena e

possivelmente imperceptivel.

¢) Eliminando informacdes desnecessariaBurante a renderizacdo de ambientes
virtuais 3D, um estagio geralmente encontrado @ outling, no qual sdo eliminadas todas
aguelas partes do mundo que ndo estdo visiveisranm, ndo contribuem para a imagem
final. Isso é feito com o objetivo de se reduzimiomero de triangulos enviados para a placa
grafica. O mesmo pode ser feito para distribui¢so. geral, ndo ha necessidade de enviar

uma informacgao para um cliente que o jogador n&sagperceber.

O que se deseja, geralmente, é enviar para umteclegpenas informacfes que o
jogador pode ver. Por exemplo: informacdes de memtatdo dos jogadores, ambiente e
itens visiveis. Diversas estruturas hierarquicdzadias paraulling em computacéo gréfica
podem ser utilizadas também eliminar informacdesneeessarias em distribuicdo
(AKENINE-MOLLER, 1999).

Uma maneira de se descobrir rapidamente os objetbsmos de um jogador &
usando um grid. Um grid divide o mundo em variosrrgulos de tamanho igual. Cada

retangulo armazena informagdes sobre 0s objetosejarcontram em seu espaco.

Para pegar os objetos proximos a um jogador basgia s objetos no retangulo desse
jogador e também o0s objetos nos retangulos comsidsrproximos. Essa regido que define
quais objetos estdo préximos e possivelmente pveeppelo jogador é chamada de area de
interesse. Pode-se encontrar o retangulo em gaehseum jogador por meio das seguintes

expressdes (grid.x ::= posicao.eixoX / larguraRgwiém grid.y ::= posicao.eixoY /

* Round Trip Time
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alturaRetangulo; ), onde grid.x e grid.y armazemaposi¢cao no grid do jogador, posi¢cao.x e
posicdo.y armazena a posi¢cao do jogador e largtaado e alturaRetangulo armazenam as

dimensdes dos retangulos do grid.

(D Area de Interesse T
®
Jogador
J ® o O
O
= @)
/

Figura 2-3: Mostra oculling usando o grid (SINGHAL e ZYDA, 1999).

A Figura 2-3 mostra eulling usando um grid. Todos o0s personagens proximos ao
jogador (os circulos preenchidos) sédo enviados pariente. Ja os personagens que estao
longe do jogador (circulos ndo preenchidos) ndo s@mas informacdes enviadas para o
jogador.

A vantagem do uso do grid estd na sua simplicidad#iciéncia. Tanto achar os
objetos proximos a um jogador, quanto achar a pog&xcdo no grid de um jogador, que se
movimentou, sdo operac¢des de baixo custo computci®orém, deve-se tomar cuidado
com o uso de objetos grandes, pois eles podem ogugoade parte de regides vizinhas e nao
serem considerados parte dessas regifes. Jogadovesentando-se nessas regides podem
ver o objeto "surgir do nada”, ao mover-se para poscao no grid proxima a posicao do

objeto.

Uma outra técnica que pode ser interessante pgos jmulti-jogadores, em que a
movimentacdo € geralmente 2D, € Quadtree Nessa técnica, o mundo é dividido
hierarquicamente de 4 em 4 regides. Primeiro, odmundivido em 4 regides, depois cada
um dessas regides é dividida em outras 4 regidesse processo se repete até que algum
critério seja atingido.

Nessa técnica, achar os objetos proximos a um gogadde a ser mais dificil, pois ha
a necessidade de caminhar hierarquicamente(uedatreeaté achar os nés préximos do no

do jogador. No entanto, Quadtreepode ser uma solugdo adequada quando ocorre uma
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grande variagcédo no tamanho dos objetos. Um objetadg, por exemplo, poderia ocupar um

nd superior, enquanto um objeto menor ocuparia diabaixo na hierarquia.

A movimentacdo de objetos também tende a ser niféd, dlevido a complexidade

maior da estrutura.

d) Balanceamento:Para conseguir que milhares de jogadores estegaractados
simultaneamente a um mesmo jogo, é necessario guecessamento do jogo seja quebrado

entre diversos servidores, e cada servidor sgg@megvel por processar uma parte desse jogo.

Uma maneira de se fazer isso € quebrar o mundoetodcetangulos, deixando cada
servidor responsavel por um retangulo e pelo psareento de tudo o que ocorre nesse
retangulo. Quando um cliente vai se conectar ao, jelg se conecta ao servidor do retangulo
em gue se encontra e fica se comunicando com esgeém enquanto estiver nesse retangulo.
No momento em que o jogador se mudar para um ngdtédg outro servidor, ele se conecta

ao novo servidor, e esse se torna o responsaveppmtessamento do jogador.

Existe um problema, no entanto, quando esses dtingue dividem o mundo séo
estaticos. Muitos jogadores podem se aglomerarramnico retangulo, deixando o servidor
responsavel sobrecarregado, enquanto outros segsidizam com pouco processamento.
Uma forma de tratar isso é permitindo que as fimdalos retangulos possam se mover de
maneira a equilibrar o processamento entre osckees.

Como estabelecer uma conexao demora um determieagm (o estabelecimento de
uma conexao TCP envolve a troca de 3 mensagerds);ggotentar estabelecer essa conexao

com o novo servidor, antes do jogador de fato eetraseu retangulo. Para fazer isso, basta

expandir as fronteiras dos retangulos.
0,2 1,2 2,2
0,1 1.1 2.1

Figura 2-4: Modelo da técnica de particionamento (SINGHALe ZYDA, 1999).
40

S




Capitulo 2 — Realidade Virtual com Sistemas Disiidos

A implementagédo de um balanceamento usando essaamantecipada deve permitir
que os clientes figuem conectados a mais de umdsergimultaneamente (quando, por

exemplo, o cliente estiver em uma fronteira, ficaaectado a pelo menos 2 servidores).

Uma alternativa ao uso de retangulos € o uso dagbews para o balanceamento.
Nesse caso, o0 mundo todo é dividido em hexadgonasde servidor é responsavel pelo
processamento de tudo o que ocorre dentro de usesibexagonos. A vantagem do uso de
hexagonos sobre retangulos é que um cliente, aapsaximar da fronteira, ficara proximo de
até 2 servidores, no maximo, enquanto ao usargetas) um cliente podera ficar proximo de
até 3 servidores. Ou seja, ao usar retangulos Jientecficara conectado com até 4 servidores
ao mesmo tempo (quando estiver se movendo por uordeifa), enquanto, ao usar
hexagonos, um cliente so podera ficar conectadoatér8 servidores. A desvantagem do uso
de hexagonos € que existe um custo maior na \ag#c da ultrapassagem de um cliente por

uma das fronteiras.

Alternativa para o balanceamento é fazer o reidinamento de clientes baseado no
tempo que uma mensagem demora para ir e voltae entcliente e o servidor, que
chamaremos aqui de RTR¢und Trip Time Apenas esse critério ndo € suficiente, pois um
servidor com o RTT bom para um grande niumero @atels pode ficar sobrecarregado. Deve
ser levado em consideragcdo também o numero ddedieno uso da CPU. Mas a principal
limitacdo dessa forma de balanceamento € que ummanssrvidor pode acabar tratando de
clientes préximos a todos os outros clientes etob@o mundo e isso pode necessitar de mais
memoria que o servidor pode suportar. Ao usar tssede balanceamento, deve-se aceitar
que um servidor pode ter que armazenar informag6bee todos os jogadores do mundo,
mesmo que seja responsavel apenas por uma fracgsesdgogadores. Os outros
balanceamentos por retangulos e hexagonos permait@nstrucdo de mundos maiores, pois,
em geral, um servidor armazenara informacdo soima fuacdo de jogadores e objetos do

mundo.

e) Nivel de detalheEssa é uma outra técnica que se inspira no néveletalhe da
computacdo grafica (SINGHAL e ZYDA, 1999). A idéaque ndo ha necessidade de se
receber muita informacédo de objetos que nao infiaem bastante a experiéncia do jogador.
Em geral, os objetos que mais influenciam a expeiado jogador sdo aqueles que estao
proximos. Logo, a taxa de atualizagdo desses abj@éwe ser maior. Objetos longe do

jogador podem adquirir uma taxa de atualizacdo meno
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Essa técnica pode ser usada em complemento adé@mieliminacdo de informacdes
desnecessarias, por exemplo: Apés jogadores distanimperceptiveis serem removidos do
processamento, pode-se aplicar a técnica de niwebealalhe naqueles jogadores que
sobraram, fornecendo menos informacgdes dos jogadoees distantes e mais informacdes
dos jogadores mais proximos. Por exemplo, aqudbkgstos dentro do grid do jogador e
vizinhos recebem a maior taxa de atualizacdo, enqupie os vizinhos dos vizinhos recebem

uma taxa de atualizagcdo menor.

f) Agregacdo de mensagen®utra técnica que permite reduzir o numero desbyte
enviados em qualquer comunicacao € a agregacaemsagens (SINGHAL e ZYDA, 1999).
Caso exista uma série de mensagens a serem enp@dasm determinado cliente, € melhor
junta-las numa unica mensagem e envia-la do quiearemwma série de mensagens pequenas.
Isso porque mensagens enviadas por UDP adicionane@dsagens 28 bytes de cabecalho (20
bytes para IP, 8 bytes para UDP) e mensagens TCPraim 40 bytes em cabecalho (20
bytes para IP, 20 bytes para TCP). Logo, quantoomemensagens sao enviadas, menor o

desperdicio em bytes de cabecalho para enviar asagens.

2.3.9 O uso de ambiente virtuais distribuidos em EAD

Atualmente, a Educacao a Distancia (EAD) vem assdonimportancia cada vez
maior no campo da educacdo formal e na formacatuaizacdo profissional, gerando
condicOes de acesso a educacao para pessoas gdeepsos motivos, ndo puderam obter a

formacgao desejada pelos meios tradicionais de @nsin

A principal caracteristica da Educacgéo a Distaacaseparacao fisica entre professor
e aluno durante grande parte do curso. Para agstiaiprocesso utiliza-se algum meio técnico
de comunicacédo, que pode ser desde um simples texiesso, até conferéncias por
computador com comunicacdo em duas vias de audidee. Neste caso, sdo utilizados os

recursos de telecomunicacao assincrona, videoréowcfa, chat, som e imagens 3D.

A Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia nova, quam ganhando forca no
mercado, jA que oferece ao usuario novas possiésl de interacdo com o0s sistemas
computacionais. A navegacdo em ambientes virt@agréce a atividade do usuario, que se

torna muito mais intuitiva, facilitando a interag&mmem-computador.
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A tecnologia de Realidade Virtual Distribuida veemdo explorada em diversas areas
do conhecimento, tais como medicina, artes, in@jstinema e principalmente na educacao.
A integracdo da Realidade Virtual Distribuida coreAD tem gerado novas possibilidades
para o aprendizado, criando instrumentos de inge@tiexploracéo, observacdo e construcao

do conhecimento.

Atualmente, as crescentes pesquisas em ambiemteaiwvidistribuidos tém sido em
aplicacdes educacionais caracterizados com modées mundos dinamicos com
complexidade e sofisticacdo realistica por meio ohuglelos distribuidos e das diversas

entradas/saidas numa escala global.

A utilizacdo das modernas tecnologias de informag;@&omunicacao para 0 ensino a
distancia apresenta-se como uma resposta as mEoEsside aumento do nivel educacional

das populacgdes.

A exploracao da Internet na EAD destaca-se comofartetendéncia e portanto, sera
necessario um aumento nos investimentos em pesgelis@senvolvimento de ferramentas
adequadas para o ensino via Internet. Paralelapeetgenologia de Realidade Virtual vem se
mostrando adequada para apoiar processos edudactonsa resultados das experiéncias de
exploracdo dos recursos da RV na rede, aliados rstarde baixa de precos dos
equipamentos, apontam para uma rapida expansaosaodesta tecnologia em varios

dominios.

A integracdo da Realidade Virtual nas praticas AP [gerara meios de modernizar e
dinamizar os recursos e estratégias pedagoégicasem#o utilizadas, ampliando as

possibilidades graficas e de interacédo e gerandmeias mais proximas da realidade.

2.4. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os conceitos de Realidadeal e Realidade Virtual
Distribuida. Mostrou que a juncédo da Realidadéudircom Sistemas Distribuidos possibilita
a existéncia da Realidade Virtual Distribuida gdoarambientes virtuais distribuidos e

relataram as principais caracteristicas (Capitl8dl que um AVD necessita ter.
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Todo esse referencial significou a identificacdo mlrametros precisos para a
elaboracdo de um ambiente virtual distribuido esgmtou areas de grandes interesses. Neste
contexto optou-se pelo desenvolvimento do estudmade “LudosTop”. O “LudosTop” € um

jogo educacional 3D constituido de um tabuleiro44(46 casas) e de 16 pecas.

O jogo 3D desenvolvido deve fornecer apoio a apregem, e demonstrar a
eficiéncia na comunicacdo e controle da aplicacéatiipgadores na internet, por meio de
técnicas da Realidade Virtual Distribuida. Cabesakar que o foco do trabalho € o uso de

técnicas de RV para suporte a jogos multi-jogadpets Internet.

No proximo capitulo, apresenta-se a um conjuntgoges, com a finalidade de
subsidiar a arquitetura e técnicas aplicadas tregdtalho.
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Capitulo 3

3. Trabalhos Relacionados

3.1.Introducéao

A seguir, serdo relacionados e analisados algugssj@ducacionais dirigidos a
utilizacdo de técnicas de Realidade Virtual vindaoled capacidade de colaboragédo de
usuarios. Tais andlises serdo realizadas a pairadpectos apontados na fundamentacao
tedrica: da Realidade Virtual e Distribuicdo. Pagion das caracteristicas, possibilidade de
interatividade, utilizacdo de técnicas de Realid&tieual, adequacdo da arquitetura e,

finalmente, uso do compartilhamento vinculado sstiedo “acesso simultaneo”.

O objetivo desta analise foi demonstra relevancepresentar contribuicbes com as

experiéncias realizadas, verificando o desenvolnimde Softwares Educativos.

3.2.Jogos sem Realidade Virtual sem Distribuicao

3.2.1 GameKid

O GameKidé um jogo educativo especifico para o aprendizdeldMatematica, a
partir da representacdo gréfica digital 2D. Fdadw na Universidade do Estado do
Amazonas (Brasil) (BINDAet al,2005).

O GameKid apdia-se, fundamentalmente em concedtddadematica basica, indicado
para criancas do Ensino Basico. Quanto aos condegiaipostos, € um software dirigido a
conceitos introdutérios de matematica e destiraa&ancas do Ensino Fundamental. Aborda
conceitos tais como a nocéo de operacdes basmas,(slivisdo, subtracdo e multiplicacdo),

medicdes, raciocinio 16gico e temperatura.

45



Capitulo 3 — Trabalhos Relacionados

Em relacdo aos aspectos tecnologicos, a platafdresee do jogo é angine
GameMakeg Para visualizacdo do ambiente do jogo ndo secessario ter angine

instalada, mas o executavel do jogo.

Ao acessar o0 GameKid, visualiza-se os personagetslande apresentacdo contendo
0s seguintes botbes: iniciar, créditos e sair. $aguida, a opcdo de selecionar qual o
personagem vai iniciar a partida (Figura 3-1).

Figura 3-1: Tela de selecédo de personagem no GameKid (BIM2t al, 2005).

Ao clicar a opcdo iniciar, aparece 0 ambiente dgoja@ue contém todos os
personagens do jogo que sdo: Taina, Ana, Mike,hee¥o A proposta € de que o usuario
explore os cenérios de cada personagem, a fim mleecer os diferentes cenarios de cada
personagem. O jogo foi desenvolvido com estilo gimmeira pessoa para controle do

personagem escolhido pelo jogador.

Na fase da personagem Taind ha o jogo da reciclagede € mostrado ao aluno a
forma correta de como se tratar o lixo, e a impmitida diferenca dos materiais utilizados na
fabricacdo dos objetos. Ao separar o lixo de acomio sua especificagdo (plastico, papel,
vidro) a crianca estara ativando o raciocinio légitatematico. Estara também trabalhando a

® GameMake®¥ umaenginepara criacdo de jogos, com recursos de modelageogeamacao grafica.
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coordenacdo motora, pois 0 usuario tera que colosaobjetos apresentados na tela do
computador, na lixeira correspondente ao matetii@ado na fabricagdo de tal objeto.

Na fase do personagem Johnes, € proposto paraavicugmoblemas matematicos
envolvendo as operacdes matematicas de somarraisubtfim de solucionar tais problemas

0 usuario aciona seus conhecimentos matematicasodéo com seu nivel de aprendizado.

A personagem Ana tem sua fase desenvolvida numeatebile temperaturas baixas,
portanto o objetivo € a familiarizacdo do aluno cammedicdo de temperaturas por meio de
termémetros que é o instrumento utilizado pararfdaes medigcdes. O aluno tera um
termOmetro na tela indicando a temperatura ambiset@&o mostradas suposi¢cdes em que o

aluno dira se esta correto ou ndo, apenas clicamdom dos botdes.

Na fase do personagem Mike, que tem como ambiemi ecidade, e devido aos
grandes prédios que esta possui abordaremos odemeedicdo de altura, largura e area e

ainda medidas de distancia com transformacgfesaagtfiBINDAet al,2005).

Um aspecto negativo do software GameKid € devilitoitacdo gréfica de efeitos, por
meio da sua interface, limitando a imerséo. Alérauencia, de recursos para interacdo entre

usuarios, tendo necessidade de jogar sozinho.

Tomando como base os parametros proposto, podeaskic a andlise do programa
GameKid dizendo que é interativo, atribui carasteyds Iudicas ao momento de
aprendizagem, propondo um ambiente do imaginafianiiy, o que torna adequado para
determinada faixa etaria. Outro aspecto positivopdagrama € a proposta de torna-lo
gratuito. Estas caracteristicas positivas do progrado partes da relacdo de aspectos a serem

buscados no software a ser proposto.

