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Sumario

A complexidade das tarefas do mundo atual requ#s gaz mais a cooperacdo das
pessoas para sua execucdo. Entretanto cooperar mda tarefa facil, e, muitas vezes, por
falta de coordenacdo adequada ou por uma defipighiee do contexto em que as atividades
dos participantes individualmente ou do grupo sedg#hzadas, sdo geradas redundancias,
inconsisténcias e contradicdes dentro do trabathayeipo. Para evitar esses problemas, a
area de CSCWQomputer Supported Cooperative Wodem buscando meios de suportar
adequadamente o trabalho em equipe. Apesar dosrbsuksados alcancados pela area de
CSCW, o principal obstaculo enfrentado pelos segsmvolvedores é fornecer interatividade
a suas aplicagbes. O uso de realidade virtual estensas cooperativos permite aos
participantes interagirem com o mais alto grau deimalidade, pois através do ambiente
virtual é possivel a comunicacao por meio de imagexto e audio.

Os CVEs Collaborative Virtual Environmenfidazem uso da tecnologia de realidade
virtual distribuida e apresentam grande potencied p suporte ao trabalho colaborativo. Por
conseguinte, esses ambientes virtuais colaboratéows sido desenvolvidos, levando em
consideracao os resultados obtidos na area de C&@Ginetanto, desenvolver CVEsS € uma
tarefa complicada, pois eles sdo grandes consuesidiie recursos, e precisam incorporar
conceitos e recomendacdes de varias areas de gmscuino a de Realidade Virtual (RV), a
de Trabalho Colaborativo Assistido por Computad®@SCW) e a de Sistemas
Computacionais Distribuidos.

O principal objetivo dessa dissertacdo € a definigé@ uma arquitetura de uso
genérico, a CRADbCVE, projetada para viabilizar egreambientes virtuais colaborativos
(CVEs) distribuidos em uma rede de servidores narrat. Essa arquitetura define
componentes especializados, capazes de distrituayés da Internet, o processamento de
todo o CVE; obtendo-se, assim, um grande poder gtanjpnal a um baixo custo. Outro
importante objetivo é a definicdo do modelo MAC (Mto de Autoria em CVES), que visa
auxiliar o emprego da arquitetura CRAbCVE no trabalolaborativo.

Os modelos propostos foram incorporados em umnséstarotétipo e um estudo de

caso simples foi analisado.



Summary

Although the complexities of many tasks encountenechodern societies require the
join effort of groups of people in order to be avgbished, cooperative work is still a difficult
job. Usually the difficulties arise due to lack appropriate coordination, poor definition of
the context in which the activities are to be pemed individually or in group; thus,
generating redundancies, inconsistencies and cbeiicns within the workgroup. In order to
overcome these problems, a new field of researaltedcc Computer Supported Cooperative
Work (CSCW), was created to seek means of propenhyporting work groups. Despite the
favorable results achieved by CSCW, thus far, ttlods provide a high level of interaction
among the group members and the leaders of sulpg@ame still not satisfactory. The use of
virtual reality within cooperative systems allowsetinteractions among participants to be
highly spontaneous, because, in virtual environsy@ammunication by means of image, text
and audio is possible.

The Collaborative Virtual Environments (CVES), wiiemploy shared virtual reality
technology, have proved to possess great potefdialcollaborative work. Therefore,
collaborative virtual environments have been dgwetdbtaking into consideration the results
obtained by CSCW research. Nonetheless, develo@Mgs is complicated, since they
demand a great deal of resources, and need topmede concepts and recommendations
from several research fields, such as Virtual Re@l/R), Computer Supported Cooperative
Work and | Distributed Computing.

The main objective of this dissertation is to desaggeneric architecture (CRAbCVE)
for allowing distribution of several collaboratiwértual environments within a network of
servers on the Internet. This architecture defispecialized components, capable of
distributing the processing that takes place in@ME, thus obtaining a great computational
power at low costs. Another important objectivéhis specification of a Model of Authorship
in CVEs (MAC) for helping to integrate the CRAbC\&chitecture into the framework of
collaborative work.

All models proposed herein have been incorporam¢ol & prototype system and a

simple case study has been analyzed.

Vi
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Capitulo 1

Introducéo

1.1 Motivacéao

Nos ultimos anos, a evolucdo das redes de compemdeepresentadas tanto pelas
intranets quanto pela Internet, aumentou sensivebres possibilidades de interacdo entre
individuos. A variedade de informacdes e as pdsfadies de interacdo encontradas
especialmente na World-Wide Web levaram varios yaieagores a procurar novos meios
para auxiliar a interacdo entre individuos de fodistribuida. Nesse contexto, houve um
grande aumento de ambientes computacionais quetanpa realizacdo de atividades

cooperativas bem estruturadas entre pessoas geagrahte dispersas.

O ambiente computacional que implementa os prose¥s@poio a cooperacgao, e
assim possibilita o trabalho conjunto, bem comoeaesséaria troca de informacdes,
denomina-se sistema de trabalho cooperativo ap@adoomputador (CSCWGCGomputer
Supported Cooperative Wor(Ellis et al, 1991; Borgest al, 1995)). Nesse sentido,
ambientes CSCW representam a unido de diversasbgaesbordagens e linguagens,
voltadas ao estabelecimento de uma estrutura de apgdomatizada a atividades
realizadas cooperativamente por pessoas, atraviésedoambio de informagfes (Reinhard
etal, 1994).

Apesar dos bons resultados ja obtidos com os ateBiele CSCW desenvolvidos,
o principal obsticulo na utilizagdo desses sistema®rnecer interatividade a eles
(Vicentinet al, 1999). O uso de Realidade Virtual (RV) em sistermooperativos permite
que os participantes interajam com o mais alto glfaunaturalidade, pois através do

ambiente virtual é possivel a comunicacao por rdeiomagem, texto e 4udio.

Segundo Capin e seus co-autores (1999), realideddalyode ser definida como a
tecnologia capaz de transportar um individuo pamaambiente diferente do real, sem
mové-lo fisicamente, manipulando as informacfestirBtas aos 0Orgdos sensoriais
humanos de tal maneira que o ambiente percebido asgociado ao ambiente virtual
desejado e ndo ao ambiente real. Com essa tecmolpgde-se criar uma grande

diversidade de ambientes apropriados aos maisdearigpos de aplicacdes. De fato, o uso
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de ambientes virtuais esta sendo difundido pelasrshs areas do conhecimento. Assim,
atualmente, podem-se observar aplicacdes de RVreas éis como educacédo e cultura
(Vidal et al, 2003; Kaufmanret al, 2000), medicina (Freitast al, 2003), arquitetura
(Silva et al, 2003), entretenimento (Leite-Junetral, 2002; Cardoset al, 2003), entre

outras.

As aplicacOes de RV séo projetadas de forma a prigm@ar ao usuario sensacoes
de imerséo, no ambiente virtual, compativeis comels que ele experimenta no mundo
real. Segundo Slater e seus co-autores (1994)mheate imersivo ideal é aquele onde os
orgaos sensoriais do usuario sdo estimulados deeiraamontinua pelo sistema
computacional. Os sistemas imersivos atuais fazemnde hardware especial de custo
ainda muito elevado. Os sistemas chamdksktop Virtual Realitypor sua vez, utilizam
computadores comuns e ndo necessitam de hardwaeiads No entanto, proporcionam

ao usuario um nivel de imersdo mais modesto.

A principal motivacdo para o uso de realidade =irtmo trabalho colaborativo
advém da possibilidade de apresentar a complexidadg#tuacées do mundo real de tal
maneira que pessoas possam observar diretamergsutiados de suas proprias decisoes.
E entdo neste ponto que os trabalhos das areaS@®¥/ Q@ realidade virtual se unem.
Através dos estudos para o trabalho em grupo eétados de interacdo e visualizacdo de
RV é possivel modelar e projetar ambientes aptdar aapoio a grupos, conhecido como

Ambientes Virtuais Colaborativos (AVC ou CVECellaborative Virtual Environmenys

CVEs permitem a interacdo e a colaboracdo entrériosuremotos em modelos
computacionais tridimensionais de um ambiente saaimaginario. No desenvolvimento
de um CVE, séo aglutinadas tecnologias de pelo semaatro areas: CSCW,
processamento distribuido, computacdo gréfica leage virtual. Segundo Stytz (1996),
CVEs séo considerados um dos sistemas de softwaisecomplexos ja construidos, pois
apresentam caracteristicas de varios outros tipasstemas computacionais. Por exemplo,
segundo Singhal & Zyda (1999), CVEs apresentanctaxiaticas de sistemas distribuidos,

de aplicacdes graficas e de aplicacdes interativas.

1.2 Objetivos

O presente trabalho objetiva explorar o uso dasotegias de CSCW e de CVEs no
desenvolvimento de uma arquitetura que disponéianbientes virtuais que suporte
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atividades bésicas de trabalho cooperativo ao méempo em que agregue elementos
associados a atividades de aprendizagem e tuRaia.que iSso seja possivel, a arquitetura
proposta, a CRAbCVE, define um conjunto de comptaseque podem ser executados em
diversos microcomputadores comuns, de maneira ined, fornecendo o suporte as

necessidades desse tipo de sistema multiusuario.

Para atingir o objetivo principal do trabalho, géea criacdo da arquitetura
CRADCVE, é realizada uma andlise dos varios camgeimportantes na éarea de
colaboracdo assistida por comutador (CSCW), cantritp para a identificacdo dos
aspectos cruciais na implementacdo de aplicacdabarativas. Esse trabalho tem como
diferencial agrupar de forma sintética os prin@paiocessos considerados importantes,
por pesquisadores da area, para o desenvolvimengisttmas que apoiem o trabalho
colaborativo. Também é realizado um estudo acexcantbientes Virtuais Colaborativos,
incluindo os requisitos mais importantes de soféwa hardware que devem ser
considerados no seu desenvolvimento para tornpomiigeis suas respectivas informacoes

atraveés de redes de computadores comuns.

Outro objetivo importante é a especificacdo de uoddlb de Autoria em CVEs
(MAC), para auxiliar o emprego da arquitetura CRMECno trabalho colaborativo. O
MAC consiste de uma especificacdo de uma ferrandsntutoria e de uma descricdo dos
mecanismos empregados para dar suporte ao trabxA#imorativo.

O ultimo objetivo deste trabalho € apresentar a@Bpacéo e a implementacao de
um estudo de caso aplicado a educacao utilizaratguatetura CRAbCVE e seguindo o
modelo MAC.

1.3 Estrutura da Dissertacéo

O presente trabalho encontra-se organizado em csgtitulos, cujos conteldos estédo
resumidos a seguir.

No Capitulo 2, apresenta-se a tecnologia de cagBorassistida por computador
(CSCW), incluindo conceitos fundamentais. Tambéssaeapitulo, sao identificados os
processos envolvidos na colaboracdo assistidagroputador e as taxonomias existentes.
No Capitulo 3, a tecnologia de CVEs é apresentddautindo-se seus conceitos e
identificando-se o0s aspectos e requisitos software e hardware necessarios para

disponibilizar CVEs através da Internet. No Capitd] discutem-se as caracteristicas da
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arquitetura CRAbCVE, apresentam-se seus componentés discutido como esses
componentes sdo empregados na disponibilizacaospi@c@s virtuais compartilhados.
Ainda nesse capitulo, discutem-se varios cenagagtiizacdo a partir dos quais se define
0 protocolo de comunicacdo da arquitetura. No Qlpf, expde-se o modelo MAC de
autoria em CVEs voltado para auxiliar o empregadpiitetura CRAbCVE no trabalho
colaborativo. No Capitulo 6, um estudo de casdzatido a arquitetura CRAbCVE e
seguindo modelo MAC é detalhado. Por fim, no Cépifusdo apresentadas as conclusdes

deste trabalho e indicadas algumas sugestdeshddhina futuros.



Capitulo 2¢ Colaboracao Assistida por Computador

Capitulo 2

Colaboracao Assistida por Computador

2.1 Introducéao

Neste capitulo sdo abordados os principais corcetibre a area de pesquisa de
Colaboragédo Assistida por Computador, a terminalagssa area e os termos adotados
neste trabalho. Por conseguinte, 0os processosvetie®Ina colaboracdo séo identificados
e sua importancia, bem como suas peculiaridadesarsdlisadas. Por fim, as taxonomias
das aplicacOes existentes sao apresentadas adfscut

Os avancos tecnologicos das ultimas décadas téradawslibstancialmente a forma
como as pessoas interagem e trabalham. Atualmenf&gilidade do acesso a Internet
permite que pessoas geograficamente distribuidabarem entre si, de forma sincrona ou
assincrona, para solucédo de problemas das maisalveaturezas. Entretanto, esse meio
ainda ndo tem sido explorado adequadamente pamaitipefjue pessoas trabalhem em
grupo de forma produtiva.

Varios esforcos no sentido de resolver esse pra@tém sido aglutinados em uma
area de pesquisa denominada CSCW, que originalnfentirecionada ao suporte do
trabalho colaborativo em tarefas bem estruturablasse sentido, CSCW representa a
unido de diversas questdes, abordagens e lingyagstelas ao estabelecimento de uma
estrutura de apoio automatizada a atividades eell& cooperativamente por pessoas,
através do intercambio de informacdes (Reinleaal, 1994).

Por ser uma area de pesquisa bastante interdisgipéixiste uma grande discussao
entre os autores sobre a utilizacdo do termo ‘codatdio’ em vez de ‘cooperacdo’. Alguns
autores preferem definir como ‘colaboracdo’ a re@lio de tarefas especificas,
individualmente, pelos integrantes do grupo em dukx alcancar um objetivo comum, e
‘cooperacdo’ como a realizacdo dessas tarefas enunto (Panitz, 1996). Segundo
Lubich (1995), a utilizacdo da diferenciacdo domtes ndo € importante no contexto dos
trabalhos desenvolvidos pela comunidade. Nessadsenis termos ‘colaboracdo’ e
‘cooperacao’ serao utilizados como sindbnimos ntargs deste trabalho.

A area de pesquisa que apoia a realizacdo dedgafa o ensino ou aprendizagem

em grupo € denominada de Aprendizado Cooperatigistido por Computador (CSCL —
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Computer Supported Cooperative Learnifiorgeset al, 1995). Outra discusséo entre 0os
autores é a adocdo da area de CSCL como uma s#mlide CSCW dedicada as
aplicacdes educacionais, uma vez que, freqientemsuaportam atividades basicas do
trabalho cooperativo ao mesmo tempo em que agreg@mentos associados a atividades
de aprendizagem e tutoria (Barros, 1994). No cdotderste trabalho, CSCW refere-se a
qualquer esfor¢co de colaboracdo mediado por computntre um conjunto de pessoas a
fim de alcancar um objetivo comum e, portanto,ea d@le CSCL esta incluida em CSCW.

O termo groupware € utilizado por alguns autores como sinénimo de WSC
porém, na literatura, identifica-se uma tendéndierehciada no emprego desses termos.
Enquanto CSCW ¢ utilizado para designar a areasgusa de trabalho em grupo com a
assisténcia de computadoregpupware tem sido utilizado para indicar a tecnologia
(hardware ou software) gerada pela pesquisa nesaa $Segundo Elis e seus co-autores
(1991), groupware é o sistema computacional que da suporte a grdpopessoas
engajadas em uma tarefa comum e que disponibiliza uterface para um ambiente
compartilhado A nocédo de tarefa comum é fundamental nessa da@finipois exclui os
sistemas multiusuarios em que ndo ha compartilhemesrire os usuarios para atingir um
objetivo comum.

O restante deste capitulo esta organizado da gegi@rma: na Secdo 2.2, sdo
discutidos os processos envolvidos na colaboragsgist@a por computador; na Secao 2.3,
as taxonomias em funcao das tecnologias utilizadegroupwareséo apresentadas; e por

ultimo, na Segéo 2.4, tecem-se algumas considesdicaes.

2.2 Processos Envolvidos na Colaboracéo

Segundo Barros (1994), a colaboracao envolve @nooessos: comunicacao, negociacao,
co-realizagdo, compartilhamento e coordenagéaomunicacdo entre os participantes
ocorre durante todo o tempo de vida do grupo. Aociegéo ocorre sempre que decisdes
de planejamento e execucao das tarefas precisansatas para a elaboracéo da solucéo
do problema proposto. Co-realizacdo € o trabalhmpe@tivo em esséncia.
Compartilhamento é um conceito associado a divesaalistribuicdo de informacdes entre
membros do grupo.Comunicar, negociar, compartilhar e trabalhar contamtemente
com muitas pessoas pode gerar situacfes de perdanttele dos processos. Portanto,
coordenacdo € um processo-chave para colocar ardgemmansacfes em espacos e tempos

virtuais.
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Fuks e seus co-autores (2002) propuseram o mddstado na Figura 2.1, modelo
de colaboracdo 3C, que é um refinamento do modelaBesentado originalmente em
(Ellis et al, 1991) e difundido na literatura, como por exempm (Borghoff &
Schlichter, 2000). Esse modelo considera os proseds comunica¢do, cooperacao (co-
realizacdo) e coordenacdo como fundamentais p&abalho colaborativo. Aléem desses
trés processos, o0 modelo 3C ressalta a importa@lgciam quarto processo, a percepcao,
que é vital para o trabalho colaborativo e que saqual esse trabalho fica descoordenado
e perde em qualidade e eficiéncia. Percepéi@fenessé o conhecimento geral sobre o
grupo e suas atividades. E o conhecimento sobue @cpnteceu, o que vem acontecendo,
0 gue estd se passando no presente e 0 que padetécer dentro das atividades do

grupo, e sobre o proprio grupo, seus objetivosaeestrutura (Pinheiret al, 2002).

. prejudica
Conflitos - i
causa_, .- .. ftrata i

. - ] gera compromissos -
ComunlcagaoJ Coordenacao

gerenciados pela

‘ estimula - estimul
intermedia ' ntermedia :
& . e i
’ Percepcéao ' ;
intermediaiTestimula i
demanda dispde as :

tarefas para

L Cooperacao

Figura 2.1. Modelo de Colaboragéao 3C (Fekal, 2002).

De acordo com este modelo, para colaborar, osithag tém que dialogar (se
comunicar), organizar-se (se coordenar) e operac@munto num espaco compartilhado
(cooperar). As trocas ocorridas durante a comua@ageram COmMpPromissos que Sao
gerenciados pela coordenacdo, que por sua veziragandispbe as tarefas que séo
executadas na cooperag¢do. Ao cooperar os indivithimsnecessidade de se comunicar
para renegociar e para tomar decisdes sobre s#siag@o previstas inicialmente. Isto
mostra 0 aspecto ciclico da colaboracédo. Cada @weatrrido durante a comunicacao, a
coordenacdo e a cooperacao gera informacdes quisspdnibilizadas ao grupo atraves de
elementos de percepcéo.

Nas proximas subsec¢fes sdo detalhados os proaessmdaboracdo e suas inter-

relacdes. Vale Salientar que apesar da separagdesdeonceitos para efeito de analise,
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nem sempre € possivel considera-los monoliticamaentea vez que sdo intimamente

dependentes e inter-relacionados.

2.2.1 Comunicacao

Obviamente, a comunicacdo entre os participantasidgrupo € fundamental para que a
colaboracéo ocorra, sendo, portanto, um elemesenesl para o trabalho colaborativo. O
processo de comunicacdo também é fundamental pa@oraenacdo, pois sem uma
comunicacao eficiente, os participantes terdouldimde de harmonizar seus esforcos para
a conclusao das tarefas. A comunicacao tambénmatiia o processo de negociagcado que
ocorre durante as discussdes sobre a forma comabato esta sendo realizado, sobre as
dependéncias entre as tarefas e sobre as respgmlzsds dos participantes na realizacao
dessas tarefas.

Para realizar comunicacdo, os participantes do ogriypicamente usam duas
habilidades humanas fundamentais (Schlichter, 18&pmunicacao direta com os outros
participantes, e comunicagdo indireta. Na comuéizadireta, um emissor transfere
explicitamente a informacdo para os receptoresiaJéomunicacao indireta, o agente da
comunicacdo manipula objetos compartilhados e rmaassem intencédo de fazé-lo, uma
mensagem aos outros participantes. A manipulagiisérvada por todos e a mensagem €
decodificada. Um documento é um exemplo tipicolijeto em sistemas computacionais.

Geralmente, essas duas formas de comunicacao iidadas em conjunto. Por
exemplo, na comunicacao direta, € comum 0s paatitgs usarem objetos compartilhados
como um modo fécil de estabelecer referéncia detigbede (Miles, 1993). De forma
semelhante, ao trabalharem com objetos compartithads participantes fazem uso
complementar da comunicacao direta. Na Figuraestfo ilustradas as diferencas entre
comunicacao direta e indireta.

Quanto ao sincronismo da interacdo resultante dwepso de comunicacao,
Reinhard e seus co-autores (1994) definem dois tg® comunicacdo: a comunicagao
sincrona e a comunicagéo assincrona. Na comunisagéona, todas as tarefas realizadas
por um participante de uma sesséo cooperativarjasuéabalhando simultaneamente) sédo
disponibilizadas imediatamente para os outros qipaintes. A edicdo concorrente de
objetos comuns € permitida e resultados intermiediarsdo imediatamente
disponibilizados. Na comunicacdo assincrona, per \s&r, 0s participantes trabalham
isoladamente e, ao terminarem suas tarefas, di@ppaim os resultados alcancados para

que possam ser utilizados nas discussdes entraupssg Essa forma de comunicagao €
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caracterizada pelas ferramentas que suportam amargacdo e o armazenamento de
decisdes de projeto, estabelecendo um ambienteicmropara apresentar idéias ou
opinides, propor alteracdes e levantar questdescaaa® produto sendo desenvolvido
(Souzeet al, 1997).

O @)

Comunicacao Direta

Emissor Receptor

Exemplo: e-mail

N o,

Comunicagao Indireta

Figura 2.2. Comunicacao direta e indireta (baseatdu, 2000).

Naturalmente comunicacéo assincrona pode ser,diest@mploe-mail) ou indireta
(exemplo documentos compartilhados por um sistemabanco de dados). Porém,
comunicacdo sincrona deve ser principalmente difex@mplo reunido face-a-face).
Assim, sistemas dgroupwarepodem ser classificados tanto em termos de siistnan
(sincrono ou assincrono) quanto em termos da faoma a mensagem enviada pelo
emissor é percebida pelo receptor (comunicacatadireu indireta) (vide Figura 2.3) (Xu,
2000).

Alguns exemplos de ferramentas de comunicacaonaduad utilizadas sae-mail
lista de discussédo, férum, ferramentas de CSCAmputer Supported Collaborative
Argumentatiop ferramentas de votagcdo, mensagem instantaika) eletronic
brainstorming conferéncia multimidia e telefone. (Long & Baetk#997; Fukset al,
2002).

2.2.2 Negociagao

A negociacdo € uma forma mais sofisticada de caragéd em que se faz necessaria
alguma estruturacdo. Nesse caso, a comunica¢aé tdalmente livre, sendo submetida
ao cumprimento de determinadas regras. Por exeuemdo o assunto da comunicacao é
polémico e gera alguma discussdo, € preciso utilmacanismos que permitam a
dissolucéo de conflitos, através da tentativa @edamcou consenso, como por exemplo, a
votacdo, ou elementos (pessoas) facilitadores staug&do. Assim, para que a cooperacgao
seja bem sucedida, deve-se evitar 0 “mal estaréexategas de trabalho, identificando os

momentos em que se deve aplicar a negociacéo (Betrrgé, 1995).
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Assincrono Direts

Editor Assincronc
Multiusuario

Editor Sincrono

Sistema de Banco de Dados Multiusuario

Compartilhadec Comunicagéc

Teleconferénciz
Noticias Web

Indireta Sincrono

Figura 2.3. Classificacdo de sistemagamipwareem termos de comunicagao sincrona,

assincrona, direta e indireta (baseada em Xu, 2000)

O tema, o objetivo, as questdes, o0 "custo" dassdesj o tempo disponivel, as
pessoas envolvidas, o conhecimento comum, as dpgasr os locais de reunido e as
caracteristicas culturais séo fatores que defineontexto de uma negociacao e devem ser
cuidadosamente observados para se fazer uma egagémdgica de instrumento de suporte
a esse processo. Segundo Barros (1994), o desengole de tecnologias para
negociacao deve estar estreitamente conectadaaiges socio-afetivo-cognitivas.

Os Sistemas de Suporte a Decisdo em Gr@oup Decision Suport Systems
GDSS foram uma das primeiras aplicacdes no dominitratealho cooperativo que dao
suporte ao processo de Negociacdo. Muitos dosrestpara trabalho cooperativo tém por
objetivo auxiliar ou simular reunides, no presstipa® que as reunides sao feitas para as

pessoas trabalharem e negociarem juntas visarmlagis de problemas.

2.2.3 Coordenacao

Segundo Borges e seus co-autores (1995), a cog@®eaum processo chave para que a
colaboracdo seja bem sucedida. Em alguns casaslmhio colaborativo, a auséncia de
um elemento centralizador pode levar a dissidédeiaalguns membros do grupo. Por
conseguinte, dependendo das tarefas e dos pantiegpdo grupo envolvidos no trabalho
cooperativo, € necessario identificar 0 suporteessrio para a coordenagdo, provendo
mecanismos de controle sobre o0s processos de owegéni e negociagdo, e de

monitoracao sobre o produto do trabalho cooperativo

10
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Ainda segundo Borges e seus co-autores, o tralzallaborativo em muitos casos
envolve o desenvolvimento de objetos como produio objetivo final. Durante o
desenvolvimento do trabalho, esse objeto é conip@it e manipulado pelos
participantes do grupo, o que caracteriza os dbmas processos identificados por Barros
(1994): a co-realizacao (colaboracédo) e o compartiento. O processo de coordenacao
executa um papel importante, na medida em queadstabregras de acesso ao objeto
como, por exemplo, o controle de concorréncia entrole de versao.

O processo de coordenacédo das atividades do groge ger dividido em trés
etapas: planejamento, acompanhamento das ativigdalesjadas e andlise do resultado
obtido. Na fase de planejamento o grupo necesstatd sobre a definicdo de metas,
prazos, mapeamento dessas metas em tarefas, setecarticipantes e distribuicdo das
tarefas entre eles. Geralmente o planejameatméuido antes do trabalho colaborativo se
iniciar (Malone & Crowston, 1990).

A fase de acompanhamento de atividades € a mawtampe da coordenacédo. Por
ser muito dindmica, essa fase precisa ser renegodi&a maneira quase continua ao longo
de todo o tempo. A fase da analise ocorre aposrorié das tarefas, e envolve a avaliacdo
das tarefas realizadas, a verificacdo da satisfdg&orequisitos identificados durante o
planejamento e a documentacdo do processo de caddloahistérico do processo).

Segundo Rezende (2003), algumas atividades enwdverais de um individuo
nao exigem um planejamento formal. Atividades lagads relagcdes sociais sdo bem
controladas pelo chamado protocolo social, canaetdos pela auséncia de qualquer
mecanismo de coordenacédo explicito entre as atiggla pela confianga nas habilidades
dos participantes de mediar interacbes. Por owtdm,| atividades mais diretamente
voltadas para o trabalho colaborativo (e ndo pareelacdes sociais) exigem sofisticados
mecanismos de coordenacao para garantir o sucassaiboracao.

Para concretizar a coordenacdo é preciso ter urfinicde clara de tarefas,
atividades colaborativas e interdependéncias (Ra@od-uks, 2002). Tarefas sdo os
elementos que compdem as atividades colaboratieatie ligadas por interdependéncias
(vide Figura 2.4). Elas podem ser atbmicas ou catagode subtarefas. Um grupo de
subtarefas pode ser considerado uma tarefa emuaihdei abstracdo mais alto quando elas
nao apresentam interdependéncias com tarefas agternesse grupo. Isso garante a

modelagem de atividades colaborativas em varicasde abstracéo.
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= l Comunicagao I R

compromissos
Atividade Colaborativa

N
| Mecanismos de Coordenagao |
atua atua
executa gerencia | executa
possui possuj
4
captura | Interdependéncias ‘
informagdes informagdes

N feedback/ Elementos de feedback/
..., feedthrough .| Percepcdo | feedthrough ..

Figura 2.4. Modelando a Coordenacéo (Fetkal, 2002).

A coordenacdo pode ocorrer em dois niveis, o dedatles (temporal) e o de
objetos (Ellis & Wainer, 1994). No nivel temporalcoordenacéo define a seqiéncia de
tarefas que compdem uma atividade. No nivel detahj@ coordenacdo descreve como
lidar com o acesso sequencial ou simultaneo deiplodt participantes a um mesmo
conjunto de objetos de cooperacéo.