3.2.2 Domin6é Matemagico
Domindé Matemagico € um jogo 2D implementado no Mawdia Flash. Foi

desenvolvido pelo Grupo de “Tecnologias em Educagdw Ensino da Matemética” da
Universidade Federal do Ceara em 2005. (VASCONCEeCH, 2005,apudFreitas, 2008)
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A finalidade do jogo é trabalhar operacdes arittaéti(adicdo) de niameros naturais,
apoiando-se na estratégia de jogos, tendo comoicpulalvo os alunos do Ensino

Fundamental.

O objetivo do jogo consiste em formar um “quadradgico”, cuja soma dos valores
seja cinco. Para alcancar o objetivo, o jogadoedeutilizar as pecas de domind disponiveis
no ambiente de jogo (Figura 3.2). Para isso, eke de mové-las no sentido horizontal ou
vertical, encaixando-as no tabuleiro e formandoimassma matriz de ordem quatro.
(VASCONCELOSet al,2005)

Figura 3-2: Interface grafica do Dominé Matemagico. FontéVASCONCELOS et al, 2005)

A barra de botdes esta organizada em: iniciarutalcconfiguracdes, ajuda e sobre.
Essa funcionalidade permite ao jogador iniciar jmgada, verificar se o quadrado magico foi
montado corretamente, configurar os niveis deudede do jogo e buscar informacgdes sobre

0 programa, sobre as instrucdes e sobre os olgadivgngo.

Outro aspecto interessante do programa é que gedandrianca, mesmo sozinha,

exercitar o raciocinio matematico.
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Finalmente, uma outra caracteristica interessamf@agrama é a interface, pois todas
as opcdes estdo disponiveis na tela principal go, jesse aspecto facilitar na jogabilidade e

manuseio do jogo.

Tomando-se por base os parametros tomados paraear@lpossivel dizer que o
Domindé Matemagico envolve aspectos ludicos; é attey, informando ao usuario o
resultado de suas agles e, finalmente, permite sendelvimento do raciocinio logico
matematico com a uma interface interativo conteaslmformacdes de ajuda, configuracéo e
pratica do jogo, ajudando na jogabilidade. Esspscigs constituem caracteristicas positivas

a serem buscadas no sistema a ser proposto.

3.3.Jogos com Realidade Virtual sem Distribuicao

3.3.1 Planeta X

O Planeta X consiste em um jogo educacional crigolo Fabio Araljo e André
Cordenonsi, por meio da Realidade Virtual ndo imarsno Laboratério de Computacéo
Gréfica da Universidade Luterana do Brasil (ULBR#) 2003 (ARAUJO e CORDENONSI
2003).

Desta maneira, tem como objetivo utilizar recursosno visualizacdo em 3D,
interacdo e envolvimento do usuario. Propde su@ag¢fio como uma ferramenta de auxilio
no processo de ensino e aprendizagem multidisaipliRode também ser utilizado por

interessados em geral, desde que possuam conhéxsnb@sicos sobre as leis da fisica.

O software foi desenvolvido para ser utilizado navegadores d&eb Integrando, as
linguagenslavaScript VRML e HTML apresenta paginas interativas onde estudantesnpode

navegar e testar seus conhecimentos sobre aspleatniversé.

Quanto ao tipo de interface, € composto basicanwmigma tela principal. @ame
disponibiliza quatrdinks que permitem o0 acesso as seguintes op¢des: ES06bee, Jogar e
Objetos (Figura 3-3). Grame passa a apresentar objetos virtuais, de acordoacopcéo

selecionada.
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No ambiente selecionado, como por exemplo, o do,jogusuario pod@avegar
livremente, visualizando os objetos sob difereptasos de vista.

Além dos ambientes de interacdo com o usuariogo fambém, possui animacdes
desenvolvidas em VRML, cujo objetivo é informar suério o que esta ocorrendo durante a
sua participacdo no jogo. Existem quatro animagdmest introdutoria, duas que servem para
passar ao usuario a passagem de uma fase paraeoutrga animacéo final, que passa ao
usuario a concluséo do jogo. Também existem opegsenas animacdes embutidas dentro

dos ambientes para deixar 0 jogo mais perto daleek.

~§ Uritithed Docunient - Microsoft Intermet Explores e =i
Aquvi  Eckar  Exbi  Favoritos  Feramentas  Ajuda “
Bl b e R e )

{Endereca [i2 1 c-\ugoiremiine: o Fier

Estdaria

Sobre
Jogar
Objetos

Figura 3-3: Tela do Planeta X (ARAUJO e CORDENONSI, 2003).

Ao selecionar a opcéo jogar (Figura 3-3), por eXemgparece um novo ambiente
dentro da nave. Esse novo ambiente virtual constélduas fases. A primeira fase inicia-se
com o usuario dentro de uma nave (Figura 3-4; edglieA nave encontra-se desligada. O
usuario devera descobrir como ligar a nave paralaieem direcado ao Planeta X. Um relogio
marca 0 tempo que o usuario ira gastar para aiveave, tal relégio é acionado a contagem

Nno momento em que o0 UsSudrio inicia as tentativaatislar o sistema de energia da nave para

® Conjunto de estrelas, planetas, galaxias e oastes celestes inseridos no sistema espago-teinpora

que obedecem as leis da fisica.
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mostrar ao usuério apos finalizar esta fase. @mBtde energia se encontra num corredor

dentro da prépria nave (Figura 3-4; direita).

Ao conseguir ativar o sistema de energia da nawe, animacao é executada. Onde a
nave treme e emite um som, indicando que foi aiv&dm o recurso 3D e com som propicia
maior grau de imersdo no ambiente proposto, paimua-se mais realista a interacdo. Apds
a nave ter sido ativada, o reldgio registra o tergpe o usuario gastou para ativa-la e
apresenta ao usuario um novo ambiente (Planetandg se inicia a segunda fase do jogo. O
objetivo desta fase consiste em solucionar os easgonopostos. Para mudar de nivel basta

responder corretamente tais enigmas, com totalfdse?

Figura 3-4 : Cenas do Planeta X (ARAUJO e CORDENONSI, 2003

Segundo os autores, 0 jogo possibilita que o usudesenvolva habilidades de
trabalhar com estratégias. A funcéo do usuario égué incorporado a um agente espacial) &

de descobrir, por meio de pistas, 0 que ocorreuamoolonizadores do “Planeta X”.

O ponto forte do jogo € a interatividade que o tsudem com o0s objetos (portas,
cadeiras, painéis de controles e etc..) do joge geus ambientes. O jogo esta embutido em
um conjunto de paginas HTML, que por meio de umgegador auxiliao usuario na

integracéo do jogo.

Uma grande vantagem de utilizar o Planeta X é ailptidade de se visualizar figuras
geomeétricas tridimensionais em um ambiente 3Dfagiidade de interacdo entre jogadores e
ambiente, pois possibilita utilizar varios dispwsis de entrada como: data-glove, teclado o
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mouse.Outra vantagem € a disponibilidade gratuédnternet, ou seja, uma acessibilidade

maior.

Outro aspecto interessante do Planeta X é pernita visualizacdo ativa dos objetos
virtuais. Uma maior interatividade possibilitande dhteragir com o ambiente proposto

(mover objetos, por exemplo), o que implica emestgs em tempo real as agdes do usuario.

Tomando-se como base 0s parametros propostos qedisea é possivel concluir que
o programa Planeta X apresenta dentre os aspecsisv@s a sua interatividade com o
ambiente (constituido pelo jogo proposto) e utilizenicas de Realidade Virtual na
construcdo do software (modelagem dos solidos gemos. Isso possibilita boa
visualizagao dos objetos. Esses aspectos posgeras buscados na construgéo do software a

Sser proposto.

3.3.2 Supermercado 3D

O Supermercado3D foi desenvolvido em 1998, pela empresa Positiformatica,
tendo como publico alvo alunos do Ensino Fundanhe@tgogo educacional Supermercado
(Figura 3-5) € um ambiente virtual desenvolvido ¥mual Basic utilizando técnica de
Realidade Virtual em tempo real com a bibliotecan€&iewer3Ddesenvolvida em Visual

C++.

Por meio de situacdes semelhantes as encontradadaneeal, o Software ensina a
fazer compras, aplicando conceitos matematicosprientacdo espacial, direcionados a
aprendizagem. As criancas sao instigadas a veriiczos de validade, pesquisar precos e
procurar nas prateleiras produtos indicados em listeade compras. Ao realizar as tarefas
corretamente ganham dinheiro que podem economizamerar o que desejarem na secao de
brinquedos (POSITIVO, 2008). Além disso, propiciapgendizagem das 4 operacdes basicas
de matematica, numero inteiros, niumeros decimaig0és, proporcionalidade, medidas,
orientacdo espacial, figuras planas e soélidos gemoe Essas situacdes de aprendizagens
acontecem dentro de um ambiente ludico que simul&uwpermercado, no qual o aluno pode:

fazer passeios, fazer compras, comprar com suasmias e ser o atendente do caixa.

’ Site do jogo (http://www.positivoinformatica.comdite/ed_soft_interna.asp?id_software=59)
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Figura 3-5: Tela de Apresentacéo do Supermercado 3D (POSMO, 2008).

O software permite ainda que pais e professoresemoam roteiro de compras e
personalizem o jogo. O jogo permite que a criangarima, monte e brinque com o dinheiro
e produtos que aparecam no jogo. O SupermercaddBD Jogo educativo que possibilita a
crianca assimilar contetidos de Matematica, no atiazer compras em um Supermercado. E
um software aberto, heuristico que apresenta ragtippcdes de atividades em que o aluno
vivencia situagfes reais de uso da Matemética,rdega-se com um leque de "situacdes-
problemas”. Tais situacdes problemas possibilitagri@nca colocar em pratica conceitos

matematicos vivenciados na escola.

As compras séo feitas por meio de menus, tendbgs® as propriedades dos objetos.
No caso da representacdo e construcdo de roteicordpra, ndo € necessario ter um bom

dominio sobre o uso das medidas e propriedadeshjiet®s representados.

Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, a platafbesa do jogo é o Visual C++, mas
foram inseridos recursos do Direct-X 6.0. Paraaligacdo do ambiente do jogo é necessario

um Plug-In para Direct-X.
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Enquanto design, o jogo Supermercado é simplesieopatraente em face da grande
sofisticacao a que chegaram hoje os jogos de caaputPor outro lado, ndo traz uma opgéo
de interagdo com outros usuarios. De qualquer médom sistema a diversas praticas

didaticas.

Tendo por referéncia os parametros proposto palésanpode-se concluir que o jogo
Supermercado é um jogo didatico com os controlgSldieefetivamente arquitetado por meio
do hardware como: teclado, mouse e video. Essesctaspconstituem caracteristicas

positivas a serem buscadas no sistema a ser ppopost

3.3.3 Escola TRI-Legal

O projeto Escola TRI-Legal consiste na criacdo de ambiente virtual, com o
objetivo de simular uma escola virtual em trés disdes, onde os estudantes, navegando no

ambiente, poderao ter acesso a diversos jogos twimomentos de educacéo.

Este AV foi desenvolvido em desenvolvimento no Labario de Informética na
Educacao da Universidade Franciscano (Unifra) @%ZVENDRUSCOLCet al, 2005).
A Figura 3-6 representa a interface principal puteoo aluno tem acesso aos demais

prédios com os conteldos de aprendizagem a setedadss.

IR Terng Prncal el - Mcrosoll litenties Explores -lE%|
hare e Tpbs Dot Foremrds LS -
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Figura 3-6: Escola Tri-Legal (VENDRUSCOLO et al, 2005).
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De acordo com os autores, a escola é formada paromjnnto de prédios, cada um
com propositos diferenciados dentro dos conteudoapdendizagem. Ao entrar na escola, o
aluno estard deslocando-se aos prédios de estefrrentes as disciplinas estudadas, a
biblioteca, que tem por objetivo armazenar matelgaleferéncia sobre todas as matérias ou
visitar a lanchonete, refeitdrio, ginasio de esgmod banheiros que, atualmente, tem finalidade
apenas de trazer mais realismo ao ambiente es&@warexemplo, no ginasio de esportes

(Figura 3-7) o estudante podera jogar arremessbagstpiete e chutes ao gol.
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Figura 3-7: Ginasio de esporte tridimensional da Escola THLegal (VENDRUSCOLO et al, 2005).

A linguagem utilizada para a implementacdo da Estmla VRML (Virtual Reality
Modeling Language A principal caracteristica da VRML é disponibdr a visualizacdo do
Ambiente Virtual na maioria dos navegadores pard,Wemo Internet Explorer e Nestscape
(MACHADO, 1995).

Enquanto design, o ambiente educacional da Escplae@al € bem modelado e traz
muitas opg¢des de interagdo com o usuario. De gelaigado, o aspecto negativo é que néo

possui da comunicagao entre os participantes, sgre um excelente ambiente virtual a
diversas praticas.
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Tendo por referéncia os parametros proposto pafitisan pode-se concluir que o
ambiente educacional da Escola Tri-Legal é didatpaossibilitando que, por meio do
ambiente, possa dar continuidade ao seu aprendizeatmno sem estar em sala de aula. Mas
a interatividade ndo esta bem desenvolvida, ones aspectos serdo buscados na construcao

do software a ser proposto.

3.34 LudosTop

O jogo LudosTop consiste em um jogo educacionaldoripor Marlene Freitas, por
meio da Realidade Virtual ndo imersiva, no LaboratG@le Computacdo Gréafica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em 2008.

O software Ludostop foi feito para ser utilizado pavegadores compativeis com as
linguagens delavaScripte VRML Integrando, as linguagerdsvaScript VRML e HTML
apresenta paginas interativas onde estudantes godam

A sua arquitetura € composta de médulos e sub-ragdl) GUI — Interface Grafica
com o Usuario; 2) modulo Internet; 3) médulo AmibesnVirtuais Informativos; 4) médulo
Jogo Virtual estad dividido em dois sub-modulos nmbs: Objetos Virtuais e Ndcleo

Gerenciador de Jogadas.

O primeiro médulo é a interface grafica com o usyadisponibiliza os cenarios dos
Ambientes Virtuais. Estes cenarios sdo composto®ipetos previamente definidos para a

visualizacao, navegacao e interacdo (FREITAS, 2008)

No médulo Internet criou-se uma pagina HTML quelieapo que é o software e
também da acesso a ele. Esta pagina contém infoemapportantes para 0s usuarios, sejam
estudantes ou professores. O processo de navegestopagina se da por meio de botdes

(Home, Ao Professor, Projeto, Contato, TutoriakesBnagem).
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A Quarto - Miciosoft Internet Explorer
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PROJETO LUDOSTOP

Este projeto & um objeto de estudo para o desenvolvimento da dissertagdo
da aluna Marlene Roque de Freitas, sob orientagdo do Professor Edgard
Lamounier do Grupo de Realidade “irtual, integrado ao Departamento de pds-
Horme 1 graduagio da Faculdade de Engenhacia Elétrica da Universidade Federal de
Uberldndia (UFU).

i Profsssur 0O Projeto LUDOSTOP tem como cbjetivo geral investigar a integragio de
——— técnicas de Realidade virtual n3o-imersiva a estratégias de jogos e a teorias
Prajeto pedagagcas, na construgio de software educativa,

( Contato O LJDOSTOP e um protdtipo, sendo possivel sua utilizagdo como uma
o ferramenta de asuxilio no processo de ensino e aprendizagem para o Ensino
Fundamental, com foco na Matematica, especificamente sobre o estudo das

A Relagfes de Equivaléncia, Poderfo despertar no usudrio possivel critério de
- classificagdo dos sdlidos geometricos, e intaresse pela histdria da matematica
Personagers através dos personagens,

Pode também ser utilizado por interessados em geral,

Iniciar

Para visualizar os arquavos de Realidade Vidual
& necessano ter instalado plugins

T

&] Concluida "¢ Meu comput

Figura 3-8: Pagina de acesso ao sistema (FREITAS, 2008)

As informacdes (Figura 3-8) surgem na pagina a dgaedue os botdes sao clicados.
Clicando-se o botddHomé€ aparece um texto explicativo sobre o sistema i ohais botdes:
“Iniciar” e “Plug-in’. O boté&o Iniciar leva a uma nave espacial, pal@gartida da interacao
do usuério com o sistema. O botdlug-in’ destina-se a instalacdo do dispositivo para a

visualizacdo dos ambientes 3D (relativos ao soévadosTop).

Acionando-se o botdo Ao professor, aparece um teuj objetivo é esclarecer as

finalidades pedagdgicas do sistema.

Com a inclusao do botdo “Ao Professor”, este pastar a sua disposi¢cdo todos os
objetivos pedagdgicos implicados no software, fdgssde como interferir junto ao aluno,
bem como consideracdes sobre a importancia dosgmag de computador e dos jogos no
processo de aprendizagem. Por fim, tem a seu digf@éncias bibliograficas: textos sobre o
assunto e também outros software educativos coasioe interessantes.

O botédo “Projeto” esclarece sobre as ferramentdigagias para a elaboracdo do

sistema, sobre o modo como foi desenvolvido o fpjgem sobre 0s seus autores.

O botao “Contato” disponibiliza os enderecos eleti@s dos autores, possibilitando
trocas de idéias, sugestdes e criticas.

O botado “Tutorial” mostra como funciona o sistema.
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O botdo “Personagem” traz a proposta de motivaswano a conhecer sobre os
personagens relativos a histéria da matematica,cqugpdem a lista de codinomes (nick
names) a serem escolhidos como identificadoreadie wsuario no ambiente do jogo.

Este botdo permite o acesso a uma pagiehtridimensional com informacdes sobre
tais personagens do mundo da matematica, sua vidanguistas cientificas. Isto é
apresentado a partir de uma linha do tempo, ongdg&xsonagens podem ser acessados de
modo cronolégico. Na Figura 3-9 demonstra cadaopeagem relatado num livro. Este livro
pode ser manuseado pelo usuario. As paginas camtégens e informacdes resumidas sobre
as descobertas destes cientistas.

A Quarto - Microsoft Internet Explorer ‘

Arquivo  Editar  Exibir  Favorites  Fe entas  Ajuda
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Ao professor

Figura 3-9: Botédo personagens - linha do tempo (FREITAS0D8).

O modulo (Figura 3-10) Ambiente Virtual Informadivcorresponde a uma nave
espacial que foi modelada a partir da linguagem YRM. Os objetos foram construidos
pelos seguintes processos, de acordo com o grawrdplexidade: a partir de primitivas
geométricas (cilindros, cones, paralelepipedos feras, cujas linhas de codigo de
representacado ja estavam disponiveis; realizac@pe®cdes booleanas (adicdo, subtracédo e
intersecdo) com estas primitivas; transformacodgydeas planas em objetos tridimensionais
pela técnica de extruss(FREITAS, 2008).

8 A técnica de extrusdo e empregado para a modeldgeaambientes ou modelos complexos aplicando
cortes transversais corrigindo defeitos de modetage
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Bem Vindos
a bordo da

Ludosnave

Figura A Figura B

Figura C Figura D
Figura 3-10: Procedimentos iniciais utilizagdo do sistem@&REITAS, 2008).

O botdo “Ajuda” permite que o usuério tire algunda@sidas com relagdo ao uso do
sistema. O botdo “Personagens” permite visualimegens de personagens da histéria da
matematica, possibilitando que se conheca suaevidhra. As imagens sdo mostradas na
parte dianteira da nave e demais informacdes par deepaginas HTML. Tais personagens

far@o parte das opg¢Oes para escolha do identifickmlasuério no ambiente do jogo (apelido).

Com a Figura 3-11, mostra a escolha do apelidoapéesentadas duas placas com
quatro opcdes de apelido cada uma. Ao selecionar opgcdo € apresentada a imagem

correspondente ao personagem escolhido.
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Nivel L1

Figura 3-11: Opcdes de apelido e setas para navegar nag@gs (FREITAS, 2008).

O botdo “Jogo” permite que o usuario escolha olm@gogo, o apelido (personagens
pré-selecionados) e as cores das pecas. A esanlhi@el é obrigatoria. A escolha do apelido

e das cores € opcional. Tais informacfes sdo eswjaara modulo Jogo Virtual.

Definiu-se trés partidas para cada jogada. Durast@artidas, os jogadores tentam
alcancar o objetivo, que € alinhar pecas com unmais atributos comuns. Alcancado o
objetivo a partida é finalizada. O vencedor do jégpiem ganha o maior nimero de partidas.

Pode acontecer, todavia, que se encerrem as pegas|tee nenhum jogador tenha
vencido. Neste caso, a partida é também considemaderrada e o sistema acusa empate
técnico (na partida). Neste caso ndo tem pontuacao.

Os resultados de cada partida (mesmo os empategesultado final do jogo séo
disponibilizados numa tabela (placar).

Ao jogar, é possivel escolher entre dois niveis.

No nivel I, o jogador escolhe uma peca e a posacen uma casa do tabuleiro; passa
a vez para o adversario, que posiciona outra pecawra casa. O objetivo, como ja foi
afirmado, é alinhar pecas com pelos menos um &bribgsim, segue até o final da partida.

No nivel Il, que € um pouco mais complexo, o jogatlescolhe uma peca para o
jogador 2. O jogador 2, tendo esta peca em maggseiona no tabuleiro; em seguida,
escolhe outra peca para o jogador 1. O jogo segssadorma até o final da partida.

No que se refere a questdo de quem comeca a jegarg definido por meio do
acordo entre os jogadores. Decidido quem ir4 ingipartida, define-se que esta pessoa sera

o Jogador I.
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Figura 3-12: Laptop — ambiente para jogar (FREITAS, 2008).

Na Figura 3.12, é possivel observar um exemplodér a partida, onde o jogador
“Galileu” comecara a selecionar a peca ao seu adkier

O software “LudosTop” possui aspectos pedagogieokipdamentos em relacédo a
Educacdo de Matemética, além de considerar a teginoltilizada (linguagens Javascript e
VRML) visou criar um software bastante acessiveidalo ponto de vista operacional quanto
aquisitivo.

O ponto forte do jogo é utilizar técnicas de RV ,gueegradas a uma fundamentacao
pedagodgica consistente, permitissem a elaboracdante arquitetura ladica, figurativa,
atraente, interativa e adequada para a faixa etavialvida.

Finalmente, uma outra caracteristica interessargeagjuitetura do jogo divido em
modulo, torna-se a manutencéo da aplicacdo madisaefe

Tomando-se por base os parametros tomados paliaear@abpossivel concluir que o
software LudosTop apresenta aspectos extremamestBvps como mencionados acima,
quanto a sua aplicabilidade , utilizagdo de téani=® RV na construgdo. Além da arquitetura
modular trazem vantagem desde a implementacao narnperacdo. Devido a esses pontos 0

LudosTop foi a motivacdo para o desenvolvimentatdal trabalho.
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3.4.Jogos com Realidade Virtual com Distribuicao

3.4.1 EducaTrans

O EducaTrans € um jogo educativo para a educac@iamsto, foi criado na Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo (A5, 2006)

O jogo consiste em uma simulacao do fluxo de geseamotoristas; e ciclistas que
partem de um mesmo ponto e buscam atingir o messtnd no menor tempo e com 0
menor risco a sobrevivéncia, tendo como publico-aalunos do Ensino Fundamental e

Ensino Médio.

O jogador deve escolher qual papel estard desempenmo decorrer do jogo, por
exemplo, o de pedestre, de ciclista ou de motor&ide-se que cada personagem atua de
modo diferente no transito, por isso, o jogadored&\estar atento as leis de transito as quais

devera respeitar durante o jogo.

Desta forma, o jogo EducaTrans tem objetivos cogritnos niveis de conhecimento
(leis de transito, sinalizacao de vias), compreerfsfierpretacéo das pistas para descoberta
do tesouro) e avaliacdo (o aprendiz € capaz deardaf o seu desempenho com os demais
participantes por meio das decisbes tomadas e peEormwas e penalidades atribuidas) e
também objetivos afetivos (estimula a imaginacdauwconfianca do aprendiz). No jogo
EducaTrans a estratégia mais adequada é a orieptaddescoberta, onde o papel do

professor € de orientador durante o jogo.

A justificativa do jogo sdo os acidentes de tr@nsidausados por imprudéncia de
pedestres e ciclistas, por falta de conhecimemariggntacdo e de familiarizacdo com leis e
placas de transito. Por outro lado, ha uma caré&teippgos educacionais que trabalhem a
Educacdo no Transito. A disponibilizacdo do jogaudadrans visa suprir esta demanda e
contribuir com as acoes, palestras, aulas, aodk#ado nas escolas, nos telecentros e nas

residéncias.

O cenario do jogo (Figura 3-13) apresenta um quaotecom vias de transito (ruas,
avenidas, rodovias), calcadas, faixas de pedesitatoria, semaforos para pedestres e

veiculos, placas de transito de indicacao, de #&iveia e de regulamentacéao.

62



Capitulo 3 — Trabalhos Relacionados

Figura 3-13: Cenario do EducaTrans (ASSIS et al, 2006).

Em relacéo aos aspectos tecnologicos, 0 jogo EdasaTprocura envolver o jogador
em um ambiente imersivo com técnicas de Realidadeal, apresentando um ambiente

dinamico.

A construcdo do software foi por meio da endig@D, tendo por base as bibliotecas
OpenSceneGraphcom a utlizagcdo do Blender3D para modelagem; ilezautalgoritmos
genéticos como mecanismo de evolucao dos pedesitéaomos e oferece um ambiente

tridimensional que reproduz um cenério real comade transito bem definidas.

O sistema apresenta udesigncriativo & oferece um ambiente multi-usuario, com
nivel alto de interatividade aos usuarios devide @narios e aos personagens permitem se
deslocar no cenario usando o teclado. Setas deadirgermitem avancar, recuar, virar a
direita e virar a esquerda.

Outro aspecto é a interacdo do usuario e competidorjogador controla apenas um
personagem da “corrida”. Os demais personagensasémlados no modo multi-jogador por
outros usuarios ligados em rede, e no modo jogsidustes, os demais personagens que
participam da “corrida” sdo gerados e controladmsnpecanismos de Inteligéncia Atrtificial.
O modelo de comunicacéo cliente-servidor, desengergapel de um sistema multi-jogador,
simulados por utilizado Algoritmo Genético (Algonib de Inteligéncia Artificial).

Tomando-se como base os parametros propostos marsea é possivel concluir que
0 jogo EducaTrans apresenta, enquanto aspectoBvpesd fato de utilizar técnicas de

Realidade Virtual na construcdo do software, € amaitetura cliente-servidor que por meio
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da Internet usuarios possam jogar. Esses aspexsds/@s serdo buscados na construcao do
software a ser proposto.

3.4.2 Peloton

O Peloton um ambiente virtual distribuido de siméta ciclistica, onde varios
usuarios conectados em diferentes computadoreg solinternet sdo capazes de pedalar

simultaneamente em tempo real usando diferentpesiis/os de entrada e saida, conforme a

Figura 3-14; esquerdo.

Figura 3-14: Dispositivo de entrada e saida do Peloton (BRARO et al, 1998).

O sistema foi desenvolvido peRell Laboratories Instituto de pesquisas da Lucent.
(CARRARO et al, 1998). O AVD Peloton consiste de uma simulacdo multiusuari

esportiva, modelado eWMRML, com uma paisagem urbana para treinamento dasatlet

A solucdo do Peloton possui uma arquitetura clisatgidor complexa, devido o
grande numero de integragdo entre sistemas, ptogoedinguagens. Na aplicacdo cliente é
divida em duas partesiardware e software O hardware da simulacdo é composto de trés
dispositivos: bicicleta, monitor e ventilador. Arfe l6gica(software)contempla protocolos
de comunicacéo e linguagens. Os softwares contrdésde a comunicacgdao, falhas, interacéao
e sessOes na simulacdo conforme definido na angu{€ARRAROet al, 1998).
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A arquitetura dispde na parte cliente de um nudkegerenciamento formado de trés
componentesSimulation ManagerDevice Manageke local Session Manageo gerenciador
controla equipmentos (bicicleta, imagens de videweatilador) por meio de sensores
enviando informacdes via socket ao gerenciador. das tarefas mais importantes do
gerenciador é o controle das requisicéadine ao servidor com o protocoldOP®, onde

enviar e receber pacotes de atualizacbes que s&mnimadas adAl'°

integrado com
LiveConnectatualiza o ambiente virtual eMRML no navegador, mantendo o controle de

cada sessao.

Enquanto a aplicagcdo servidora consiste do armammtia das modificacbes das
alteracdes e gerenciamento de sessdes apoiado eepasitorio de cenas acessado\Wiab

Server

O Peloton apresenta resultados aceitaveis da solugin aspectos interessante
referente a integragdo com protocolos de comunicad€dbora possua socket, 1IOP e Web
Server as mensagens sao transmitidas com boadedecde ~90 m/s para transmissao dos
seus pacotes ao sevidor e mais ~75 m/s para rggdicaos clientesGARRARO et al,
1998)

Tendo por referéncia os parametros propostos pabse, pode se concluir que o
Peloton possui excelentes aspectos tecnologicosexemplo explicito € uma arquitetura
modular com varios nés de integracdo, embora ad@maheterogeneidade dos programas
implementados em sua especificacdo atuando distolmobre a internet. Tais propriedades
sao positivas para torna-se referéncia para arcgést do sistema proposto. Entretanto nao
existe controle sobre a sincronizacédo entre clenten diferentes largura de banda, assim
aqueles clientes com maior laténcia com o senpadem ficar bastantes dessincronizados e
enfreta o problema de gerenciamento do estado atithpdo, além de usar protocolos lentos
como |IOP. Tal propriedade é negativa para torneegeréncia na construcdo do sistema
proposto. Embora o Peloton possui um satisfatangibnamento durante a renderizacdo nas

simulacées nado foi implementado nenhuma técnica maelhorar o tempo para uma

® Internet Inter-ORB Protocol é um protocolo que f@ssivel para programas distribuidos escrito em
diferentes linguagens de programa comunicar sobremnet.

19 External Authoring Interface
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mensagem chegar ao destino, entretanto podemaedborado os tempos de transmissao, por
meio de técnicas de Ambientes Virtuais Distribuidos

3.4.3 Laboratorio Multidisciplinar Virtual em RV

O Laboratoério Multidisciplinar Virtual (LMV) € umistema educativo 3D distribuido
com RV criado com o uso da biblioteca OpenGL usamoputacdo distribuido heterogéneo
com CORBA Common Object Request Broker Architeciuré&oi desenvolvido no
Laboratério de Computacdo Grafica da Universidadeleral de Uberlandia em 2006
(RIBEIRO, 2008).

Por meio de técnica de RV ndo imersiva, o softveafermado por dois ambientes
virtuais distribuidos. Essa formacao € compostardeAmbiente Virtual Biologia (AVB) e
um Ambiente Virtual de Quimica (AVQ).

O AVB (Figura 3-15) foi modelado com uso da bil#ica grafica OpenGL, sendo
necessario o uso da linguagem de programacéo D&IpiiM para compilacdo do codigo e
implementacédo da interacdo e das animacdes, orudatesrse o objeto sol, modelado em
OpenGL como uma esfera. Este objeto possui um cddkgselecdo permitindo ao usuario
seleciona-lo em qualquer localizagdo ou posicaooguesmo esteja no mundo. A selecdo do
objeto que é feita por meio do clique do mouse ipitiés a alteracdo na temperatura e
luminosidade do mundo de Biologia. A temperatuwariindo de Biologia assume valores
variando de 15°C a 35°C, que, ao serem alteradosugeario, inicia uma animagcao nas

folhas das arvores, aumentando ou diminuindo (RREE 12006, p.107).
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A" Ambiente Virtual de Biologia

TEMPERATURA: 35°

Figura 3-15: Tela do Ambiente virtual de Biologia (RIBEIRO, 2006).

Para formar o LVM, também foi criado o AVQ (Figu8d6), para simular a animacéo
da Fotofosforilacdo aciclica foi criada, primeiraree a estrutura vegetal especializada no
processo da fotossintese, conhecida por cloroplaspsesentada por estroma, membrana
interna e externa que foi modelada por um softwdgemodelagem 3D (3D Max) e
convertidas por meio de um loader criando um amwéxto com posicdes geométricas e
outras informacdes (indice dos triangulos, coordas, y e z para 0s vértices, normais e
texturas, informacdes sobre materiais, luzes e I@ndo objeto.

A Ambiente Virtual de Quimica

e eneenr! rEaey fERFRP

Torrennes *aEc  ToETES

Figura 3-16: Tela do Ambiente Virtual de Quimica (RIBEIRO,2006).

67



Capitulo 3 — Trabalhos Relacionados

Na implementacao da distribuicdo e comunicacae e#rAVs foi usada a linguagem
de programacao Borland Delphi 6.0 Interprise TM cauporte ao Inprise Visibroker 4.0,

usando o Inter-ORB Protocol (IIOP), que se encamtna camada acima do TCP/IP.
A arquitetura resumidamente, verifica-se que:

- Cada ambiente virtual pode ser executado sepasda e possui interacao
dentro do préprio mundo. A interacdo é sempre digfzapor um determinado evento. Se o
par de ambientes estiver ativo em uma rede, alémrespostas no proprio ambiente
(animacéo) havera também em outro ambiente o dispareventos. Estes parametros sao

repassados para um Cliente/Servidor que € respainspor localizar um outro

Cliente/Servidor na rede ou na prépria maquina;

- O usuério interage com o0 ambiente virtual 1,alddrma que as informacdes
sdo capturadas pelo objeto 1. O objeto 1 (clieereitdor) localiza na rede o objeto 2
(cliente/servidor) com a ajuda VisiBroker (padréORBA) que responderd a requisi¢cdo do
objeto 1, que repassa as informacdes ao ambiettal\2 e apresenta a nova interface ao

usuario e vice-versa.

O ponto forte deste projeto foi analisar e impletaars requisitos dos AVDs, e assim
medir a eficacia destas técnicas, que vdo dastedsticas de comunicacdo em rede, modelo
de visdo, modelo de dados, gerenciamento da cogdmité o comportamentos dos objetos
(RIBEIRO, 2008).

Esse trabalho é inovador em relacdo ao processtdisciplinar e tecnologico, pois
demonstra como resultado final o protétipo que dsan CORBA como plataforma de
distribuicdo, modelo de visdo assincrona, gereramdéonda computacdo com distribuicdo
parcial e modelos de dados cliente-servidor combanarquitetura de distribuicao.

Tendo por referéncia os parametros propostos patese, pode se concluir que o
LVM possui interessante todos os aspectos tecicokgomo arquitetura e técnicas sao

positivas para torna-se referéncia para a congtrdg&istema proposto.
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3.4.4 Laboratério Multidisciplinar Virtual em RA

O Laboratério Multidisciplinar Virtual em Realidadeumentada (LMVRA) € uma
continuacéo do sistema educativo 3D distribuido & criado sobre a biblioteca OpenGL
usando computacao distribuido heterogéneo com CORBMmMon Object Request Broker
Architectur§. A LMVRA foi desenvolvido no Laboratério de Contpgdo Gréfica da
Universidade Federal de Uberlandia em 2008 (SILX¥Q8).

Nesta arquitetura, CORBA € usada para suportarnaumcacdo entre varios (n)
computadores. Cada computador pode ter um tipondbéeate, Biologia ou Quimica. Havera

apenas um ambiente de Quimica e “n” ambientes deda (Figura 3-17).

Sempre havera um objeto servidor que se encarregagé&renciar a distribuicdo dos
ambientes. Este servidor podera ser uma aplicagdicatia, ou até mesmo o proprio objeto

cliente podera ter papel de servidor em algum maemen

As comunicagbes sao efetuadas por meio da camad@B&O(comunicagéo
cliente/servidor e comunicacéo cliente/clientepero do canal de eventos).

TEMPERATURE: 15° TEMPERATURE: 15°

Figura A: Inicia Biologia FiguBa Processo Quimica Figura C: FinaBmalogia

Figura 3-17: Exemplo de funcionamento do Sistema (SILVA,dD8).

Neste trabalho a aplicacéo servidora sera semprabiente virtual de Quimica, que
usa RA na visualizacdo. Toda aplicacdo que foliadea na rede sempre procurara por um
servidor, desta forma, havera sempre apenas untagn do ambiente de Quimica. Todos
0s outros ambientes (Biologia) se conectardo aedser(Quimica) como clientes.