Com base na separacdo das tarefas e suas intatéepis, € possivel caracterizar
diferentes tipos de interdependéncias e identifisamecanismos de coordenacdo que 0s
gerenciam, criando um conjunto de interdependéneia®espectivos mecanismos de
coordenacao que sejam capazes de atender uma gamdede aplicacoes colaborativas
(Malone & Crowston, 1990). Em (Rapost al, 2000), encontra-se um conjunto de
mecanismos de coordenacao que usa Redes de Patmpdelar as tarefas e o tratamento
das interdependéncias.

Alguns tipos de aplicagbes que dao suporte ao gsocele coordenagdo Sao:
gerenciamento de fluxo de trabalhwotkflow), learningware jogos multiusuarios e

ferramentas de autoria e de desenvolvimentofterarecolaborativo.

2.2.4 Compartilhamento

Comunicagdo e coordenacio, apesar de vitais, risusiientes. E necessario espaco
compartilhado para criar entendimento compartilhg@tdhrage, 1995). Compartilhamento

€ um conceito associado com dividir e distribuigoalcom outros. Compartilhar
conhecimento, informacéo, idéias ou propdsitosséresal para atividades colaborativas.
Acdes colaborativas baseiam-se no compartilhamdoto objetos relacionados com a
realizacdo de uma atividade. Quando o computadsaéo para dar suporte a essas agoes,
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surgem problemas envolvendo o acesso, 0 uso eragib indevida dos arquivos desses
objetos (Barros, 1994).

Para evitar uso indevido dos arquivos, sdo ofepscidecanismos de protecdo aos
dados e associados privilégios aos participantasangndo que apenas as pessoas
autorizadas possam fazer acesso aos dados, e aperéss que estdo relacionados com as
tarefas a elas atribuidas. Outra forma de evitesoindevido dos objetos € a atribuicdo de
direitos de acesso aos objet@.direito de acesso a um objeto € um mecanismo que
possibilita preservar a consisténcia de uma infomaguando um ou varios individuos
atuam sobre um objeto, ou parte dele, ao mesmatemem tempos distintos. Uma outra
forma de protecdo € permitir as agbes sobre cdjpasobjetos. Depois de realizadas
operacdes sobre diversas copias, elas sdo utdizaala gerar uma versdo atualizada do
objeto que representa o efeito de todas as opera¢dalizadas separadamente.
Mecanismos de suporte a versdes estdo geralmezgenpes nos sistemas cooperativos
(Barros, 1994).

Em ambientes assincronos, como ndo ha a obrigddoeedos membros estarem
trabalhando simultaneamente, o foco maior de ateest nos objetos compartilhados. E
através deles que a comunicagdo entre 0s membuozs&esto é, através da manipulagcédo
e do historico de manipulacdo desses objetos (FPinke al, 2002). Esse historico vai
fornecer informacdes sobre o andamento do tralaiihgrupo, mostrando o que foi feito
sobre os objetos compartilhados, e criando, assimgontexto para as atividades de cada
participante. Segundo Dourish (1997), o objeto cantilpado é essencialmente o Unico
espaco compartilhado disponivel aos participantesas ambientes e representa também a
informacé&o chave na colaboracdo assincrona.

O trabalho colaborativo assistido por computadatilzado em diversas areas de
aplicacdo — autoria de textos, geracdo de cursogt@s participativos em engenharia,
reunides, desenvolvimento de software, legislagdo, Assim, 0s objetos comumente
compartilhados pelos grupos séo do tipo: textoem®s, som, imagem, video, programas,

planilhas e bases de dados.

2.2.5 Colaboracao

O processo de colaboracdo é a operacdo conjuntandosbros do grupo no espacgo
compartilhado, visando a realizacéo de tarefas &eperam produzindo, manipulando e
organizando informacdes e construindo e refinargjetos (Fukset al, 2002). Para atuar

nesses objetos, os membros do grupo contam comemiesnde expressdo que S&o
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elementos de percepcéo os quais fornecem inforrmesgii®e as alteracdes realizadas no
espaco compartilhado (vide Figura 2.5).

gerencia

gerencia ~
",_.--------[Coordenagao}

Espaco compartilhado

'_ ________ =
Efrealizada Elementos de | realizada
Expressado |
@ atua criam| modificam atua .

Objetos de

Cooperacao

feedback e
| feedthrough

feedback e
feedthroug hl

capturam|informacoes

Elementos de
Percepgdo

anda-.. SR " demande
demanda ‘---»[ComunlcagaoJA-' emanda

Figura 2.5. Modelando a Colaboragéo (Fekal, 2002).

Os individuos buscam nos elementos de percepciidoasiacdes necessarias para
criar um contexto compartilhado e antecipar acdescessidades com relagdo as metas da
colaboracéo. Isso possibilita identificar as infes;dos companheiros do grupo, para que
seja possivel auxilid-los quando necessario. Eegamcdes geram novos acontecimentos
e informagdes no espaco compartilhado, que porvsmarédo refletir-se nos elementos de
percepcdo nos quais os individuos buscardo conbetigipara se comunicar e coordenar
interacOes posteriores.

Devem-se prever onde as informacdes de percepgigeiévantes, como elas
podem ser obtidas ou geradas, onde elementos depgéop sdo necessarios, como
apresenta-los e como dar aos individuos o consabee eles. O excesso de informacdes
pode causar sobrecarga e dificultar a colaborag8sim, para evitar a sobrecarga, é
necessario balancear a necessidade de fornecenagfdes com a de preservar a atengao
sobre o trabalho.

2.2.6 Percepcéao

Percepcéo pode ser entendida como a contextuaizigatividades individuais através

da compreensdo das atividades realizadas por opéssoas (Aradjet al, 1997). O
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processo de percepcéiefere-se a ter conhecimento das tarefas do gmsglzer o que
aconteceu, 0 que estd acontecendo ou o0 que ponleaaacontecer, além do préprio
conhecimento do que é esse trabalho e o grupo.r@eaado, "percepcasignifica uma
compreensao do estado total do sistema, incluintidades passadas, status atual e
opg¢Oes futuras" (Sohlenkamp, 1998).

O processo de percepcdo torna-se central para azegsos de comunicacgéo,
coordenacao e cooperacao de um grupo de traballsop individuos tomam ciéncia das
mudancas causadas no ambiente pelas acdes dasppatéis, e redirecionam as suas
atitudes (Rezende, 2003).

E importante para a realizacdo eficiente do trabatblaborativo que cada
participante conheca o progresso do trabalho dogpanheiros: o que foi feito, como foi
feito, o que falta para o término, quais sao oslt@s$os preliminares, etc. As informacdes
de percepcédo sdo necessarias principalmente dardase dindmica da coordenacao, para
transmitir mudancas de planos e ajudar a gerarnvo antendimento compartilhado. Elas
ajudam a medir a qualidade do trabalho com respegmbjetivos e progressos do grupo e
a evitar duplicacdo desnecessaria de esforcos idhatiBelloti, 1992; Neisser, 1976).

Elementos de percepcéo (Figura 2.5) sao os elesdntespaco compartilhado por
onde sao transmitidas as informacdes destinadas/arpercepc¢ao. Perceber as atividades
dos outros individuos € essencial para garantinm fe a naturalidade do trabalho, assim
como para diminuir as sensacdes de impessoalidatigtéacia, comuns nos ambientes
virtuais (Fukset al,2002). Sem percepcédo, o trabalho cooperativodenado € quase
impossivel (Sohlenkamp, 1998).

Pinheiro e seus co-autores (2002) realizaram urébisarde varios mecanismos de
suporte a percepcao e identificaram um conjuntoadacteristicas importantes que estao
relacionadas as seguintes questbes que identificada uma, aspectos vitais para o
fornecimento de percepcédo dentro de ferramentgsodgwaresincronas e assincronas:

¢ O gué questdo que envolve o conhecimento das tarefascgda membro esta
executando, o conhecimento dos objetivos dessfasan conhecimento das inter-
relacdes entre elas e o conhecimento dos objeatiazadibs para concretiza-las;

¢ Quando, questdao que envolve o conhecimento de quandaemeoos eventos
geradores das informacOes de percepcdo e de gsandi a apresentacdo dessas
informacoes;

¢ Onde, questao que se refere ao local no qual cada noeedba trabalhando para

gerar e apresentar as informacées;
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¢ Como, questdo que indica de que forma as informacfesapéesentadas aos
usuarios (interface);

¢ Quem, questdo que envolve o conhecimento da presencpadiEipantes no
ambiente, das identidades desses participantesigedicidade do autor de uma
determinada acao; e

¢ Quanto, questdo que destaca uma caracteristica essgoeialeve ser observada
no suporte a percepcdo — a quantidade ideal demafdes que deve ser
apresentada ao usuario, a fim de Ihe prover peficegpbre o grupo e suas

atividades.

2.3 Taxonomias de Groupware

Em funcdo das caracteristicas de tecnologias deurticatdo, distribuicdo de tempo e
espaco, numero de integrantes do grupo como tanipénde comunicacéo, aplicacdes
CSCW podem ser classificadas em diferentes tax@asmrdentre essas esta o modelo de
tempo-espaco (Elist al, 1991) e a taxonomia baseada em funcionalidacgsgto por
Teufel & Teufel (1995).

2.3.1 Taxonomia Tempo-Espaco

Nessa taxonomia, ogroupowaressao classificados segundo as dimensbes espaco-
temporais. Sistema&roupware podem ser projetados para ajudar nos encontros de
membros de um grupo. Quando os membros ndo estiigrafjeamente dispersos, 0
groupwarecontribui para os encontros face-a-face, porémesanismos de comunicagao
oferecidos sdo de uso facultativo. Nos casos em agiemembros encontram-se
geograficamente dispersos, os mecanismos de coagdoioferecidos pelgroupwareséo
essenciais. Esses mecanismos de comunicacdo paefeqrogetados para ampliar a
comunicacao e a colaboracao entre os membroscefete possibilidades de interacdo em
tempo-real ou de forma assincrona (Etisl, 1991). Essas consideracdes de tempo espaco
sugerem as quatro categorias gteupwarerepresentadas pela matriz 2x2 mostrada na

Figura 2.6.

16



Capitulo 2¢ Colaboracao Assistida por Computador

Mesmo Tempc Tempo Diferente

Mesmo Local Interacéo Intgragao
face-face Assincrono

_ Interacéo Interagéo

Local Diferente sincrona assincrona
distribuida distribuida

Figura 2.6. Esquema para classificacio espaco-tahgs aplicagdes em trabalho cooperativo

auxiliado por computador.

Nem todas as aplicacdes se encaixam perfeitamemt@nea Unica célula, por
exemplo, um sistema de autoria de textos pode regetpdo para abranger as quatro
células. No entanto, nem todas as aplicacfes pateamger todas as células, pois uma
tecnologia adequada para uma célula pode provizcitos negativos se adotada em uma
atividade de outra célula. Por exemplo, sistemasaieeio eletrdbnico sdo amplamente
adotados e reconhecidos como uma tecnologia dssuoa area de comunicagdes entre
individuos e grupos, mas somente o correio eletodnéo € suficiente como mecanismo
de comunicacdo em reunides face-a-face, que regumrtras tecnologias tais como as de
suporte a decisbes (Barros, 1994).

Existem outros tipos de taxonomias baseados no lmadeFigura 2.6, como por
exemplo, o modelo de Grundin (Grundin, 1994) quiuiruma categoria intermediaria na
classificacdo tempo/espaco. Essa categoria coasifer o local ou 0 momento no tempo
podem ser determinados ou ndo, de modo que umaaale/pode acontecer, por exemplo,
em um momento bem definido enquanto que o locaé gmmanecer indefinido. Outro
modelo muito difundido na literatura é o de NunaemafNunamakeet al, 1991) que
considera importante o tamanho do grupo, espeamdémeo contexto de sistemas de
suporte a reunides, e, assim, propde mais uma danena classificacdo tempo/espaco,

transformando-a em tempo/espaco/tamanho.

2.3.2 Taxonomia Baseada em Funcionalidades

Nessa taxonomia, 0s sistemgsoupware sdo definidos segundo suas caracteristicas
funcionais. Semelhante a anterior, essa classiitcago € exclusiva, isto €, suas categorias

se sobrepdem, podendo, assim, uma mesma aplicagéiadrar-se em duas categorias
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distintas. Existem, na literatura, diferentes dfecss;0es degroupwaresegundo as suas
funcionalidades (Teufel & Teufel, 1995; Egs al, 1991; Borgeet al, 1995). Entretanto,

a mais difundida é a taxonomia proposta por EBswes co-autores (Elet al, 1991) que
serviu de inspiracdo para outras taxonomias, copro@osta por Borges e seus co-autores
(Borgeset al, 1995). A seguir, sera considerada a classifcac@inalmente proposta por
Ellis, que possui pontos em comum com a propostBpiges e seus co-autores.

Sistemas de Mensagens

Esses sistemas suportam troca assincrona de menshgdexto e arquivos entre 0s
usuarios do grupo. Com o surgimento da Internetydam grande aumento da utilizagdo
desse tipo dgroupware tornando as aplicagbes CSCW mais comuns. Os daemais
comuns nessa categoria sdo: os sistemas de easiaistemas de lista de discusséo e os
sistemas de quadros de aviso (BBBuHetin Board SystemsEssas aplicacdes podem ser

utilizadas em qualquer tipo de encontro (face-a-tacdisperso).

Editores de Autoria Colaborativa

Sao sistemas em que varios usuarios podem compeditar textos e gréaficos
conjuntamente de forma sincrona ou assincrona. mbas as formas o sistema deve
garantir que todos os co-autores possuam conhetndenparticipacdo e das atividades
gue estdo sendo realizadas pelos outros, mesmo egges estejam dispersos
geograficamente (Macedo, 1999).

Em edic¢des sincronas, varios usuarios de um gradenp editar o mesmo objeto
simultaneamente. Geralmente o objeto editado élidiviem segmentos, por exemplo, um
documento pode ser dividido em se¢des ou um praetsoftware, em modulos. A
maioria dos editores multiusuarios permite acesmacarrente de leitura a qualquer
elemento, mas somente um usuario tem acesso deaesaada elemento. Entretanto,
existem sistemas de edicdo que gerenciam aspeetssictonizacdo e concorréncia de
acesso de leitura e escrita a todos os elememustagneamente de forma transparente ao
usuario. Entre os sistemas de autoria colaboratiistem: Grove (Elliset al, 1991),
QUILT (Dourish & Bellotti, 1992), CoMEdIA (Santo4993), SERPIA (Haake & Wilson,
1992) e Shared Books (Lewis & Hodges, 1988).

18



Capitulo 2¢ Colaboracao Assistida por Computador

Sistemas de Suporte a Tomada de Decisdo em Grupo e  Salas de Reunides
Eletrbnicas

Os sistemas de suporte a tomada de decisdo em @@D®5) sao tipos dgroupwareque
implementam facilidades para resolucdo de problesrasgrupo. O objetivo desses
sistemas é melhorar a produtividade dos encona@sfpcilitar a tomada de deciséo, tanto
acelerando o processo de decisdo como melhorandoalddade dos resultados das
decisbes tomadas (kraemer & King, 1988). O IBISnilia & Begeman, 1987), QOC
(Shum & Hammond, 1994) e o DRL (Lee, 1990) sdo etesnde GDSS.

Salas de reunides eletronicas (EMBElectronics Meting Systemnsao sistemas que
oferecem ambientes com suporte de hardware e seffyegaa apoiar reunidoes face-a-face,
podendo fazer uso de estacOes de trabalho inagam rede, uso de projetores e
equipamentos de audio e video. Essas salas s#@adds pelos sistemas de GDSS,
fornecendo mecanismos para a geracdo e organizc@ieias e para a preparacao de
pautas de reunides, a fim de facilitar a tomaddet#s&o. O sistema PlexCentBtanning
and Decision Support Laboratgrda Universidade do Arizona € um exemplo de sala

eletrénica (Applegatet al, 1986).

Sistemas de Conferéncia

Com o grande avango tecnoldgico nas areas de Redésmunicacdo, permitindo
transmissao de audio e video em tempo real, sargisasistemas de conferéncia. Esse tipo
de groupware prové trés novas formas de realizacdo de confa€nsistemas de
conferéncia em tempo real (sincronos), sistemasod&eréncia assincrona e sistemas de
teleconferéncia.

Os sistemas de conferéncia em tempo real permitgmuqn grupo de usuarios
interaja sincronamente através de terminais de otadpres ou estacdes de trabalho
conectadas em rede, estando ou ndo no mesmo digiagoNesse tipo de conferéncia, os
participantes utilizam também recursos de audia parcomunicarem. O MS NetMeeting
(NetMeeting, 2005) € um exemplo desse tipo dersiste

Os sistemas de conferéncia assincrona permitemogumtegrantes do grupo
participem de encontros de acordo com sua propsodibilidade. Nesse contexto, 0s
participantes apresentam suas contribuicbes etenmmsas armazena, possibilitando o
acesso aos demais integrantes para que eles aeamdEntretanto, esggoupwarendo
oferece condicdes para extracdo de resultadossdéssaissdes, como fazem os GDSS. O
USENET (USENET, 2004) é um exemplo desse tipo stersia.
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Os sistemas de teleconferéncia necessitam recuaeso®lecomunicagdo, como
transmissdo de video e &udio, para a comunicacatem@po real entre os participantes.
Conferéncias multimidia sdo os maiores represesgatdste tipo de conferéncia (Pequeno
et al, 2003).

Agentes Inteligentes

Nesse tipo dgroupwareséao utilizados agentes inteligentes, mecanismusratizados
responsaveis por um conjunto de tarefas especitioaso por exemplo, avisos de chegada
de mensagens, respostas automaticas a questdesrdasegerados pelos participantes e
sugestdes de acOes a serem tomadas. Alguns exedgpkistema que utilizam agentes
inteligentes satnformation Lens Object LengCrowston & Malone, 1988).

Sistemas de Coordenacéao

Os sistemas de coordenacdo gerenciam e organitardépendéncias entre as atividades
realizadas pelos usuarios para atingir um objetmmum (Malone & Crowston, 1990).
Esses sistemas ainda séo responsaveis por gajamtas interdependéncias das atividades
nao sejam violadas durante o desenvolvimento thaltra colaborativo.

Existem quatro abordagens para esse tipo de sisfemmaulario, procedimento,
conversacdo e estrutura de comunicagdo. Os sistemestados a formulario séo
denominados de sistemas \@orkflow ou de controle de fluxo de trabalho. Os sistemas
orientados a procedimentos véem o0s procedimentasn@deorganizacdo como processos
programaveis, isto €, os procedimentos sdo encasleam seqiéncia, de forma que o
resultado de um procedimento alimente o seguinéssen sucessivamente até que todos
tenham sido executados. Os sistemas orientadosvarsacéo controlam os pedidos e 0s
compromissos das pessoas através da monitorac@onadeorrespondéncia eletrénica. E
finalmente, os sistemas orientados a comunicagéiost@sida, controlam as atividades de
uma organizacao baseados no relacionamento erftreg®s dos individuos.

Exemplos de sistemas de coordenagao sdo: os sssteid/orkflow, os quais
auxiliam grupos de pessoas na execucdo de procadisnde trabalho; e as ferramentas
CASE (Computer Aided Software Engineeringque auxiliam no processo de

desenvolvimento de software.
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2.4 Considerac0Oes Finais

A area de CSCW estd em ascensdo. A quantidadeaeeslade de trabalhos que vém
sendo gerados em tdo pouco tempo comprovam a etesgaportancia da area. A
interdisciplinaridade do tema gera o aparecimeattrabalhos relacionados com a area em
diversas conferéncias e publicacdes. Vertentes d080GL surgem como consequéncia
natural desse movimento.

Nesse capitulo foram abordados varios conceitosoriaptes na area de
colaboracdo assistida por comutador, contribuindoa pa identificagdo dos aspectos
cruciais na implementacdo de aplicacOes colabasatizsse trabalho tem como diferencial
agrupar de forma sintética os principais processossiderados importantes, por
pesquisadores da area, para o desenvolvimento stemais que apdiem o trabalho
colaborativo. Além disso, a identificacdo das ppats taxonomias ajuda o desenvolvedor
a situar o campo de atuacgéo de seu projeto.

Apesar dos bons resultados ja obtidos com as gpksa de CSCW ja
desenvolvidas, o principal obstaculo é fornecegrattvidade a esses sistemas. O uso de
realidade virtual em sistemas colaborativos perrais participantes interagirem com
maior naturalidade, pois através do ambiente Vidgysssivel a comunicacdo por meio de
imagem, video, texto e audio. No préximo capitgiy abordados os ambientes virtuais

que apodiam o trabalho colaborativo.
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Capitulo 3

Ambientes Virtuais Colaborativos — CVEs

3.1 Introducéao

Neste capitulo, sdo abordados o0s principais ca¥eit caracteristicas de Ambientes
Virtuais Colaborativos. Também sdo apresentadoe@sisitos de hardware e software
(alguns necessarios, outros desejaveis) que dexecomsiderados no desenvolvimento de
CVEs. E por ultimo, séo apresentadas e analisddefgymas e aplicacdes de CVEs que
séo referéncias para o desenvolvimento de outtasigfes.

Os CVEs utilizam a tecnologia de Realidade VirtDatribuida para o apoio ao
trabalho colaborativo (Benford & Greenhalgh, 20(3sa tecnologia é a combinacéo de
idéias das areas de pesquisa em Realidade Viftadalho Colaborativo Assistido por
Computador e Sistemas Computacionais DistribuiDaskRV, os CVEs utilizaram a idéia
de construgao de ambientes multidimensionais céongau de interatividade, podendo
utilizar tecnologias de interface avancadas conmmaetes de visualizagcdo (HMD’s -
Head-Mounted Dispalysluvas de dadoslata-glovey e sensores de rastreameriody-
trackers sensojs Da area de CSCW, veio a idéia de desenvolvimdatgistemas que
prové suporte apropriado para o trabalho colaharantre um grupo de pessoas. E por
ultimo a area de Sistemas Distribuidos investiu tosui esforcos em sistemas
computacionais robustos e escalaveis para sugmeaso por multiplos usuarios.

Os CVEs apresentam grande potencial para o sugorteabalho colaborativo e,
por conseguinte, tém sido desenvolvidos dando grateh¢do aos resultados de CSCW.
Em particular, eles apresentam caracteristicasafiastinteressantes de comunicacéao,
cooperacdao e percepcao (Fuks al, 2002). A comunicacdo aparece na forma de
ferramentas de bate-papo, que acompanham os CMEsim@les, ou na forma de audio e
videoconferéncia, que acompanham os CVEs mais tisaflss. A capacidade de
comunicacdo é ampliada em CVEs pela nocdo de esgagecida (por exemplo, um
avatar se aproximando do outro pode indicar queleteja se comunicar). A colaboracao
faz parte da propria natureza dos CVEs, que s&oallihente espagos de trabalho
compartilhados. Por imitarem metaforas do mundg @¥Es trazem possibilidades de

percepcdo que nao sao triviais em aplicacOededktop Por exemplo, os avatares e suas
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localizac¢des fornecem informagdes diretas sobnesoérios presentes no ambiente e suas
atividades. A movimentagdo dos mesmos antecipangéés dos usuarios e revela a
expectativa que os demais usuarios tém a seu t@spei

A seguir, na Secéao 3.2, sao discutidas as carstatas de CVES; na Secao 3.3, 0s
requisitos para o desenvolvimento de CVEs sdo abos] na Secédo 3.4, algumas
arquiteturas de CVEs sao discutidas; na SecaoaBybmas aplicagbes de CVEs séo

analisadas; e por ultimo, na Secéo 3.6, tecemgsenals consideracdes finais.

3.2 Caracteristicas de CVEs

Pode-se observar que os CVEs utilizam os mesmosipios dos Ambientes Virtuais em
Rede (NVEs Networked Virtual Environmentsapenas orientando o enfoque e criando
caracteristicas especiais para o trabalho colabor@Rosa-Junior, 2001). No contexto
deste trabalho, um CVE é considerado um NVE conorseipa colaboracdo entre seus
usuarios. Assim, muitas caracteristicas de CVEs l&mladas dos NVEs, que sao
observados por cinco caracteristicas comuns (Si8gAgda, 1999):
¢ Uma sensacdo de espaco compartilhadexperimentada por todos os
participantes e provocada pela ilusdo de estargradsis no mesmo ambiente.
Esse espagco compartilhado representa um local cofmaaiou ficticio) dentro
do qual podem acontecer outras interagcoes. O espaqmpartilhado deve
apresentar as mesmas caracteristicas a todos tsppates. Por exemplo,
todos os participantes devem perceber as mesmaeeraoras e condicdes
climaticas, assim como a mesma acustica (Singhdld&a, 1999). Apesar de
nao serem necessariamente apresentados graficame@¥Es mais eficientes
provéem uma representacao grafica tridimensionasgaco compartilhado;
¢ Uma sensacgdo de presencarovocada pela capacidade de ver e de ser visto
dentro do espaco compartilhado. Essa capacidadiese ao fato de que, ao
entrar nesse espaco, cada participante € reprdeeptet uma personificacao
digital chamada avatarQuando o usuério sai do espaco compartilhado, os
outros avatares dao conta de sua auséncia;
¢ Uma percepcdo temporal,decorrente da capacidade dos participantes de
observarem o0s eventos que ocorrem no espaco cdimudot pelas

! O termo avatar tem sua origem no hinduismo, eydasjualquer encarnacdo de uma divindade na foema d
um homem ou de um animal.
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movimentagdes, comportamentos e interacdes entagatares e 0s objetos do
ambiente. Esses eventos sdo observados no insantque eles ocorrem,
exigindo que o CVE possibilite que interacfes aoorem tempo real,

¢ Um modo de comunicacdp que pode ser uma combinagdo de linguagens

corporais (comunicacao através de gestos), sorfoocasunicacdo atraveés da
Vv0z) ou textuais (comunicacdo por meio da escrgag permitam a troca de
informag&o entre os participantes. Essa comunicadimona um sentimento
necessario de realismo a qualquer ambiente simuksi@mlo um componente
fundamental de sistemas de engenharia ou de tremtarre,

¢+ Um modo de compartilhar, que determina a habilidade dos usuarios

interagirem realisticamente entre si ou com o podo@mbiente virtual,

conferindo o verdadeiro poder dos CVEs. Na simaaig uma batalha ou de
um jogo, por exemplo, 0s usuarios precisam atirs nos outros, ou podem
colidir uns com os outros. Os usuérios devem seazes de manipular objefos
gue existem no ambiente, assim como repassé-lagrasoparticipantes. Um
projetista de CVEs deve criar mecanismos que pbt=ib aos usudrios
manipular o préprio ambiente. Por exemplo, constim abrigo, desenhar em
um quadro branco, ou até mesmo destruir o ambiente.

CVEs séo considerados um dos sistemas de softwasecomplexos ja construidos
(Stytz, 1996), pois apresentam caracteristicas @eos/ outros tipos de sistemas
computacionais. Por exemplo, segundo Singhal & Zy#i899), CVEs apresentam
caracteristicas de sistemas distribuidos, de gosagraficas e de aplicacOes interativas.
CVEs séo sistemas distribuidosr terem que lidar com problemas de gerénciadeses
da rede, perda de dados, falha de comunicacdo eorcéncia. CVEs também s&o
aplicacbes graficas por terem que manter a apegsentgrafica em taxas aceitaveis,
compartilhando o processamento entre a renderizaga® outras tarefas do sistema. E
finalmente, CVEs sao aplicacdes interativas poentegueprocessar em tempo real as
acbes dos usuérios, para que os participantes vejambiente virtual como se ele
existisse localmente, mesmo que 0s outros pantit@gaestejam distribuidos remotamente
na rede. Ainda segundo Singhal & Zyda, CVEs torsamainda mais complexos por terem

que suportar outros servigos, como por exemplo:

2 Segundo Xu (2000), objeto representa um prodiifica, ou seja, qualquer elemento que nao repTEs
seres Vivos.
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¢ Persisténcia de dadgsconseguida através da interligacdo dos CVEs com
sistemas de banco de dados para armazenar de fersistente as informacoes
do ambiente virtual. Nessa base de dados estaazemawas, por exemplo,
informacgdes detalhadas sobre o relevo do terreraordnente, a localizagéo dos
objetos no ambiente, e a configuracéo inicial d&eCV

¢ Autenticacdo, para verificar se uma dada transagédo pode sepletada no
CVE. Por exemplo, as conexfes de usuarios autoszgarecisam ser
autenticadas. Através do mecanismo de autenticd@¥iEs podem interagir
com sistemas de comércio eletrdbnico ou com outimes tde sistemas de
transacoes; e,

¢ Registro delog, para permitir que os CVEs facam registro dos @®&em
tempo real em uma base de dados persistente. &sfa ¢ complicada, pois o

estado do CVE pode estar distribuido na rede.

3.3 Requisitos para Desenvolvimento de CVEs

Segundo Capin e seus co-autores (1999), a ess@acian CVE é a capacidade de
representacdo dos usuarios para que sejam idadtBcexplicitamente uns pelos outros
dentro de um espacgo compartilhado. Além disso, adeem ter liberdade para mover-se
dentro desse espaco, encontrando e interagindo cotros usuarios e também
manipulando objetos e informacdes de interesse @OM$SIM, sempre que um evento
provocar alteracdo do estado de uma das copiammtderte virtual compartilhado, ele é
transmitido automaticamente aos computadores adilig pelos usuarios, para que as
copias do ambiente virtual sejam atualizadas. Diesg@a, a consisténcia geral do CVE é
mantida e os participantes tém a impressao de atithpa um Unico ambiente virtual.
Essa impressdo de compartiihamento estimula forteme& colaboracdo entre o0s
participantes para a execucao das mais variadgasar

O desenvolvimento desses sistemas, que, como j&ionado, sdo sistemas
bastante complexos, € uma tarefa complicada e exigensideracdo de uma série de
requisitos de software e hardware, alguns dos Qsa® essenciais para o CVE
desenvolvido, enquanto que outros sao apenas desejdleste trabalho, foi feito um
levantamento dos principais requisitos, a partiaci@ise dos trabalhos de diversos autores
(Stytz, 1996; Capiret al, 1999; Zyda, 1996; Macedonia & Zyda, 1997; SihghZyda,
1999; Greenhalgh, 1997; Leite-Junior, 2000; Rodetlal, 2001; Almendra, 2003), e que
estdo descritos a seguir.
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3.3.1 Fidelidade

A fidelidade entre o mundo virtual e 0 mundo reaundo Stytz (1996), € mantida em um
nivel aceitdvel em um CVE se forem atendidos osistgs requisitos:

¢ Fidelidade de realismo visualpara garantir que a percepg¢ao visual do usuério
acerca do ambiente virtual seja a mais proximaipelsda percepcdo que ele
teria se 0 ambiente fosse real;

¢ Fidelidade de modelagem para assegurar as corretas proporcdes entre 0s
objetos e o realismo de seus movimentos e veloegjguermitindo que seus
comportamentos sejam replicados de forma predisdcs 0s participantes;

¢ Fidelidade de tempg para garantir que seja minimo o atraso entreda de
uma determinada entidade virtual (objetos, persemagtc.) e sua retransmissao
as copias de ambiente de todos os participantes;

+ Fidelidade de informacaq para assegurar que a quantidade e a consistEagia
informacdes distribuidas no NVE sejam suficientasap desenvolvimento de
todas as situacdes previstas e para o suporte ad#ode decisdes, tanto pelos
diversos participantes do NVE, como pelos possipersonagens controlados
por computadores;

¢ Fidelidade do comportamento de personagenspara garantir que oS
comportamentos de possiveis personagens controlpdoscomputadores
simulem corretamente as acdes desempenhadas ponggens controlados por
humanos face as mesmas circunstancias;

¢ Fidelidade fisica para que o CVE seja dotado dos efeitos fisictsteaxes no
mundo real;

¢ Fidelidade sensorial para que as informacdes visuais, auditivas eidwapt
cinestésicas apresentadas aos participantes tentem replicaurmdonreal da
melhor forma possivel,

¢+ Fidelidade dos dispositivos de entradapara que o hardware utilizado para
interagir com o CVE responda da mesma forma queremmentas do mundo

real por ele simuladas; e,

% Haptico é relativo ao tato, tatil. Cinestesia éemtido da percepcdo de movimento, peso, resiaténci
posicéo do corpo, provocado por estimulos do podmganismo.
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¢ Fidelidade do sistema para que as atividades e respostas dos diversos
participantes do CVE (humanos ou maquinas), quaodsideradas como um
todo, apresentem um comportamento préximo aquetewtalo real.
De acordo com Capin e seus co-autores (1999),pignianizar a complexidade do
CVE e torna-lo mais eficiente, algumas das condigf#efidelidade descritas anteriormente
podem ser relaxadas ou desconsideradas. Dessa fmaaque as diversas categorias de
fidelidade sejam mais bem exploradas, os seguapi@soramentos sdo sugeridos:
¢ Padronizar os comportamentosde certos objetos no CVE, a fim de minimizar
a complexidade da definicdo do mundo virtual (Gravidade);
¢ Tratar Colisdes, para melhorar significativamente a qualidade slamilactes
nos ambientes virtuais;
¢ Atribuir direitos de acessoindividualizado, para minimizar os problemas de
manipulagéo de objetos no mundo virtual e de eatesd determinados recintos
virtuais, que ocorrem quando o CVE é compartilhaoloum grande namero de
participantes;
¢ Utilizar técnicas refinadas de selecdo e manipulagadde objetos a fim de
melhorar a interacdo entre o participante do CVéselementos do mundo
virtual (Boulic & Thalmann, 1996); e,
¢ Explorar estimulos haptico-cinestésicqs através de mecanismoforce
feedback para prover aos usuarios um maior grupo de seesagd

conseqguentemente, um maior realismo final.

3.3.2 Interacao

A interacdo com o ambiente e a correlagéo entreserdpenho de atividades do dia-a-dia
no mundo fisico e a forma como as mesmas sdo adpkcno mundo virtual (EX.:
caminhadas, manipulacédo de objetos, etc.) sdocefatpre contribuem para a sensacéo de
presenca dentro do ambiente virtual (Caggial, 1999).

Interacdo, no contexto de ambientes virtuais co&h@s, tem muitas
similaridades com a interacdo do mundo fisico. Retbi (1998) classifica os tipos
importantes de interagdo humana com o0s objetosreatdras pessoas no mundo fisico

como.

4 Técnica que faz uso de dispositivos interativoe quodem gerar forcas opositoras a determinados
movimentos humanos.
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¢ Observacaq interagcdo que permite uma pessoa examinar seadoegs e
captar as informacdes sobre o ambiente e sobresasgs nele presentes em um
dado instante;

¢ Movimentacdg permite que a observacao seja feita em diferguaetes do
mundo e sob diferentes pontos de vista;

¢ Acéao, permite que uma pessoa interfira no estado do munddificando-o; e,

¢+ Conversacgaojnteracao que permite uma pessoa comunicar-salueghte com
outra.

Considerando o contexto de sistemas distribuidderacdo implica em laténcia
minima, em um senso de presenca e na habilidadaceksar e modificar contetudo
(Brutzman, 1998). A instantaneidade com que ostesewcorrem e sdo percebidos pelos
participantes fortalecem o sentimento de controldeepresenca no mundo virtual. No
entanto, esse sentimento é mais exacerbado quapatic@pante tem a habilidade de agir
no ambiente, alterando seu contetudo. Para amjtida anais o sentimento de presenca
nos CVEs, € importante melhorar a qualidade dasragbes fisicas e sociais dos
participantes, fornecendo uma interface mais initPandzicet al, 1996).

Técnicas de interacdo em CVEs sdo0 necessariasnaguear as acdes do usudrio,
capturada através de dispositivos, em acdes e cmwame controle correspondentes.
Alguns dos tipos de entrada sdo: a posicao dasspdd corpo, os comandos de voz, os
gestos das maos, entre outros. O sistema de ambigtial responde modificando o
estado do ambiente, isto é, modificando a forn@ysicéo, a cor, e outras propriedades de
varias entidades. Dispositivos de resposta provéera resposta sensorial aos usuarios,
estimulando seus sistemas visuais, auditivos, m®gistemas de percepcao (Poupyrev e
Ichikawa, 1999).

3.3.3 Comunicacao nao Verbal

Como mencionado no Capitulo 2, a comunicacédo ergrparticipantes de um grupo é
fundamental para que a colaboracédo ocorra. Conilizagio de RV, novas formas de
comunicacao ndo-verbal sdo adicionadas aos sistgmeaapoiam o trabalho colaborativo,
sendo, portanto, muito exploradas em CVEs. A cooagéio n&o-verbal preocupa-se com
as mensagens transmitidas por meio de movimentapdpserais ou expressoes faciais a
outros individuos. Essa comunicacao ndo-verbakénesal para que a interacdo entre as
pessoas se dé com ou sem contato (Thalmann, Z2&jundo Mania & Chalmers (1998),

existem basicamente seis formas de comunicacduarbal em CVEs:
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¢ Expressdes faciais transmitem mensagens indicativas de aspectos da
personalidade ou do estado emocional do individendo utilizadas em CVEs
através de um conjunto de expressodes predefinigdasdp associadas ao avatar
do usuério;

¢ Olhar transmite a mensagem indicativa do nivel de atemgéinteresse do
individuo em algum aspecto especifico do ambienteaoconversacao;

¢ Gestos, movimentos com maos, pés ou cabeca, que, coomeneammn a
comunicacao verbal, suportam varias funcées de cmagao;

¢ Postura transmite mensagens indicativas de comportameptmais associados
a estados emocionais através de representacoesaisyp

¢ Auto-representagéoindica varios estados fisicos ou emocionais dtqggaante
tais como ocupacao, personalidade, humor, agrdad®j formalidade, entre
outros, e, em CVESs, é obtida através da proprieeseptacao fisica do avatar
(geometria, cor, textura, etc.) e por representagdgiliares indicando atividade
ou condi¢cBes especiais; e,

+ Contato Corporal transmite uma mensagem que, dependendo da cuyitda,
exprimir determinado tipo de sentimento ou saudagé&s que, em geral, esta
associado a um significado primitivo de intimidagiee produz um estimulo
emocional maior.

Comunicacdo nao-verbal €é essencial no processo moatvo, pois 0
comportamento ndo-verbal opera de modo inconsci@ntgaioria dos desenvolvedores de
CVEs falha em reconhecer o amplo leque de fungdedal comunicacao revela (Burgoon
& Ruffner, 1978).

3.3.4 Suporte a Colaboracéo

Um CVE deve fornecer ndo apenas acesso multiussémaltaneo a um sistema de
realidade virtual, mas também deve apoiar expligiiaie os processos envolvidos na
colaboracéo assistida por computador (CVE, 2008¢utidos na Secao 2.2.

A coordenacdo € um processo chave no controle tiddades colaborativas
interdependentes desenvolvidas em CVEs. Portareoamsmos de coordenacdo devem
ser oferecidos em um CVE para controlar a execdedsas atividades e garantir que a
interdependéncia entre elas ndo seja violada (Ra&i¥)1). Apesar de a maioria dos
CVEs realizar atividades dirigidas pelo protocolocial, sem modelo explicito de

coordenacdo, e ficando a cargo dos participanteedhacado das interacdes; as atividades
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colaborativas fortemente acopladas, como as queremgoem jogos Ou em um
procedimento de autoria, requerem mecanismos @gglide coordenacdo para serem

realizadas com éxito em ambientes virtuais.

3.3.5 Escalabilidade

A escalabilidade é um dos requisitos mais impoeigue deve ser levado em conta no
desenvolvimento de CVEs. Em geral, ela pode serdagubr sua capacidade de aceitacao
de entidades participantes, e depende de fatasesai@o: a capacidade da rede de dados,
o desempenho e o poder de processamento e remgderdas servidores (Singhal & Zyda,
1999). As entidades participantes sao os avatargsotados por humanos, os personagens
e objetos controlados por computador e 0s objat@dcos que podem interagir com 0s
USUArios.
A complexidade dos CVEs, em teoria, aumenta expoalemente com o numero

das entidades participantes, em virtude do numer@assiveis interacbes entre essas

(ngmero de_entidadeshyhssiveis interagdes. Entretanto, na pratica, uma

entidades, ou seja,
entidade nao interage com todas as outras entidadpse reduz significativamente essa
complexidade (Singhal & Zyda, 1999). Outro fatoreqdeve ser considerado na
complexidade dos CVEs é o comportamento dos obj€bgtos que podem apenas ser
observados pelo usuério implicam em um nivel deptexidade menor do que aqueles
com 0s quais o usuario pode interagir, modificaosloajustando-os, etc. (Rode#o al.,
2001).

A escalabilidade de um CVE também pode ser medidaés da quantidade de
ambientes compartilhados distintos que um mesntensss pode suportar. A partir dessa
segunda forma de medir escalabilidade, é possiadisar a primeira sob dois aspectos: a
capacidade de aceitacdo de participantes em uro @mbiente compartilhado do sistema
e a capacidade total de aceitacdo de participantsstema.

LimitacOes na escalabilidade de um CVE sdo provaxgmbr uma variedade de
pontos criticos (gargalos). Quando o numero decfjaahtes ativos € elevado, ocorre um
grande volume de trafego na rede, especialmente mpelvimentacdo de pacotes de
atualizacoes e audio. Assim, o computador localndeisuario deve ser capaz de processar
as informagbes que chegam a ele e renderizar o anuimtbal compartilhado com
qualidade satisfatéria enquanto mantém uma respesfiientemente rapida aos

movimentos e acdes dos outros participantes.
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3.3.6 Adequacao a Largura de Banda Disponivel

CVEs utilizam-se da rede de dados para a trocarfdemacdes sobre as mudancas de
estado do ambiente virtual, bem costoeamingde midias como audio. A medida que
cresce 0 numero de participantes, aumenta a neadsside transferéncia dessas
informacgdes entre os diversos componentes do sis&nargura de banda disponivel para
0 sistema €, portanto, fator determinante no prajet arquitetura de comunicagéo e das
funcionalidades que estardo disponiveis no sistema.

Largura de banda e escalabilidade estdo intimamela#eionadas. A preocupacao
com a adogéao de solugbes para minimizar a cargadies a ser transmitida na rede, sem
que 0s usuérios percam detalhes importantes ddagiimy € um requisito fundamental
para o desenvolvimento de um CVE escalavel. Almeenita em seu trabalho algumas
dessas solucdes (Almendra, 2003):

¢ Particdo de ambientesp ambiente virtual € dividido em diversos subamigg

ou areas, para que as informacdes de atualizacadagedentro de uma particéo
sejam enviadas apenas para o0s participantes daegsgi@ e, possivelmente,
para os das particdes vizinhas;

¢ Otimizacdo do protocolo de comunicacdoas atualizagbes de estado de

entidades podem ser transmitidas através de marsagmplificadas que
incluam apenas o subconjunto de propriedades qaenfonodificadas, sem a
necessidade de mensagens completas contendo tedgsopriedades da
entidade;

¢ Restricdo ao uso destreaming, principalmente em aplicacdes através da

Internet, o uso dsetreamingde audio ou video em conjunto com CVEs ainda é
dispendioso, visto que esse recurso é grande cathsude largura de banda e
de carga de processamento (Moura-Filho & Oliveie®8); e,

¢ Predicdo de movimento,0 uso de técnicas dkead-reckoningpromove uma

grande reducédo no trafego de mensagens necegsardaa correta atualizacao

do posicionamento dos objetos e personagens drfGaitmanret al, 1998).

5 A técnica de dead-reckoning é um artificio adotah CVES que tem como finalidade béasica a reddgao
trafego de mensagens referentes as atualizac@ssatio das entidades participantes do CVE.
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3.3.7 Reducéao do Atraso de Rede

A reducdo do atraso de rede € um requisito muipitante que deve ser considerado no
desenvolvimento de CVEs, para que 0 usuario sgjazcde perceber em tempo real as
atividades realizadas por ele préprio e pelos suparticipantes, a fim de reagir
apropriadamente a essas novas informacfes. Os @&iesn apresentar a cada usuario a
ilusdo de que o ambiente virtual esta inteiramétalizado em sua maquina, e que suas
acOes tém impacto instantaneo.

O atraso de rede em um CVE geralmente € conse@iéaaima largura de banda
incompativel com o nivel de atividade no CVE, oja,seobrecarga na rede. Assim, o
projetista deve analisar a capacidade do CVE pdjee adapta-la a largura de banda
disponivel. Para isso, ele deve trabalhar com galde laténcia maximos na faixa de 100 a
200 milisegundos (Makraket al., 1998).

Na Internet, o atraso causado pelo tempo de viag@snpacotes de informacao
pelos canais de comunicacao dificulta uma simulpefifeita da interacdo entre usuérios e
objetos, principalmente no caso de um ou mais issiéealizando interacdo simultanea
sobre um objeto comum (Shirmohammadi & Georgar@®] 2

Em ambientes muito dinamicos, é provavel que ussidpercebam realidades
distintas, visto que as atualizagfes de estadonpaxteegar em intervalos irregulares,
causando um impacto direto no realismo do CVE (&h§ Zyda, 1999).

3.3.8 Modelo de Comunicacgéao

Segundo Gossweiler e seus co-autores (1994), oslasode comunicagéo encontrados em
redes de computadores utilizadas em CVEs podenbasecamente divididos em dois:
Modelo Centralizado e Modelo Distribuido.

No modelo centralizado (Figura 3.1), um computadentral recebe todas as
mensagens provenientes dos participantes conecteld@V/E. Quando uma mensagem
chega ao computador central, ele processa essageemsarmazenando os resultados em
uma base de dados, e depois devolve o resultadal@macdes feitas a cada um dos
participantes. Esse modelo pode apresentar probledea escalabilidade devido a

sobrecarga de mensagens no computador central.
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Usuario 1 Usuario 2

Usuario 4 Usuario 3

Figura 3.1. Modelo de Comunicacéao centralizado.

No modelo distribuido (Figura 3.2), cada usuariaembado possui uma copia do
CVE (ou parte dele), de modo que os processosndenigacao e atualizacdo dos objetos e
cenario ficam a cargo de cada computador conedadsistema. Apesar de o modelo
distribuido resolver o problema de escalabilidadeMibdelo Centralizado, pois nenhum
computador fica sobrecarregado quanto ao processarde mudangas, a quantidade de
mensagens e conexdes na rede pode ser ainda mauitteg

Usuario 1 Usuario 2

Usuario 4 Usuario 3

Figura 3.2. Modelo de Comunicac¢éo Distribuido.

Além do modelo de distribuicédo, outro aspecto dawdcacao de CVEs refere-se a
forma pela qual os usuarios transmitem suas mensag§egundo Eduardo (2001) e Stytz
(1996), ha trés formas basicasicast broadcaste multicast

Modelo com Conexdes Unicast.

O modelo com conexdasicast (Figura 3.3), também conhecido como ponto a ponto

(point-to-poin), é utilizado para o envio de mensagens de untggerripara apenas um
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destino. Quando um usuério do ambiente virtual dmuma modificacdo, ele precisa
mandar uma mensagem correspondente a esta mad@ifigzara cada um dos outros
usuarios do CVE. A principal desvantagem desse lnaglgjue o nimero de conexdes
estabelecidas e mensagens geradas podem ser fwitpuando o niumero de usuarios
tende a crescer (Macedonia & Zyda, 1997).

Usuario 1

W
|l

Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4

©
©

Figura 3.3. Modelo com conexdesicast

Modelo com Conexdes Broadcast (difusao).

Para diminuir o numero de conexfes geradas corananrissdainicast foi proposto o
modelo com conexddwoadcast(Figura 3.4). Neste modelo, ao invés de ser eavisna
mensagem para cada um dos usuarios quando ocgaraklteracdo no CVE, somente

uma mensagem é enviada, sendo que todos os osatrégas recebem essa mensagem.

Usuario 1

‘o1

©
©

Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4

Figura 3.4. Modelo com conexdleadcast
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Modelo com Conexdes Multicast.

O modelo de comunicagdo com conex@aglticast (Figura 3.5) permite que sejam
formados grupos de usuarios, de modo que é criadaconexdo comum para cada grupo.
Quando um usuério envia uma mensagem, ele a eakdaumn grupo especifico do qual
faz parte e somente os usudrios que estiverenciparido do mesmo grupo receberdo essa
mensagem.

A idéia de se utilizar grupomulticasttorna-se ainda mais interessante para se
dividir o ambiente virtual, ou criar as chamadasaarde interesse (Zyda, 1995). No caso
da divisdo do CVE, pode-se atribuir um grupolticastpara cada uma das areas divididas.
Nesse caso, ao entrar em uma determinada areasuaniaupassaria a fazer parte do grupo
multicastdaquela area, enviando e recebendo somente agattak do CVE referentes
aquele grupo.

Usuario 1

Usuario 2 : Usuario 3 Usuario 4
Grupo Multicast

Figura 3.5. Modelo com conexdesllticast

3.3.9 Modelo de Armazenamento

Decidir onde as informacdes serdo armazenadas @afatapalmente as escalas de dados
do ambiente virtual, os requisitos de comunicacaocenfiabilidade do sistema em geral
(Macedonia & Zyda, 1997). Baseado em Rodello e setmutores (2001), basicamente o
armazenamento dos dados pode se dar através dm BarDados Centralizado, Bancos

de Dados Replicado ou Bancos de Dados Distribuido.
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Banco de Dados Centralizado

Nesse modelo, os dados sao centralizados em ue MAiquina, que atua como servidor,
permitindo uma melhor consisténcia do CVE, umayez os clientes mantém os dados
pertinentes a cena em memoria e apenas um uswdagonpodificar o banco de dados em
um determinado tempo. As desvantagens desse modaslecam com a limitagdo no
namero de participantes no ambiente. Quanto majoiaatidade de usudrios, maior sera a
dificuldade em manter a consisténcia do banco dmslalos objetos em tempo real,

tornando o servidor um ponto critico do sistema.

Banco de Dados Replicado

Nesse modelocada elemento da rede conectado ao sistema possuiéplica completa
dos dados do ambiente virtual (modelos geométritmduras, sons, objetos etc.). A
consisténcia de todos os ambientes € alcancadaacanilizacdo de mecanismos de
atualizacdes, como por exempleartbeat no qual cada elemento envia periodicamente
mensagens de atualizacdo informando seu estad@anfagem desse modelo € que as
mensagens sao relativamente pequenas por seremtsomensagens de atualizagéo. As
desvantagens estdo diretamente relacionadas conifleaikilidade e o aumento das
informacgdes do CVE. Dessa forma, as informac¢odsatico de dados estéo replicadas por
todos os elementos da rede, aumentando a posaitdlido CVE tornar-se inconsistente a

medida que a quantidade de participantes aumenta.

Banco de Dados Distribuidos.

Nesse modelo, cada elemento da rede possui ape@gsante do ambiente em sua base de
dados. O numero de mensagens € elevado, no erdaiéitnica denulticastingdiminui o

trafego na rede. Esse modelo € apropriado parasiragdo de ambientes distribuidos de
larga escala, entretanto € de dificil escalabikdadr causa do custo da comunicacao
associada com a confiabilidade e a consisténcidades através de rede de grande porte

como a Internet.

3.3.10 Protocolo de Comunicacao

A fim de se permitir a troca de informacdes entieerdos elementos de rede, faz-se
necessario padronizar as regras de comunicacaes psglrbes sdo conhecidos como
protocolos de comunicacdo, e Sa40 uma prerrogativa @ suporte e gerenciamento de

qualguer sistema multiusuario. Existem vérios polims de comunicacdo em uso
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atualmente, entre os mais conhecidos estdo (Ragtedily 2001; Schulzrinnet al, 2003;
Schulzrinne & Casner, 2003):

¢

IP (Internet Protocol) — esse protocolo tem o objetivo de fornecer a melhor
forma de transportar datagramas da origem para o destino,
independentemente das maquinas estarem na mesenauesm outras redes
intermediarias (Tanenbaum, 1996). Em CVEs, mecaygsdo protocolo IP
podem ser utilizados para distribuicdo de dados meio da comunicacao
multicast Tal comunicacdo esta relacionada com a classndereco D, que
identifica um grupo de elementos de rede;

TCP (Transmission Control Protocol) — esse protocolo é utilizado acima da
camada de Rede IP e pertence a camada de trangporteP é um protocolo
confiavel, pois garante a chegada da mensagem Ipecagem de erros.
Entretanto, a confiabilidade do TCP provoca retarda entrega dos pacotes.
Para CVEs que tém a necessidade de entregar irfoesaconfiaveis, o
protocolo TCP é o mais adequado; e,

UDP (User Datagrama Protocol) — esse protocolo ndo garante a chegada da
mensagem. O protocolo UDP é suficiente para aquagibsacdes que ndo sao
rigidas na entrega de informacdes.

RTP (Real - Time Protocol) — esse protocolo € utilizado para transmisséo de
contetdo multimidia em aplicacbes de tempo realocopor exemplo, Voz
sobre IP (VoIP). Como a arquitetura do RTP baseiaes protocolo UDP, os

pacotes RTP nao tém garantia de entrega.

Existem também protocolos projetados exclusivameaia integrar as diversas

aplicacbes empregadas na disponibilizacdo do amebieintual compartilhado. Esses

protocolos de integracdo merecem atencdo especslias definicdes devem levar em

consideracao todos os recursos disponiveis no @\hkiindo a troca de dados entre os

diversos participantes, a atualizacédo dos estaglésdd o conjunto de entidades existentes

no interior do mundo virtual e mesmo a restricdcadesso de usuérios a determinados

objetos ou recintos virtuais. Assim como outrogquolos, o protocolo utilizado no CVE

deve preconizar, sempre, o melhor aproveitamentoeda de comunicacao utilizada,

integrando de forma eficiente os recursos de tadaaplicacdes que dele fazem parte. Na

evolucdo dos CVEs, dois modelos de protocolos basiterecem destaque (Leite-Junior
et al, 2001):
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¢ DISlike protocols — o protocolo DIS Distributed Interactive Simulatign
(IEEE, 1995) consiste em um grupo de padroes debedws pelo
Departamento de Defesa Americano e por entidademdisstria americana
voltados para arquiteturas de comunicagdo, forneatoonteudo de dados,
interacdo e informacédo sobre entidades virtuaigenggamento de simulacoes,
medidas de desempenho, emissdes de radiocomunidasimmentacdo de
campo, seguranca, formatos de bases de dadosidddksl controle de
exercicios, até o feedback de dispositivos dedgéer (utilizados ou ndo em
sistemas de realidade virtual). Protocolos de Nyl seguem a especificacédo
do protocolo DIS sédo conhecidos como DIS-like mol® (Singhall & Zyda,
1999); e,

¢ Game-like protocols — sdo protocolos, também conhecidos como SRMPs
(Scalable Reliable Multicast Protocols), inspiradms jogos multiusuarios de
computadores. Nessa abordagem, busca-se somemt&st@naa de copias
aproximadas do mundo virtual nos computadores da aen dos participantes
do CVE. O problema é tratado como uma sincronizatfibancos de dados,
garantindo o envio de mensagens sem a necessidadgodde mensagens do
tipo keep-alive(checagem constante referente ao funcionamentoatae um
determinado elemento da rede). Apesar de ndo seypa com a precisdo das
diversas réplicas do ambiente virtual compartilhadmame-like protocolséo
bastante eficazes. Por serem desenvolvidos es@end#nte para 0 uso em
CVEs, os tipos de mensagens que eles englobamasfante compactos, mas
sdo capazes de transmitir as informacdes vitaisca@to funcionamento do
CVE. Essa transmisséo da-se de uma forma rapitleienee, geralmente, com
um tempo baixo de atualizacéo global de todas bsagfes envolvidas. Isso
acaba por garantir um sincronismo quase 6timo dastas copias do ambiente
virtual compartilhado, espalhadas pelos varios edatgores utilizados para seu

acesso,

3.4 Arquiteturas de CVEs

Atualmente, é possivel encontrar varios exemplastiiaacdo de CVEs em diversas areas
do conhecimento. A seguir sdo apresentados alguemspdos de arquiteturas de CVEs que

mais influenciaram no desenvolvimento deste trabalh
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3.4.1 DIVE

O sistema DIVE Distributed Interactive Virtual Environmentdesenvolvido pel&wedish
Institute of Computer Scien¢8ICS — Suécia), resultou em um CVE disponivekhvente
para uso ndao comercial, utilizado mundialmente cbase para outros projetos. O DIVE
também prové um ambiente de desenvolvimento gera GVEs (Frécon & Stenius,
1998; DIVE, 2004).

O DIVE vem sendo desenvolvido continuamente des@emeco da década de
1990. Originalmente ele foi desenvolvido para siizado imersivamente, utilizando
monitores acoplados a cabededd-mounted displayou projetores, mas recentemente
tornou-se acessivel por PCs comuns (Hagsand, 1896€)permite que participantes
distribuidos possam imergir e navegar livriementeuemambiente virtual tridimensional
através de uma arquitetura que permite comunicaigddaudio, video, bate-papo, gestos
simples e ferramentas de apoio a reunido, comex@mnplo, quadro-brancavhiteboard
compartilhado (Figura 3.6). Os participantes tamip&aem manipular objetos no mundo
virtual (movendo e girando objetos ou adicionandeas objetos). O ‘universo’ do DIVE
inclui varios objetos e mundos virtuais separadosdos por portais, que podem ser
baixados sob demanda d&eb

Figura 3.6. Participantes compartilhando um quadanco no DIVE.