Qualquer interacdo no ambiente de Quimica seré&caeldl para todos os clientes. Por

outro lado, as interacfes realizadas por usuaimedsa alterardo a realidade do ambiente de
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Quimica. O sincronismo entre os ambientes de Bi@lagera proporcionado por uma
comunicacao cliente-cliente mediante o uso do CalealEventos (Servicos CORBA)
(SILVA, 2008).

Como demonstrado (Figura 3-17) no inicio da apfioa@rimeiro cliente), o ambiente
comecga a interagir com o0 usudrio a partir do estto (Biologia: temperatura 15 graus,
arvores com folhas pequenas e luminosidade baixi@miQa: Cianeto fora da cadeia, processo
da fotofosforilacéo aciclica paralisado). A res@inigdade do armazenamento destes estados
é do servidor (ambiente de Quimica). Sempre quedralguma interacdo, o valor do estado
do ambiente sera modificado e enviado ao servigla,replica esta informacdo para todas as
copias.

Enquanto o design, o LVMRA é um sofisticado amtaenitual usando as herancas
do seu antecessor LVM. Pois 0 aspecto interessamteeterogeneidade que o CORBA
fornece, mais o software necessita ser melhoradaspercto de balanceamento de carga,
sendo a aplicagéo servidor sera um limitador daagdlo. Além que o software somente esta
preparado para funcionar em LANS, pois com a fimada Intenet o software seria

completamente interativo.
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3.5.Tabelas de Comparacao dos Jogos Avaliados

A analise dos sistemas aqui relacionados ao trapalgue fundamentam as decis6es que foram toreadeslacédo ao projeto.

Recursos

AVDs

Sem suporte a RV

sem distribuicdo

GameKid

Domin6

Matemagico

Com suporte a RV sem distribuicad

PlanetaX

Supermercadd

LudosToy

Com suporte a RV com distribuicédo

EducaTrarn

Peloton

LVM

LVMRA

Ambiente

2D

2D

3D

3D

3D

3D distribuido

3D distribuidd

3D wlibuido

3D distribuido

Simulacdo/Tema

Matematica

Matematica

Jogos

Educacéo

Jogo

Transitg

Esporte

Biologia/Quimica

1 Biologia/Quimiga

Recursos para

Interacao

Efeitos

Nao

Restrito

Mouse

Dispositivos &

Sensores

Mouse

Marcadores,

Mouse e Video

Modelo de Visao

Nao

Nao

Nao

Assincrona

Sincrona

Assincron

a  Assincrona

Comunicacédo

Local

Local

Local

Cliente/Servidor

Glie/Servidor

Cliente/Servido

Cliente/Servid§r

Categoria

Monousuario

Monousuari

Monousuar

Multiusuéario

Multiusuéario

Multiusuéario

Miulsuario

Gerenciamento

d’Computacéo

Nao

Nao

Replicacéo
Total

Replicacdo

Parcial

Distribuicdo

Parcial

Replicacéo

Parcial

Técnicas RVD

Modelagem

Modelagem

Parcial

Barci

Sim

Transmissao de

Mensagens

Socket via

Fly3D engine

Socket, IIOP,
Web Server

CORBA

Modelagem

Direct X

Engine Fly3D

RML

3D Max

Modelo de Dados

Compartilhada

Compartilha

Projeto Online

Sim

Sim

Largura de banda

Alta

Alta

Tabela 3-1: Tabela de comparacéo entre ambientes virtuaeducativos.
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3.6.Considerac0Oes Finais

Conforme descrito neste capitulo 3, os trabalhtacimmados demonstram estudos,

caracteristicas e técnicas aplicadas em ambieataprédndizagem virtual.

Seguindo a caracterizacdo da especificacdo de unemt® virtual distribuido, por
meio da comparacgao dos softwares mencionados@mntente foi satisfeita uma variedade de
elementos. Primeiramente com a questdo da amyaitefioi pesquisado comunicagdo em

rede, visdo, modelo de dados, gerenciamento dawtag@m e comportamento dos objetos.

Para avaliar a comunicacdo em rede foi baseadauatnogambientes: EducaTrans,
Peloton, LVM e LVMRA. Essas aplicacOes possuenmugas@ cliente-servidor com diversas
caracteristicas as principais sdo: o suporte paesacdo em tempo real pela Internet onde o
EducaTrans tem melhor condicdo de resposta portésiaica de RV desde a modelagem e
uso de algoritmos genéticos (IA) com esquemardadcastno processo de comunicacao
entre cliente-servidor. Ao contrario dos outrosesigs avaliados, ndo foram implementados

coOm esSes recursos.

O paradigma de visdes do usuario de um AVD, podelsgervador claramente que a
perspectiva assincrona apresenta maior contraladodl, mostrado pelos EducaTrans, LVM

e LVMRA testado em redes de longa distancia talac&aucaTrans.

Com o modelo de dados usado pelos ambientes wirtliatribuidos EducaTrans,
Peloton, LVM e LVMRA foi o compartilhado distribudddevido os requisitos do sistema e

demonstrou aplicavel independente da tecnologia.

Em relacdo ao uso do gerenciamento da computacBdMoapresenta um caso de
sucesso com a sua arquitetura usando uma disé&dpayrcial, pois os estados dos objetos sao
atualizados localmente e ndo tendo a duplicac&sfibeco computacional como resultado do
trabalho de Ribeiro, (2006).

Outro ponto fundamental e o comportamento dos abjébram observados as
entradas (via dispositivos de entrada) ndo-detéstitas para prever a carga do sistema
laténcia e largura de banda. Nas aplicacbes codgmrado foram planificados a

caracteristica mencionada, portanto no softwarpgsto serd um aspecto a ser executado.
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Pois por meio dos levantamentos de informacdepdssivel medir o atual nivel das
aplicacdes de aprendizagem que faz uso de tecasldgidistribuicdo ou néo.

Além de técnicas de RVD juntamente com integracda enodelagem usando o 3D
Max e a plataforma OpenGL para implementacdo enpetrezacdo. Pode-se verificar que os
sistemas multi-usuarios mostraram auséncia desecl# interacdo, ou seja, chat, e-mail, voz

ou outra maneira de comunicagao.

Pode-se concluir que as aplicacdes estdo maidicadias em nivel de arquitetura,
porém é necessario tornar-las mais eficientes enupizacao, melhorando completamente os
ambientes virtuais, por meio de transmissdes ma@sdas e minimizando atrasos na
comunicacdo. Por meio das comparacdes efetuadasmpsdobservar que os elementos

citados serdo adotados com a finalidade de subsidiasenvolvimento do sistema proposto.

No proximo capitulo, sera especificada a arquidetiar sistema proposto.
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Capitulo 4

4. Arquitetura e Funcionamento do Sistema

4.1.Introducao

O presente capitulo descreve a arquitetura donsasteroposto e seu respectivo
funcionamento. Além disso, sdo apresentadas asrfentas que serviram de base para a sua

elaboracaoTorque Game Engine aOpenGL AP).

Este capitulo aponta também uma breve descri¢cmgdoQuarto. Tal jogo compde o
estudo de caso escolhido para demonstrar a apicdeatécnicas computacionais que
associadas a Realidade Virtual Distribuida, pol#gitn o desenvolvimento do software

proposto na Internet.

4.2.Tecnologia de Apoio

Nesta secdo, sdo apresentadas as tecnologias ideqapdoram selecionadas para a
implementacéo do sistema proposto. Posteriormsaté,mostrado como essas tecnologias se

integram, de modo a suportar a arquitetura do soé\{prototipo).

4.2.1  Plataforma de Distribuicédo

A Torque Game Engine (TGE) é uma engine de jogosf@iDdisponibilizada para
comunidade de jogos Indie pela GarageGames, usaddgzer jogos multi-jogadores e jogos
de um Unico jogador. E o produto de muitos anodeatticacio, trabalho, design interativo e
desenvolvimento da equipe Dynamix em uma compatihigesenvolvimento de jogos muito
conceituada e conhecida (MAURINA, 2003).

O Torque Engine (TORQUE, 2008) é um motor comeraigltiplataforma (Windows,
Linux e MacOS), possui editor de cenario em tengab;iou seja, durante o jogo podemos ir
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adicionando recursos como objetos de cenario,,ittnmaneira rapida e intuitiva, acelerando

processo de desenvolvimento.

A TGE (Torque Game Engine) atualmente tem as sexgugaracteristicas:

Multi-jogador: TGE ¢é baseada na arquitetura cliente-servidororsap

protocolos de comunicacao para redes local e/eunet.

« Raster-basetl: A técnica de Raster-based graphics® é incorporada pela
TGE.

* Simulacdo de EventosO design da TGE utiliza arquitetura cliente-servido
com loop?® de eventos que sdo aplicados para as l6gicaogdos g das GUI

por meio do sistema eventos.

* Gerenciamento de Largura de banda e Memori@s requerimentos Sao
baixos por conexao devido ao uso de algoritmosgdegacdo de mensagens

nas transmissoes de dados entre servidor e clientes

» Bibliotecas de ClasseS:GE possui com uma variedade de métodos e funcdes
desenvolvida em C++ para implementacdes dos munduoais onde processa

operacdes de célculos, acdes e respostas.

e Cadigo Aberto:Incorpora todos os cédigos obtidos durante osanw@hos de
desenvolvimento, fornecendo a possibilidade de emphtacdo de novas

bibliotecas pelo designer do software.

* Integracao:Incluindo as renderizacéo, captura todos os elame@UIl, som e

uso de técnicas de Realidade Virtual Distribuida.

" Em computacdo grafica, uma imagem ou imagensrraiimap é uma estrutura de dados que
representam um modo geral rectangular, grade daspiwu pontos de cor, visualizaveis por meio de um
monitor, papel ou por meio de visor.

2 Um conjunto de instrucdes de software que é atlizprincipalmente pelos recursos gréficos para
desempenhar renderizacéo de efeitos.

13 Execucdio continua de instrucées confirme a ddfinde uma condicao.
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A ferramenta utiliza a linguagem de script simgaC++, chamada d€orqueScript
podendo ser atualizada em tempo real & producjmgdoE ideal para o desenvolvimento de

aplicacdes de curto prazo.

No TGE existem alguns termos referentes ao deseamato de jogos por meio da
engine como: interior, shape, datablock, IFL e iemsy Algumas dessas palavras tém
significados especificos.

Os interiores sdo modelos criados por meio daelagsriorinstance frequentemente
referenciada para simplificar a construcao de imtes, € usada para exibir modelos que
representam um objeto estrutural, no qual podeeficngluido outros objetos tais como:
prédios, pontes, muros e outras tipos de grandestieas. A técnica de modelagem de
interiores é também usada para resolver algunsste¥onicos associados a criacao de grandes
e geometricamente complexos modelos que sdo cadimsncom uso de algoritmos de
visibility culling, técnicas de detecgcdo, de cadis@ de iluminacdo. A técnica BSP
denominada Binary Space Partitioning, usadas petectér colisbes contra objetos interiores
(MAURINA, 2003).

A shape, também conhecida como um objeto H68 Dynamix Threespace Shape, é
um modelo criado usando um editor de poligonose@uivalente); sdo geralmente usados
para representar ndo-estruturalmente entidades,ctano arvores jogadores e veiculos.
(MAURINA, 2003). Podem possuir:

Skeletal animations.

* Mudltiplas texturas.

* Texturas animadas (IFL).
* Animacoes visiveis.

* Multiplos Levels of Detalil.

e Componentes translicido e/ou componentes trangparen

Multiplas caixas de colisé&o.

14 DTS é um tipo de arquivo 3D para ser importada f@rrque Engine.
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Todos os objetos do jogo sdo arquivos DTS imposgguhara dentro do jogo, como

arvores, os bancos, as pecas, o tabuleiro e as.peca

Um datablock € um objeto que pode ser declaradoddmo fonte da engine (C++),
ou no codigo do TorqueScript. Declarado com vasrapriedades, pode ser usado como um
padrdo para criar objetos. A Figura 4-1 mostra wamplo de cédigo TorqueScript usando

datablock, para configuracao das luzes do ambiente.

Objeto
datablock LightningData(LightningStorm)
{
strikeTextures(0) = "data/environment/lightning 1framel";
strikeTextures(1) = "data/environment/lightning 1frame2";
strikeTextures(2) = "data/environment/lightning 1frame3";

//strikeSound = LightningHitSound;

thunderSounds(0) = ThunderCrash1Sound;
thunderSounds(1) = ThunderCrash2Sound;
thunderSounds(2) = ThunderCrash3Sound;
thunderSounds(3) = ThunderCrash4Sound;

Figura 4-1: Configuracdo das luzes do ambiente virtual.

Osdatablocksséo especiais dentro da arquitetura da Torqus petpuintes razao:
» Todos oglatablockssao duplicados pelo servidor para cada cliente.

« Um datablockXYZ no servidor com ID 123 tera 0 mesmo nome XYDe

123 em todos os clientes.

» Datablockssédo transmitidos para clientes no inicio do jogode sao

atualizados depois disto, mantendo eles em efsi&tieo.
» Datablockstem propriedades especificas de scripting.

» Por causa do contetudo do datablock, é controlalboseevidor e ndo pelo

cliente, uma maneira eficiente de prevenir trapacas

Os datablocksséao blocos de informag&o, contendo modelo, texaurianagoes, entre
outros parametros, que podem gerar diversos carge@getidos. Um exemplo, dentro de um
jogo ABC (um jogo multiplayer), os jogadores saonmg#dos a criar uma variedade de

veiculos com rodas. Cada um desses veiculos possoeen4 a 8 pneus, texturas, efeitos
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especiais (sons, emissores de particulas, etahaelanga lista de atributos fisicos, um total
aproximado de 2048 bytes, ou 2KB (MAURINA, 2003).

Foram usados datablocks para cada uma das pelgadios invisiveis, area do
jogador e no cilindro de selecdo. Estes sdo objaas que sdo criados dinamicamente a
cada inicio de jogo. No entanto para as imagengglo foi utilizado a IFL, que significa
Image File Lists ou uma biblioteca para arquivosirdagens, durante o processamento de
cada frame. Usar a biblioteca &€ uma alternativeeVigara animacao por meio de texturas, um

exemplo e a criacdo de efeito para movimentacapelgss por meio do IFL (Figura 4-2).

Figura 4-2: Textura do cilindro de selecéo

A enginefaz a troca da textura atual, por outra texturauemintervalo fixo de tempo.
A animacao é definida dentro de um arquivo de teatwle é armazenado os nomes das

texturas, seguidos pelos niumerodrdenesque ela ird se mostrar.

A textura da area do jogador adversario foi w@da os IFLs, por meio de textura,
devido a sua complexidade geométrica. Abaixo sagumagens utilizadas para textura, bem
como o conteudo do arquivo IFL e o resultado faeitro do jogo. Exemplo de texturas de
uma lista de texturasbr(iho0.png, brilhol.png, brilho2.png, brilho3.png e

brilho4.png) gue forma a area do jogador (Figura 4-3).

Figura 4-3: Area do Jogador adversario.

Além desses aspectos tecnoldgicos, existe a questamnstrucdo e definicdo da
arquitetura, pois angine suporta a customizacdo de implementacdes independia

arquitetura determinada ao qual enriquece o prgpetia flexibilidade.
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4.2.2  OpenGL API Gréfica

OpenGL é definida como "um programa de interface phedware gréafico"
(MANSSOUR, 2006). Na verdade, OpenGL é uma bibttele rotinas graficas e de
modelagem, bi (2D) e tridimensional (3D), extrematagyortavel e rapida. Usando OpenGL
€ possivel criar graficos 3D com uma qualidade alispréxima de umray tracer
(MANSSOUR, 2006). Entretanto, a maior vantagem paeautilizacdo é a rapidez, uma vez
que os algoritmos sdo cuidadosamente desenvol@datsmizados peld&ilicon Graphics,

Inc., lider mundial em Computacéo Grafica e Animacéo.

OpenGL ndo é uma linguagem de programacdo, € umergsa e sofisticada API
(Application Programming Interfage para criagcdo de aplicacdes graficas 2D e 3D
(MANSSOUR, 2006). Seu funcionamento é semelhantdeasma biblioteca C, uma vez que
fornece uma série de funcionalidades. Normalmentendp se diz que um programa é
baseado em OpenGL ou é uma aplicacdo OpenGL isayuiizer que ele é escrito em uma
linguagem de programacéo que faz chamadas a umaiswibliotecas OpenGL.

As aplicacoes OpenGL variam de ferramentas CAD agrpmas de modelagem
usados para criar personagens para o cinema, pompéx, um dinossauro. Além do desenho
de primitivas gréficds, tais como linhas e poligonos, OpenGL da suportieirainacao,
colorizagcdo, mapeamento de textura, transparéagiajacao, entre muitos outros efeitos
especiais. Atualmente, OpenGL € reconhecida e aaosiimo um padrdo APl para
desenvolvimento de aplicacdes graficas 3D em teiegdd MANSSOUR, 2006).

Quando se esta utilizando OpenGL, ao invés de elescticena e como essa deve
aparecer, basta determinar 0os passos necessarss@alcancar a aparéncia ou efeito
desejado. Por meio, da GLEFTé possivel por meio de funcdes o gerenciamenijardgas,
interacd0 com 0 usuario ou arquivos de entrad@s@ldda ambiente como, por exemplo, o
Microsoft Windowspossui suas préprias fungdes para esses propdSpenGL fornece um
pequeno conjunto de primitivas graficas para cagéty de modelos, tais como pontos, linhas

e poligonos. A biblioteca GLU (que faz parte da lenmentacdo OpenGL) fornece varias

1> As estruturas e formas das quais derivam muithia® formas de graficos, ou seja, a Linha, o
Retangulo, o Circulo.

% O GLUT é uma ferramenta utilitaria do OpenGLapdesenvolvimento de interfaces do Windows.
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fungBes para modelagem, tais como superficies madde curvas e superficies NURB®G
Uniform Rational B-SplinggWRIGHT, 2000).

A palavrapipeline é usada para descrever um processo que podeiseouanais
passos distintos. A Figura 4.4 mostra uma versaplgicada dopipeline OpenGL. Como
uma aplicacdo faz chamadas as funcées API Open§ktpmandos sdo colocados em um
buffer de comandos. Estmuffer € preenchido com comandos, vértices, dados derdexdtc.

Quando estbufferé "esvaziado”, os comandos e dados vao para onp@stagio.

[
Chamadas AP Buffer de B Transtormacao |[— 4
Opencl  —P|  Comandos & luminacaa Rasterizacso Frame Buffer
OpenGL i
|4

Figura 4-4: Versdo simplificada dopipeline OpenGL (WRIGHT, 2000).

Apés a etapa de aplicagdo das transformacdes gaémasét da iluminacéo, € feita a
rasterizacdo, isto é, € gerada a imagem a parsirddolos geométricos, cor e textura. A
imagem final, entdo, é colocada fname buffer que é a memdéria do dispositivo gréafico. Isto

significa que a imagem sera exibida no monitor (&RT, 2000).

A Torque Engine utiliza a APl OpenGL para o desénitento dos objetos e a faz

renderiza-los, importando suas bibliotecas peléneng

4.2.3 Socket

Segundo (SUN, 1999), a palawsacket no contexto de redes de computadores, quer
dizer umponto de comunicacaentre dois programas executando em uma rede.pbsse
tanto envia quanto recebe dados, e possuiporta, um ndamero inteiro, para que a camada
do protocolo TCP saiba para qual aplicacdo entregadados recebidos. Cada programa
possui seu socket que o liga ao outro (Figura 4-5).
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Aplicagao E::.)] | —sockets ] Q
Rede
Host A Host B

Figura 4-5: Modelo representa a comunicacéo de sockets pitha TCP/IP.

O socketpermite entdo a comunicagao processo a processegdate forma:

1) Comunicacéo local: processos locais usasubietdocais

2) Comunicacao remota: processos remotos ussociketem rede (TCP/IP)
E possui dois tipos de servigo de transporte:

1) Datagrama - transporte ndo orientado a conexa@mecentrole de erros
(protocolo UDP)

2) DataStream transporte orientado a conexao com controles e
(protocolo TCP)

No trabalho foi adotadosocket devido a andlise com outras tecnologias de
distribuicdo como: CORBA, RMI e RPC. A partir dergmaracdes (ATTROT, 2002) foram
apontadas vantagens e desvantagens de cada umejpodos seguintes critérios: tempo de
execucdo de chamadas a funcionalidades especiéicasia de banda alcancada e capacidade
de suportar chamadas sucessivas de uma mesmaniidzole.

No critério tempo de execucdo de chamadas a fualaiawles especificas conforme
Attrot (2002), nas medicOes de temposarketmostrou-se a mais rapida entre as quatro
tecnologias. A média de tempo gasto por requisigiioperacéo foi de 0,0027 ms. Com um
mecanismo mais simples, mais sem a necessidaderdeos de nomes ou middleware, e
usando chamadas diretas ao sistema operacionaisesanelhor em tempo de execucao,
contra o0 RMI de 0,37 ms/requisicdo, CORBA de 0,85/requisicdo e RPC de 1,5

ms/requisic¢ao.
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Foi analisada a largura de banda, em bytes/seguque£ada tecnologia atinge
quando transmite os dados (ATTROT, 2002s00ketalcancou 12222,2 bytes/segundos, 0
melhor resultados em comparacéo as outras. Emivata critério capacidade de suportar
chamadas sucessivas de uma mesma funcionalid&f@R8Ae oRMI ndo suporta

iImplementacgdes concorrente ao contrariédokee RPC

4.3. Arquitetura do Sistema

O diagrama ilustrado na Figura 4-6 apresenta urs@ovgeral do funcionamento e
relacionamento entre as partes que compdem o sigeotédtipo. Indica a interacdo entre
jogador e o software proposto.

A arquitetura proposta € composta pelos seguingekilos e sub-maodulos:

1. GUI - Interface Grafica com o Usuario;
2. Distribuidor de Eventos;
3. Modulo de Jogo Virtual dividido em dois sub-modulimgernos: Objetos
Virtuais e Algoritmos de Jogadas.
O sistema proposto utiliza técnicas de RV nao-livass a tencologia que suporta a

interacdo com o usuario fundamenta-se por meioa@gse monitor de video e do teclado.

Distribuidor de Eventos
Para Rede

.E Visuali- Ambiente Virtual do Jogo
= zacan
= | —
= ‘ Objetos Virtuais
—_— = _
« =
Acao =
= s
== EE Acio T Visualizagao
a = Agao Algoritmo de Jogadas
G — 1 _— - -
= S || ledicoem ToraeSarin
Sensacio| o
- S Recebimento de Erwvio de
E Atualizacio Atualizacio
I
0

Fventos de Saida T l Fventos de Saida

<: Internet >

Figura 4-6: Arquitetura do software proposto Quarto 3D
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A arquitetura é baseada em trés componentes miac{Pistribuidor de Eventos,
GUI, Médulo Jogo Virtual), que formam o jogo QuarB® com a rede mundial de
computadores, ou seja, Internet a aplicacao prap@w@ colaboracao entre usuario conforme
proposto.

4.3.1 GUI — Interface Grafica com o Usuario

O mddulo GUI disponibiliza o cenario do jogo e agd@es de ajuda, configuracédo e
execucao do jogo. Entretanto, o cenario é compmst@bjetos previamente definidos para a
visualizacdo, navegacao e interacdo. Por exempénadp o usudrio realiza uma acao, recebe
da GUI, a saida de informagfes, por meio de aa@izs que proporcionam maior sensagao

de interacdo com o ambiente virtual (Figura 4-7).

Figura 4-7: Tela principal de apresentacdo do jogo.

4.3.2 Distribuidor de Eventos para Rede
O Distribuidor de Eventos foi implementado em T@&$§aript para gerenciar as

multiplas conexdes simultaneamente de envio de agens entre cliente e servidor. Quando

se cria um jogo, é estabelecida uma aplicacdocdsravem modo de escuta; assim o proximo

83



Capitulo 4 — Arquitetura & Funcionamento do Sistema

jogador que autenticar ao servidor, portanto alwimda conexacsocket TCP onde esse

processo ira estabelecer a comunicacao.

Por meio do métodaccept() para conecta-lo ao servidor, e suportar concasent
conexdes simplesmente com o processo de alocad#jrgue ird monitora por meio da porta
aberta ao cliente pelo servidor cada cliente cadectPorém o servidor (hosts) devera ter um
modo passivo para o fluxo d®cket por meio de uma porta de comunicacao (5010), onde

ficara esperando pelas atualizacdes das aplica{iéetes e enviar (atualizados os clientes).

As atualiza¢cBes dos usuarios autenticados ao sers&ldo por meio, da uma variavel

que contém todas as informac6es usadas para gaoamsagens com o cliente e/o servidor.

O Distribuidor de Eventos ser& responsavel poragnuina mensagem de atualizacdo
para todos os clientes autenticados, devido aoghmeowos executados pelos jogadores. Apos
receber um evento de atualizacdo vindo do senadgogo do cliente, a GUI é atualizada

exibindo ao usuario o ultimo estado do jogo.

Na camada inferior do modelo, considerou-se aé@ash de protocolos de transporte.
Apesar de ser importante numa comunicacao de desges,estudo ndo objetiva detalhar essa

camada.

4.3.3  Mdbdulo de Jogo Virtual

Este moddulo caracteriza a especificacdo dos obyetinsis e algoritmos de jogadas,

conforme descritos na arquitetura proposta (FigtBa

4.3.3.10Dbjetos Virtuais

Este sub-mddulo representa o ambiente para jogdrase do Ambiente 3D é um
tabuleiro de dezesseis (16) pecas em um jardim een @ reserva de espaco para o

adversario.

Os objetos do jogo foram modelados por um softwarenodelagem 3Ds (3D Studio
Max) e convertido por meio de ulmader criando um arquivo para ser carregado pela Torque

Game Engine para a montagem do Ambiente Virtual.
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Para facilitar a comunicacdo entre os jogadoressqaese numa interface que
possibilitasse uma melhor visualizacdo de todasgpaées oferecidas pelo software. Além de
agregar uma ferramenta que motiva a comunicacaofajwa criacdo de um chat é um visor
de mensagens.

Outra mudanca ddesigné permitir ao usuario, o recurso de caminhar peibiente
virtual, além de op¢des de cameras para incerdicancentracdo por meio de varios angulos
de visdes.

A Figura 4-8 mostra a tela principal de apresemtagd jogo. Nessa tela esta
disponivel o cenario do jogo e cinco botdes: o dgddar, o botdo opcdes, o botdo ajuda, o
bot&o créditos e o botéo sair. Tais botdes sersaritiess com detalhes no tépico 4.4.4.

Entretanto, com a Figura 4-8 demonstra o resulfaxdd do novo design do sistema
proposto, ou seja, preparado para iniciar umadsadbntra outro adversario.

-":_-' _,_,_a p

TF) {EB emluantn 0'seus

Figura 4-8: Quarto3D — ambiente para jogar.

Outro aspecto do sub-mddulo “objetos virtuais”fenese a movimentacao das pecas.
Isto €, uma vez situada a peca em uma casa deitabwla ndo pode mais ser removida até
ao final da partida, assim os parametros sédo passadsub-modulo “algoritmos de jogadas”

para processamento.

Com relacdo a essa movimentacdo, é importantelteesgae, caso o0 usuario solte a

peca fora do tabuleiro ou fora do suporte, elaavalpara a posicéo anterior.
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4.3.3.2Algoritmos de Jogadas

Este sub-modulo € responsavel pela verificacdo fagmdas. Descreve o
comportamento dos objetos virtuais por meio de gigpg matematicas. Tais equacdes sao

implementadas a partir da linguag@orqueScript*’

Ao realizar uma jogada, o usuario efetua a entrddadados. Os dados sé&o
transmitidos para atualizar as variaveis de acardm as equacdematematicas Por
exemplo: quando o usuéario solta uma peca numa dasd@abuleiro, um codigo em
TorqueScriptrealiza uma checagem em todas as linhas do tebyleorizontal, vertical,
diagonal) e analisa o conjunto de atributos de qaelga. Feita a verificacdo, ocorrem
mudancas de comportamento no ambiente virtualmagancas séo feitas a partir de calculos

matematicos. Neste caso, poderéo ocorrer tré8dga

1) ndo houve vencedor e ainda ha pecas para jogar.
2) acabaram as pecas e ndo houve vencedor.
3) houve vencedor.

Se néo houve vencedor e ainda ha peca(s) para(fagar 1), uma mensagem indica o
proximo jogador. O jogo continua normalmente. Nsocde terem acabado as pecas e de ndo
haver vencedor (caso 2), o sistema acusa “Nao hesiveedor”. Se houver um vencedor, o

sistema questionara se o jogador deseja continuar.

Tais comportamentos serdo detalhados no Capitgle Sratard da implementacéo do

sistema.

4.3.4 Estudo de Caso e Funcionamento do Sistema

Este modulo demonstra e justifica a escolha dadestie caso, conforme descritos na

motivagéo do trabalho.

" A linguagem script da Torque engine.
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4.3.4.1Estudo de Caso “Ludos Top”

O jogo escolhido para integrar o ambiente propéstdQuarto, premiado jogo francés
criado por Blaise Miiller em 1985 (FREITAS, 2008)cdhstituido de um tabuleiro 4 x 4 (16
casas) e de 16 pecas. As pecas (Figura 4-9) sé@esespadas sem repeticdo em sdlidos
geomeétricos: paralelepipedos e cilindros que difeaepartir dos seguintes atributos: forma,

tamanho, cor, existéncia ou ndo de um furo.

Figura 4-9: As 16 pecas do jogo, mais 4 x 4 casa (16) abuleiro.

O objetivo do jogo é alinhar pecas com atributamedbantes. Vence a partida o
jogador que conseguir alinhar pecas que tenhamwmais atributos comuns. Exemplo: se o
jogador alinhar cilindros, com furo ou sem furo,whea ou outra cor, sejam altos ou baixos,
ele vence a partida porque conseguiu reunir pegyaspelo menos um atributo em comum: a
forma cilindrica®

Figura 4-10: Tabuleiro do jogo Quarto

18 O alinhamento pode ser tanto na vertical, na bot& ou na diagonal. (Figura 4-2)
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O jogo Quarto implica questbes pedagdgicas intanéss, razdo pela qual foi
premiado. Uma delas € a questdo da socializacgaddcem dupla, obriga o jogador a um
dialogo com o adversario. Faz com que tenha delsear no lugar do outro, ponto de partida
para as estratégias que tera de construir par&nehguestao da socializacao, a proposito, €
um dos aspectos que caracterizam ao periodo operaticreto (7 a 11 anos) (FREITAS,
2008).

Outro aspecto interessante € o estimulo a cap&cakadbservacdo. Esta habilidade se
torna presente no momento de identificar conjundas grupos, definidos a partir de
caracteristicas especificas (cor, tamanho, forxiatémcia ou ndo de um furo). Ao mesmo
tempo, ndo se pode esquecer de que tais pecagnidonsubgrupos, pertencem a um grupo

maior (o das Figuras geométricas).

Esta questdo da classificacdo acontece no momemtque a crianca seleciona as
pecas que vai jogar. Neste momento, ela comecsatiagliir que, no universo das pecas do
jogo, hé algumas que possuem caracteristicas coffREITAS, 2008).

E interessante dizer também que o software propastera estimular o raciocinio n&o
somente pelo fato da inclusdo dos varios jogadomegogo Quarto, mas também por
estabelecer a interacdo entre aqueles que estaodmgvia Internet, pois em qualquer
momento pode-se tentar alinhar pecas com um ou ataimito em comum e validar o
alinhamento (FREITAS, 2008).

Outro aspecto interessante do jogo € seu caratepeatdivo. Trata-se de um aspecto
normalmente comum nos jogos infantis, sendo coreidesaudavel, se vivenciado de modo
equilibrado. Torna-se um estimulo para criangagriticando seu envolvimento com o
conteudo pedagdgico do jogo (ABED, 2000) (MACEDQQQ).

E importante destacar que Freitas (2008), impleoent jogo para a versio digital

(Figura 4-11), atribuindo por meio da linguagem VIR&Mm conjunto com o JavaScript.
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Figura 4-11: LudosTop na versdo VRML (FREITAS, 2008).

Conforme avaliado no topico 3.3.4, esse sistemayp@salgumas limitacbes que

motivaram como estudo de caso. As limitacdes destiio do LudosTop séo:
1) Auséncia de uma ferramenta integrada de colabo@géo chat.
2) Ser mono-usuario.

3) Nao estava implementada todas as regras do jogmari(Por exemplo: a

regra de quem ganhar o jogo quem observar o qoani@iro).
4) Suporte a internet, com estrutura distribuida efitg.

5) N&o permitir que o professor participe ativamenses gbartidas com o0s

jogadores.

6) Aplicar um software como uma ferramenta de EAD mofjador sobre a

Internet e distribuido.

Esses foram os fatores que motivaram, o LudosTopoaestudo de caso. E preciso
destacar, ainda, que o desempenho do software gfcopoum dos pontos focos do jogo,

tornando a aplicacdo mais atraente.

4.3.4.2Funcionamento do software proposto

Nesta secao, sera descrito o funcionamento dorgistesua organizacao.
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Como ja foi mencionado no topico 4.4.3.1, a Figlsg demonstra a interface gréfica
do usuario. A GUI € composta pelos seguintes bofesr, Op¢des: Ajuda, Crédito e Sair.

Ao selecionar o botdo “Jogar”, o jogador ira fazemautenticacdo (Figura 4-12),
digitando um apelido e 0 nome de usuario. Issotififsara o0 usuario que esta conectado e o
apelido pelo qual serd chamado durante o jogo. Apastenticacdo, o jogador poderé criar

uma partida ou verificar se algum adversario ja eshectado.

A

Everton |

Everton

Figura 4-12: Tela de autenticacéo.

O botdo “Opcdes” (Figura 4-13) disponibiliza op¢@esa audio e visualizagdo do
jogo. Na opcdo “Graficos”, é possivel selecionadriver grafico a ser usado, além da
resolucdo e configuracdo de bit para exibicdo. piEio “audio”, é possivel definir driver de

som e volume.
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Gréficos

Driver Gréfica:

Resolugso:

‘Profundiace BIT:
Screenshet:

¥ Tela cheia

Figudal3: Opcao de audio e visualizacéo.
A idéia inicial foi elaborar um guia com as exptiéas sobre o jogo, permitindo maior
interacdo, mais facilidade e agilidade ao execotgrgo pela primeira vez. O jogador tera

informacdes sobre o0 jogo, regras e comandos. @Kpld)

1. Sohre
2.Regras
SELELLEN E um jogo contendo um tabuleiro quadriculado
com casas de 4x4 cm e 16 pegas diferentes entre si
tendo cada uma 4 atributos: clara ou escura, redondz
ou quadrada, alta ou baixa, furada ou sem furo

Figura 4-14: Tela ajuda sobre o jogo.
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O botéo “Créditos” conforme passado na Figura 4ehBa interface com os nomes
daqueles que desenvolveram o software proposto.

——m

[e™ (o | o000

HeSenvoluidomorEVeEriD NS oz al

FlentanoeREroisEn e ga iAo NSt
Ao ILTI0 LIy

S CElrieniadorAPro SN EAIeXan i EE
CALHOSD!

Figura 4-15: Informag8es dos desenvolvedores.

A Figura 4-16, mostra os botdes “Lan” e “Interngtie verificara a existéncia de um
jogo criado via LAN® ou Internet, pois assim o jogador escolher seeradvio.

Retrying #1 of 5...in 10 seconds,

Figura 4-16: Criacdo de um jogo

Ao criar 0 jogo com botao Criar, o usuario devegaaadar seu oponente, conectar

conforme demonstrado na Figura 4-12. Assim comega partida, o jogador apos ter se

19 Local Area Network
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conectado ao jogo, podera enviar mensagens dederos 0s usudrios conectados e assim

selecionar uma peca para o oponente, conformecexplino botao “Ajuda”.