Uma das contribuicdes do sistema DIVE foi a utdéma de bancos de dados
dindmicos, 0 que permitia a inclusdo e a modifioadi objetos de forma consistente. Isso
o tornou mais adequado em situacdes em que a tEmwsssdo banco de dados deveria ser
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garantida, em tempo real, para todos os partiggsaMo entanto, essa caracteristica do
sistema DIVE o tornava um maior consumidor de lexgle banda, dado o volume extra
de mensagens gerado pelos mecanismos de contraenderréncia — que garantiam a

consisténcia do banco de dados (Almendra, 2003).

3.4.2 SIMNET

Em 1989, o Departamento de Defesa Norte-Americangou SIMNET gimulator
network que permitiu ao pessoal militar praticar operace combate em sistemas de
treinamento interativo em tempo real. O SIMNET @&0@ um simulador de batalhas
militares onde os integrantes do ambiente virtsalmem o controle de veiculos militares
como tanques, avides e soldados para interagire@nmente virtual. Utilizando-se de
redes de longa distancialieks de satélite, o SIMNET permite a conexao e interal#o
centenas de usuarios (Shaw & Green, 1993; Loclg)19

3.4.3 NPSNET

NPSNET foi desenvolvido pela Naval Postgraduate o8ich(Computer Science
Department of the U.S. Naval Postgraduate SchodSA) para o treinamento militar em
larga escala com simulacdo de exercicios de g(ktaaedoniaet al, 1995; NPSNET,
2004).

Um dos focos desse sistema é estender o protoeotmmunicacdo do SIMNET
gue tem como objetivo interconectar varios usuapesmitindo a simulacdo de batalhas
militares. Segundo Macedbnia e seus co-autores déltecta et al, 1995), o
desenvolvimento do NPSNET envolve temas de pesguoisdiversas areas, tais como:

¢ O suporte a simulacéo distribuida em larga estedaés da Internet;

¢ O treinamento médico com personagens humanos;

¢ O desenvolvimento de protocolo de comunicagao ([PESa integracdo entre

diversos simuladores (avides, veiculos, etc.);

¢ O Uso de hipermidia (dudio e video) distribuida ®mpo real dentro de

ambientes tridimensionais;

¢ O uso de entidades virtuais (entidades ou usuatt@omos) como elementos

de povoamento de mundos virtuais; e

¢ O uso de som tridimensional de baixo custo.
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Figura 3.7. Navegador do NPSNET-V.

A principal contribuicdo do projeto NPSNET foi oséavolvimento de arquiteturas
de rede escalaveis e técnicas de gerenciamentdettesse (Macedonia & Zyda, 1997). O
NPSNET encontra-se na quinta versao (vide FigutpaB8qual pode ser encontrada no site

do projeto (http://www.movesinstitute.org/~npsngt/v

3.4.4 MASSIVE

Figura 3.8. Inhabited TV Combina CVE com TV.

O CVE MASSIVE Model, Architecture and System for Spatial Intei@actin Virtual
Environments foi desenvolvido pela Universidade de Nottingh@dK) e vem sendo
desenvolvido para suportar teleconferéncia em @wandedes de computadores
(Greenhalgh & Benford, 1995). O MASSIVE foi utilda para criar uma variedade de
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aplicacdes nas mais diversas areas. Entre eldscdese o inhabited TYGreenhalghet
al., 1999), uma combinacdo de CVE com televis@madcastem que o publico participa
de espetaculos de TV dentro de um ambiente vifRiglra 3.8). Atualmente existem trés
versdes do MASSIVE: MASSIVE-1, CVE (também conheca@mo MASSIVE-2) e a
ultima versédo, o MASSIVE-3.

3.4.5 VELVET

Atualmente, as arquiteturas disponiveis dao supartrios usuarios em um mesmo
ambiente virtual, mas elas ndo funcionam bem se graade quantidade de usuarios
estiver interagindo em um pequeno "espaco” no muwmtigal. A arquitetura VELVET
(VEry Large Virtual EnvironmenTs) € uma arquitetwdaptativa hibrida desenvolvida
para dar suporte a um grande numero de usuariemgitem em um mesmo CVE. Essa
arquitetura também suporta pequenos grupos deiosuanas seu uso em ambientes
virtuais de grande porte representa seu maior palekla utiliza um modelo de filtragem
adaptativa baseado emulticastpara gerenciar areas de interes3kvéira & Georganas,
2003.

3.4.6 Blaxxun Community Platform

%] blaxxun interactive - CC pro - Microsoft Internet Explorer E]@
Arquiva  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda "
= - o~ . ~ fl : ™
— b ) i £y | 1A~ & m
€) > BRI R > 38| B
Endereco -'I:}:I http:,l’,l’developer.blaxxun.com,l’cgi-bin,fframeset,fframeset.pl?vrmlavatar=manngr; »

Google - | _v {5 Pesquisar naweb = | TagsRank Dheazp >

Actions:

7 ] B blssiun inlaractive 7%  People ] | ] b= ] B ]‘J’J
connecting... Mickname [ Interests |

ﬂ Internet

Figura 3.9. Interface do ambiente Blaxxun.

Blaxxun (Blaxxun, 2004) foi uma das primeiras erspeea desenvolver um ambiente

virtual multiusuario utilizando VRML\(irtual Reality Modeling Languaggeo Cybergate
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Como VRML é uma arquitetura aberta, isto signifitee € possivel construir um mundo
ou avatar préprio e incorpora-los ao sistema. Blax€ommunity Platform é um sistema
modular cliente/servidor que fornece um amplo caigule funcdes para desenvolvimento
de comunidades virtuais paréeb(Figura 3.9). Além dos servicos que gerenciam ugsiar
mundos virtuais, e comunicacdo entre os particggand sistema disponibiliza também
uma variedade de médulos que oferecem interfaceslizanco de dados externos e para

outros sistemas, como por exemplo, 0os de coméietid@m,ico.

3.4.7 OzGate!

OzGate International (Ozgate, 2004) é uma emprasaofgrece um sistema colaborativo
comercial do tipo cliente/servidor que permite giiple pessoas comunicarem-se por voz
pela Internet. Os participantes usam avatares ragddelapenas como uma cabeca sem
corpo (Wilcox, 1998). Uma vez dentro de um mundtuai do OzGate, um participante
comunica-se com qualquer um no ambiente por umoioice conectado ao seu PC.
OzGate Traveller, o navegador cliente (Figura 3.afljza som tridimensional permitindo
0s participantes que estdo mais proximos parectl@ammais alto do que os avatares que
estdo distantes. Mecanismos de comunicacdo naakltarbbém sao utilizados, tais como

piscar olhos, sincronismo labial, expressdes fafaliz, triste, surpreso, raiva).

" Digital Space Traveler - Castle Bedroom Q@E
-EI|E .gd\t Wigw L?cate”Enrtfa.l_; fa_\_fnrlt.as ﬂfalp. B ] - -

2é| v BRE ooo e e wuEEms =
Address: “hltp..-’/www.DzGale.cUmfbedrUUm.dsv 1

R

Figura 3.10. Navegador do OzGate Traveller.
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3.5 Aplicacbes de CVEs

Sistemas experimentais do tipo CVE ja sdo usadaibadas, mas apenas recentemente
comecaram a sair das esferas académicas e miliisses aumento de popularidade se
deve principalmente ao rapido aumento da capacidadeocessamento das maquinas e
de seus custos reduzidos (Feksl, 2002).

Os CVEs oferecem um sistema natural de compartéhtonbaseado em modelos
de interacdo da propria natureza humana, e, poy gglem ser aplicados para 0os mais
diversos fins, em especial para os de carater @@tbo. Algumas das areas de aplicacédo
séo, por exemplo (Capat al, 1999):

¢ Teleconferéncia virtual;

Trabalho cooperativo envolvendo modelos tridimemais;

Jogos multiusuarios;

Comércio eletrdnico;

Telemedicina (diagndsticos a distancia, treinameméwgico virtual);
Treinamento e educacgao a distancia; e

Turismo virtual.

> 6 e e o o o

seguir, sdo apresentadas algumas aplicacdeslderdas virtuais colaborativos.

3.5.1 NICE

O projeto NICE Narrative-based, Immersive, Constructivist/Colladtore Environment
desenvolvido peldnteractive Computing Environments Laboratoey pelo Electronic
Visualization Laboratoryda Universidade de lllinois (Chicago — USA), € ambiente
distribuido e imersivo, implementado utilizandonelogia CAVE® (Johnsoret al, 1998).
O objetivo do NICE é fornecer um ambiente para qi@ncas construam e cuidem de
ecossistemas virtuais simples, de forma colabaatiia rede. As criangas, remotamente
distribuidas, criam histérias a partir de suasragi@es nos mundos real e virtual (vide
Figura 3.11).

A arquitetura do NICE é baseada no modelo clieeteidor e utiliza um protocolo
desenvolvido para dar suporte as caracteristicaadas de realidade virtual e possibilitar
aos usuarios entrar e abandonar o ambiente fad#meerpartir de qualquer lugar na

® CAVE é um dispositivo de exibicéo de alta tecnizlague consiste de telas de projecdo semitrangparen
projetores de video estéreo, espelhos, e um sistersam ambiente (Cruz-Neira, 1992).
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Internet. O servidor NICE mantém a base de dadassegura a consisténcia do sistema
inteiro (Kawamoteet al, 2001).

—_—

Figura 3.11. Uma Crianga controlando um avatarrdeid NICE.

3.5.2 HistoryCity

O projeto HistoryCity € um ambiente virtual em regee representava um periodo
histérico da cidade de Singapura no ano de 187ui#&i3.12). Dentro desse ambiente
virtual, voltado para criangas de 7 a 11 anos,spgiios eram estimulados a conhecer a
histéria e a cultura antiga da cidade. O ambiemte acmposto de vinte e quatro
comunidades completas, com edificacdes e objesbéritos.

it karen in HistorgCity, June 04 1870

[_[OIX]

tapas: Hi karen, how are you? =

tapas: Come and join me the clubhouse, it's fun.
karen: Ok, | will follow you.

tapas: Let's go to emu's personal room. |
=

fTo [[au H| |

Figura 3.12. Ambiente do HistoryCity.

HistoryCity foi desenvolvido utilizando o softwaMetEffect (Daset al, 1997a;
1997b) o qual segue uma arquitetura cliente-sengde particiona um mundo virtual em
comunidades, distribui essas comunidades entre amurdo de servidores e migra 0s
clientes de um servidor para outro na medida emogudientes se movimentam através
das comunidades. Tal arquitetura visa minimizarabego de rede, particularmente o
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trafego entre diferentes servidores. A arquitetioaHistoryCity consiste de um servidor
mestre e varios outros servidores. Cada servidotémaum grafo completo da topologia,
permitindo, assim, se comunicarem sem atravessagemvidor intermediario. Um cliente
esta conectado a apenas um servidor em qualquentes mas pode migrar de um

servidor para outro dinamicamente ([@asl, 1997b).

3.5.3 AVC-MV

O sistema AVC-MV (Ambiente Virtual Colaborativo —ugeu Virtual) foi desenvolvido
como parte do Projeto Museu Virtual, por pesquissglalo Centro de Pesquisas de Sé&o
Carlos, da Fundacgdo Euripedes de Marilia e da Whidaxe Federal de Santa Catarina
(Kawamotoet al, 2001).

O projeto Museu Virtual (Wazlawiocst al., 1999) é uma proposta de ferramenta de
autoria para construcéo colaborativa de museusaliade virtual. Baseando-se na teoria
construtivista, o projeto pretende oferecer a aun@rofessores a oportunidade de serem
0s curadores de seus proéprios museus Vvirtuais, e apu permite atuar, de forma
cooperativa, na construcdo e manutencao de espagbgtos dentro do museu (Figura
3.13). Um dos destaques do projeto € a possibéidizdconstrucdo de objetos interativos

programados pelos préprios usuarios.
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Figura 3.13. Ferramenta de autoria do Museu Virtual

AVC-MV foi inspirado, em varios aspectos, nas idéido projeto NICE,
principalmente no que diz respeito a criacdo deamnbiente de ensino construtivista.
Assim como os projetos HistoryCity e NICE, o AVC-Mhaseia-se numa arquitetura

cliente-servidor, adaptada aos objetivos e recutggsicos disponiveis ao projeto.
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Particularmente, as abordagens para organizar mjantos de dados distribuidos e para
tracar o comportamento dos usuarios, utilizadaspetivamente, pelo AGORA e pelo
NICE, foram muito Uteis na especificacao do AVC-KRawamotoet al, 2001).

3.5.4 AVAL

O Projeto AVAL — Ambientes Virtuais para o Apreratio de Linguas — (Borges, 2001,
Vidal et al, 2001a), visou oferecer a guias de turismo céggid na lingua inglesa,
especialmente em situacfes do cotidiano de sudisgi®s, como visitas a centros de
turismo e recepcdo de turistas em aeroportos. Bairento dos guias baseou-se em
tarefas a serem realizadas dentro dos ambientagisir tais como ajudar turistas a
comprar produtos de artesanato ou orientd-los sablecalizacdo de servigos. Para a
simulacéo, foram utilizados CVEs representandogsotitristicos reais. O treinamento era
feito em grupo, onde os alunos alternavam-se nagdigiies de guias ou de turistas, tendo
gue realizar as tarefas especificas de seus pde@iso do ambiente a cada turno. Na
Figura 3.14, é mostrado o ambiente de um centrarsanato modelado para um dos
moédulos do treinamento.

T-SIIRTS
wel bty ¢
CeIIoring

Figura 3.14. CVE de um centro de turismo virtual.

No Desenvolvimento dos CVEs do AVAL, foi utilizadaarquitetura ATAXIA
(Leite-Junior, 2000; Leite-Junioret al, 2001) desenvolvida pelo grupo CRAb
(www.crab.ufc.br). A ATAXIA foi projetada para fuimnar através da Internet, utilizando-
se de microcomputadores comuns. No préximo capitgea arquitetura € apresentada
com mais detalhes, pois a arquitetura propostaengsdalho é uma extensdo da
arquitetura ATAXIA.
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3.5.5 Gorilla World

O Gorilla World foi desenvolvido por uma equipe @eorgia Institute of Technology
(Alison et al, 1997). Trata-se de um ambiente virtual colalbavgpara dar suporte ao
aprendizado do comportamento de grupos de gor@assorilla World baseia-se no
comportamento real dos gorilas que vivem no zootbgie Atlanta, e tem sido utilizado
por criangas em algumas escolas americanas (RJLBR

Figura 3.15. Habitante do Gorilla World.

3.5.6 Active Worlds

O Active Worlds, desenvolvido por Circle of FireuBios Inc., € um CVE que utiliza o
modelo cliente/servidor (ActiveWorlds, 2004). O egador do Active Worlds (aplicacao
cliente), o qual é gratuito, permite que 0s ussd®comuniquem com outros membros da
comunidade, construam sua propria residéncia ezeeal diversas outras atividades
relacionadas ao convivio em comunidade. Além dissgervidor do Active Worlds
permite que o0 usuario possua uma propriedade ggratium periodo de trinta dias) dentro
do Universo Active Worlds que € composto por cesgede mundos virtuais. Também
existem servidores (ndo gratuitos) que podem sexdass para construir CVEs
independentes do Universo Active Worlds. O softwanevé uma selecdo de avatares de
varios sexos e etnias para o usuario escolherv@iaras comunicam-se através de texto
gue € exibido no histérico dchat e em cima do avatar. O CVE utiliza mecanismos de
comunicacdo nao-verbal através de acdes pré-dafinidomo por exemplo, ‘feliz’,
‘bravo’, ‘acenar’, ‘saltar’, ‘brigar’, ‘dancar’ (de Figura 3.16).
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Figura 3.16. Interface do sistema ActiveWorld.

O sistema Active Worlds possui também uma versaawamional, que permite
hospedar sem custos os mundos virtuais com progésducacionais, sendo necessario
apenas que os curadores construam as edificag®eslgetos a serem colocados dentro do
mundo virtual. O seu uso permite, assim, avaligir@getar de forma mais rapida as
funcionalidades necessarias para um ambiente Mrtltado para a educacdo (Almendra,
2003).

3.5.7 Ragnartk Online

Ragnardk Online (Ragnartk, 2004) é um Massively tidlalyer Online Role-Playing
Game (MMORPG) desenvolvido pela Level Up Gamese ES4E é um jogmnline em
gue centenas ou milhares de participantes distidisybela Internet conectam-se ao mesmo
tempo em um ambiente virtual onde todos podemagteentre si (Figura 3.17). Como se
trata de um jogo de RPG, o personagem do partigpawolui mudando aparéncia e
caracteristicas como, por exemplo, roupas, arniaal, poder ofensivo e defensivo.

Em Rune-Midgard (nome do universo de Ragnartok @plos usuarios podem
jogar contra outros participantes ou formar clasmdm forcas para desenvolver tarefas

colaborativas no ambiente. Entre essas tarefae: e&otar monstros ou outros clas de
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usuarios, fazer armas, procurar objetos raros mplesmente conversar com outros
participantes. Ragnardok Online utiliza o modeloti@dizado e possui um banco de dados
persistente nos seus servidores, permitindo qwelagéo dos participantes dentro do jogo

seja mantida. (Ragnarok, 2004).
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Figura 3.17. Um CVE do sistema Ragnardk Online.

3.6 Consideracgoes Finais

Apesar da crescente popularidade, CVEs ainda apaeseuma série de desafios em seu
desenvolvimento tais como os relacionados aos sigsiilistados neste capitulo, quais
sejam: gerenciar eficientemente recursos de retbr(@cao a largura de banda, perda de
dados, escalabilidade, etc.), manter aplicacGeicgsaem tempo real (fidelidade, por
exemplo, alocacdo de CPU para geracdo das imagetegenvolver aplicacdes robustas
multiusuarios (por exemplo, manutencao de consigti@ntre 0s USUAarios).

Também ha as dificuldades especificas da arealsagio do CVE, tais como a
integracdo com grandes bases de dados (por exepapboas informacdes geogréficas de
simulagBes militares) e a autenticacdo de usufpars aplicacées de comeércio eletrbénico,
por exemplo). Quando o campo de aplicacdo € egmmuiEnte a realizacdo de trabalhos
colaborativos, somam-se os desafios relacionadésea de CSCW. Para mencionar
alguns, ha a dificuldade de se trabalhar com ostabjdo mundo virtual (Benforet al,
1994) e a necessidade de se criar avat@akstas para ampliar a capacidade de
comunicacao entre os participantes e seu sentindenpoesenca (Joslet al, 2001).

A andlise dos CVEs e de suas diferentes areas limagin apresentada neste

trabalho serviu para identificar estratégias deeslvimentos para atender aos requisitos
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mencionados. Entre as areas de aplicacdo analisadpge mais se destaca € a area de
jogos. Sem duvida, a industria de jogos tem degeino solucdes eficazes para a
renderizacao e a coordenacao de cenarios virtymasaeo suporte a interacdo multiusuario.
Os conceitos e caracteristicas de CVEs apresentedse capitulo sdo essenciais
no desenvolvimento do sistema proposto neste trapg que se trata de uma arquitetura
para viabilizacdo de CVEs através da Internet démemia de CRAbCVE. A identificacdo
dos requisitos de hardware e software foi muitoartgmte na definicdo da arquitetura

CRADCVE que sera apresentada no proximo capitulo.
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Capitulo 4

A Arquitetura CRAbCVE '

4.1 Introducao

A arquitetura CRAbCVE, apresentada neste capifoi@rojetada para viabilizar CVEs de
baixo custo (utilizando computadores comuns) afrale Internet. A CRAbCVE é uma
evolucdo da arquitetura Ataxia (Leite-Junior, 206Q¢ inclui elementos para permitir o
trabalho colaborativo.

Para o desenvolvimento da arquitetura CRADbCVE, wascibnalidades dos
elementos da Ataxia foram redefinidas, um novo cmmepte foi adicionado e um novo
protocolo de comunicacao foi especificado. Essadiffnacdes visam: prover suporte aos
processos de colaboracdo definidos no Capitulo Bma das contribuicbes mais
significativas deste trabalho; permitir a publicaci® mundos virtuais; garantir uma maior
acessibilidade e tornar a CRAbCVE uma arquiteterash genérico.

A publicacdo de mundos virtuais é uma funcionakdaduito importante. Ela
permite que mundos virtuais construidos pelos @paintes a partir de bibliotecas de
modelos pré-fabricados fiquem automaticamente dispts para a exploracdo por outros
usuarios do sistema. Assim, a criagdo de mundasaisgrdeixa de ser uma tarefa exclusiva
de especialistas para se tornar uma atividade teisguao alcance de usuarios das mais
diversas areas. Isso possibilita um aumento no ralehe mundos virtuais disponiveis e
desperta um maior interesse nos usuarios do sisteara que a publicacdo de novos
mundos virtuais seja possivel, técnicas de insighoi automética de componentes de
CVEs sao adotadas. Essas técnicas sdo baseadeasbalba de Almendra (2003) que
utiliza a arquitetura Ataxia para viabilizar NVEstagrados com SGAs (Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizagem). Em seu trabalhmeAdira propde o uso de fabricas
para a instanciacdo e desinstanciacdo de compsn@amtdtaxia para viabilizar NVEs de
forma automatica.

A maior acessibilidade é garantida pela CRAbCVRwis de um novo componente

que permite ao usuario ter conhecimento de toddS\Miss disponiveis no sistema. Esse

" A parte CRAb do nome da arquitetura referece-segrapo de pesquisa do qual o autor participa
(http://www.crab.ufc.br).
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novo componente funciona como um portal de acess@¥Es, além de ter o cadastro de
todos os usuarios do sistema. Essa funcionalideddieglie a arquitetura CRAbCVE da
Ataxia para a qual um ambiente virtual € um sistésoéado, ao qual o usuario deve
conectar-se diretamente.

Ao contrario da Ataxia, que foi originalmente ptapa para a area de educacéo, a
arquitetura CRAbCVE € uma arquitetura genérica pgade ser usada para diversas
aplicacdes, inclusive entretenimento.

O restante deste capitulo esta dividido da seguiotma: na Secdo 4.2, a
arquitetura Ataxia € apresentada; na Secdo 4.3,d&tmtidas as caracteristicas da
arquitetura CRAbCVE; na Secao 4.4, os componergem@uitetura sdo apresentados e €
discutido como esses componentes sao empregadiispoaibilizacdo de espacos virtuais
compartilhados; na Secdo 4.5, é apresentado oohamiento da arquitetura, sendo
destacados varios cenarios de utilizacdo; na Sé¢fioo protocolo de comunicacdo da
arquitetura € definido (baseado nos cenarios desatterior); e por ultimo, na Secao 4.7,

tecem-se algumas consideracdes finais.

4.2 A Arquitetura Ataxia

A funcédo basica da arquitetura Ataxia € disporghiliespacos virtuais compartilhados. A
arquitetura foi criada para suprir as necessidddasm ambiente virtual em rede (NVE),
de baixo custo, voltado para a educacéo a distésmjamndo um modelo de escola virtual
(Leite-Junior, 2000; Leite-Juniet al, 2001).

A motivacdo para o desenvolvimento da arquitetwiaaf possibilidade de sua
aplicacao no projeto Infovias do Desenvolvimenteqgiino, 1998), a fim de que as novas
propostas de uso de realidade virtual na educagssam ser oferecidas através da Internet
pelos programas de educacdo a distancia voltades qanterior do Estado do Ceara
(Vidal et al, 2001b).

A idéia principal desse modelo de escola virtuglé os individuos podem acessar
simultaneamente 0 AVR, mesmo estando geograficantisiribuidos, e, entdo, reunirem-
se em locais especificos dentro do ambiente, tare d6runs, laboratérios, salas de aulas
ou ambientes exploratorios, a fim de realizar déides em grupo.

Para atender aos requisitos do modelo de esctlmlva baixo custo, a arquitetura
foi projetada para funcionar através da Internettiizando-se de microcomputadores
comuns. Todavia, a concepcdo de ambientes virtigisaixo custo requer a adocao de
uma estratégia que divida as funcdes de gerenctaméa AVR entre diversos
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componentes, que, entdo, podem ser alocados eminasgseparadas. A arquitetura
Ataxia define, entdo, um conjunto de componentesppuadem ser executados em diversos
microcomputadores comuns, de maneira simultaneajoseada um responsavel por
prover servigos especificos para o ambiente.

Outra caracteristica importante da arquitetura itag a possibilidade de
incorporacdo de novos servicos e aplicacbes legadaambiente virtualEsse carater
aberto da arquitetura possibilita que alguns resusgjam adicionados ou melhorados a
medida que a infra-estrutura disponivel evolui. &@mplo, com a instalacdo de uma nova
e mais rapida rede de dados, € possivel incorgoraunicacao via voz em um ambiente
virtual onde previamente a comunicacao restringi@&droca de mensagens de texto. A

arquitetura Ataxia, ilustrada na , € composta tie @@nponentes.

Cliente de
Adminis-
tracao

Fornecedor
de Midias

Cliente de
Interacao
em RV

Roteador de
Mensagens

Gerenciador
de Eventos

Interface
de acesso

— Invocacao

Gerenciado
de Politicas
de Acesso

Controlador
de
Simuldide

Figura 4.1. Componentes da arquitetura Ataxia.

Como ja foi mencionado, a CRAbCVE € uma evolucdardaitetura Ataxia. Essa
evolucéo surgiu da modificagdo dos componenteseenes e da adicdo de um novo para
permitir o trabalho colaborativo. Por esse motivim contexto deste trabalho, os
componentes da Ataxia ndo sdo discutidos diretam@ara maiores informacdes, ver
(Leite-Junior, 2000)). Na Secdo 4.4, sdo discutidas modificacbes realizadas nos

componentes da Ataxia e 0 novo componente é apagsen

54



Capitulo 4¢ A Arquitetura CRAbCVE

4.3 Caracteristicas da Arquitetura CRAbCVE

A arquitetura CRAbCVE é uma arquitetura distribuidahibrida; com suporte a
implementacfes multiplataforma; expansivel, esrpakom forte dependéncia de
administragdo; que minimiza a utilizacdo da rede cdenunicacdo e que oferece
persisténcia de estado e autoria de CVEs. Todas easacteristicas, exceto a persisténcia

de estado e autoria de CVEs, foram herdadas daaAtax

4.3.1 Arquitetura Distribuida e Hibrida

A concepcao de ambientes virtuais de baixo cusgfoerea adocdo de uma estratégia que
divida as funcdes de gerenciamento do CVE entrersidg componentes, que possam ser
alocados em maquinas separadas. A relacdo cusfitbendessa abordagem, que se
baseia no processamento distribuido em sistembsaige custo, € superior aquela obtida
com o0 uso de supercomputadores para processamarttalizado (Tanembaum, 1995).
Entdo, adotando essa abordagem, a arquitetura CRRAb@efine um conjunto de
componentes que podem ser distribuidos e execumodiversos microcomputadores
comuns, de maneira simultanea, sendo cada um EB@NpOr prover Servicos
especificos para o ambiente.

O modelo de comunicagéo utilizado na arquitetursAiBR/E € uma combinagéo
do modelo centralizado e do modelo de distribuddqe caracteriza essa arquitetura como
hibrida.

4.3.2 Suporte a Implementa¢cées Multiplataforma

O uso de um modelo distribuido também possibilitdilzacdo de plataformas diferentes
para implantacdo do CVE. Isso permite que os debeznlores explorem as melhores
caracteristicas dos diversos padrfes existentes sistemas computacionais disponiveis.
Assim, solucdes de software e hardware de difesefiafericantes podem ser integradas,
viabilizando a constru¢cdo do CVE como um todo enftexdo o melhor aproveitamento

dos recursos computacionais disponiveis. De unmadadeal, as melhores caracteristicas

de diversos padrfes podem ser unidas, garantindaysalidade do sistema final gerado.

4.3.3 Expansivel

A arquitetura CRAbCVE é uma arquitetura expansipels permite a incorporagdo de
novos servicos e aplicacdes legadas ao ambierttealviPara tanto, a arquitetura pode

utilizar-se de trés diferentes artificios:
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¢ Uso de Simuléide$ para realizar a interligacéo de aplicativos exisrao CVE
(Vidal et al, 2000), tornando-os disponiveis a todos os paattes do
ambiente virtual,
¢ Re-configuracdo de componentgesa fim de permitirem a distribuicdo de
informagdes nos dois sentidos, entre eles e ossraplecativos; e,
¢ Integracdo de servicos por PDE| que faz uso de uma PDU genérica para
integrar as funcionalidades de servicos externosCaE — o protocolo
empregado na arquitetura prevé a possibilidade ste de aplicativos nao
pertencentes ao CVE.
Esse carater aberto da arquitetura possibilitaatgiens recursos sejam adicionados
ou melhorados & medida que a infra-estrutura digpbrevolui. Por exemplo, com a
instalacdo de uma nova e mais rapida rede de dagassivel incorporar comunicagao via
voz em um ambiente virtual onde previamente a ciragéo restringia-se a troca de

mensagens de texto.