O intuito da criacdo do chat, ndo s6 para o emsidistancia, mas como instrumento
de construcdo de conhecimentos, pesquisa, trocafdenacdo e comunicacdo entre 0s
jogadores. No chat, os jogadores interagem com uigO participantes por meio da
comunicacédo escrita, utilizando cédigos peculideambiente virtual. Essa ferramenta pode

contribuir para o aprimoramento da capacidade deafio e agilidade na escrita.

Em qualgquer momento, o usuario podera pressiormtan “Q” na tela e validar o

alinhamento do Quarto (Figura 4-17).

Figura 4-17: Tela do vencedor da partida.
Portanto, o ato de pensar e fazer educacédo assunmdwp paradigma onde, na era

digital, o aluno passa a ser o gerenciador do sgorip conhecimento, sendo o professor o
mediador nessa constru¢cdo do saber. Podemos pemébe chat é uma ferramenta que
favorece a comunicacdo entre grupos. Assim softywasposto tem, possui 0 recurso de
permitir que o professor também ser conecte aq jogendo interagir também por meio do
chat. Esta ferramenta pode ser uma solucdo parpraiemas cronicos do processo
educacional brasileiro.

No Jogo Quarto 3D, uma vez conseguido fazer o atm@mto € perguntado aos

jogadores, se deseja iniciar outro jogo.
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4.3.5

Hardware requerido para o funcionamento do sistema

Para que o sistema possa operar, requer:

Sistema Operacional: Microsoft, WindowsME/2000/XP;

Processador: Pentium Il 400 MHz ou superior;

Memoéria RAM: minimo de 128 MB;

Espaco livre em disco: 500 MB livre para armazemquivos de programa,;
Resolucgéo: 600 x 800;

Placa de video: AGP Radeon ou GeForce class w/32MB;

Dispositivos: Mouse, Video e teclado;

Acesso a Internet via telefone ou banda larga;

Placa de som: opcional.

4.4.Consideracoes Finais

Nessas consideracdes finais € importante menciumara tecnologia utilizada (linguagens

TorqueScripte OpenGLAPI) visou criar um software bastante acessivel talotqonto de vista

operacional quanto aquisitivd.

O objetivo era, utilizar técnicas de Realidade BétDistribuida que, integradas a um estudo

de caso consistente, que permitisse a elaborac@iondsoftware educacional interativo, gratuito na

Internet e adequado a faixa etaria envolvida.

No préximo capitulo, seréo descritos os detallesntplementagdo do sistema proposto.

20 Do ponto de vista aquisitivo, parte-se do princigéoque as escolas ja estejam munidas de compesador
conectadas a internet. Essa é uma tendéncia, @bidistada e apoiada financeiramente pelo govedwodk
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Capitulo 5

5. Detalhes de Implementacéao do Jogo

5.1.Introducéo

Este capitulo apresenta detalhes de implementagd@lmgb Virtual, cuja arquitetura
foi descrita no Capitulo 4.

A implementacgéo deste modulo foi feita utilizan@oasLinguagen C++, OpenGL API
e TorqueScript

5.2.Detalhes de Implementacéao

Para modelagem geométrica, usou-se 3D Studio Maxnodlelagem foi feita,
utilizando-se da técnica denominada “Box Modellinglie consiste em modelar objetos a

partir de pecas basicas como caixotes, cilindragualguer outra forma béasica.

Node |
Bl
]
L
LB
D

Figura 5-1: Modelagem das pecas do jogo Quarto3D.
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Ao encontrar a forma adequada, o objeto foi abatitzando um mapa UV\W para
que pudesse ser texturizado. Isso deve ser feitoaglm um dos modelos, para que ndo haja

uma textura esticada ou defeituosa.

Cumprida essa primeira etapa, sera criado o cem@idorque Game Engine. Os

elementos séo importados e o cenario pode seradwatn tempo real.

A partir do momento em que os modelos 3D das pecats elementos sdo
importados peldorque Engine o ambiente € construido. O ambiente se baseia melmo
preparado, neste caso um parque (Figura 5-2) camgdesregetacao rasteira e arvores. Além
disso, uma mesa com tabuleiro e dois assentoseéasforam posicionadas nas bordas do

tabuleiro, de forma a facilitar a visualizagéo pagmdores.

O modulo Jogo Virtual estad dividido em dois sub-oiod: Objetos Virtuais e

Algoritmos de Jogadas que interagem com o Distitouile Eventos.

5.2.1  Objetos Virtuais

O cenério foi montado com a ajuda \dorld Editor, uma ferramenta de edicdo de
cenario em tempo real da propria TGE. Com elepdssivel criar um cenario complexo, com

extrema preciséo e facilidade, adicionando diversogrsos, como luzes, sons 3D e triggers.

1) 1785: SimGroup - Cilindrosinvisiveis
) 1803; SimGroup - Audia

Figura 5-2: Modelagem do cenario do Jogo

210 UVW Map: mapeia o modelo para poder aplicaxtuta com precis&o. (Maurina, 2003)
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Uma vez posicionados o0s objetos, e salva a missabprque gera um arquivo
denominado Mission, contendo a descri¢cao de tosl@semnentos a ser carregados no cenario.

A Figura 5.3, mostra um trecho das implementagda®, os cdédigos computacionais
em que podem ser vistos os comandos relativos lgesos criados comiVorld Editor para

formagao do ambiente.

/* quarto.contents/data/m ssions/quarto.nms */

1%l
new SimGroup(MissionGroup) {
canSaveDynamicFields = "1";

new ScriptObject(MissionInfo) {
desc0 = "Cenario do Quarto";
descLines = "1";
name = "Quarto";
h
new MissionArea(MissionArea) {
canSaveDynamicFields = "1";
Area = "-360 -648 720 1296";
flightCeiling = "300";
flightCeilingRange = "20";
locked = "true";
h
new TerrainBlock(terrain) {
canSaveDynamicFields = "1";
rotation ="1 0 0 0";
scale="111"
terrainFile = "./quarto.ter";
squareSize = "8";
bumpScale = "2";
bumpOffset = "0.007";
zeroBumpScale = "7";
tile ="1"; position = "-1024 -1024 0";
locked = "true";
h
[*..*

Figura 5-3: Codigo de implementacdo do ambiente virtual dipgo
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Uma vez posicionados os objetos, fez-se necesditigbuir alguns para mapear o
tabuleiro (Figura 5-4), uma vez que o objeto emési possui essa facilidade. Para isso, foram
dispostos diversos objetos invisiveis, com 0s gaaisoltar a peca sobre o tabuleiro, as pecas
transparentes seriam responsaveis por verificaslisdo com o mouse, efetuando assim a
jogada. Eles também tém por objetivo informar dgémsinicial das pecas e a &rea de destino
das pecas.

Figura 5-4: Posi¢cBes dos objetos invisiveis.

A camera (Figura 5-4) foi posicionada a partir de ponto central no meio do
tabuleiro. Esse ponto é usado como personagemgde jiesse modo se pode contornar a
camera por todo o cenario, controlando a angulded®@mera e 0 seu campo de viskald
of View - FOYV.

As pecas do jogo sao declaradas cd@taticShapeDatdFigura 5-5), um tipo mais
evoluido dentre os objetos encontrados na TorqueeGangine .Esse deriva do objeto
TSStatic que nada mais é que um simples objeto 3D, comocéso dos elementos do

cenario.

datablock StaticShapeData(QSSPecaGrandeQuadradaClar a)
{
observeThroughObject = true;
category = "QSShapes"; // Quarto Static Shapes
className = "QSPieces";
shapeFile =
"~/data/shapes/gardenobjects/pecas/pecagrandequadra daclara.dts";

islnvincible = true;

Figura 5-5: Exemplo de codificacdo para carregar objetodo 3D Max.
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S cSToInel na peca nara a sua muada!

Figura 5-6: Possiveis cameras do software proposto.

A Figura 5-6 demonstra alguns pontos de vista pesspara o usuario durante o

transcurso de uma partida online.

5.2.2  Algoritmos de Jogadas

s

Este sub-modulo é responsavel pela verificacdo famdas. Descreve o
comportamento dos objetos virtuais por meio de a1 matematicas e envia atualizages
ao distribuidor de eventos que atualiza os cliectegctados ao servidor. Tais operacdes sao
implementadas a partir darqueScript

As pecas se movimentam de acordo com uma func@oojiecdo realizada pekPl
OpenGlL, usando a funcagluUnProjectque converte um ponto da tela para o cenériotta pa
de algum ponto que seria 0 observador, no casonared Exemplo da definicdo da fungéo
gluUnProject,com os parametros a ser passados para execucao.

GLint gluUnProject( GLdoublewinX; GLdoublewinY, GLdoublewinZ, const GLdouble
*mode] const GLdouble pgroj, const GLint ¥iew, GLdouble* objX, GLdouble* objY,
GLdouble* objz)
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Na Figura 5-7, mostrando o codigo fonte da torquiecando a funcéo para executar o

movimento de uma peca.

/l Em engine/gui/core/GuiTSCtrl.cc

// Utilizacéo da gluUnProject dentro da Engine TGE
[*..*
bool GuiTSCtrl::unproject(const Point3F &pt, Point3 F *dest)

GLdouble objx, objy, objz;

GLint result = gluUnProject(pt.x, pt.y, pt.z,
mSaveModelview, mSaveProjectio n, mSaveViewport,
&objx, &objy, &objz);

if(result == GL_FALSE)

return false;
dest->set(objx, objy, objz);
return true;

}
I %

Figura 5-7: Implementacado na biblioteca da Torque em C++.

O funcionamento das jogadas do Quarto comeca cojmgador entregando ao
adversario uma peca. Para fazer esse movimentre8s#io que primeiramente ele selecione

uma jogada.

Os arquivos que compdem esses algoritmos @aarto.contents/client/scripts/
playGui.cs e quarto.contents.server/scripts/commandsksses arquivos contém toda a parte

de logistica de movimentacdo do mouse.

O objeto PlayGui (Figura 5-8) é o responsavel ppturar as acdées do mouse (Mouse
Down, Mouse Up, Mouse Move (Figura 5-9) e Mousedgeal). Cada um desses eventos

possui uma aplicacéo no jogo.

/l Em engine/game/GameTSCtrl.h
r*..*
private:
Point3F mMouse3DVec;
Point3F mMouse3DPos;
Point3F mObjReferencePos;
public:
void onMouseMove(const GuiEvent &evt);
void onMouseDown(const GuiEvent &evt);
void onMouseUp(const GuiEvent &ewvt);
void onMouseDragged(const GuiEvent &evt);
Point3F getMouse3DVec() {return mMouse3DVec;};
Point3F getMouse3DPos() {return mMouse3DPos;};
x>

Figura 5-8: Codificacdo de eventos do mouse em C++,
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A PlayGui é uma instancia do objeto GameTSCtrl (Fig 5-9). Esta classe
inicialmente ndo possui os eventos de mouse impitrdes. Por essa razdo foi necessério

fazer a implementacéo destas funcfes para quegmmdés utilizar o Mouse 3D.

/l Em engine/game/GameTSCtrl.cc
/ Demonstracdo do onMouseMove.
void GameTSCtrl::onMouseMove(const GuiEvent &evt)
{
if(gSnapLine)
return;
MatrixF mat;
Point3F vel;
if ( GameGetCameraTransform(&mat, &vel) )
{
Point3F pos;// = mObjReferencePos;
mat.getColumn(3,&pos);
const Point3F screenPoint(evt.mousePoint.x, evt.m ousePoint.y, 1);
Point3F worldPoint;
if (unproject(screenPoint, &worldPoint))
Point3F vec = worldPoint - pos;
lineTestStart = pos;
vec.normalizeSafe();
mMouse3DPos = pos;
mMouse3DVec = vec;
/I Funcao que leva para a PlayGui::onMouseMove
Con::executef(this, 2, "onMouseMove");
}
}
}

Figura 5-9: Implementac&o da funcdo onMouseMove().

Na Figura 5-10, apresenta a funcdo PlayGui::onMoas®(%this) armazena a
posicdo 3D do mouse e a sua direcao a partir dareao fazer isso, ele envia um comando

ao Servidor, contendo essas informacdes.
commandToServer('selectObject’, Y%omouseVec, %cameraP oint);

Esse comando tem como funcéo dizer ao servidooduado do mouse foi clicado, e
se for durante sua prépria jogada, ele podera evmhnMouseDowrparaonMouseDragged

e arrastar uma peca para que seja jogada no tabpéimeio da funcdonMouseUp

Entretanto, na Figura 5-10 descreve a implemeaotalgh codigo que refere-se ao

processo de selecdo e movimentacao das pecas.
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/l Em PlayGui.cs
function PlayGui::onMouseDown(%this)
{
/I Recupera o vetor direcdo em relacdo a cAmera e a posicdo 3D do mouse.
%mouseVec = %this.getMouse3DVec();
/I Posicéo 3D da camera.
%cameraPoint = %this.getMouse3DPos();
/l Mensagem enviada ao servidor dizer para selecion ar um Objeto.
commandToServer('selectObject’, %mouseVec, %cameraP oint);
}
/l Em Commands.cs
function serverCmdSelectObject(%client, %mouseVec, %cameraPoint)
{
[*..*
%selectRange = 200;
%mouseScaled = VectorScale(%mouseVec, %selectRange );
%rangeEnd = VectorAdd(%cameraPoint, %omouseScaled);
%searchMasks = $TypeMasks::StaticShapeObjectType;
%scanTarg = ContainerRayCast (Y%ocameraPoint, %range End, %searchMasks,
false);
[*..*

Figura 5-10: Exemplificando a execucao da funcéo pela Toug.

Ao ativar o event@nMouseDowrda PlayGui, 0 mouse envia por meio do comando
commandToServee o jogador consegue “empacotar” os dados congaela posicédo do
mouse do cliente, e sua camera. A partir disscsamerCmdSelectObjec definido o range,
ou seja, uma distancia de até onde sera tracadmiminerRayCastuma funcdo que recupera

o primeiro objeto com as caracteristicas enviadagsp nosso  caso
$TypeMasks: : St at i cShapeOhj ect Type.

A seguir, ele verifica qual o estado em que o twes@ e dependendo de cada um
desses estados ele processard de uma maneirantdifeRor exemplo, se for o estado
$ESTADO_ESCOLHER _PECA ele ira criar uma area com um objeto que utilizea UFL

para fazer animacdes, informando para onde devevsata a peca.

A peca seguird o mouse por meio do evento onMoasgled da PlayGui e depois
serd colocada no lugar onde foi deixada ao realizasnMouseUp, ap0s uma prévia

certificacao.
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O botao Quarto (Q) foi implementado para que qualgu dos dois jogadores possa
aperta-lo em qualquer momento do jégdma vez apertado, este jogador ir4 para o estado
$ESTADO_SELECIONAR_QUARTEenguanto o outro vai par&BSTADO_AGUARDAR_QUARTO

Cada peca selecionada é armazenada em uma valtatipb Array. Apos o Jogador
terminar de selecionar as pecas que ele julga foQuarto, imediatamente o servidor executa
a funcdo (Figura 5-11)verificaQuarto(). Essa funcdo tem como objetivo, conferir
primeiramente se as pecas selecionadas estao gagds formar um Quarto.

/I Em Quarto.cs
function verificaQuarto()
{
[*..*
/I Verifica se a linha é valida.
if(1((%ind(0) == 1 && %ind(1) == 2 && %ind(2) == && %ind(3) == 4)
[| (%ind(0) == 5 && %ind(1) == 6 && %ind(2) ==7 & & %ind(3) == 8)
[| (%ind(0) == 9 && %ind(1) == 10 && %ind(2) == 11 && %ind(3) == 12)
[| (%ind(0) == 13 && %ind(1) == 14 && %ind(2) == 5 && %ind(3) == 16)
[| (%ind(0) == 1 && %ind(1) == 5 && %ind(2) == 9 & & %ind(3) == 13)
|| (%ind(0) == 2 && %ind(1) == 6 && %ind(2) == 10 && %ind(3) == 14)
[| (%ind(0) == 3 && %ind(1) == 7 && %ind(2) == 11 && %ind(3) == 15)
[| (%ind(0) == 4 && %ind(1) == 8 && %ind(2) == 12 && %ind(3) == 16)
[| (%ind(0) == 1 && %ind(1) == 6 && %ind(2) == 11 && %ind(3) == 16)
|| (%ind(0) == 4 && %ind(1) == 7 && %ind(2) == 10 && %ind(3) == 13)))
{
cancelaQuarto();
return;
}
if(verificaPecas($Game::pecasQuarto(0), $Game::peca sQuarto(1),
$Game::pecasQuarto(2), $Game::pecasQuarto(3)))
{
iluminaCilindros(%ind(0), %ind(1), %ind(2), %ind( 3));
// Fim de jogo
fimDeJogo();
return true;
}
else
{
return false;
}
}

Figura 5-11: Algoritmo de execucéo das regras do jogo.

Caso ele ndo esteja em posicdo de formar Quartap @ancela-se o estado, caso
contrério ele faz a verificacdo das pecas e seeestbrreto, declara final de jogo conforme
detalhado na Figura 5-12.

22 A qualquer momento do jogo, apés 4 jogadas.
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/I Em Quarto.cs
function verificaPecas(%pecal, %peca2, %peca3, %pec ad)

I/l Se todas as pecas existirem

if(%opecal !=-1 && %peca2 |=-1 && %peca3 '=-1 & & %pecad = -1)
if(%opecal.grande == %peca2.grande == %peca3.grande == %peca4.grande)
/I Se elas forem grandes ou pequenas
{
return true;
}
else
if(%opecal.redonda == %peca2.redonda == %peca3.redon da == %peca4d.redonda)
/I Se elas forem redondas ou quadradas
{
return true;
}
else
if(%opecal.oca == %peca2.oca == %peca3.oca == %pecad .oca)
/I Se elas forem ocas ou soélidas
{
return true;
}
else
if(%opecal.escura == %peca2.escura == %peca3.escura == %pecad.escura)
/I Se elas forem escuras ou claras
{
return true;
}
else
{
return false;
}
}
else
{
return false;
}

Figura 5-12: Cdadigo de verificagcao do alinhamento do quant

5.2.3 Distribuidor de Eventos

Conforme mencionado a Torque possui uma arquitélliente-Servidor (Capitulo
4.3.1). Alguns processos sdo processados unicamentiiente, enquanto o jogo em si é

processado apenas no servidor.
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O Distribuidor de Eventos foi implementado para ipalar o processo de
comunicacao entre clientes e servidores, ondeiznalos estados do Ambiente Virtual,

devido a interacdo do usuario.