4.3.4 Arquitetura Escalar

Os CVEs gerados a partir da arquitetura CRAbCVE estmlaveis, podendo conter um
grande numero de subambientes, que podem ser éamténmterligados através da técnica
de portais (Capiret al, 1999) prevista na arquitetura. Todos esses dubates sao
gerenciados diretamente por instancias dos difeseabmponentes da arquitetura, que
podem ser replicados a fim de garantir um corret@riteamento de acessos e trafego

total.

4.3.5 Forte Dependéncia de Administracéo

O correto funcionamento dos CVEs gerados a paatiarguitetura CRAbCVE tem uma
relacdo direta com a administracdo dos varios coemtes por ela definidos. Por isso,
estruturas especificas de documentacdo estdo fmesea grande maioria desses
componentes, possibilitando tanto a verificacamttemacdes importantes (problemas de
conexdo, tipos de requisi¢cbes de servicos, etaptqua tomada de decisdo posterior.
Assim, a administracdo do CVE assume papel fundehemo provimento das

funcionalidades presentes no ambiente.

8 Simuléides s&o personagens controlados por coapugesordas, 2000).
° PDU (Protocol Data Unit) é uma unidade basicaafesmiss&o de dados de um protocolo de comunicacao.
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A fim de simplificar o gerenciamento dos CVEs, @$8Ds automatizados de
monitoramento e controle, que ndo sao tratado® medialho, podem ser estabelecidos e

implementados nos sistemas que se utilizem datatga CRAbCVE.

4.3.6 Minimizacao da Utilizacdo da Rede de Comunica ¢éao

Para possibilitar seu uso em redes de baixa decigdalte, a arquitetura CRAbCVE
apresenta um conjunto de solugdes voltadas paraimimacao da utilizacdo da rede de
comunicacao e para um melhor aproveitamento datesdrdistribuida de processamento.
As trés principais solucfes apresentadas parafiesgela arquitetura sdo apresentadas a

sequir.

Emprego de Dead-Reckoning

A técnica dalead-reckoningt um artificio adotado em CVEs que tem como funcéo
basica a reducado do trafego de mensagens refeeengtgalizacdes de estado das diversas
entidades do CVE na rede de comunicacdo. Apesarqleteturas de CVEs e NVEs
geralmente ndo explicitarem a necessidade de dafimle uma técnica dead-reckoning
ficando tal tarefa deixada aos responsaveis pefdementacdo do ambiente virtual, a
arquitetura CRAbCVE recomenda a adocdo de um maesgecifico, onde as fases de
predicdo e convergéncia sao obrigatorias e naatlaseem controle de tempo (Gutmann
et al, 1998). Entretanto, o emprego dead-reckoningé desvantajoso para CVEs que
possuam uma grande quantidade de participantes, Ip@di uma grande carga de
processamento das fases de predicdo e convergprecsio executadas na maquina local
dos usuérios. Assim, a CRAbCVE também recomendastabelecimento de um limite da
quantidade de usuéarios em um CVE para utilizac@eadca delead-reckoningQuando

esse limite for superado, deverao ser enviadas @&lanensagens de posicionamento.

Minimizacdo de Recursos de Audio e Video

Uma outra caracteristica dessa arquitetura é cohaw de recursos de audio e video,
principalmente por demandarem grande largura ddebanainda pela significativa carga
de processamento de suas estruturas de controlarglfilho & Oliveira, 1998). E

exatamente por iSso que a arquitetura propostafaaso intensivo desses recursos,
suportando-os somente como aplicacdes externasufids posteriormente), que podem

ser agregadas devido ao carater expansivel daettgali
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Minimizacdo de Consultas Referentes a Restricbes de  Acesso

Os CVEs gerados a partir da arquitetura somenteniggn 0 acesso de usuarios
previamente cadastrados. Além disso, esses usy@tem ter seus direitos de acesso
restringidos. As constantes consultas, necessariaplicacdo desse tipo de restricao,
podem consumir bastantes recursos da rede. A fievilar a verificacdo dos direitos de
acesso de usudarios todas as vezes que 0os mesitaositefazer uso de algum recurso do
CVE, a arquitetura CRAbCVE adota o usocdehedocais de politicas de acesso. Assim,
ao conectar-se ao sistema, a aplicacdo do usudi@onaticamente armazena oache
local de politicas de acesso as possiveis ressrip@eitilizacdo dos recursos disponiveis no
CVE. O uso daachede direitos de acesso evita que sempre que oioaidaate utilizar
algum recurso do CVE, sua respectiva aplicacdoepiaa verificacdo de seus direitos de
acesso junto a rede. A modificacdo dos direitoaadsso € realizada através do envio de

mensagens do protocolo de comunicacao para atualiaghede todos os usuarios.

4.3.7 Persisténcia de Estado e Autoria de CVEs

A interacdo dos participantes com o0s objetos disgo nos CVEs suportados pela
arquitetura CRAbCVE resulta na mudanca de estaglssed objetos. A mudanca de estado
de um objeto pode ocorrer, por exemplo, com a ngalae posicao dentro do ambiente
(movimentacdo) ou com a ativacdo de um comportampré-definido do objeto (por
exemplo, o objeto porta possui um comportamentor‘gbrta’ e, assim, o estado da porta
pode ser ‘aberta’ ou ‘fechada’). Com o objetivontinter o estado de todos os objetos dos
CVEs, permitindo assim uma maior sensacao de meales identidade com o ambiente, a
arquitetura CRAbCVE adota solugBes para que odd@stdos objetos e do préprio
ambiente sejam armazenados de forma persistensamAse por alguma falha ou por
opcao dos administradores, o CVE ficar indisponigepossivel recupera-lo exatamente
como era antes.

Além da interacdo entre os participantes e dadg#er dos participantes com 0s
objetos, a arquitetura CRAbCVE permite que os gpdntes interajam com o proprio
ambiente. A interacdo dos participantes com o0 amwieinserindo, removendo e
manipulando objetos dentro dos CVESs, juntamente @@arsisténcia de estado de objetos
possibilita a autoria de CVEs (esse assunto &trata proximo capitulo). Assim, torna-se
possivel a publicacdo de novos CVEs a partir deetosdoré-elaborados disponiveis pela

arquitetura.
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4.4 Componentes da Arquitetura CRAbCVE

A arquitetura CRAbCVE é composta por oito compoegntlientes ou servidores, que
desempenham fungcdes especializadas e trabalhamorde fintegrada para tornar
disponiveis ambientes virtuais, através da trocaP@#Js especificas. E importante
ressaltar que um componente servidor ndo neces&gria corresponde a um servidor na
rede, podendo um servidor possuir varias composes&yvidores instanciados. Os

componentes da arquitetura CRAbCVE estao ilustraddsgura 4.1.

4.4.1 Gerenciador de Politicas do Sistema

O Gerenciador de Politicas do Sistema (GPS) € umpgpente novo em relacdo a
arquitetura Ataxia. Para ter acesso aos CVESs, todgmrticipantes precisam passar antes
pelo GPS, que pode ser considerado um componentealcgador. Existe uma unica
instancia do GPS no sistema, ao contrario dos utnmponentes que podem ter varias
instancias. O GPS apresenta trés importantes fusaiades: registro de usuarios e

elementos de RV, controle automatico de instard®aSVESs e localizacdo de CVEs.

Registro de Usuéarios e Elementos de RV

O GPS é um servidor com uma base de dados queipoBsmacdes de usudrios e
elementos de RV (CVEs e objetos) do sistema. Paraisuario ter acesso a um CVE é
preciso ter um cadastro junto ao GPS, e nessetmaéasefinido seu papel no sistema. Por
exemplo, um usuario pode exercer o papel de umrastnaidor, de um usuario avancado
que pode realizar autoria e publicar CVEs, ou deusoiario comum que pode apenas
navegar nos CVEs disponiveis. A definicdo e osstige papeis depende da aplicacdo em
que o modelo da arquitetura foi utilizado. No pndaicapitulo é definido um modelo de
autoria colaborativa de CVEs que utiliza a CRAbC¥Eossui trés tipos de papeis:
publicador, navegante e administrador.

Os registros de todos os CVEs do sistema e dososbfliisponiveis descrevem
também as permissdes de utilizacdo por parte dtisipantes. Um participante entra em
um CVE do sistema conectando-se ao GPS e validsualentrada no sistema. De acordo
com seu cadastro no sistema, o GPS, entao, disimmdomente o conjunto de CVEs aos
quais o participante pode ter acesso. O GPS tarpbésui 0 cadastro e as permissfes de
todos os elementos armazenados no Fornecedor dasMidum servidor que funciona

como um repositério de midias.
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Figura 4.2. Distribuicdo dos componentes definmmsrquitetura CRAbCVE.
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Controle Automatico de Instancias de CVEs

A arquitetura CRAbCVE disponibiliza simultaneamentais de um subambiente virtual,
através da combinacdo de multiplas instancias g g@nponentes. Na arquitetura, cada
subambiente € tratado como um ambiente virtual radpa com suas instancias de
componentes — a Secao 4.5.2 Recomendacgdes de bistoa ms componentes necessarios
para o funcionamento de um CVE. Esse aspecto padexplorado tanto para ofertar
diversos subambientes isolados, quanto para disiivar uma rede de subambientes
interligados que representem um unico grande C\émlihada com a especializacédo dos
componentes que controlam o funcionamento do C¥Ee @specto torna a arquitetura
CRADbCVE extremamente capaz de sustentar o crestrderdemanda por CVEs.

O GPS possui mecanismos automaticos que instancieomfiguram e
desinstanciam CVEs. Assim, quando € necessaristantiacdo de um CVE, o GPS
automaticamente instancia e configura nos sensddisponiveis na rede os componentes
necessarios para o funcionamento do CVE. Parasgoeseja possivel, cada servidor da
rede possui uma fabrica de CVEs (Almendra, 2008).@VE instanciado fica hospedado

no mesmo servidor da fabrica que o instanciou (‘EIQLB)

Gerenciador de
Politicas do Sistema
(GPS)
Fabrlca 2 :

Figura 4.3. Dlstrlbun;ao de fabricas e CVEs (Basm Almendra, 2003)

Cada servidor com uma fabrica instalada torna-sepotencial hospedeiro de
CVEs. E possivel ter servidores na rede com o mesémero de CVES, mas com
quantidades de usuarios conectados bastante désyspnbrecarregando alguns servidores.
Para evitar sobrecarga de CVEs alocados nos segsidia rede, o GPS decide no
momento da instanciagcdo do CVE qual o servidor omaior disponibilidade para alocar
uma nova instancia de CVE. Um outro problema pet&a falha de algum servidor da

rede. Nesse caso, as instancias de CVEs alocadss servidor devem ser migradas para
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outro servidor. A fim de automatizar o balanceameld carga e a recuperagao de falhas
dos servidores na rede, processos de migracadieaggio de CVEs entre os servidores,

que ndo sado tratados nesse trabalho, podem seenmaplados nos sistemas que se
utilizem da arquitetura CRAbCVE.

Localizacao de CVEs

Para uma efetiva distribuicdo dos componentes ddssCha rede, é necessario tratar o
problema da transparéncia de localizagéo entrévessds componentes. Transparéncia de
localizacéo refere-se a possibilidade do sistemsiailoliido de encapsular a localizagéo real
dos diversos servigos disponiveis, a fim de minémia impacto, no funcionamento do
sistema, de uma mudanca na localizacdo ou mesmondereplicacdo desses servigos
(Tanenbaum, 1995).

O Servico de localizacdo do GPS apresenta o condeit‘referéncia de objeto”,
que serve para identificar o endereco real de uetmba rede, de forma que, para se ter
acesso a um CVE, ndo é necesséario conhecer subzdgéa real, mas sim sua
identificacdo ou referéncia. Esse modelo de loagdin fica ainda mais flexivel quando as
referéncias de objetos sdo associadas a nomesdemaneira que um objeto possa ser
encontrado a partir de seu nome no sistema. Pgpardbilizar esse recurso, o GPS utiliza
o Servico de NomesN@mingServicg — um mecanismo para publicagéo de referéncias de
objetos que possibilita a identificacéo e a loealéio de objetos no sistema a partir de seus
nomes (Balen, 2000).

Com o servico de nomes, o GPS fica responsavebpoazenar os registros de
enderecamento dos CVEs e das fabricas existentsistema. No esquema da Figura 4.3,
0 servico de nomes guarda tanto as informacOeadkrecamento de todos os sete objetos
(fabricas 1, 2 e 3; CVEs A1, A.2, C.1 e C.2) eqists, quanto as informacdes de cada
CVE ou fabrica.

A Figura 4.4 apresenta um diagrama de implementagéde resume as

funcionalidades do componente Gerenciador de aditlo Sistema.
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Figura 4.4. Diagrama de implementag&o do compor@eRts.

4.4.2 Cliente de Interacdo e Edigcdo em Realidade Vi rtual

Os recursos do ambiente virtual estdo disponivaia ps usuarios através do Cliente de
Interacdo e Edicdo em Realidade Virtual (CIERVE ga conecta diretamente ao Roteador
de Mensagens — componente descrito na Secdo E<gk3. aplicacdo cliente faz uso de
uma interface gréfica tridimensional (GUIGraphic User Interfacepara a realizacdo de
todo o processo de geracgao e apresentacao de udo wittoal.

A principal modificacdo realizada no cliente deematdo da Ataxia (CIRV) foi a
inclusdo de edicdo no CIERV, permitindo que os ig@pentes realizem autoria
colaborativa de mundos virtuais. A autoria de muensgotuais no CIERV da-se pela
insercdo, remocado e manipulacdo (escala, rotacaonslacéo) de objetos dentro do
ambiente virtual. O processo de autoria prové oodepapropriado para o trabalho
colaborativo entre um grupo de participantes, m&s @ suficiente para a realizacao
eficiente de trabalho colaborativo. Assim, mecapnismde coordenagdo, comunicacdo e
percepcéao séo inseridos no CIERV. Os mecanismeosateenacao baseiam-se na divisdo
de tarefas e hierarquia de grupos. Os mecanism@oueinicacdo fazem uso de recursos
de comunicacao verbal e ndo verbal. Por dltimanesanismos de percepcao baseiam-se
na propria percepgdo fornecida pela RV e pelo fhéstéde tarefas. No Capitulo 5, é
detalhado um modelo de autoria.
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O CIERV pode ser integrado com outras ferramerdasnecessariamente voltadas
ao CVE, como as ferramentas para a apresentacamidias especificas, planilhas
eletronicas, ferramentas educativas e muitas ouBasipre que algum tipo de midia
especifica (video, por exemplo) ndo puder ser aptado no interior do ambiente virtual,
uma janela exibindo a respectiva ferramenta regp@hpor essa tarefa € aberta na prépria
GUI, para a apresentacdo dessa midia ao partieip@ssa integracdo pode ser realizada a
partir da inclusdo de rotinas especificas paraeatde informacdes entre as aplicacbes
externas e a propria aplicacdo-cliente. Caso eggascles integradas necessitem utilizar
informacdes da rede, PDUs especiais do protocoloregado na arquitetura CRAbCVE
podem ser utilizadas para prover tais dados.

O CIERV mantém umaachelocal de midias para o armazenamento persistente d
todas as midias utilizadas, inclusive a prépriavigetura tridimensional do ambiente
virtual. Essas midias sao replicadas sob demamdaéatde uma conexao direta com o
Fornecedor de Midias — componente descrito na S€¢a6. O CIERV possibilita aos
participantes adicionarem seus proprios objetoardara autoria de mundos virtuais. No
momento em que um novo objeto € inserido em um muwidual, ele é transferido
automaticamente para o Fornecedor de Midias adisedapresentar nas copias do mundo
virtual dos outros participantes.

Além de suportar hardware para interacfes simglaseadas na combinacao
mouse-teclado-monitoDgesktop Virtual Reality)O CIERV pode ser estendido para fazer
uso também de equipamentos especificos para R\simefHMD edata glové. Isso é
possivel porque todo o processamento necessagseatipo de suporte a hardware se da
na prépria aplicacao-cliente.

Uma estrutura importante do CIERV € stahede direitos de acesso, que evita
consultas desnecessarias a outros componentes EoQovho previamente mencionado, a
presenca dessacheminimiza o trafego na rede, pois evita consultdwes restricbes de
acesso sempre que um usudrio tenta fazer usowta algjeto ou portay.

A Figura 4.5 apresenta um diagrama de implementagéde resume as

funcionalidades do componente Cliente de Interagadicdo em Realidade Virtual.

9 portal € um elemento por meio do qual o usuétiarésportado a um outro ambiente virtual.

64



Capitulo 4¢ A Arquitetura CRAbCVE

Sons %)
)

e

¢

Media Players Caracteristicas

Desktop do A\lfatar

5 : Ferramentas -

§ = Externas GUI Motor Grafico

§ %\’ : Integradas

g @/ : Elementos do

CVE (Artefatos e
Participantes, etc.)

Controlador de Interagéo em Ferramentas de ||
Harwdare Realidade Virtual Comunicagéo

; § Upload/ v Cache de
: 5 Bonriadde o Biblioteca de Dirsitas de
: S o Artefatos

; : Midias Acesso

: : I

: |
Figura 4.5. Diagrama de implementag¢éo do compor@iRY .

Cache de
Midias

4.4.3 Roteador de Mensagens

O Roteador de Mensagens (RM) € o componente respansor tornar as conexdes de um
determinado CVE disponiveis aos seus diversos cjgmtites. Esse componente é
empregado no repasse de informagdes a outros dtesraa arquitetura CRAbCVE a fim
de manter o estado compartilhado do CVE e de wabi& colaboracao entre participantes.

O critério de roteamento € baseado em uma listaspente de servigos disponiveis,
presente no RM, e na analise das PDUs que trafagamde. Ao receber uma determinada
PDU, o RM identifica seu tipo e consulta a lista siervicos para identificar os
componentes da arquitetura que devem recebé-laeefvip direto da PDU é, entéo,
realizado de forma automatica ao destino. Assimiddeao seu carater de integracéo de
componentes, uma das funcbes basicas do RM é madieomunicacdo entre os
participantes do ambiente.

O RM é um dos componentes essenciais para o fuamiemo de um CVE. Assim,
quando o GPS instancia um CVE nos servidores d& mdavés das fabricas,
automaticamente um RM é instanciado e configur@doonfiguracdo de um RM da-se
pelo fornecimento da lista persistente de servigisponiveis e pela indicacdo do
Fornecedor de Midias — componente descrito na Ségéé — que os CIERVs dos

participantes devem utilizar para a obtencao deiarg especificos.
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O RM, tal como o Gerenciador de Eventos — compenediscutido na
Secédo 4.4.4 —, € um dos componentes responsavesinpoonizar as diversas copias do
ambiente virtual presentes nos varios CIERVs aceleectados. Isso é feito através do
repasse, tanto aos participantes quanto ao Gedemala Eventos, das PDUs geradas pelas
interacdes realizadas no interior do ambiente alirtdhs possiveis PDUs de resposta,
oriundas do Gerenciador de Eventos, também fazendas servicos do RM para atingir
as aplicacdes utilizadas por todos os participataeSVE.

Além disso, o0 RM pode ser integrado diretamenteramentas externas ao CVE.
Isso pode ser possivel através da re-configurag&sud lista persistente de servigos e da
adocédo de PDUs especiais do protocolo da CRAbC\#eserito na Sec¢édo 4.5. Assim,
guando um novo servigco precisar ser agregado ao, @\fuipe de administracao pode
modificar a estrutura da lista de servicos dispeisivadicionando 0 novo servico e,
conseguentemente, permitindo que as PDUs espaqgiiisesam ser reenviadas diretamente
para esse novo Servigo.

A principal modificacdo realizada no RM da Ataxia & inclusdo do tratamento de
mensagens de edicdo (PDUs de incluséo, remocaaiputecdo de objetos). A Figura 4.6
apresenta um diagrama de implementacdo que resufu@@onalidades do componente
Roteador de Mensagens.

Servigos
Disponiveis

Tipos de
PDU’s Registro do FM do

Sub-ambiente

Selecéo de Roteamento de o
Destinos Mensagens

Médulo de
Comunicacao

Figura 4.6. Diagrama de implementacdo do RM.

4.4.4 Gerenciador de Eventos

O Gerenciador de Eventos (GE) € o componente regagehpor iniciar o funcionamento
do ambiente virtual e por tratar eventos oriundas idteracdes de seus participantes e da

edicdo de mundos virtuais, gerando PDUs de respestgre que necessario. Com esse

66



Capitulo 4¢ A Arquitetura CRAbCVE

fim, o GE armazena: os estados, inclusive a posi@aada um dos objetos disponiveis
no CVE; as definicbes de portais e nasceddlrpara interconexdo de ambientes; e
também informacdes referentes a avatares e sinesloid

Todos os eventos de resposta gerados pelo GE sémlados por estruturas de
avaliacdo de ocorréncias e armazenados na fornsaribs simples e especificogsses
scripts também sdo utilizados para a configuragdmal do proprio ambiente virtual
quando o gerenciador de eventos € iniciado. O Gibéa pode controlar a realizacdo de
modificacbes periodicas no estado de objetos (ldgicede parede, por exemplo) através
de scripts simples. Um mantenedor de tempo global (Univerisale, 2000), também
presente no GE, pode controlar as ocorréncias déamga de estado dos objetos de
comportamento periddico. O CIERV também apresenta relogio interno, que é
sincronizado com o mantenedor de tempo do GE, noanto em que o CIERV conecta-
se a um ambiente virtual.

O GE é ainda utilizado para a interconexao de sblentes, através de portais em
um CVE. Quando um determinado participante entrarea definida por um portal, o GE
analisa essa ocorréncia e envia uma PDU espepiieao CIERV do participante. Essa
PDU contém informagdes referentes ao novo ambiemteal na qual o CIERV do
participante deve se conectar.

A fim de otimizar a consulta as informacdes solinjetos e participantes, o GE, faz
uso de uma base de dados, a Base de Informac@&sreleciamento do Ambiente Virtual
(BIGAV). O conceito de BIGAV tem sua origem na @méide MIB (Management
Information Basg presente em sistemas voltados ao gerenciameataedes de
computadores (Stallings, 1998). A MIB € utilizadarg armazenar o estado atual,
capturado atraves da rede, dos diversos recursesaigdos (computadores, roteadores,
hub’s, servicos especificos, etc.). A BIGAV, qusiscomo a MIB é uma estrutura de
banco de dados, concentra todas as informacgdésinthe os estados dos varios elementos
existentes no ambiente virtual. Entre as funciolaales da BIGAV, podem-se destacar trés
principais: simplificacdo do processo de buscardermacdes, geracdo de informacdes
sobre o CVE para novos usuarios, e reconstituigémaatica do CVE em caso de falha.

O uso da BIGAV simplifica o processo de aquisicé® idformacdes sobre
determinados elementos do CVE por parte dos pgaatibes, evitando que os estados

desses elementos sejam pesquisados diretamentérizsmaquinas espalhadas pela rede,

* Nascedouros s&o posices no mundo virtual de @ljééos ou personagens virtuais podem aparecer.
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0 gue necessariamente implicaria em atraso. Asgmpre que um usuario deseja saber
algo sobre um determinado elemento, a PDU corregpme € encaminhada ao GE, a
respectiva consulta € realizada junto a BIGAV esuitado é enviado como resposta ao
USuario.

Quando um novo participante conecta-se ao sistertak consulta o Gerenciador
de Politicas do Mundo Virtual — componente disautid Secéo 4.4.5 — e estabelece sobre
quais elementos aquele participante pode realigéesa Entdo, a partir de consultas
realizadas a BIGAV, o GE gera PDUs que especificairestados atuais dos diversos
objetos e as possibilidades de manipulacdo dos asepor parte do participante que esta
adentrando o ambiente virtual. Assim, a aplicag@@adirticipante € informada sobre as
permissdes de acesso a obj€tvmazenadas raachede direitos de acesso do CIERV) e é
garantida a consisténcia das informacdes de spaatdés copia do CVE.

A BIGAV, que armazena todos os dados referentes daosrsos elementos
presentes no ambiente virtual, pode ser utilizada p reconstituicdo automatica do CVE
em casos de quedas do sistema.

Pode-se constatar que o GE é também um dos contpenessenciais para o
funcionamento de um CVE. Portanto, quando um CMastanciado pelo GPS, um GE
também é automaticamente instanciado e configurAdmnfiguracdo de um GE d&-se
pelo fornecimento da base de dados da BIGAV, quie gper um arquivo de texto com a
descricdo completa do mundo virtual e seus elememoe incluem objetos, portais,
nascedouros, etc.

Entre as principais modificacdes realizadas no @R\thxia estdo: tratamento de
eventos de edicdo (inclusédo, remocéo e manipuldeajetos) e a persisténcia de estado
para facilitar a autoria em CVEs. A Figura 4.7 aprga um diagrama de implementacao

que resume as funcionalidades do componente Gademale Eventos.
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Figura 4.7. Diagrama de implementacdo do compor@kite

4.4.5 Gerenciador de Politicas do Mundo Virtual

O Gerenciador de Politicas do Mundo Virtual (GPMV/) componente especializado no
armazenamento das restrices de acbes de partespdm CVE. O conjunto de direitos de
acesso permitira ou ndo que um usuario interaja @et@rminados objetos do CVE, ou
tenha acesso a determinados subambientes. Agdestpodem ser atribuidas diretamente
pela equipe de administracdo, ou pelos propridicmantes durante a autoria do ambiente
virtual. Junto ao Roteador de Mensagens e ao Gadmmade Eventos, o0 GMPV é um dos
trés componentes essenciais para o funcionamentm dgVE.

Durante a edicdo de um mundo virtual, por exemyuo, participante adiciona um
objeto ‘porta’ ao mundo virtual e atribui um niveé permissdo que apenas ele, o
proprietario, e o grupo a que ele pertence ténitdide interagir com a ‘porta’. Assim,
quando esse mundo virtual for publicado, essaigéstrde acesso do objeto porta sera
publicada junto com ele. Consequentemente, quand&\E for instanciado com esse
mundo virtual, 0 GPMV recebera essa restricdo emlista de restricoes de acesso.

Cada elemento do mundo virtual recebe um nivel iddtas de acesso que, de
acordo com o tipo de participante ou grupo, polisildiferentes niveis de interacdo com
esse elemento. O estabelecimento de restricbesedsampode também ser temporal. Por
exemplo, um ambiente educacional possui horaria®l@a®s dos diversos alunos e
professores que participam do CVE. Assim, alémeg&icdes de acesso comuns, podem
ser incluidas restricbes baseadas em horarios iBspgec Se, por exemplo, um
determinado aluno deve ter aula de quimica das01#s016:00 horas, nesse horario, ele
ndo pode entrar em nenhum outro recinto virtual gée aquele onde ocorrera sua

atividade.
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Como ja foi explicitado anteriormente, o processodistribuicdo dos dados de
restricbes estd baseado no usocdehesde direitos de acesso. Sempre que um novo
usuario conecta-se ao ambiente, o GE solicita abI\GR lista de todas as possiveis
restricoes de acesso e envia essas informacoasgatdo RM, &achede direitos de
acesso presente no CIERV. Assim, evita-se que nowasultas sejam realizadas ao
GPMV para aquele mesmo usuario, bastando apenasitmnsuacachede direitos de
acesso. Essa mesma técnica de armazenamento eogarohissdbes é adotada para o
recebimento das especificacdes dos portais preseatambiente virtual e, também, para
as possiveis permissdes de inclusdo de midias o CV

Ao contrario dacache de midias local, aache de direitos de acesso ndo €
persistente, e as possiveis restricdes sao resebaiapre que 0 usuario se conecta ao
CVE. Toda vez que um elemento tiver seu nivel datds de acesso modificado (durante
a autoria, por exemplo) uma mensagem do proto@lochunicacdo € enviada aos outros
participantes para atualizarem sa&helocal.

O GPMV da CRAbCVE equivale ao GPA da Ataxia. A piial modificacdo
realizada no GPA foi o uso de niveis de direitosadesso e a alteracdo desses niveis
durante a autoria em CVEs. A Figura 4.8 apresemaliagrama de implementacdo que
resume as funcionalidades do componente Gerendailed®oliticas do Mundo Virtual.
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Figura 4.8. Diagrama de implementacdo do compor@ehRidV.

4.4.6 Fornecedor de Midias

O Fornecedor de Midias (FM) torna disponivel aasigpantes do CVE o conjunto de
arquivos utilizados em interagdes no interior dobimme. O FM é bastante simples,
funcionando basicamente como um sistema de arnmaeem@ de arquivos de midias
especificas. Entre essas midias, estdo presemtes &3 elementos tridimensionais do
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ambiente virtual, incluindo sua prépria estruturguéetonica, imagens, sons, videos, etc.
O FM armazena ainda arquivos que descrevem a fé@omdgs mundos virtuais e objetos,
e listas de permissdes dos elementos RV em caddawintual.

Como ja mencionado, o GPS possui 0 cadastro ds m&lelementos armazenados
no FM e os direitos de acesso desses elementas, AsS&PS e o FM trabalham como se
fossem um sO6 componente, complementando um ao. dttiteetanto, a divisdo desses
componentes é necessaria devido a otimizacao f@gdréde rede, ja que a transferéncia de
arquivos de midias consome muita largura de baed® GPS é um componente
centralizador de conexdes.

Todos os arquivos de midias sdo organizados emaras especificas e indexados
tanto no GPS como no FM, a fim de se agilizar ccggeo de busca dos mesmos. A
definicdo da estratégia de indexacéo e a seleg@patiydes de midias suportados no CVE
ficam a cargo das equipes de implementacdo e astmaigdio. A inclusdo de novos
arquivos € realizada tanto pela equipe de admagétr do CVE quanto pelos préprios
participantes do ambiente através da adicdo detosbgurante a autoria de mundos
virtuais.

A distribuicdo dos elementos do FM para os CIERWsta como estratégia de
download a replicacdo sob demanda. Os dados replicadoses#p, armazenados na
cachede midias local persistente, como mencionadoianteente. Assim, sempre que um
participante precisar utilizar algum tipo de midiasistema, através de uma aplicacao
especifica executada localmente, inicialmente cenf® a mesma nao se encontra na
cachede midias local. Se o respectivo arquivo ja esfiwesente nessache o mesmo é
automaticamente apresentado. Caso contrario, o \Cl&gRResenta um curinga e realiza,
entdo, alownloaddo arquivo necessario a partir do FM.

Os curingas séo arquivos definidos de acordo cata tpo de midia disponivel no
ambiente, e podem representar momentaneamente t@mmaoedo arquivo, enquanto o
mesmo ndo se encontra disponivekcaahede midias local. O conteddo do curinga deve
ser bastante simples, funcionando como uma repeggEnminima aceitavel do arquivo
necessario. Assim, por exemplo, para midias dosipo, o curinga pode ser um simples
bip. E importante notar que, enquanto no for imaalo odownloaddo arquivo de midia
necessario, o sistema somente poderd apresentaringac correspondente. Logo, na
primeira vez que uma determinada midia € necess®lagode ndo ser apresentada ao
participante enquanto @ownloadnao for finalizado. Esse tipo de abordagem é sécies

devido ao emprego da técnica de replicacdo sob miamaA questdo da auséncia das
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midias nasacheslocais dos CIERVs pode ser minimizada atravésistatilicdo prévia,
através da rede ou armazenadas em meio magnétamion, dos respectivos arquivos.

O uploade odownloaddos arquivos armazenados no FM séo realizadog2atoie
um protocolo de comunicacéo especifico para essaferéncia. No caso da Internet, o
protocolo adotado pode ser o FTPild Transfer Protocdl ou o HTTP HyperText
Transfer Protocdl, por exemplo.

A principal alteracédo feita no FM da Ataxia é a suagracao com o GPS. A Figura
4.9 apresenta um diagrama de implementacdo queaneesas funcionalidades do

componente Fornecedor de Midias.

Elementos
Tridimensionais
3

Arquivos
Descritores 4

Sl

Indexacéo

Fornecedor de o
Midias

Modulo de
Comunicagao

Figura 4.9. Diagrama de implementacdo do comportévite

4.4.7 Controlador de Simuléide

Personagens virtuais controlados pelo computaddemcestar disponiveis no interior do
ambiente virtual. Esses personagens podem desearpemta série de tarefas, entre as
guais estdo a inclusdo de recursos originalmenterreds ao CVE e o tratamento de
eventos interativos de objetos muito complexosa Bae seja possivel a existéncia desses
personagens virtuais no ambiente virtual compadith é necessario, para cada um deles,
o emprego de um componente Controlador de Simuld@®). O CS conecta-se
diretamente ao RM e, através dele, pode enviazebes informacgbes para todos os demais
participantes do CVE. Uma explicacdo detalhadaeselsse componente, incluindo um
exemplo pratico, encontra-se disponivel em (Vetadl, 2000). Esse componente € igual

ao da Ataxia.
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4.4.8 Cliente de Administragao

Como ja mencionado, o funcionamento de todo o C\¥pedde das tarefas
desempenhadas pela equipe de administracdo. OteClien Administracdo (CA) atua
conectando-se diretamente a cada servidor definad@rquitetura ou conectando-se a
controladores de simuldides. Uma vez conectado,Aotdhto pode realizar diversas
alteragbes nas configuragbes do componente, quenite acessar as informacgdes nele
armazenadas, a fim de realizar analise de funcientondo sistema. Entre as tarefas
desempenhadas pela equipe de administracao dessacam

¢ O cadastro de usuarigsinto ao GPS, incluindo a adicdo de informacfes

pessoais, pseuddnimo, senha, etc.;

¢ A definicdo de politicas, que tratam tanto dosiulisede acesso através da

criagdo de grupos especificos; quanto do acessoC&&s disponiveis, da
atribuicdo de permissdes sobre os elementos do é&Ma atribuicdo de
privilégios de autoria de mundos virtuais;

¢ A inclusdo de elementos de midia disponiveis no EM) registro desses

elementos no GPS;

¢ A criagcdo de CVEs, com a inser¢ao no FM dos arguideum modelo de CVE

e seu registro no GPS, servindo como modelo pamiaue possibilitando a
publicacdo de novos mundos virtuais;

¢ A configuracdo de simuléides em CVEgefinindo as funcionalidades dos

componentes controladores de simuléides de um CVE;
¢ A configuracéo da lista de servigos disponiveifktb de um CVE englobando
a inclusao de servicos dos diversos componentescqugtetura CRAbCVE e a
inclusdo de possiveis aplicacdes externas; e,

¢ A analise ddog, feita através de consultas as informacdes armdasnaos
diversos componentes da arquitetura CRAbCVE (seregle controlador de
simuléide) para verificar ocorréncias especificaam a auditoria do sistema.

O CA agrega recursos basicos para a realizaca@ad¢ssefas, e pode ligar-se
diretamente, através de conexdes ponto-a-pontealguer um dos servidores definidos na
arquitetura CRAbCVE e dos Controladores de Simekiditilizados. Ele ndo exige
bastante poder computacional ja que todas as iafgies necessarias a administracdo do
CVE encontram-se distribuidas entre os diversospooentes do CVE, através da rede.

Assim, somente tarefas simples, referentes a dassellenvio de PDUs especificas para a
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configuracdo de componentes, precisam ser reaizageesar de ndo serem originalmente
exigidas, operacfes autométicas de monitoracaeca®éocias (0 mau funcionamento de
um componente, por exemplo) podem estar preserde€£A a fim de facilitar a
administracdo do CVE (Araujo, 2000). Essas tarai#®matizadas, no entanto, podem
exigir um maior poder de processamento do CA, @@eocom que 0 mesmo seja
desmembrado em subaplicacdes especificas, atraygsatligma gerente-agette

As principais alteracdes realizadas no CA da Atéotiam: cadastro de usuarios no
GPS, criacdo de modelos de CVEs e o controle diigaode acesso. A Figura 4.10
apresenta um diagrama de implementacdo que resufu@@onalidades do componente
Cliente de Administracao.

GUI

®

Conexéao
Remota

Processamento
de Consultas

Administragdo

Modulo de
Comunicagao
Ponto-a-Ponto

Figura 4.10. Diagrama de implementagdo do compereAt

4.5 Funcionamento da Arquitetura CRAbCVE

O conjunto de componentes especificado na arquat€&@RAbCVE pode ser utilizado para
disponibilizar, simultaneamente, um ou mais subantbs virtuais que sdo instanciados e
acessados a partir do GPS. Esses componentes mmieaxecutados em um numero
ilimitado de computadores, e os subambientes pasiEminterligados para formar um
anico grande CVE. A seguir, sdo apresentados oxipais cenarios de utilizacdo da
arquitetura para ilustrar seu funcionamento. Pimsteente s&o apresentadas algumas

recomendagdes basicas que devem ser seguidasgram@mego da arquitetura CRAbCVE.

12 Estrutura de organizacdo de componentes espedatizle softwares (agentes — coletam informacées
diretamente de dispositivos e gerentes — recebfammacdes dos agentes) geralmente empregados no
gerenciamento de redes.
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4.5.1 Cenérios de Utilizacao

Nessa secdo, sdo apresentados 0s cenarios maidain@® que podem ser encontrados
durante a utilizacdo da arquitetura. Esses cenduigtsam como 0s principais recursos de
exploracdo, colaboracdo e comunicacao, encontrasiosmbientes de realidade virtual

compartilhados, estdo disponiveis aos participafasa cada cenario, sera detalhado o
conjunto de acgdes realizadas por cada componersistéma envolvido.

Cenario 1: Instalando Fabricas

—b) registra~se—>;

Servigo de

/ : 5 ~ Nomeago

g) Inicka Fabrica

Administradores

Gerenciador de
Politicas do
Sistema (GPS)

Servidor
Hospedeiro

Figura 4.11. Cenario de instalagéo de fabrica.

Antes de um sistema que faz uso da arquitetura CR/&bser iniciado, as fabricas devem
ser instaladas nos servidores hospedeiros de CA/Hisstalacdo ou criagdo das féabricas
envolve procedimentos de configuracdo locais nogds@es, 0 que requer participacao da
equipe de administradores (Figura 4.11 a). No émtanatuacido desses administradores
ocorre somente no momento da instalagdo do sistmmern periodos de remanejamento
de recursos, ndo sendo necessaria sua intervemg@leaorrer do funcionamento dos
CVEs.

A instalacéo de fabricas envolve uma simples cdomprograma executavel ou do
processo no sistema operacional, ou ainda, depdadeos recursos disponiveis, um
cadastro da fabrica como um servico persistenteistema operacional. Sempre que uma
fabrica é instalada, ela cadastra-se no servigoodees do GPS (Figura 4.11 b), e a partir
de entdo, pode ser encontrada por ele para ingta@BMEs no servidor hospedeiro da
fabrica. Para realizar esse cadastro, a fabricm@&han método do servico de nomes do
GPS, que armazena o nome e a referéncia da falsteaciada passados como parametro.
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Cenério 2: Iniciando o Sistema

Apoés as fabricas serem instaladas, o GPS ja padiismdo e receber conexfes dos
participantes. No inicio do funcionamento do GP8&nphum CVE é instanciado. A
instanciacdo de CVEs é realizada sob demanda. 8equprum participante tenta acessar
um CVE (Figura 4.12 a), o GPS verifica no seu gerdie nomes se ele ja esta instanciado
(Figura 4.12 b), sendo os componentes desse CVihs@mciados a partir das fabricas
(Figura 4.12 d) a pedido do GPS (Figura 4.12 cla#rrica, ao instanciar um CVE, deve
cadastrar o nome e a referéncia do CVE no serngguothes do GPS (Figura 4.12 e), para
possibilitar sua localizagéo no sistema.

Gerenciador de
Politicas do
Sistema (GPS)

Servico de
Nomeagéao

Participantes /

c) instancia CVE e) registra CVE

: ™ d)instancia
componentes

Fabrica 01

Q
<
m
2

Servidor
Hospedeiro 01

Figura 4.12. Cenario de sistema iniciando.

Assim, para instanciar um CVE, o GPS deve seleciaimaa das fabricas
disponiveis, consultando, para tanto, a lista dedas registradas no servico de nomes. A
decisdo de qual fabrica sera usada para a instdoc@ CVE deve ser feita de acordo
com as aplicagBes envolvidas. Por exemplo, enquanto estratégia pode ser orientada
para balancear o numero de CVEs ja instanciadosagla servidor, outra estratégia pode
ser orientada para alocar CVEs afins (mesmo pybtiesma tematica, etc.) em servidores
comuns.

O servico de nomes fornece dois métodos para difidagdo dos CVEs e das
fabricas disponiveis no GPIBstar e localizar. O métoddistar retorna todo o conjunto de

registros de CVEs e fabricas armazenados no GR8vést de uma filtragem, € possivel
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diferenciar as instancias dos CVEs e das fabri€agnétodolistar ndo retorna as
referéncias das instancias, retorna apenas seussnbapygo, para acessar efetivamente um
CVE ou fabrica, € necessario recuperar sua refexém servico de nomes através do
método localizar, o qual recebe como parametro o nome da instari&PS deve

orquestrar esses recursos da forma que for maggziada para sua aplicacao.

Cenério 3: Instanciando CVEs

a) instancia GE-—F

. Fabrica 01 I——

Servidor
Hospedeiro 01

b) recupera
mundo virtual

FM

§<_d) recupera Iista_; @ ——c) instancia GPMV—»~ Q
_| i depermissées : : = | -
a1 ' =$F i %

© Fabrica 02

GPMV — CVEOT:

Servidor
Hospedeiro 02

f) recupera lista de servigos
e endereco do FM

€) instancia RM»

* Fabrica 03

RM — CVEO1 :

Servidor
Hospedeiro 03

Figura 4.13. Cenério de instanciacdo de CVEs.

Depois do GPS ter verificado no servico de nomeser eertificado que o CVE a ser
instanciado ndo existe, as fabricas sédo selecisnpdea a instanciacdo do CVE. Para
instanciar um CVE, o GPS precisa chamar o métosianciardas fabricas selecionadas,
que, entéo, realizardo procedimentos locais danogi¢cdo do ambiente virtual. O nome
do CVE, os componentes a serem instanciados e entifidador do tipo de CVE sé&o
passados como parametros ao métodtanciar Isso se da pela necessidade, em alguns
casos, de criar réplicas de CVEs. Por exemplo, gedenecessario criar dois CVEs do
mesmo tipo, que terdo a mesma estrutura fisica, ne@esentardo espacgos virtuais

distintos.
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Como j& mencionado, para o funcionamento de um C&4Sencialmente é
necessdria a utilizacdo conjunta de um Roteaddvlielesagens, de um Gerenciador de
Eventos e de um Gerenciador de Politicas do Mundtual (Figura 4.14). Esses
componentes podem estar instanciados em um mesnamlose ou distribuidos em
servidores separados, ja que podem ser localizaglosservico de nomes. Quando uma
fabrica instancia um CVE, o primeiro passo paraaoio CVE disponivel é configurar o
GE, escolhendo o mundo virtual a ser disponibilizafiodos os modelos de mundos
virtuais disponiveis no sistema estdo armazenadoBNh e possuem um identificador

préprio.

4 _CVEO1 Y

GE - CVEO1

| GPMV — CVEOQ1 RM - CVEO1 |

= =

Figura 4.14. Componentes essenciais de um CVE.

Um mundo virtual é definido por um conjunto de aqg, nos quais estao descritos
sua estrutura arquitetbnica, os objetos nele idokjias permissdes de acesso, etc. Assim,
Quando o GE é instanciado (Figura 4.13 a), asnmdgbes da descricdo e composicédo do
mundo virtual selecionado sio carregadas para @WIEFigura 4.13 b). E importante
ressaltar, que na BIGAV ndo ficam armazenadas dmsngue compde o mundo virtual,
mas apenas as referéncias a essas midias quedficearenadas no FM. O segundo passo
€ iniciar o GPMV (Figura 4.13 c), transferindo pala as permissdes de acesso do mundo
virtual selecionado que estdo armazenadas no Fyuirgi4.13 d). Finalmente, o RM é
instanciado (Figura 4.13 e, f), estabelecendo cameatravés de suas portas de
comunicacdo com o GE, e esse com GPMV. Consequentenao serem estabelecidas
essas conexoes, o0 RM ja estara apto a recebeopatkdconexao de clientes. Para que 0s
usuarios possam acessar esse novo CVE, as infaemai® localizacdo do RM sao

registradas no GPS, cuja localizacdo é conhecida pplicacdes clientes.

78



Capitulo 4¢ A Arquitetura CRAbCVE

Cenério 4: Cliente Conectando a CVEs

Antes de conectar-se a algum CVE, um participartee gprimeiramente conectar-se ao
GPS para validar sua entrada no sistema (Figura d)le receber a lista de CVEs
disponiveis (Figura 4.15 c). Essa lista varia derdmw com os privilégios de cada
participante no sistema. Por exemplo, um particgaode ter o privilégio de modificar e
publicar mundos virtuais, ou pode apenas explosaexstentes. Cada CVE pode, por
exemplo, permitir acesso a apenas um grupo deciparties. Assim, cada participante
recebe do GPS uma lista personalizada de CVEs rdisge de acordo com seus

privilégios no sistema (Flgura 4.15 b)

a) acessa,
/ \

c) retorna a llsia/ i

e um ticket i
Lista de CVE’s

GPS para
Participante 01

Parhmpante 01

d) solicita i) conexao
conexdo (néo) permitida

j) sincroniza
copia de CVE

e) envia : f) repassa

_ T ticket T ticket
m) aviso de novo:_ : :
participante h) ticket i : g) valida
: - (n&o) valido : ticket
Partié'i_pantes o)) re‘troma § GE - CVE01 GPMV CVEO1
: enderecos —_— -

RM - CVEO1

Figura 4.15. Cenario de conexao de clientes a CVEs.

A lista de CVEs fornecida pelo GPS possui refegnpiara CVEs que podem ou
ndo ja ter sido instanciados. Ao selecionar um QGM\Elista, o participante solicita o
endereco de conexao (endereco IP e porta do sehadpedeiro da rede) ao GPS, o qual,
antes de retornar essa informacéao, verifica se B [@\ésta instanciado. Caso o CVE ainda
nao esteja, ele é instanciado, e somente entade@rsdereco de conexdo € enviado ao
participante.

Nesse momento, a aplicagdo cliente tem conhecinten®M do CVE escolhido e

envia um pedido de conexao (Figura 4.15 d). O RNfiga se o pedido de conexdo &
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valido, ou seja, originado de um participante aitado pelo GPS. Essa verificacdo é
realizada através de um mecanismotidkets O GPS fornece ao CIERV uticket
temporario (Figura 4.15 c) que informa o CVE a senectado e uma assinatura
certificando que esse ticket foi emitido pelo GEStado, RM envia esdicket para o GE
(Figura 4.15 e) que repassa ao GPMV (Figura 4.Jafa examinar a validade tioket

Se for valido, entdo a conexdao do CIERV com o RMeénmitida (Figura 4.15 i), e a
entrada do novo participante € informada ao GE. ddeo de ja existirem outros
participantes conectados ao CVE, o RM envia-lhemfasmacdes do novo participante
(Figura 4.15 m).

Quando um CIERYV tenta conectar-se a um CVE atrdeésm portal de um outro
CVE, o GPMV do CVE de origem modifica o campo dikeét que informa o CVE a ser
conectado para o destino do portal. Logo, o ticketinua valido.

Apoés estar conectado ao RM, o CIERV esta apto @aiizar sua copia local do
mundo virtual com as outras coépias dos particigarieégura 4.15 1). Inicialmente o
CIERYV verifica se a versédo de sua copia local éesma do CVE instanciado, pois é
possivel que o mundo virtual tenha sido modificadpublicado em uma nova versao. Se a
versao for diferente, o CIERV deve fazerdownload do arquivo com a descricdo e
composicao da nova versdo do mundo virtual armazena FM. No momento em que as
versdes das copias sao iguais, a sincronizacaestiados dos objetos pode ser feita. Essa
sincronizagao se processa quando o GE envia PDbsaatualizacéo de estado de todos
0s objetos presentes na lista da BIGAV. Entretas#op mundo virtual tiver sido editado
(objetos inseridos ou removidos), primeiramente davia as PDUs necessarias para a
insercdo e para a remocdo de objetos, de formangatibilizar a copia local do
participante com a cépia do GE (ambas devem cam#enesmos objetos), e sé entéo,
atualizar os estados desses objetos. Apos a sipagdo, 0 participante esta pronto para

explorar o CVE.
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Cenério 5: Cliente Enviando Mensagem de Texto

Mensagem

Origem:
Participante 01

Destino:
Participante 02

PDU de mensagem de texto

b) envia PDU :
de texto

Participante 01

i__e)repassa PDU

de texto _>

c) verifica  d) retorna Participante 02
destino enderego(s) -

RM — CVEO1

Figura 4.16. Cenario de envio de mensagem de texto.

Os recursos de comunicacdo séo ferramentas bastapbetantes em CVES, pois, ao

permitirem a troca de informacfes entre os paditgs do CVE, possibilitam a

composicao de esforcos para a realizacdo de taeefagrupo. A forma mais basica de

comunicacao disponivel € a textual. Os particigadigitam a mensagem numa caixa de

texto e enviam-na para um determinado participgré€a um grupo, ou para todos os

participantes do CVE (Figura 4.16 a). Nesse casandp a mensagem chega ao RM em

forma de PDU, ele verifica o destinatario (ou ojonto de destinatarios — Figura 4.16 c e

d) e repassa a mensagem (Figura 4.16 e).
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Cenério 6: Cliente Animando o seu Avatar

Executar
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animagéao 03

RM — CVEO1

Motor - Motor
Gréfico Grafico

Figura 4.17. Cenario de animacgédo de avatar.

Além de mensagens de texto, os usuarios tambémmpadibzar a comunicacdo néo
verbal através da linguagem corporal, inclusiveresgdes faciais, animando o seu avatar.
Assim, € possivel acenar, cumprimentar, dancarir smr demonstrar tristeza ou raiva.
Quando um participante escolhe uma animacdo parass#ar, € enviada ao RM uma
PDU especifica para animacgdes, contendo o tipontdagle (avatar), a identificacdo do
participante e a identificacdo da animacéo escalffiigura 4.17 b e c¢). Quando essa PDU
chega ao RM, ele a repassa para todas as aplicelgdetes do CVE (Figura 4.17 d,e),
exceto para a do remetente que executa sua animacalmmente (Figura 4.17 a).
Finalmente, ao chegar as aplicacdes clientes, adpridcessada, para gerar uma chamada
de procedimento do motor grafico a fim de execatanimacdo do avatar do remetente
(Figura 4.17 ).
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Cenério 7: Cliente Movimentando-se pelo Ambiente Vi rtual

GE - CVEO1
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Figura 4.18. Cenério de movimentagdo de avatar.

A exploracdo é uma das prerrogativas para queaeomersao do individuo no ambiente
virtual e consiste na movimentagédo de seu avataeme os elementos tridimensionais
que formam o mundo virtual. Para a otimizacéo dfegjo de rede, foi adotada a técnica de
dead-reckoning(discutida anteriormente) que necessita do envieda de apenas duas
PDUs para cada movimentacdo de um personagemlvitpaimeira PDU, que contém a
velocidade linear ou angular inicial do personagérnual (Figura 4.18 c), é enviada a
todos os outros clientes (Figura 4.18 d, e, f) doam personagem inicia 0 movimento. A
segunda, que contém a posicao e a orientacaadeepersonagem virtual (Figura 4.18 1), é
enviada quando ele para o movimento (Figura 4.18 jjjuando supera um tempo limite
(timeou). Até receber essa segunda PDU, cada um dosediesdliza célculos relativos
sobre o possivel caminho percorrido pelo personagemal que esta se movimentando
(Figura 4.18 g). Enquanto o personagem move-septorngrafico da aplicacdo cliente
exibe a animacg&o de movimentar dagquele personageral\para dar mais naturalidade ao
movimento (Figura 4.18 b, h).
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Cenario 8: Cliente Interagindo com Objetos

A interacdo com objetos consiste na possibilidade adatares e simuldides
realizarem processos de manipulacao (operacOeargdacao, rotacdo e escala) e disparo
de acdes de objetos interativos presentes no C\EesEobjetos sédo tratados como
entidades dindmicas do sistema, cujos estados is@oorszados através do RM e
gerenciados pelo GE, o qual armazena uma listaeesledgetos na BIGAV, controlando
seus comportamentos.

No CIERV, a manipulacdo é feita através de opesm@den os dispositivos de
entrada (mouse e teclado, ou d&éa gloves Por exemplo, para transladar um objeto, um
participante deve ‘agarra-lo’, mové-lo para a pésidesejada e depois ‘liberd-lo’. Nesse
momento, a aplicacéo cliente envia uma PDU conwva posi¢cao do objeto ao RM, o qual
a repassa aos outros clientes e ao GE. Se o u$igaritagarrando’ o objeto superando um
tempo limite {imeou), uma PDU com a posi¢cao atual do objeto é envi@daclientes,
entdo, automaticamente transladam o objeto paeressm posicdo, e o GE atualiza o
estado do respectivo objeto na BIGAV (Cenario skardk ao de movimentacdo de
avatar, exceto pela predicdo do movimento — PDUetlecidade). Para um maior realismo
na movimentacdo dos objetos, pode ser utilizadomenanismo dePath Findef* no
translado dos objetos.

Objetos mais especializados podem ter comportamemais complexos,
permitindo a deteccéo de aproximacdo ou reacaprpgramada ao toque. Por exemplo,
uma porta automatica pode ser considerada um objéoativo. A medida que os
personagens movimentam-se pelo mundo, o GE resehevas posi¢coes dos personagens
virtuais e repassa-as a todos os objetos de saa@iada objeto, por sua vez, dependendo
do comportamento programado, responde ou ndo aiaq@gao do personagem. No caso
da porta automatica, a resposta € uma mudancdatio €de ‘fechada’ para ‘aberta’) que é
enviada a todos os participantes, através do RMtaereta a execucdo de uma animacao

gue mostra a abertura da porta em cada um dos GIEB\ctados ao sistema.

13 path Finder que pode ser traduzido como localizador de cami@lum mecanismo que encontra 0 menor
caminho entre dois pontos respeitando um conjuatestricbes. No caso de ambientes virtuais, ascess
seriam a colisdo com o0s objetos e com o prépriodmwirtual.
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Objeto 01 agdo

PDU de interagao (agao)

a) gera . f)retorna d) atualiza estado

| . enderecos | de objeto 01
b)envia PDU __c)repassa PDU_; """"""""""""
de acéo : : de interagio :
: g) repassa PDU(s)_i e) envia PDU(S)_i
- de reagao : e de reagao : i

Participante 01 RM — CVEO1

g) repassa PDU
de reagéo

Par‘si‘(‘:‘ipantes

Figura 4.19. Cenario de interacdo com objetos.

Da mesma forma, a porta poderia ser aberta a plertima acéo de ‘abrir porta’
proveniente de algum personagem virtual. Tal acépassada na forma de PDUs para o
GE (Figura 4.19 b, c) que analisa as implicacoeagd@® e modifica o estado do objeto
‘porta’ de ‘fechada’ para ‘aberta’ (Figura 4.19 A)fim de retransmitir essa modificacéo a
todas as copias presentes nas aplicacdes utilipatias participantes do ambiente virtual,
o GE cria e envia, através do RM (Figura 4.19 g),fPDUs que determinam a animacao
de abertura da ‘porta’, a apresentacéo do som da @mgendo e, finalmente, a mudanca
do estado final da porta a todos os participantes.

Cenario 9: Editando Mundos Virtuais

Como ja mencionado, o processo de edicdo é realizasicamente pela insercao
(Figura 4.20), remocao (Figura 4.21) e manipuldg@nslacao, rotacao, escala) de objetos
no mundo virtual. Quando um participante tem péyibs de edicdo para inserir ou
remover um objeto no mundo virtual, uma PDU é eriadepassada ao GE (Figura 4.20 d,
e; Figura 4.21 b, ¢) que, por sua vez, atualizdistzade objetos na BIGAV (Figura 4.20 f;
Figura 4.21 d). A PDU de insercdo ou remocao detolipmbém é repassada, através do
RM, para todas as copias do mundo virtual dos suparticipantes (Figura 4.20 g, h;

Figura 4.21 e, f). Se por acaso, um participantetiv@r a midia correspondente do objeto
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a ser inserido, sera entdo apresentado um curigard 4.20 i) enquanto downloadda

midia ndo for concluido a partir do FM (Figura 4j200 processo de manipulacdo de

objetos é mais simples, ele faz uso de uma PDU déganta de estado (nesse caso,

mudanca de posicdo, orientacdo ou escala). Logmdguum participante manipula um

objeto, uma PDU é enviada a0 RM que a repassa ae @is outros participantes. O

cenario de manipulagdo de objetos tem 0 mesmodnagiento do cenario de remocéao

(Figura 4.21), exceto pelo tipo de PDU e pela fonaiidade.