Para resolver este problema foram criadas dua$ésnta Torque:
commandToClient(%cliente, ‘funcéo’, %paraml, %param 2,...);

commandToServer(‘funcdo’, %oparaml, %paramz2, ...);

Quando alguma informacéo quer ser atualizada sobreliente, ou alguma acao que
dependa do servidor, o cliente faz uma chamadaneommandToServepassando o nome
da funcado e os parametros pelos quais o servi@geiencarregar e processar adequadamente,
atualizando todo o jogo. Um exemplo da movimentagédemonstrada na Figura 5-13:

/[l Em PlayGui.cs

function PlayGui::onMouseMove(%this)

{

/l mouseVec = vector from camera point to 3D to mou se coords
%mouseVec = %this.getMouse3DVec();
/I cameraPoint = the world position of camera
%cameraPoint = %this.getMouse3DPos();

if(%this.isSelectingObj())

{
commandToServer('putObjectAtPlace’, %omouseVec,
%cameraPoint);

}

else

commandToServer('focusObject’, Y%omouseVec, %cameraP oint);

}
}

Hmmm e e

/l Em Commands.cs

I/l Coloca a peca se for um cilindro, sendo volta pa ra pos original
function serverCmdPutObjectAtPlace(%client, %mouseV ec,
%cameraPoint)

(.}

// Muda a cor do objeto, fazendo o foco
function serverCmdFocusObject(%client, %omouseVec, % cameraPoint)

(.}

Figura 5-13: Codificacdo de movimentacao das pecas e cawmer
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Do mesmo modo, sao passadas informacbes paraevdgeslipor meio da funcao
commandToClientonde € enviado a atualizacdo a todos usuarientiados conforme
Figura 5-14.

/I Em Quarto.cs

function mudaEstado(%client, %estado)

{
}

commandToClient(%client, 'mudaEstado’, %estado);

function clientCmdMudaEstado(%estado)

{
clientCmdRemoveGuis();
$client::estadoAntigo = $client::estado;
$client::estado = %estado;
carregaGui(%estado);

}

Figura 5-14: Funcao de atualiza¢édo de estados do cliente.

O Distribuidor de Eventos tem a responsabilidadegéeenciar o mecanismos de
distribuicdo, com a arquitetura cliente-servidoo ragpresentando grandes dificuldades para
implementac&o, uma vez que € separado o papetldesotidade durante o funcionamento do

jogo.

5.3. Consideracgoes Finais

Este capitulo apresentou a implementacdo, do seftpraposto em carater prototipo.
Como foi mostrado, tal sistema foi desenvolvido p@io de técnicas de Realidade Virtual
nao-imersiva, proporcionadas pela integracdo entiaguagem C++, OpenGL API e Torque
Engine.

No proximo capitulo, serd narrada uma experiéneiautilizacdo do software por

criancas do Ensino Fundamental.
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Capitulo 6

6. Resultado da Aplicacéo do Software

6.1. Introducéo

Este capitulo descreve a aplicacdo do softwarereanascola do Ensino Fundamental.
O objetivo desta aplicacéo foi verificar o0 modo coestudantes e professores receberiam o

programa, além de validar a interatividade promorada pela distribuicdo.

Apés utilizar o software, as criancas ou estudargsponderam a um questiondrio
sobre sua familiaridade com jogos de computadadeogames, sobre o interesse despertado

pelo jogo Quarto 3D, bem como sobre a facilidadmdeuseio do sistema.

Um experimento com o software foi feito na Escodaniica Fortec de S&o Vicente. O
jogo foi apresentado a 2 (dois) professores ensate quatro (34) criancas de 52 série do
Ensino Fundamental. A faixa etaria variou entreeol¥l) e doze (12) anos. A escola
forneceu as condi¢des ideais de uso do softwara (uianca por computador e computadores
com acesso a Internet), assim como tempo suficigania o envolvimento dos novos usuarios
com o software. O encontro comegou com 0s profess@epois de uma conversa sobre os
objetivos do software, foi Ihes dada a oportuniddeletilizar o programa e de expressar suas

impressdesO proximo passo foi apresenta-lo as criancas.

6.2. Avaliacdo do Sistema pelos usuarios

Em relacdo ao encontro com os professores, € iargerassinalar que todos julgaram
o software interessante e Util. Um dos usuéariomafi: “E muito interessante, pois demonstra

um senso de concentracdo e observagao para jaga-lo”

Em relacdo aos alunos, foi feito um levantaments @gpostas. A seguir, serao
apresentados e comentados os dados resultantedelesgamento.
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1. Uso do computador

Conforme o questionério, a primeira indagacdo éesoluso dos computadores além

de descobrir os principais motivos, se refere @o us

De acordo com a Figura 6-1, constata-se que a m@attws alunos utiliza o
computador para efetuar pesquisas e jogos. Essmagfio pode ser feita devido ao
apontamento das respostas na pesquisa, pois €ad@éncque a pratica de jogos tem se

tornado parte do dia-a-dia das criancas. Além dissalados apresentam que o computador

tem-se tornado cada vez mais um componente nalaglariancas.

Tabela 6-1: Dados referentes ao uso do computador pelosiabs pesquisados.

Fregiiéncia % % Valido
Valido Para jogar 6 17,6 17,6
Fazer pesquisas
pesd 2 59 59
Para brincar 5 14,7 14,7
Mais de uma opgao 17 50,0 50,0
Outros 4 11,8 11,8
Total 34 100,0
Em branco
Total 34 100,0 100,0
m para jogar

m fazer pesquisa

m para brincar
mais de uma opgéo
outros

Com a tabela 6-1, foram registradas todas as reagdpinides referentes ao uso do

computador, e demonstra que 50% dos usuarios fgzesquisa, brinca e joga pelo

Figura 6-1: A demonstracao grafica sobre o uso do computad
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computador. Portanto, todos os participantes usamngoutador como uma ferramenta de
trabalho e diverséao.

2. Avaliacao Geral do software quanto a sua utilidade

Como mostra a Figura 6.2, o software despertouaresse nos estudantes, quanto a
aceitacdo, devido a sua interatividade e possioiedde jogar pela Internet, foi um dos
fatores, mas outra caracteristica que motivou nslastes ao uso do software propostos é a
possibilidade de trocar mensagens enquanto estagog embora seja apenas um chat esse

mecanismos de colaboracéo permitindo a experi@éecfazer amigos.

Tabele-2: Dados referentes a questdo: uso do software.

Fregliéncia % % Valido
Valido Facil 27 79,5 79,5
Médio 6 17,6 17,6
Dificil 1 2,9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

m Facil
m Médio
m Dificil

Figura 6-2: Avaliacdo geral do software quanto a sua utdiade.

Entretanto houve um estudante, que avaliou o jogoodlificil, conforme apresentado
na tabela 6-2, devido ndo gostar de jogos em cadputalém de ndo gostar de digitando via

teclado pois sugeriu trocarchat pela interagao via voz.
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3. Movimentacdo das pe¢as com mouse por meio do AVD.

Conforme a Figura 6.3, uma superior quantidade Ideoa apresentou facilidade
guanto a movimentacdo das pecas no AVD Quarto3Dnear do mouse. Durante as partidas
foi observado que eles brincavam muito com a igpérapor exemplo, alguns movimentavam
as pecas rapidamente enquanto olhava a acéo peeldaeadversario, nesse momento o

professor digitava uma mensagem via texto paraqagador executasse jogada.

Tabela 6-3: Dados referentes a questéo: movimentacéo dasgas por meio do mouse.

Fregliéncia % % Valido
Vélido Facil 25 73,5 73,5
Médio 7 20,6 20,6
Dificil 2 5,9 5,9
Total 34 100,0 100,0
Em branco
Total 34 100,0

m Facil
m Médio
m Dificil

Embora os usuéarios demonstrassem grande empolgacéerem a mobilidade das
pecas, houve 5,9%, ou seja, dois usuarios queativelificuldades com a movimentacao
devido falta de pratica com computadores e dif@dédde entender as regras do jogo. Neste
caso foi orientado novamente e apoiado nos movmaniseguindo concluir existosamente a

partida. Portanto com os resultados coletados (d#&h8) pode-se concluir assim que, 0 jogo

Figura 6-3: Movimentac&o das pecas.

esta adequado para a faixa etaria proposta.
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4. ldentificagcdo de alguns ou todos os atributos dasepas.

Neste item, destacou-se a identificacdo dos atrgb(tamanho, cor, forma e furo),
foram capazes de reconhecer as diferencas assamcatwlo fazer o alinhamento das pecas,
ou seja, 0 objetivo do jogo (o quarto), positivateeconfirma que a modelagem do jogo
possui resultados satisfatorios.

Por meio de 94,1% das respostas foram positivBsrenstra que a estrutura 3D das
pecas, tabuleiro e opcdes do ambiente (camera,nmatacédo e dispositivos de hardware)
causou efeito positivo entre os estudantes, cambtglo como elemento fundamental na

experiéncia da exploracdo do jogo.

Tabela6-4: Dados referentes a questao: identificacao déridutos.

Fregiiéncia % % Valido
Valido Sim, todos 32 94,2 94,1
Nao 1 2,9 2,9
Alguns 1 29 29
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00
PO - = Sim, todos
' 1 | m Néo
- m Alguns
A==y

Figura 6-4: Identificac&o de atributos.

Em adicional (Tabela 6-4), esta questdo da ideatifio dos atributos é importante
frisar que houve 1 voto negativo devido o usuésarwculos com grau bem avancado, além

do mas o dispositivo de saida (monitor) ndo estamauma imagem muito boa.
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Outra reposta em “Alguns” devido ao usuario mudaymsi¢cdo da camera, onde fica
dificil de identificar as diferenca de atributoalgumas pecas semelhante, portanto para tratar

esse problema foi implementado, quando for a vensi@rio jogar a camera se deslocara

para posicao de jogar.

5. Avaliagéo do nivel de colaboragcdo/comunicagéo entoes uUsuarios.

Esta Figura 6.5 indica que o grau de percepcacesoljpgo multi-jogador online

como uma ferramenta de interagdo entre usuario® ceoursos de chat, movimentagdo em

tempo-real e representacao grafica.

Tabela6-5: Dados referentes a questdo: comunicacao enjogares via Internet.

Fregliéncia % % Valido
Valido Facil 23 67,6 67,6
Médio 10 29,5 29,5
Dificil 1 2,9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

m Facil
m Médio
m Dificil

Figura 6-5: Comunicac¢do entre jogadores.

O questionamento, buscou indagar a questdes conpotde resposta da aplicagéo, o
chatcomo recurso e a representacdo obtendo aceit@geitados conforme demonstrado na

tabela 6-5. Além disso, por meio desses elemerndnsreto comprova-se que 0s canais de
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interacdo disponiveis no jogo, corobhat estudo de caso, repostas em tempo-real e parte
grafica, tiveram uma aplicacdo e uso eficienterpeio da Internet.

Embora a maioria dos estudantes teve uma percquEiva, 29,5% tiveram uma
opinido intermediaria (tabela 6-5), porque algurstusantes sugeriram o0 recurso de

comunicacao via voz.

6. Preferéncia sobre jogar sozinho ou néo

A Figura 6-6 demonstra que a maioria das criangas freferéncia por jogar com
amigos. Isto destaca a contribuicdo do trabalhangém a oportunidade de utilizacdo por
parte dos estudantes. Pois 5 dentre 34 particpantencionaram que 0s jogos de

computadores ajudam a fazer novos amigos, alémadéemo contato.

Tabela6-6: Dados referentes a questéo: preferéncia de jagsozinho ou néo.

Fregiiéncia % % Valido
Valido Sozinho 9 26,4 28,0
Com amigos 23 67,7 72,0
Total 32 94,1 100,00
Em branco 2 59
Total 34 100,0

m sozinho

m ¢/ amigos

Figura 6-6: Preferéncia por jogar sozinho ou néo.

A tabela 6-6 mostra o resultado final da compilagée dados, no entanto possui 2

usuarios onde ndo sabiam opinar se preferiam paroutros jogadores ou ndo. Esse ponto
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e interessante influenciar o desenvolvimento degotantos multi-jogador quanto jogar

sozinho.

7. Aprendizado com uso AVD Educacionais

A Figura 6-7 indica que os alunos, em sua maigastaram do fato de aprenderem
enquanto se divertem, tendo em vista que o jogortQUZD faz com que as criancas

pratiguem a habilidade de observacéo, bem comoiaciaio ldgico.

Tabela 6-7: Dados referentes a questdo, aprendizado enquarse joga no computador.

Frequéncia % %Valido

Valido Muito Bom 26 76,5 76,5
Bom 3 8,8 8,8
Chato 5 14,7 14,7
Total 34

Em

branco

Total 34 100,0 100,00

28 o N - - - - - -

2417 |
m Muito bom
m Bom
m Chato

A mii iy

Figura 6-7: Aprender enquanto joga.

Mas conforme indicado na tabela 6-7, cinco usu&absram chato devido a demora
de adversarios em efetuar suas jogadas e devakw aficavam dispersos. Uma sugestao por
parte dos usuarios é colocar um reldégio em defimrtempo para que o adversario faca sua

jogada.
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8. Jogabilidade com a realidade virtual

Pela Figura 6-8, pode ser observar que a maiorgsaudoarios, que respondeu ao

questionario, considerou que o0 programa permitita Uuma jogabilidade por parte dos

estudantes.

A Unica avaliacdo negativa, foi devido ao estudgntetinha pouca préatica com o uso

do mouse, mais conseguiu completar a partida caoxiio do professor.

Tabela6-8: Dados referentes a questéo, a jogabilidade drealidade Virtual.

% V
Fregiiéncia % Valido
Vaélido Boa 29 85,3 85,3
Regular 4 11,8 11,8
Ruim 1 2,9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

m Boa
m Regular
® Ruim

Analisando a tabela 6-8, todos os itens avaliadssquestionarios, conclui-se que o

Figura 6-8: Jogabilidade em RV.

software prot6tipo desenvolvido foi bem aceito palsuarios entrevistados.
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6.3. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a avaliacdo do sistenemdasido para o estudo de caso. A
preocupacdo inicial quanto ao sistema desenvofeida simples eficacia do modelo, ou seja,
verificar se a tecnologia escolhida propiciariapicacdo das técnicas de Realidade Virtual

para suportar jogos pela Internet.

A avaliacdo dos usudérios parece indicar que f@iregado o objetivo proposto, pois foi
investigado o uso de técnicas computacionais ggsecadas a RV, possibilitaram a criagdo
de um jogo educacional tridimensional colaboratreon interacdo online. Esta verificacdo

tem trés etapas descritas a seguir:

1. Apresentando fisicamente o tabuleiro e as pecadicardo as caracteristicas
(cor, forma, tamanho, furo) dos objetos e as redi@sse promovendo a

introducéo aos conceitos do jogo.
2. Fazendo simulagdes no jogo Quarto 3D por meio dpotador via Internet.
3. E, por ultimo, preenchimento de questionario paresolidacédo dos resultados.

De fato, o jogo Quarto 3D, criado por meio de i de Realidade Virtual,
mostrou-se atraente para o publico alvo (aluno d&é&ie do Ensino Fundamental) e os

proprios professores consideraram-no com um grpogkcial didatico.

No que se refere a eficacia do software, por magsimulacdes foram analisadas as
caracteristicas da Realidade Virtual Distribuida, gxemplo: comunicacdo em rede, modelo
de comunicacgdo, gerenciamento da computacao e ctam@mto dos objetos. Quanto ao

resultado, foi possivel provar a aplicabilidadgatm pelo modelo proposto.

Os professores também avaliaram positivamente tova@, mostrando-se motivados

guanto ao uso do sistema e sugerindo a aplicagétiata do mesmo nas escolas.

O préoximo capitulo tratard das conclusdes geraistrdbalho e apontara os

desdobramentos possiveis do software.
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6.4. Tabelas de Comparacéo do software proposto (Quart&g

Recursos

AVDs

Sem suporte a RV

sem distribuicdo

GameKid

Domind
Matemagico

Com suporte a RV sem distribuicédo

PlanetaX

Supermercado

LudosTop

EducaTrans

Comparacéo dos trabalhos correlatos ao trabalipoe éundamentam as decisdes que foram tomadadagaae@o projeto.

Com suporte a RV com distribuicéo

Peloton

LVM

LVMRA

Quatro3D

3D distribuido

Ambiente

2D

2D

3D

3D

3D

3D distribuido
Online

3D distribuido

Online

3D distribuido

Biologia/Quimig

3D distribuido

I&®j@m/Quimica

Online

Simulacdo/Tema

Matematica

Matematica

Jogos Aventu

Educacgéo

dedtstratégi

Transito

Esporte

Recursos para
Interacéo

Efeitos

Nao

Restrito

Assincrona

Dispositivos &

Sensores

Sincrona

Assincrona|

Marcadores

Assincrona

Assincrona

Modelo de Visao

Nao

Nao

Néo

Cliente/Servido

Giie/Servidor

Cliente/Servidor

Cliente/Servido|

Cliente Servidor

Comunicagéo

Local

Local

Local

Multiusuéario

Multiusuario

Multiusuéario

Miuisuario

Multiusuario

Categoria

Monousuario

Monousuariq

Monousuarid

Distribuicao

Gerenciamento

d’Computacao

Nao

Né&o

Replicagéo Tot

Replicagédo
Parcial

Blarci

Distribuicao Parcial

Sim

Replicagéo Parci

Sim

Parcial

Sim

Técnicas RVD

Modelagem

Modelagem

Parcial

Socket via Fly3D

Socket, IIOP,

CORBA

CORBA

Socket via Torqug

Transmissao de

Mensagens

engine

Engine Fly3D

Web Server
RML

3D Max

3D Max

Engine

3D Max

Modelagem

Direct X

Compartilhadg

Compartilhag

a [2otithada

Compartilhada

Compartilhada

Modelo de Dados

N&o

Nao

N&o

Nao

Sim

Autenticacdo

Multicasting

roBdcasting

Broadcasting

Multicasting

Eventos

Multicasting

Tabela 6-9: Tabela de comparativa do software proposto.
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Esta tabela 6-9 apresentou a comparagdo com cahioabcorrelatos, além disso a
inclusédo do Quatro3D software proposto desenvol@seado no estudo de caso LudosTop.