Identificador do
artefato

‘ Tipo

PDU de insergao

c) gera g) retorna f) adiciona novo
| : enderegos : artefato

, | 5
( ) : . d)enviaPDU _:

Novo
Artefato

;_e) repassa PDU__ :
de insergao

Participante 01 RM - CVEO1 GE - CVEO1

h) repassa PDU
de insergao

b) envia novo
artefato

__J)downioad do_t
novo artefato _"

i) apresenta

4_ curinga

Motor
Grafico

Parti&pantes

Figura 4.20. Cenario de insercdo de objetos.

Como ja mencionado, o processo de edicdo é realizasicamente pela insercao

(Figura 4.20), remocéo (Figura 4.21) e manipuldt@mslacao, rotacdo, escala) de objetos

no mundo virtual. Quando um participante tem péibs de edicdo para inserir ou

remover um objeto no mundo virtual, uma PDU é eriadepassada ao GE (Figura 4.20 d,

e; Figura 4.21 b, ¢) que, por sua vez, atualizdistzade objetos na BIGAV (Figura 4.20 f;

Figura 4.21 d). A PDU de insercao ou remocao detolipmbém é repassada, atraves do

RM, para todas as copias do mundo virtual dos suparticipantes (Figura 4.20 g, h;

Figura 4.21 e, f). Se por acaso, um participantetiv@r a midia correspondente do objeto

a ser inserido, sera entdo apresentado um curgard 4.20 i) enquanto downloadda

midia ndo for concluido a partir do FM (Figura 4j200 processo de manipulacdo de

7

objetos é mais simples, ele faz uso de uma PDU dé@anta de estado (nesse caso,
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mudanca de posi¢do, orientagcdo ou escala). Logmdguum participante manipula um
objeto, uma PDU é enviada ao RM que a repassa ae @is outros participantes. O
cenario de manipulacéo de objetos tem o mesmoduoaciento do cenario de remocéao

(Figura 4.21), exceto pelo tipo de PDU e pela fonaiidade.

Identificador do

Tipa artefato

PDU de remogéao

. e)retorna d) remove
: enderegos : artefato

E—C) repassa PDU_'_g

__b)enviaPDU__
: de remogao

de remogao

Participante 01 RM — CVEO01 GE - CVEO01

f) repassa PDU
de remogéo

Participantes

Figura 4.21. Cenario de remocéao de objetos.

Cenario 10: Alterando permissdes

Permitir que participantes estabelecam politicagmaksso a objetos inseridos no
mundo virtual possibilita um maior realismo as liatdes dentro do ambiente virtual, pois
concretiza um sentimento de propriedade. Ao insemr objeto no mundo virtual, o
participante define o nivel de acesso que outroscimantes ou grupo terdo sobre esse
objeto. Para isso, uma PDU € gerada com a ideagtdic do participante e do objeto, e com
0 nivel de permissdo e, em seguida, enviada aoAdjra 4.22). O RM envia a PDU ao
GE que a repassa ao GPMYV para atualizacdo destaadé permissdes. Apos o GPMV
confirmar a alteracdo, o GE repassa a PDU a todgzadicipantes para atualizacdo de
suascachelocais de permissdes. O funcionamento do nivelodsso varia de acordo com
a aplicagdo. Por exemplo, nivel de acesso zerceddigsdes de interacdo apenas a seu

proprietario; nivel de acesso um da permisséeg@miptario e ao grupo, etc. A PDU de
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permissao também se presta para alterar o nivatesso do préprio mundo virtual, no
caso de um proprietario ndo querer que outroscjaatites alterem seu mundo virtual.

Participante 01 | Artefato 01 | Nivel de acesso

PDU de Permissao

a) gera . fyretorna
© enderegos :

b)envia PDU

i_c) repassa PDU
Permissao

de Permisséo :

) envia PDU(s)

g) repassa PDU_é

de atualizacéo atualizacdo
Participante 01 RM - CVEO1 GE - CVEO1
g) repassa PDU
de atualizagao d) valida e) alteragao
alteragéo OK

GPMV — CVEQ

Figura 4.22. Cenario de alteracdo de Permissoes.

Cenario 11: Publicando Mundos Virtuais

c) envia
descritores . :
a) publica
mundo virtual
Participante 01 . b)arquivos d) registra novo -

descritores  :  mundo virtual

CIERV-01 GPS

Figura 4.23. Cenério de publicacdo de mundos v@tua

O processo de publicacdo de mundos virtuais censeicamente no envio dos arquivos

de descri¢cdo do novo mundo virtual para o FM (Figh23c). E importante ressaltar que
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uma coépia de todas as midias utilizadas por um @Kébntra-se armazenada no FM,
assim, ndo € necessario que as midias sejam tidasfpara o FM durante a publicacéo.
A publicacdo de um mundo virtual € realizada porparticipante que possui permissoes
de publicador. Quando esse participante publicanowa versdo de um mundo virtual, ela
deve ser registrada no GPS (Figura 4.23 d) paraspega acessivel a outros participantes.

Quando um participante com direitos de publicadecidk publicar um mundo
virtual, sua aplicacdo cliente inicialmente envimauPDU de permissédo para impedir
alteracOes durante a publicacdo. Em seguida, eagfib envia os arquivos ao FM e avisa
ao GPS. Quando a aplicacao cliente receber umastaspositiva de que o mundo foi
publicado, uma PDU de publicacéo é enviada aos coemes RM, GE e GPMV e aos
participantes para atualizacéo da versao do muintd@lv Por fim, uma PDU de permissao
de altera¢cdes no mundo virtual € enviada.

A publicacdo de mundos virtuais pode ser bastantaptexa dependendo da
aplicacao do sistema que utiliza a CRAbCVE. Ponmgte, um sistema pode permitir que
seus usuarios publiguem ndo somente o resultadedd@o de mundos virtuais, mas
também o resultado da interacdo realizada por wpogde participantes em um CVE
(experiéncias nao finalizadas em um laboratérifisiea, por exemplo), e para isso, o FM

necessita de um mecanismo de controle de versoes.

Cenario 12: Trabalhando Colaborativamente em CVEs

Como ja foi discutido no Capitulo 2, para havebatho colaborativo € necessario
atender aos seis processos seguintes: Comuniciiggnciacdo, Compartilhamento,
Colaboracédo (Co-realizacéo), Coordenacdo e Pemefrdprocesso de Comunicacdo é
realizado através dos mecanismos de comunicacdmlvéride cenario 5 — “cliente
enviando mensagens de texto”) e de comunicacaoerdal (vide cenario 6 — “cliente
animando seu avatar”). O processo de Negociacadéeramé realizado por esses
mecanismos, ja que a comunicacdo também intermedeianegociacdo. O
Compartilhamento faz parte da prépria natureza@fss, que séo literalmente espagos de
trabalho compartilhados. A Colaboracdo € forne@di edicdo e pela publicacdo de
mundos virtuais (vide os cenarios 9 e 11). A Coaoagéo € realizada através de hierarquia
de grupos e divisdo e atribuicdo de tarefas. Ogssirde Percepcéo baseia-se na propria
percepcéao fornecida pela realidade virtual (Ond®omo), pelo conhecimento da divisao
dos grupos de participantes (Quem), pelo conhedorsas tarefas sob a responsabilidade

de cada participante ou do grupo (O que), e pskbtico de tarefas (Quando).
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7

A formacdo de hierarquia de grupos é possivel @ragde uma PDU de
agrupamento. Essa PDU é usada tanto para formag@pugos de participantes como
também para formacdo de objetos compostos. Assuandp um participante esta
formando uma hierarquia de grupos, o CIERV esté@eado varias PDUs de agrupamento
para formar essa hierarquia. Cada PDU possui umatifidacdo do ‘lider do grupo
(campo pai — Figura 4.24 a) e um ‘subordinado’ (@arfilno — Figura 4.24 a). Desse
modo, para formar um grupo de 4 participantes s@essarias 4 PDUs de agrupamento
(Figura 4.24).

Pai Filho

PDU de Agrupamento

. f)retorna e) forma grupo
i enderegos |

i_d)repassa PDU’s
de agrupamento " :

i_c) envia 4 PDU's
. de agrupamento

RM - CVEO1 GE - CVEO01

g) repassa PDU’s
de agrupamento

7‘ 4 F’arhcupantes | Par.t‘i}-:'i-;')'antes
Figura 4.24. Cenario de formacéo de grupo.

Uma tarefa é tratada na arquitetura CRAbCVE comoobjeto que ndo possui
midia vinculada. Esse objeto contém a descricAdadefa, suas dependéncias, e o
participante ou grupo ao qual a tarefa foi atribuidssim, o processo de criacdo e
definicdo de tarefas pelos participantes é semedham processo de inser¢do de um novo
objeto no ambiente, onde o CIERV envia uma PDUhderg&o de objeto aos participantes

e o disponibiliza no FM (semelhante ao cenariondercdo de objetos — Figura 4.20). A

modificacdo de tarefas, por sua vez, usa uma PDUnddanca de estado. Isso é
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semelhante ao que ocorre no cenario de manipuldgaubjetos, cujo funcionamento é
idéntico ao descrito no cenario de remocao da &igLl.

Cenario 13: Desinstanciando CVEs

Servigo de

Nomeagéo
Administradores '
a) desinstancia 4 des(g;;\/sEtanma b) retira
CVE l CVE
7 d) envia “c) desinstancia w .,
o arquivos : componentes

© Fabrica 01 CVEO1 : * Servidor
— : Hospedeiro 01

Figura 4.25. Cenario de desinstanciacdo de CVEs.

Um CVE pode ser desintanciado por dois motivos:pteme inatividade prolongado ou
sobrecarga do servidor hospedeiro. Se um CVE passaeterminado tempo sem receber
conexdes de participantes, ele pode ser automaidamdesinstanciado pela fabrica.
Como ja discutido, o GPS pode ter mecanismos @ientr as possiveis sobrecargas de
servidores através da migracdo de CVEs. Assim, Vil fbde ser desinstanciado de um
servidor para ser instanciado em outro servidora Bae isso seja possivel, toda vez que
um CVE é desinstanciado, suas informacfes (comriggur da BIGAV, do GPMV e do
RM) séo transferidas para o FM (Figura 4.25 d).aPgume o usuario ndo perceba a
migracao, ele devera primeiro conectar-se ao nevaidor e depois desconectar-se do
servidor sobrecarregado.

A desinstanciacdo de CVEs pode ser realizada tagieo administracdo local do
servidor onde o CVE se encontra instanciado, quaeito GPS (Figura 4.25 a). Em ambos
0S casos, o cadastro do CVE deve ser retiradordigeele nomes do GPS (Figura 4.25 b).
Para desfazer seu cadastro, o CVE executa uma dhatdeaum meétodo do servigo de
nomes, passando seu nome como argumento. Além, disSOVE devera realizar

procedimentos proprios relativos a desativacdondsubambiente (Figura 4.25 c).
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Cenério 14: Desinstalando fabricas

GPS

Servico de
Nomeagéo :

Administradores

a) desinstala a) desinstala b) retira
fabrica
Fabrica 01

000 3

: Hospedeiro 01
CVEO1 CVEO2 CVEO3 :

Figura 4.26. Cenario de desinstalacao de fabricas

De forma analoga ao processo de desinstanciaca@VdBs, a desinstalacdo de fabricas
também pode ser realizada tanto pela administrdo&al do servidor, quanto,
remotamente, pelo GPS (Figura 4.26 a), atravésrdmétodo da interface da fabrica. Em
ambos o0s casos, a fabrica deve retirar seu cadéstservico de nomes do GPS (Figura
4.26 b). Geralmente, a desinstalacédo de uma fabdicacorre depois que todos os CVEs
instanciados por ela tenham sido desinstanciadosriammente. Para desfazer seu
cadastro, a fabrica executa uma chamada de um onétoservigco de nomes, passando seu

nome como argumento.

4.5.2 Recomendacdes de Uso

As seguintes recomendacdes basicas devem sertaggggbara que o0s sistemas que fazem
uso da CRAbCVE oferecam aos usuarios e adminisgadona boa qualidade de servigo:
¢ Os componentes da arquitetura devem ter identoiesd anicos, a fim de
auxiliar o trabalho de administracdo de todo @gist,
¢ Os elementos presentes no CVE (estruturas tridimesis, midias disponiveis,

participantes, etc.) devem ter identificadores dsiiqpara serem armazenados
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nas BIGAV’s de todos os GEs utilizados (a estratélg identificacdo desses
elementos fica a cargo da equipe de administrag&o);

¢ Um mesmo cliente de administracdo deve ser capaariztar-se a mais de um

componente simultaneamente;

¢ Um GPS pode gerenciar varios CVEs, dependendo spmajuantidade de

servidores hospedeiros disponiveis;

¢ Cada subambiente deve ter seu proprio RM, parahildas as conexdes de

seus varios participantes;

¢ Um mesmo FM pode atender a mais de um subambiente;

¢ Um GPS pode atender a mais de um FM, significand® os elementos

cadastrados na base de dados de um GPS podeniuselosrde mais de um
Fornecedor de Midias;
¢ Um GE pode atender a mais de um subambiente;
¢ Um CIERV deve conectar-se a apenas um FM por vez;
¢ Todo participante de um subambiente, incluindo ides, deve ser registrado
no Gerenciador de Eventos utilizado por esse suieaeb e,

¢ Um Controlador de Simuldide ou um Cliente de Intéca e Edicdo em
Realidade Virtual ndo pode estar conectado simediaente a mais de um
subambiente.

Essa ultima recomendacdo ndo decorre de qualqobiepra de integracdo da
arquitetura, mas sim da impossibilidade de um inddie do mundo real estar presente em
dois locais distintos simultaneamente. Caso egga A0 Seja respeitada, a sensacao de
presenca compartilhada do CVE gerado podera simplgg ndo existir. Respeitado esse
conjunto de recomendac®es, é possivel que divéps de componentes da arquitetura
sejam executados em um mesmo computador simult@ameam

Exemplos de utilizagdo de componentes da arquatefpara tornar CVES
disponiveis sdo apresentados na Figura 4.27 eguaaF.28. Na Figura 4.27, € mostrado
um CVE formado por um uUnico subambiente e, na Rigue8, € mostrado um CVE
formado por dois subambientes.
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Figura 4.28. Exemplo de emprego da arquiteturadoissubambientes simultaneamente.
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4.6 Protocolo PASSARGADa *2.0

O protocolo PASSARGADa 2.0 (Protocolo de Acessoupole a Ambientes Remotos
para Grupos de Acao Distribuidos) € a segunda w@lsdrotocolo que originalmente foi
proposto por Leite-Junior (2000). Essa nova reféanauprimeira versao para dar suporte
ao trabalho colaborativo. Assim como a primeiras&er O PASSARGADa 2.0 é um
modelo de protocolo do tipgame-like protocgldesenvolvido para suportar o conjunto de
necessidades de CVEs projetados a partir da agait€ RAbCVE. Essas necessidades
foram identificadas nos cenarios de utilizacdoudidos anteriormente.

Apesar de inicialmente proposto para sistemas tasa@a arquitetura CRAbCVE,

o protocolo PASSARGADa 2.0, devido a abrangénc&RRUs por ele definidas, pode
também ser empregado em outros CVES ou mesmo emsasistemas multiusuarios
distribuidos que necessitem fornecer servicos deun@acao, interacdo e edicdo a seus
participantes.

O primeirobyte (o byteVersion) da PDU de conexad&pnnec} é reservado para a
versao do protocolo, permitindo assim, que a astuid diferencie as duas versdes do
protocolo. O segundbyte (o byte Signagl € um sinalizador (caractere alfanumérico que
identifica a PDU). O restante da PDU contém infaytes, armazenadas em campos
especificos, referentes a acao por ela desemperagatocolo especifica um total de 19
PDUs, divididas em 6 areas de atuacdo distintasex@m de clientes, instanciacdo de
elementos, manipulacdo de elementos, comunicag@dgcas especificos da arquitetura
CRADBCVE, e integragéo.

4.6.1 Conexao de Clientes

As PDUs para conexao de clientes séo:

Tabela 1. PDWonnect Conexao de clientes em um determinado subambiente

PDU: Connect Tamanho: 46 bytes
Signal: C Version WorldID ClientType Ticket BodyID
1 1 1 1 40 2

* O nome do protocolo é também uma referéncia sRgs$a, o pais maravilhoso onde tudo é possivel,
descrito no poema “Vou-me embora pra Passargadaytbria de Manuel Bandeira.
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Tabela 2. PDWisconnectDesconexao de clientes em um determinado subatabie

PDU: Disconnect Tamanho: 2 bytes

Sinal: D WorldID

1 1

Tabela 3. PDWReconnectReconexdo de clientes em subambientes.

PDU: Reconnect Tamanho: 21 bytes
Signal: N WorldID P Port
1 1 15 4

Tabela 4. PDWAccept Aceitacdo ou ndo de conexao de cliente.

PDU: Accept Tamanho: 24 bytes
Signal: A WorldID UserName Result Restriction
1 1 20 1 1

Um mesmo computador é capaz de executar simultamamdiversos
componentes da arquitetura CRAbCVE. Assim, € nadesslentificar qual componente &
responsavel por cada subambiente e, para que egs@assivel, emprega-se o campo
WorldID, que identifica de forma Unica cada um dos subamtés executados naquele
computador. As tarefas de atribuir identificacdes aubambientes e de configurar os
respectivos componentes ficam a cargo da fabricaemddor hospedeiro. E importante
salientar que devido ao tamanho do camMya|dID ser de 1 byte, cada computador pode
gerenciar até 256 subambientes, desde que dispentrader computacional suficiente.

O campo ClientType da PDU Connect simplesmente identifica o tipo de
componente-cliente (Cliente de Interacdo e EdigadRealidade Virtual, Controlador de
Simuldide ou Cliente de Administracéo) que estéizaado a conexao no ambiente. Ja o
campoBodyID da mesma PDU contém o identificador do arquivo rgypeesenta o0 corpo
virtual (avatar) escolhido pelo participante. Easguivo fica armazenado no FM, ou pode
estar armazenado localmentedaghede midias locais. O camgacket,também da PDU
connect garante que o cliente validou sua entrada no Gé180 ja foi discutido antes.

Os camposP e Port da PDUReconnecinformam o endereco do computador onde
esta sendo executado um subambiente virtual egmedifsses campos sdo utilizados em
conjunto com o camp®VorldID para a identificacdo do computador e do subanwient
sendo executado no mesmo. Tal funcdo é necesparigxemplo,para reconexdes de

usuarios, através da passagem pelos portais aristen CVE.
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O campoResultda PDUAcceptrefere-se a aceitacdo de conexdes solicitadas pelo
cliente (0 — rejeitada, 1 — retornaVdorldID). J& o campdrestrictionda mesma PDU
informa ao CIERV do participante se sua explorggdssui algum tipo de restricdo no
subambiente virtual ao qual 0 mesmo se conect@asbEgstricbes especificas podem, por
exemplo, referir-se a limitacdo do participante peres navegar pelo ambiente, ndo
podendo editar o ambiente.

4.6.2 Instanciacao de Elementos

As PDUs para instanciacao e desinstanciacdo deertemsao respectivamente:

Tabela 5. PDUnN. Criacdo de elemento virtual.

PDU: In Tamanho: 34 bytes
Signal: | WorldID Flow ElementType ElementiD Name BodyID Access
1 1 4 1 4 20 2 1

Tabela 6. PDWut Remocdao de elemento virtual.

PDU: Out Tamanho: 11 bytes
Signal: O WorldID Flow ElementType ElementID
1 1 4 1 4

O campoFlow identifica o sentido da PDU, ou seja, se ela &sada pelo CIERV
para o GE, ou vice-versa. O cantplementiDcontém o identificador do elemento virtual
gue estd sendo instanciado. O caripementTypedefine o tipo de elemento virtual —
usuario ou objeto. Caso esse elemento virtualarsir a um determinado avatar ou
simuldide, oElementiDapresenta o identificador do respectivo participalat ambiente.

Ja o campdodyID tem seu funcionamento semelhante aquele definidBegao
4.5.1, porém, referindo-se agora também as esasutirrdimensionais utilizadas pelos
objetos do CVE. O campdccessindica possiveis restricbes a manipulacdo desse
elemento.

Se a PDUIn for utilizada para informar a entrada de um nowaotipipante no
ambiente, o campblamerefere-se adogin do usuario no sistema. Entretanto, se a PDU

for utilizada para inserir um objeto no ambiensseecampo refere-se ao nome do objeto.
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4.6.3 Manipulagao de Elementos

Existem cinco PDUs para manipulacao de elementos:

Tabela 7. PDUPosition Mudanca de posicao ou escala, com ou sem desotam

PDU: Position Tamanho 38 bytes
Signal:  WorldID Msg Flow Element Element Element Pos Pos Pos Axis Axis Axis
P Type Type ID Part X Y Z X Y Z
1 1 1 4 1 4 2 4 4 4 4 4 4

Tabela 8. PDWMove Movimenta ou rotaciona um elemento virtual.

PDU: Move Tamanho: 14 bytes
Signal: M WorldID Turn ElementType  ElementID  ElementPart Speed
1 1 1 1 4 2 4

Tabela 9. PDWsroup. Agrupa um conjunto de elementos virtuais.

PDU: Group Tamanho: 16 bytes
Signal: G WorldID Flow ElementType ElementID ChildID MsgType
1 1 4 1 4 4 1

Tabela 10. PDU Action. Executa uma acao pré-dedidiel um elemento virtual.

PDU: Action Tamanho: 13 bytes
Signal: T WorldID Flow ElementType ElementID Action
1 1 4 1 4 >

Tabela 11. PDGtatus Modifica o estado de um elemento virtual.

PDU: Status Tamanho: 15 bytes
Signal: S WorldID Flow ElementType ElementID StatusID StatusValue
1 1 4 1 4 2 2

Tabela 12. PDUWermission Modifica nivel de permissdo de um elemento virtua

PDU: Permission Tamanho: 15 bytes
Signal: R WorldID Flow ElementType ElementID PermissionType PermissionValue
1 1 4 1 4 2 2
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Tabela 13. PDWublish Modifica a versdo de um mundo virtual.

PDU: Publish Tamanho: 7 bytes
Signal: B WorldID NewWorldID Flow
1 1 1 4

O campdElementParipossibilita a identificacdo de uma parte espexific objeto a
ser movimentada. Esse campo permite a movimentdeadarticulagbes especificas da
estrutura tridimensional de um determinado elemeintoal; no entanto, seu uso deve ser
comedido, pois a realizacdo de movimentacdes neoimplexas exige o envio de
inimeras PDUs a rede. Geralmente, deve-se optarupiézacdo de acdes pré-definidas,
que sdo disparadas por uma Unica PDU. J4 os cdagroentTypeElementlDe Flow tém
seu funcionamento semelhante aquele definido résegerior.

A PDU Group possibilita o trabalho com elementos compostoseresais em
sistemas de autoria de mundos virtuais. Um elementaoposto € definido por um
elemento ‘pai’ (campcElementlD e por seus componentes filhos (canmpbildiD).
Assim, para criar um elemento composto, uma PDUndada a cada um de seus
componentes. O campdsgTypeda PDUGroup indica se a PDU foi criada para agrupar
(MsgType= 1) ou desagrupamMsgType= 0), nesse caso basta referenciar o pai do
elemento.

Os camposPosX PosY e PosZ da PDU Position identificam o centro da nova
posicdo tridimensional a ser ocupada pelo elemertigal no subambiente, e os campos
AxisX AxisY e AxisZinformam a orientacdo do elemento nos trés eiRasa economizar
tipos de PDUs, a PDBositiontambém € utilizada para aplicar escala a elemeat@s/és
dos campogosX PosYe PosZque sao utilizados para informar os fatores dalasz
serem aplicados nas direcbes X, Y e Z, respectivmmeA diferenciagdo do seu
funcionamento é feita pelo campdsgType (MsgType = 0 indica posicionamento;
MsgType= 1 indica escala).

A acdo de movimentagcdo e rotacdo de elementosaidrt realizada pela PDU
Moveque repassa apenas a velocidade (cadpg@yl com que a acdo deve ser executada.
Por exemplo, quando um participante inicia um meavita em linha reta, uma PDU com a
velocidade do movimento € enviada. Conseqientemguésdo 0s outros participantes
recebem essa PDU, suas aplicacdes comecam a realinavimentacdo do avatar do
participante segundo sua orientagcdo. Assim, quanparticipante finaliza o movimento,
uma PDU dePosition contendo informacfes reais de sua posicdo e dergracao €

enviada aos outros participantes, a fim de quefelabzem a movimentacao do avatar e
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7

corrijam sua localizacdo e orientagdo localmenterofacdo é realizada de forma
semelhante, exceto pelo camporn que informa o sentido da rotagabufn = O indica
rotacao no sentido horaridurn = 1 indica rotacao no sentido anti-horario).

O campoAction da PDUAction indica qual acdo deve ser executada, dentro de um
conjunto pré-definido de possibilidades, por umedainado elemento virtual. A PDU
Statusatualiza estados de elementos virtuais, informandstado a ser atualizado (campo
StatuslD e o valor (camp&tatusValugp A PDU Permissioné semelhante a PDStatus
informando o tipo de permissdo (camp®@ermissionType e o0 nivel (campo
PermissionValuge

Por ultimo, a PDUPublish é utilizada em conjunto com a PDREermissionpara a
publicacdo de mundos virtuais, como foi mencionaddCenario 11: Publicando Mundos
Virtuais. Ela informa aos participantes e aos cameptes do CVE (RM, GE, GPMV) o
novo identificador do mundo (campiewWorldld.

4.6.4 Comunicacao

As PDUs para comunicacéao de clientes séo:
Tabela 14. PDWBhow Apresentacdo de Midias.

PDU: Show Tamanho: 11 — 251 bytes
Signal: H WorldID Origin Destiny Type Msg
1 1 4 4 1 0-240

Tabela 15. PDWVhat Informacgdes sobre elemento virtual ou componeatarquitetura.

PDU: What (Continua)
Signal: W WorldID  ComponentType ComponentlD ElementID Name BodyID
1 1 1 4 4 20 1
PDU: What (Continuacao) Tamanho: 56 — 246 bytes
PosX PosY PosZ AngleX AngleY AngleZ Description
4 4 4 4 4 4 0-190

O campoOrigin da PDUShowcontém o identificador do participante que origino
a informacédo transmitida pela PDU. O canipgpeda mesma PDU identifica o tipo de
midia (por exemplo, texto, som, video, etc.), o geenite a utilizacdo de qualquer midia
armazenada em qualquer tipo de arquivo. A transt&aéde mensagens de texto (por

exemplo, em bate-papo) é realizada pela FDbw

100



Capitulo 4¢ A Arquitetura CRAbCVE

Se a PDUWhat for usada para um componente da arquitetura, oxppa=a
ComponentTypee Componentldretornaram o tipo e o identificador do componente,
respectivamente. Se for usada para um elementwalids campo&lementlD Name e
BodyID retornam, respectivamente, o identificador do elem o nome e o identificador
do avatar (se for um personagem virtual). O ca®escriptioncontém informacdes sobre
um determinado elemento virtual do CVE (estruturdirhensional, participante, etc.).
Essas informacdes sdo extraidas diretamente da\BI®AGE utilizado no subambiente
gue contém o elemento virtual. Ja os canfpasX, Pos¥e PosZidentificam a posi¢cao do

elemento, &ngleX, Angle¥e AngleZidentificam sua orientagéo dentro do ambiente.

4.6.5 Servigcos Especificos da Arquitetura CRAbCVE

As PDUs dos servicos de administracdo e configoragi componentes da arquitetura

sao:
Tabela 16. PDWAdministrate Administracdo de componentes da arquitetura.
PDU: Administrate Tamanho: 12 — 251 bytes
Signal: E WorldID Flow ComponentType ComponentID OptionList
1 1 4 1 4 1-240
Tabela 17. PDULog. Documentacédo de ocorréncia.
PDU: Log Tamanho: 9 — 249 bytes
Signal: L WorldID  ComponentType ComponentID Event Details
1 1 1 4 2 0-240
Tabela 18. PDWlive. Checagem de estado de componente da arquitetura.
PDU: Alive Tamanho: 8 bytes
Signal: V WorldID ComponentType ComponentID ComponentStatus

1 1 1 4 1

Os camposComponentType Componentidsdo de interesse somente da equipe de
administracdo e informam, respectivamente, o tipo identificador de um componente
especifico da arquitetura CRAbCVE na rede.

O campoFlow da PDU Administrateidentifica se ela € uma ordem para um
determinado componente da arquitetura ou um refoan® o Cliente de Administracdo. O
contetdo do campOptionsListdeve ser definido pelos responsaveis pela implagaa
do subambiente virtual, de acordo com as necessdadpecificas da equipe de

administracdo do CVE. O campwentda PDULog identifica o tipo de evento e 0 campo
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Details contém a descricdo da ocorréncia. Ja o ca@moponentStatuglentifica se o

componente esta funcionando corretamente.