O resultado do software proposto e a construcaargiaitetura e implementacéo de

um ambiente virtual totalmente distribuido.

As seguintes caracteristicas foram implementadas:

Autenticacdo para a partida.

» Persisténcia automatica dos dados.

* Navegacédo 3D em todo ambiente virtual.

» Chat para interacdo sobre a internet.

* Interface 3D para uso de teclado ou mouse.

» Aplicacéo de técnicas de Realidade Virtual Distidlav

Jogar via Internet, Intranet ou sozinho.

Durante as pesquisas, foi descoberto que o desemenito grafico com uma engine

enriquece a experiéncia do usuario, pois pernitgagdo de complexos ambientes virtuais.

O desenvolvimento do Quatro3D foi modular divido: enmterface (GUI), ambiente
virtual do jogo e distribuidor de eventos. A apido possui a integracao de interface e o

nucleo que controla as regras do jogos mais emgaetiimentos das alteracdes efetuadas.

Portanto foi examinado a sua eficiéncia juntameate usuarios dentre 11 e 12 anos e
obteve resultados aceitaveis. Os beneficios ddtadsu e a construgcdo de um ambiente
virtual distribuido para internet que seja mulgi|gdor combinado com métodos e técnicas
para melhorar a performance da laténcia sem dépeiadda lagura de banda provida pela

solugéo.
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Capitulo 7

7. Conclusdes e Trabalhos Futuros

7.1. Introducéo

Este trabalho partiu da consideracdo de que o evanpoldgico ligado as técnicas de
simulagédo e animacao, suportadas em RealidadeaVBistribuida, representa hoje, para o
campo da educacao, a possibilidade extraordin&iaeitular os conteudos educativos de

forma acessivel, agil e atraente.

Considerou-se também o grande interesse das ig®efas jogos de computador e

videogames.

Com base neste contexto cultural e tecnologicajésaifoi produzir umsoftware
educacional que, estruturado a partir das técnittasRealidade Virtual e Técnicas de
Distribuicdo, pudesse disponibilizar um jogo intex@amulti-jogador pela Internet.

Identificou-se no jogo “Quarto” um interessantaudstde caso para a implementacao

de tais técnicas para gerasaftware

Em seguida, foram pesquisadas determinadas técuieafkealidade Virtual e
Realidade Virtual Distribuida, optando-se pelo mate jogos Torque e APl OpenGL como

meio de implementacéo do sistema.

O passo seguinte foi analisaoftwares educacionais. O objetivo foi verificar o
material jA disponivel, observar os aspectos peajleg® destes programas, o design, 0s
aspectos de implementacdo (recursos computaciotiiiados), bem como aproveitar 0s

resultados positivos dessas experiéncias compuisio

%3 Somado a essas técnicas de RV, esta a possibildiadésponibilizar tais contetdos via Internet.
Reconhecendo estas possibilidades, como ja foj ditMinistério da Educacdo e Cultura tem investio
sentido de dotar as escolas de uma infra-estrgtiegermita disponibilizar para as escolas o nateroduzido
com base em tal tecnologia.
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Feito isso, partiu-se para a elaboracado sdtware buscando-se 0s objetivos

previamente definidos.

7.2. Conclusdes

Acredita-se que o objetivo tenha sido alcancadoseja, a construcdo usoftware
educacional que integrasse técnicas de RealidatigaVidistribuicdo e estratégias de jogos,
um softwareque fosse ludico e pedagogicamente fundamentagéicabilidade do estudo de
caso LudosTop (FREITAS, 2008).

A reacdo das criancas que utilizaram o programacpaconfirmar que tal sistema
protétipo esta no caminho certo. Isso foi demodstrpelo modo como responderam ao
desafio de distinguir os atributos das pecas do @mgde aplicar as estratégias solicitadas: se
tivesse sido extremamente facil identificar osbatios das pecas ou utilizar as estratégias
propostas (alinhar pecas), significaria que o jegfaria inadequado a faixa etaria prevista; se

tivesse sido muito dificil, estaria, de modo anéldgadequado para tal faixa etaria.

Outro aspecto que indica que o sistema prototigfores caminho certo € o fato de as
criancas envolvidas terem tido relativa facilidgglra manusea-lo. Quanto a este aspecto,
alias, as dificuldades de manuseio apontadas petagas serdo Uteis para o aperfeicoamento

do programa®*

O entusiasmo demonstrado pelas criangcas em lidaruwrn programa em Realidade
Virtual e que possibilita a interacdo, também iadgue osoftware alcancou o objetivo
proposto, qual seja, o de envolver as criancasamette por seu aspecto ladico. Isto
demonstra também a adequabilidade das técnicasal@&e Virtual, tais como imerséo e
navegacao, no sentido de que propiciam a constragicambientes interessantes de

aprendizagem.

Em relacdo aos apectos tecnologicos, para os AViDedamental a comunicagcdo em
rede, por esse motivos esse modelo apresenta uistatéaa melhoria, em sincronizagéo
com usuario de diferentes largura de banda, pra@sede empacotamento de entidades,
confiabilidade em sistema distribuidos e falta deerticacdo em aplicacdes distribuidas de

Realidade Virtual. As principais vantagens saoargroles de envio e recebimento de dados;

2 A andlise das criancas a respeito da facilidadeateuseio esta comentada no cap. 6.
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com um framework de desenvolvimento e menos intégs entre diferentes plataformas

demonstrar um potencial de significado para ared\ui®s.

As desvantagens que socket demonstrou menos escalavel perante as outras
tecnologias de distribuicioCORBA RMI e RPQ, pois o0 socket exige um maior
conhecimento do mecanismo de comunicacdo em umadeedomputadores, embora todas
as etapas necessarias para criacdo de uma apldagée-servidor, devem ser criadas pelo
programador, desde realizar as conexdes até ocotmmte fluxo de envio/recebimento. Tal

fato acarreta em mais trabalho de programacéo.

Finalmente, um outro objetivo foi alcancado de dipilizar, umsoftwarede cédigo
aberto, que funcione na internet sem dependéndarglara de banda do usuario e demonstra
que empregando as técnicas de ambientes virtuasibdidos pode-se melhorar a
performance e consequentemente desvendando m@iadoe avanco da escalabilidade em

sistemas de RVD.

7.3. Trabalhos Futuros

Estudos futuros poderdo tornar o sistema ainda refgente. A seguir, Sao

relacionadas sugestdes neste sentido:

* Implementacdo de algoritmos relacionados a (IAgligéncia Artificial na
I6gica do software proposto, embora o jogo tenmalifiade ser estratégico, ou
seja, praticas de observacdo e concentracdo, poddribuir niveis de
dificuldades quando o usuario queira jogar sozinho.

* Pesquisa em balanco de carghoad balancing para melhorar a
escalabilidade, o servico de processamento de upiaagio consume
excessivamente de uma aplicacdo, prejudicando estribdicdo da
informacgdes, pois por meio de pesquisas para caithpara carga de

processamento, melhore o tempo de respostalentégio e sistema.

» Criar juntamente com a Torque Engine bibliotecas fRealidade Virtual e

Realidade Virtual Distribuido para acelerar e failo desenvolvimento de
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aplicacbes distribuidas de RV ja4 agregando as d@&cei métodos de
distribuicdo junto aos Ambientes Virtuais.

» Desenvolver mecanismo de transmissao de pacotatsidkézacoes de jogadas
das partidas encriptada via Internet, para evi@gues hackers durante uma

partida.

* Adaptacéo do jogo para dispositivos méveis, coranaéncia da mobilidade
constante e o aperfeicoamento dos celulares/teisrseaia uma oportunidade

para oferecer a possibilidade de jogos multi-jogasto

* Disponibilizar o jogo de forma distribuida com oougle VOIP na

comunicacao, tanto para computadores convencignaisto a celulares.

» Desenvolver a possibilidade de criar avatares, @munto com uma variedade
de jogos tabuleiro, como: dama, quebra-cabecaseza@ outros. Assim o
usuario poderia caminhar em um parque e participararios tipos de jogos ao

mesmo tempo com diferentes adversarios remotamente.

e Criar mecanismos de modo que os professores poagmatisar o nivel do
desenvolvimento das jogadas efetuadas por meiem@dedp de arquivos como

historicos da partida, assim utilizam-las como ro@srde avaliacao;

7.4. Consideracgoes Finais

Pesquisando os existentes Ambientes Virtuais Digtios para aprender sobre as
implicacbes do design, obstaculos técnicos, assimmoc os frameworks para o

desenvolvimento da uma aplicacdo 3D multi-usuéai@a @ Internet.

Com isto, foi possivel obter uma visdo geral de @otonstruir e integrar em
diferentes tipos de redes, examinando: desempeapmesentacdo grafica, mecanismos de

eventos, compartilhamento, controle de acessedaces graficas.

Foram feitas analises em diversos ambientes dendipagem, e revelaram um

conjunto de pontos interessantes. Os pontos awvals@b os forma
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Revelou que os atuais sistemas distribuidos nam ugcnicas de melhoria em
comunicacdo & transmissdo para Internet, além @eeos um modelos distribuidos sem

nenhuma ferramenta de interacao tdo pouco auteatica

O resultado desta dissertacéo e a criagcdo de wjnéednra cliente-servidor baseado
em trabalhos correlatos usando os principios dégmigsara produzir um software para

multiusudrio interativo em tempo-real para a Intéesenvolvendo esses mecanismos.

Enquanto prototipo, portanto, considera-se que atmlho cumpre seu proposito
como experiéncia de um modelo de distribuicdo copode a Internet, por meio técnicas de
Realidade Virtual Distribuida melhorar a comunicagn rede e consequentemente na
interacdo homem-maquina, além de representar urmesibflwlade muito interessante de

enriguecimento e amadurecimento profissional.
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ANEXOS
ANEXO A — Questionario

Sua ldade: Série: Séxp:M. masculino. () F. feminino.

Escola:

Atencao: Por favor, ndo deixe nenhuma questao semsposta.

Obrigado
Informacdes Gerais
1. Tem computador em sua casa? () Sim do N
2. Tem Internet em sua casa? () Sim () Néao

3. Vocé costuma usar o computador para fazer o que?
() Para jogar () Parafazer pesquisa na InternePara brincar

() Outros, quais?

4. Vocé joga no computador? () Sim () Néao
5. Quanto tempo vocé costumar jogar ? ()1-2hs () Zhd
6. Vocé joga pela Internet com seus amigos ao mesmpd? () Sim () Néo

7. Que tipo de jogos na Internet vocé costuma jogar?
() Somente os Jogos Educativos () Jogos do @aritetwork () Jogos da Barbie
( ) Jogos de Corrida () Outros, favor espeaifatguns

8. Com qual frequiéncia vocé usa o computador?

( ) Todos os dias () Umas trés vezesporana () Somente na escola

9. Vocé prefere jogar sozinho ou com 0s amigos?
() Sozinho - Porque Cdém amigos — Porque

Jogos de videogame

10.0 que vocé acha dos jogos de videogame? () Nagtd () Pouco legal () Detesto
11.Tem videogame em casa? () Sim () Nao

12. Vocé joga jogos de videogame? ) Sitn () Néo

133



Falando do Quarto 3D

13.Vocé considera que o jogo tem qual nivel de conagdic entre jogadores, usando a caixa
de texto para enviar mensagens a outros jogadonesienentos das pecas ?
() Facil () Médio Dyficil
14.Vocé considera que a jogabilidade do Jogo com RV é:

() Boa () Regular () Ruim

15. Utilizar o mouse para movimentar as pecas colocasdwm tabuleiro foi?
() Fécil () Médio () mafl

16.Para vocé usar esteftwarefoi?
() Féacll () Médio () Dificil

Experiéncias com o jogo

17.Entender as regras do jogo foi?

() Facil () Poucadt () Dificil
18.Vocé identificou os atributos (caracteristicas) pesas?
() Sim, todos () Nao () Algun

19.1dentificar os atributos das pecas foi importargep/océ realizar as jogadas?
() Sim () Nao () Um pouco

20.0 que vocé acha de aprender enquanto joga no cadgr@t
() Bom () Muito bom () Cbat

21. Vocé considera o Quarto 3D:
() Interessante ( Bw Interessante () Chato

1. Este espaco foi reservado para observacoes e stjes.
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ANEXO B — Quadros demonstrativos. Resultados da avaliacao geral.

Sexo
Frequéncia % % Valido
Valido Masculino 15 44,0 44,0
Feminino 19 56,0 56,0
Em
branco
Total 34 100,0 100,0

1) Tem computador em casa?

Fregiiéncia % % Valido
Vélido | Sim 29 85,2 87,9
N&o 4 11,8 12,1
Em 1 3,0 100,0
branco
Total 34 100,0

2) Tem Internet em casa?

Frequéncia % % Valido
Valido | Sim 24 70,6 75,0
Néo 8 23,5 25,0
Total 32 94,1 100,0
Em 2 5,9
branco
Total 34 100,0

3) Vocé costuma usar o computador para fazer ® qué

Fregliéncia % % Valido
Valido Para jogar 6 17,6 17,6
Fazer pesquisas
pesq 2 5,9 5,9
Para brincar 5 14,7 14,7
Mais de uma opg¢éo 17 50,0 50,0
Outros 4 11,8 11,8
Total 34 100,0
Em branco
Total 34 100,0 100,0
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4) Vocé joga no computador?

Freqgiiéncia % % Valido
Vélido | Sim 26 76,4 76,4
Nao 8 23,6 23,6
Em
branco
Total 34 100,0 100,0

5) Quanto tempo vocé costumar jogar ?

Frequéncia % % Valido
Véalido | 1- 2hs 32 94,12 94,12
2-4hs 2 5,88 5,88
Em
branco
Total 34 100,0 100,0

6) Vocé joga pela Internet com seus amigos ao mésmpo?

Fregiiéncia % % Valido
Vélido | Sim 12 35,2 35,2
Nao 22 64,8 64,8
Em
branco
Total 34 100,0 100,0

7) Que tipos de jogos vocé costuma jogar ?

0,
Frequéncia & % Valido
Valido Jogos da educativos 4 11,7 12,1
Jogos do Cartoon Network 2 5,8 6,0
Jogos da Barbie 3 8,9 9,2
Jogos de corrida 1 3,0 3,0
Outros 6 17,6 18,1
Mais de uma opg¢éo 17 50,0 51,6
Total 33 97,00 100,00
Em branco 1 3,0
Total 34 100,0
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8) Com qual frequéncia vocé usa o computador?

Fregliéncia % % Valido
Valido Todos os dias 21 61,8 65,7
Umas 3 vezes por
semana 7 20,5 21,8
Somente na escola 4 11,8 12,5
Total 32 94,1 100,00
Em branco 2 59
Total 34 100,0
9) Vocé prefere jogar sozinho ou com 0s amigos?
Fregliéncia % % Valido
Valido Sozinho 9 26,4 28,0
Com amigos 23 67,7 72,0
Total 32 94,1 100,00
Em branco 2 59
Total 34 100,0

10) O que vocé acha dos videogame?

Fregliéncia % % Valido
Valido Muito 794 79.4
Legal
Pouco 14,7 14,7
Legal
Detesto 5,9 5,9
Total 100,0
Em branco
Total 100,0 100,0
11) Vocé tem videogame em casa?
Fregiiéncia % % Valido
Vélido | Sim 26 76,4 76,4
Nao 8 23,6 23,6
Em
branco
Total 34 100,0 100,0
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12) Vocé joga jogos de videogame?

Fregiiéncia % % Valido
Vélido | Sim 28 82,3 84,9
Nao 5 14,7 15,1
Total 34 97,0 100,00
Em 1 3,0
branco
Total 34 100,0

13) Vocé considera que o jogo tem qual nivel dewvoacao entre os jogadores?

Fregiiéncia % % Valido
Valido Facil 23 67,6 67,6
Médio 10 29,5 29,5
Dificil 1 2,9 29
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

14) Como vocé considera a jogabilidade com RV?

% V
Frequéncia % Valido
Valido Boa 29 85,3 85,3
Regular 4 11,8 11,8
Ruim 1 29 29
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

15) Utilizar o mouse para movimentar as pec¢as eoldc-as no tabuleiro foi?

Frequéncia % % Valido
Valido Facil 25 73,5 73,5
Médio 7 20,6 20,6
Dificil 2 59 59
Total 34 100,00 100,00
Em branco
Total 34 100,0
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16) Para vocé usar eseftwarefoi ?

Fregiiéncia % % Valido
Vaélido Facil 27 79,5 79,5
Médio 17,6 17,6
Dificil 2,9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00
17) Entender as regras do jogo foi ?
Fregiiéncia % % Valido
Vaélido Facil 17 50,0 51,6
Médio 11 32,3 33,3
Dificil 5 14,7 15,1
Total 33 97,0 100,00
Em branco 1 3,0
Total 34 100,0

18) Vocé identificou os atributos (caracteristicds3 pecas?

Freqliéncia % % Valido
Valido Sim, todos 32 94,2 94,1
Néo 1 2,9 2,9
Alguns 1 2,9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00

19) Identificar os atributos das pecas foi impddgrara voceé realizar as jogadas?

Fregiiéncia % % Valido
Valido Sim 32 94,2 94,1
N&o 2,9 2,9
Um pouco 2.9 2,9
Total 34
Em branco
Total 34 34 100,0
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20) O que vocé acha de aprender enquanto jogamputador?

Fregiiéncia % %\Valido
Valido Muito Bom 26 76,5 76,5
bom 3 8,8 8,8
Chato 14,7 14,7
Total 34
Em
branco
Total 34 100,0 100,00
21) Vocé considera o Quarto 3D:
Frequéncia % %Valido
Valido Interessante 33 97,1 97,1
Pouco Interessante 1 29 29
Chato 0,0 0,0
Total 34
Em branco
Total 34 100,0 100,00
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