4.6.6 Integracéo

Tabela 19. PDWGeneric Integracdo com outros sistemas/ferramentas.

PDU: Generic Tamanho: 11 — 251 bytes
Signal: X WorldID Origin Destiny Type Content
1 1 4 4 1 0-240

O campoContentdeve ser definido de acordo com as necessidafdesifsas das
aplicacdes a serem integradas ao CVE. Se o vala@adgoDestinyfor nulo, a PDU é
encaminhada a todos os participantes.

Como o protocolo PASSARGADa 2.0 fornece suportadag as funcionalidades da
arquitetura CRAbCVE, esse modelo deve ser empregadwm base para a geracdo de
protocolos especificos, para serem utilizados eptementacfes de CVEs que facam uso

dessa arquitetura.

4.7 Consideracoes Finais

A realizacdo de simulac¢des de fenbmenos do muradpeneploradas por grupos de
usuarios de forma simultanea, mostra-se como umanienta bastante eficiente para a
compreensao de fatos e posterior discussdo des.id&asim, a construcdo de ambientes
virtuais colaborativos, tornados disponiveis tradésinternet e atendendo a diferentes
categorias de participantes, com diferentes netzdss € uma alternativa aos atuais
padrdes de trabalho colaborativo.

Neste Capitulo, foi apresentada a arquitetura CRAHCyue permite o uso de
componentes especializados, os quais podem sartades simultaneamente em diversas
maquinas. Essa arquitetura foi concebida espetiéote para viabilizar ambientes de
realidade virtual em microcomputadores comuns dades a Internet. Essa é uma
alternativa de baixo custo aos atuais sistemasp®te a ambientes virtuais colaborativos,
e permite a criacdo de uma estrutura distribuiola, ema grande capacidade de expansao.
Ela oferece, assim, novas possibilidades parabaltra em grupo.

A unido de técnicas oriundas de outras areas, goerealidade virtual, como o
emprego decacheslocais, da replicacdo sob demanda, da instanciagémmatica de
CVEs atraves de fabricas e de estruturas utilizadggnalmente no gerenciamento de

redes de computadores, mostra-se como um difetenujportante da arquitetura
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CRADCVE. Isso permite a minimizagcdo do uso da neae a transferéncia dos dados
necessarios ao ambiente virtual compartilhado.

A Tabela 20 retne e resume as solucfes adotadaanoeitetura CRAbCVE para
atender os requisitos de software e hardware quesndeser considerados no
desenvolvimento de CVEs, conforme identificados Gapitulo 3. Como foi visto no
Capitulo 2, muitos desses requisitos sdo essenpmtia CVES, outros sdo apenas
desejaveis, e a diferenciacdo de alguns requiséomm desejaveis ou serem necessarios
depende da aplicacéo do CVE.

Tabela 20. Solugbes adotadas pela arquitetura CRElgara atender os requisitos identificados

no Capitulo 3.
Requisito Solucéo adotada pela arquitetura CRAbCVE
Fidelidade. A fidelidade do realismo visual, ser@a fisico; e a fidelidade

da modelagem dos elementos virtuais e dos dispositie
entrada dependem do motor grafico utilizado pedtesia que
faz uso da arquitetura CRAbCVE. Entretanto, a idele de
tempo (atraso minimo), de informacao (Consistédogadados)

€ bem suportada pela arquitetura.

Interacao. A arquitetura permite trés tipos derag@o: interacao entre os
participantes, interacdo dos participantes com bgtas e
interacdo dos participantes com o0 proprio ambienttial
(edicdo de mundos virtuais). A CRADbCVE possui dois
servidores responsaveis por tratar as interac@esides dentro
do CVE, o Gerenciador de Eventos e o Gerenciad®otiicas
do Mundo Virtual.

Comunicacéao nadAtravés das animagBes dos avatares, usuarios podem
verbal. comunicar-se por meio de gestos e posturas. Emtoetassa
funcionalidade depende da forma como essas anigas@E®

implementadas no motor grafico utilizado.

Suporte ao trabalho Para haver trabalho em colaboracdo, sdo necessarios

colaborativo. Comunicacdo, Negociacdo, Compartilhamento, Colghora
(Co-realizacéo), Coordenacédo e Percepcao. A Comghuce a
Negociagdo s&o realizadas atravées dos mecanismos de
comunicacao verbal e ndo verbal. O Compartilhamiatparte
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Requisito

Solucéo adotada pela arquitetura CRAbCVE

da propria natureza dos CVEs. A Colaboracéo é tmaepela
edicdo e pela publicacdo de mundos virtuais. A @amacao
baseia-se em hierarquia de grupos, e em divisdiobeigdo de
tarefas. O processo de Percepcgdo baseia-se n&aaépepcao
fornecida pela RV (Onde e Como), pelos grupos de
participantes (Quem), pelas tarefas sob resporcadd de cada
participante ou do grupo (O que), e pelo histOdeotarefas
(Quando).

Escalabilidade.

Por ser uma arquitetura distriuida CRAbCVE pode
disponibilizar uma grande quantidade de CVEs degpehal
apenas da quantidade de servidores disponiveim Aigso, a
técnicas de portais torna possivel a disponibikdade CVEs

compostos por varios subambientes.

Adequacéo a largura de A arquitetura CRAbCVE foi projetada para utilizamdnimo

banda disponivel.

possivel de largura de banda com o objetivo deidnac
através da Internet. Para isso, ela se utilizgpddicdo de seus
CVEs através de portais; otimizacdo do protocolo de
comunicacdo com a utilizacdo de PDUs simples;igéstrao
uso de recursos de audio e video (a transferérsied recursos
consomem muita largura de banda); predicdo de nemton
através do uso da técnica dead-reckoning e técnicas de
cacheslocais para evitar consultas a rede e transfaaédei

arquivos.

Reducao do atraso de

rede.

Para resolver o problema do atraso de rede a enguaitfaz uso
de um protocolo com PDUs bastantes pequenas coamkeim
de 500 bytes (tamanho minimo de um pacote TCPAB).
PDUs mais utlizadas (Instanciagdo e manipulagdo de

elementos) usam menos de 40 bytes.

Modelo de comunicagdoA CRADCVE é considerada uma arquitetura hibridds s

utiliza do modelo centralizado e do modelo distidlou Além
disso, a CRAbCVE faz uso do servico de nomes doefoadke

Computacéao Distribuida Orientada a Objetos.
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Requisito

Solucéo adotada pela arquitetura CRAbCVE

Modelo de

armazenamento.

O modelo de armazenamento utilizado pela CRAbCMEde
Banco de Dados Replicados, no qual cada Clientectato ao
sistema possui uma réplica completa dos dados d& CV
(modelos geométricos, texturas, sons, objetos stajlo que a
consisténcia de todos os ambientes € alcancada caitizacdo

de um servidor, o Gerenciador de Eventos.

Protocolo

O protocolo utilizado é o PASSARGADA, prnotocolo do tipo
Game-like protocol originalmente desenvolvido para dar

suporte as funcionalidades da CRAbCVE.
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Capitulo 5

MAC — Modelo de Autoria em CVESs

5.1 Introducéao

Neste capitulo, é apresentado o Modelo de AutaniaC&Es (MAC), especificado para
auxiliar o emprego da arquitetura CRAbCVE no trabalolaborativo. O MAC consiste de
uma especificacdo de ferramenta de autoria acopladtiente de interacdo (CIERV) e de
uma descricdo dos mecanismos empregados parapaatesao trabalho colaborativo.

O MAC pode ser aplicado tanto para interacdo sihaciuanto assincrona, e visa
auxiliar o usuario na constru¢cdo de um ambienteialir ou seja: na criagdo do mundo
virtual; na disposicdo e manipulacdo de elemenstétieos e dinamicos no mundo; na
definicdo e atribuicAo de comportamentos a objelioéimicos; e na publicacdo do
ambiente virtual.

A ferramenta de autoria especificada pelo MAC égrdda a CRAbCVE para
possibilitar a realizacdo do trabalho em grupogepmhdentemente da localizagcdo dos
integrantes do grupo no mundo real. Cada integnao$ésui uma copia do mundo virtual
em sua propria maquina, e quaisquer alteracbeszadat localmente através da
ferramenta de autoria sao distribuidas aos demaishmos do grupo, por intermédio dos
servidores da arquitetura CRAbCVE, para atualizagdomatica das copias do mundo
residentes em suas maquinas.

Para que atividades colaborativas, especialmeratvidades de autoria de mundos
virtuais, sejam realizadas com éxito, o MAC empregecanismos de coordenacao,
percepcdo e comunicacdo. Os mecanismos de cooé&denagmo ja mencionado,
permitem a organizacdo do grupo para evitar a peedasforcos de comunicacédo e de
cooperacgao, e para assegurar que as tarefas sghmadas na ordem e no tempo corretos
e cumpram as restricbes e 0s objetivos pré-espaaifs (Raposeet al, 2001). Os
mecanismos de percepcao, segundo Gutwin e Greei899), permitem que o individuo
tome ciéncia de aspectos da atividade cooperatisadmo: o objetivo comum, o papel de
cada membro do grupo dentro do contexto, a taneéadgve realizar e a maneira como
deve realiza-la, o impacto das a¢Ges executaddsnitss de sua atuagdo, a identificacdo
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dos membros que se encontram em sua proximidad€®imecanismos de comunicacéo,
por sua vez, sdo indispenséveis ao processo dsocatdio.

A seguir, discutem-se aspectos relacionados arcgast de ambientes virtuais; na
Secdo 5.3, apresenta-se a ferramenta de autoisalgein-se seus recursos; na Secéao 5.4,
descrevem-se as politicas de acesso utilizadas MAIG; nas secdes 5.5, 5.6 e 5.7,
analisam-se os mecanismos de coordenacéo, peroegpiounicacao, respectivamente; e

por ultimo, na Sec¢éo 5.8, tecem-se algumas comrsides finais.

5.2 Construcdo de Ambientes Virtuais

As etapas de construcdo de um ambiente virtuabed do mundo virtual, disposi¢cao dos
elementos no mundo, configuracdo dos personageisisi e dos objetos interativos, e
atribuicdo de comportamento a esses objetos ivesat ndo sao triviais. Por conseguinte,
sistemas robustos que auxiliem o autor nesse moa@Es criagdo sdo indispensaveis. A
maioria dos sistemas existentes € voltada pardaedor apenas das partes estaticas dos
ambientes virtuais, deixando a desejar quanto smsctos de manipulacdo e configuracao
dos elementos dinamicos.

A ferramenta de autoria especificada neste capi86géao 5.3) prop6e uma solugéo
para alguns dos problemas mais comuns encontrastagnp autor de mundos virtuais: o
posicionamento dos elementos, nascedouros e pertaes ambientes virtuais; a definicao
de hierarquias de agrupamento de elementos; aigiefie atribuicio de comportamento
aos elementos dindmicos; e a compatibilidade ddasatre o mundo virtual construido e
0s elementos nele incluidos a posteriori.
Posicionamento.O posicionamento dos elementos estaticos e dimdnéiama tarefa que
também requer o auxilio de ferramentas que fauili® trabalho de construcdo de
ambientes virtuais. A posi¢cdo de um elemento pedeafinida de forma fixa, através da
simples atribuicdo de uma localizagédo; ou atrav@siascedouros, que sdo posi¢cdes no
mundo virtual onde objetos ou personagens virgpaiem aparecer. Uma vez definido um
nascedouro e configurados os tipos de elementopauem aparecer naguela posicao, o
elemento so sera posicionado quando da utilizag&istema. Isso permite, por exemplo,
gue se possa definir mais de um nascedouro paraasmo elemento e deixar a cargo do
sistema do CVE decidir em qual deles esse elenigmtaparecer quando o mundo for
utilizado. A definicdo da localizacdo dos portaigmentos por meio dos quais 0S usuarios
sdo transportados a outros ambientes virtuais, éamdsta relacionada ao problema de

assisténcia ao posicionamento.
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Hierarquias de agrupamento. Elementos podem estar vinculados entre si, formand
agrupamentos hierdrquicos. Em geral, alteracotasfad elemento mestre sdo propagadas
aos elementos vinculados. No entanto, é possivélgewar alteracbes que, mantendo a
estrutura do agrupamento, afetem elementos indgiisdio mesmo.

Definicdo e atribuicdo de comportamento.Alguns elementos dindmicos possuem
comportamento ao qual sdo associadas acoes. Bottantecessidade de uma ferramenta
de auxilio tanto para definir os comportamentosias sacdes, quanto para atribui-los aos
elementos.

Compatibilidade de EscalaEm virtude de alguns elementos (os dinamicos, yemelo)
serem criados separadamente dos mundos virtuaie eecho inseridos, existe a
necessidade de se manter a correta proporcaoebedréPara isso, na fase de edicao, deve-
se avaliar o tamanho dos elementos em relacdo @ mamdo virtual no qual seréo

inseridos.

5.3 Ferramenta de Autoria

Segundo Valle-Filho e seus co-autores (2000), fegrdas de autoria sdo softwares que
devem ser operados com facilidade, sem necessitaprafundos conhecimentos de
programacao, para autores criarem seus proprioteladrs. A ferramenta de autoria
especificada no MAC desempenha o papel de umafaoérentre os autores para
realizacdo do trabalho colaborativo. Essa ferramanbtplada ao CIERV visa auxiliar o
autor nas etapas de construgdo de um ambientalviRara isso, ela dispde de biblioteca
de elementos e recursos de atribuicdo de compantamde controle de objetos e de
publicacédo de arquivos.

Bibliotecas de elementasO uso de bibliotecas facilita a criacdo do mumattual, por
oferecer ao autor um conjunto de elementos préeddbs organizados em cinco
categorias: modelos de cenarios, objetos estaticodindmicos, materiais, sons, e
personagens virtuais controlados por computador;

Recurso de atribuicdo de comportamentoEsse recurso permite que o autor atribua um
comportamento a um objeto dinadmico e defina assagésociadas a cada comportamento.
Recurso de controle de objetosEsse recurso permite que o autor organize ogosbje
estaticos e dindmicos no mundo virtual, utilizasdo-das funcionalidades de
movimentacéo, escala, alinhamento, rotacdo, agreip@nde objetos, entre outras. Esse

recurso também permite configurar portais e nasgedo
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Recurso de publicacdo de arquivasEssencial para publicagcdo do ambiente virtual,
arquivos sdo gerados com a especificacao dos efesneomponentes do mundo virtual e
de seus respectivos estados.

Para que o maior numero possivel de usuarios apgzade criar e publicar seus
mundos virtuais, a especificagao da ferramenta ae em conta aspectos de ergonomia
e de usabilidade. Assim, a utilizacdo dos reculgmoniveis deve ocorrer de uma maneira
intuitiva através de uma interface amigavel, rego@o um conhecimento minimo sobre
programacdo e computacdo grafica. Além disso, érdssante que a ferramenta
disponibilize documentacdo de ajuda, auxiliando utora a utilizar suas principais
funcionalidades (Andrade, 1999).

5.3.1 Bibliotecas

A utilizacdo de bibliotecas aumenta a produtividadesvita perda de esforcos. Elas
disponibilizam um conjunto de elementos ja elabosadjue podem, de maneira facil e
rapida, ser utilizados para construir um novo mwidaal.

Conforme mencionado anteriormente, todos os el@seinseridos no mundo
virtual possuem uma coépia no FM, o que o0s tornassieeis a todos 0s outros
participantes. O autor pode adicionar elementostogidos com outras ferramentas as
bibliotecas existentes, porém eles ndo estardmmiiggis para 0s outros participantes
engquanto nao forem inseridos em algum ambienteomstrticdo (Secao 4.5.1 Cenarios de
Utilizacdo — Cenario 9: Editando Mundos Virtuai®)o momento em que um novo
elemento € inserido em um mundo virtual, ele éawvautomaticamente ao FM para que
0S outros participantes possam acessa-lo, e panassgido nas bibliotecas dos outros
participantes.

A adicdo de novos elementos a biblioteca é trigakém, as funcionalidades para
construcdo de elementos sdo bastante limitadascigmimente, quando se tratam de
personagens virtuais controlados por computadorel®sientos estdo organizados nos
seguintes cinco tipos de bibliotecas: Biblioteca amarios, Biblioteca de obijetos,
Biblioteca de materiais, Biblioteca de sons, e iBtbta de personagens virtuais
controlados por computador.

Biblioteca de cenarios Nessa biblioteca, estao disponiveis os modeld®lpborados que
podem ser utilizados na construcdo de um novo amebidrtual. E possivel inserir nessa
biblioteca um modelo criado através de outra feersm desde que ele esteja em um

formato aceito.
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Biblioteca de objetos Nessa biblioteca, estdo disponiveis os objettdiess (paredes,
por exemplo) e dindmicos (portas que se abrem lafecao comando do usuario, por
exemplo) que o autor pode incluir em um mundo &irtonstruido a priori. Assim como
na biblioteca de cenarios, o autor também podeaadic novos objetos criados com o
auxilio de outras ferramentas, respeitados os tossiportados.

Biblioteca de materiais Nessa biblioteca, encontra-se uma coletanea deries que o
autor pode aplicar aos objetos inseridos no muirtigal: Cada objeto possui seu proprio
conjunto de materiais, por exemplo, um personagegronrecebe um material de pele
negra e uma série de materiais para representagssiéal de cabelo e sua vestimenta. E
importante destacar que os materiais devem seoralddis previamente para um objeto
especifico a fim de evitar problemas de mapeamento.

Biblioteca de sonsNessa biblioteca, estdo armazenados os elemsniosos, dos quais o
autor pode dispor para aumentar o realismo dosesndsi virtuais. O autor pode adicionar
sons ininterruptos, tais como o emitido pelo corsgwe de uma geladeira ou por um
ventilador; ou associar sons a acdes de objeto®,cpan exemplo, o som de uma porta
batendo ou se abrindo.

Biblioteca de personagens virtuais controlados pocomputador. Nessa biblioteca,
estdo armazenados os personagens controlados mputzmlor, chamados de simuldides
(Csordas, 2000), que devem ser inseridos em umeatebvirtual sempre que o autor
quiser aumentar a interacado ou disponibilizar csswea recursos externos ao ambiente
virtual. Por exemplo, ao criar um ambiente virtd@luma escola, o autor podera inserir um
simuldide bibliotecério que interligue servigos dleionérios eletrénicos e enciclopédias;
ja em uma sala virtual de matematica, podera ingarisimuloide que se comunique com
o softwareMathematica(software para computacdo simbolica) e auxili@alagos da sala
(Vidal et al, 2000; Santos, 2001).

A biblioteca de personagens virtuais controladascpmputador é a Unica que nao
permite que o autor adicione diretamente elemeatels.. Um simuldide é uma aplicacdo
especifica que precisa ser desenvolvida a prissim, a adicdo de simuldides a essa
biblioteca sO é possivel depois que o simuldided&sgenvolvido e que um componente
especifico da arquitetura CRAbCVE — o Controlad®iSimuléide (CS) — for instanciado
para cada simuldide. A instanciagdo do CS podeesdizada tanto de forma automatica
através de fabricas, quanto por intermédio dos midtradores. Quando um simuléide é
instanciado, ele fica automaticamente disponivel Iniliotecas dos autores. Por outro

lado, quando nao estiver conectado ao sistema,retirado da biblioteca.
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5.3.2 Comportamentos

O comportamento é definido como um conjunto de |¢fiee um objeto executa quando
exposto a um determinado estimulo, podendo, ou madar seu estado. Atribuicdo de

comportamentos a objetos permite uma interatividader do usuario com o ambiente

virtual. Na ferramenta especificada no MAC, somengeobjetos dinamicos possuem

comportamentos. Por exemplo, quando um usuarevegrde uma interacdo com o objeto
dindmico ‘porta’, provocar o estimulo para que steabra, 0 objeto executara a acao
‘abrir’ e seu estado sera alterado para ‘portataber

Segundo o numero de reagdes, os comportamentospeteclassificados como
simples ou complexos. Simples sdo comportamentds sa existe uma Unica reacdo do
objeto a um dado estimulo. Por exemplo, abrir uoréamue esta fechada, ou fechar uma
que esta aberta. Complexos sdo comportamentos angde, dado estimulo, corresponde
uma sequéncia de reacbes. Por exemplo, trancarpante envolve a acédo de fechar e
travar a porta.

Segundo o tipo de estimulo, os comportamentos paEntlassificados como:
reativo, proativo e simulado. Quando o objeto remgen estimulo causado por um fator
externo, o comportamento é denominado reativo.eRemplo, uma porta que se abre a
aproximacdo de um avatar. Quando o estimulo € agend comportamento associado é
denominado proativo. Por exemplo, o ponteiro deutoigle um relégio de parede pode ser
agendado para mover-se a cada minuto. Quandomustiesulta de uma simulacéo, o
comportamento associado € denominado simuladoeXx@nplo, um simuléide professor
de matematica executa a acdo de indicar o quadaadquum grafico € gerado pelo
softwareMathematicaSantoset al, 2001).

Dependendo da complexidade do comportamento debjgtopum simuldide pode
ser instanciado exclusivamente para simular o coi@mpento desse objeto. Por exemplo,
um objeto maquina de refrigerantes apresenta unp@damento complexo, pois 0 objeto
precisa verificar a quantidade de dinheiro insen@o maquina, devolver troco se a
quantidade exceder o preco do refrigerante, varifse o refrigerante escolhido existe no
estoque, e por fim, liberar o refrigerante. Nesssoc como simuldides ndo sao
desenvolvidos pelos autores, ndo é possivel ingernportamentos complexos que

envolvam processamento através da ferramenta deaaut
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5.3.3 Controle de Objetos

Os recursos de controle de objetos oferecidos feelamenta de autoria do MAC
permitem que o autor posicione e manipule os abjateeridos no cenario de forma
eficiente, minimizando assim o tempo de constridgiam mundo virtual. Esses recursos
também facilitam o trabalho de configuracdo do amigi, liberando o autor da
necessidade de recorrer a uma linguagem de progéame estdo divididos em quatro
categorias: Manipulacdo de objetos, Agrupamentmhamentae Configuracdo de portais
e nascedouros.

Manipulagcdo de objetos Nessa categoria, estdo, por exemplo, 0S recy&®@s mover
(translac&o) e girar (rotagcdo), com 0s quais orguide posicionar 0s objetos no mundo
virtual, e o recurso de escala que permite al@sgsropor¢cdes dos objetos em relacdo ao
ambiente, entre outros.

Agrupamento. Essa categoria reline 0s recursos que permiteaioo agrupar objetos,
formando objetos compostos, que posteriormenterpai adicionados a biblioteca. Os
objetos compostos podem ser formados por objetoples ou por outros objetos
compostos, criando-se, assim, uma hierarquia. Diessaa, quando o autor altera um
objeto composto, também altera os objetos a ebgados.

Alinhamento. Nessa categoria, estdo, por exemplo, 0s recgrsgvitam a sobreposi¢cao
de objetos sdlidos (deteccdo de colisdo), e ogsesule atracao (‘im&’), entre outros.
Esses recursos permitem um posicionamento rapsduopes de objetos no cenario.
Configuracao de portais e nascedourog\essa categoria, estao 0s recursos que auxiliam
0 autor a definir e a posicionar portais e nascextono ambiente virtual.

5.3.4 Publicacéo de Arquivos

O mundo virtual construido através da ferramentauderia € armazenado em multiplos
arquivos, cuja organizacao é apresentada no diagnawstrado na Figura 5.1. Quando um
editor publica um ambiente virtual, os arquivosd#scricdo da composi¢cdo do mundo
virtual sdo enviados automaticamente ao FM, e stregdesse novo ambiente virtual é
realizado no GPS, para que outros usuarios possaloré-lo.

Quando um CVE é instanciado por um publicador,egleontra-se no modo de
edicdo e ndo estara disponivel para ser navegadouyb@s usudrios enquanto nao for
publicada pelo menos uma versdo inicial desse CWEa mavegacdo. No ato da
publicacédo, o publicador podera escolher entreigaibdpenas para salvar o atual estado

do ambiente ou publicar uma versao para navegachconalmente, se o CVE tiver sido
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instanciado para modificar um ambiente existent@ublicador ainda tem a opgao de

disponibilizar uma nova verséo ou substituir a aote

Scene : 1 o+ :
o Dynamic Artefact |+ O-*| Behavior
n ..
0.* &
Virtual Environment Artefact | Static Artefact
1 0.%
1 1 1
0.* * *
L. 0.. Task
Portal Spawn Point Media

Figura 5.1. Organizagdo dos arquivos do mundoalirtu

O arquivo Virtual Environment referencia todos os arquivos que constituem o
ambiente virtual: um arquivBcenecontendo o cenario; os arquivBsrtal que contém a
definicdo dos portais existentes no ambiente; umnmis arquivosSpawn Point
especificando os nascedouros; e os arquirtefact contendo referéncias aos objetos do
ambiente virtual e a seus atributos. Quando um ddojleto for composto, seu arquivo
Artefact faz referéncia aos arquivos Artefact desseomponentes. Um arquinedia
contem as descricdes das midias utilizadas por hjetoo Os arquivosStatic Object e
Dynamic Object sdo especializagcdes dos arquivos Artefact quentragspectivamente
dos objetos estéticos e dinamicos. O arquivo Dyoddhiject de um objeto dinamico esta
relacionado a um arquivBehavior que define seu comportamento. O arquiNask
referencia uma tarefa, contendo sua descricdodamendéncias. Uma tarefa também é
uma especializacdo de um objeto (sem midias reladas), e, por isso, pode ser composta
por subtarefas.

A utilizacdo da organizacdo de arquivos (Figurg fatilita e reduz o trabalho de
programacao do CVE, pois a atribuicdo de compoméwse a definicdo dos estados dos
objetos, e a configuracao de portais e nascedgu®sntes eram feitas no CVE, agora sé&o
realizadas a priori. Para isso, basta que o CVEntea os arquivos publicados pela

ferramenta de autoria.

5.4 Politicas de Acesso

Uma das caracteristicas mais importantes de uransastde autoria € o conjunto de

politicas de acesso disponibilizadas por ele. Daeina geral, politicas de acesso sao
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responsaveis por coordenar a interacdo dos autorgdvidos. Normalmente, a politica
determina quem tem permisséo para realizar ac@pmrelo e onde elas devem acontecer.
No MAC, o conjunto de politicas de acesso caradese pelo controle de acesso
que atribui papeis aos usuarios do sistema; e gahtrole de concorréncia, que sao
técnicas de escalonamento para garantir que as ag@eusuarios realizadas dentro do

ambiente virtual sejam executadas na ordem correta.

5.4.1 Controle de Acesso

O Controle de acesso consiste na atribuicdo demeapilidades aos usuarios, definindo
seu papel no sistema. Os papéis sdo elementosstiede em um ambiente colaborativo,
pois representam a noc¢do de hierarquia dentrougmgEles indicam os direitos e deveres
dos membros sobre o trabalho colaborativo. O MAfindelois tipos de papel que um
usuario pode desempenhar. O primeiro tipo referaeseseus privilégios no sistema, o
segundo refere-se a funcédo a ser realizada pefviasw trabalho colaborativo.

Quanto aos privilégios no sistema, o usuario podsemipenhar o papel de:
Publicador, Navegante e Administrador.
Publicador. O publicador é o Unico que tem privilégios darcnovos ambientes virtuais
e modificar os existentes no sistema. Quando urhigadlor deseja criar ou modificar um
ambiente, todo o processo de instanciacdo de uno MOVE € realizado, como
demonstrado no cenario 3 na Sec¢ao 4.5.1 Cenarid#tilleacdo. Somente o publicador
que instanciou o CVE tem o direito de publica-leceto quando ele compartilhar esse
direito com outros usuarios.
Navegante Um navegante € um usuario que pode apenas expl@mbientes virtuais
disponiveis. Ele ndo possui permisséo para criadjffnar ou publicar ambientes virtuais.
Administrador . Esse tipo de usuério é responsavel pela manatahgdistema e pelo
cadastro de usuarios. E ele quem define os priuBédos usuarios no sistema, e quem
adiciona novos modelos de mundos virtuais na ldide de mundos virtuais (descrito
posteriormente). A partir desses modelos, um padilic podera criar novos ambientes
virtuais. Além disso, o administrador pode exctiualquer ambiente virtual disponivel no
sistema. O papel de administrador pode ser conmedidmais de um usuario

simultaneamente.
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Quanto a funcdo no trabalho colaborativo, um usygwde desempenhar o papel
de: Editor, Colaborador, Espectador e Coordenador.
Editor. O editor € o proprietario do ambiente virtual @s¢a sendo construido. Ndo pode
haver mais de um proprietario para um ambientealigm edicdo. Geralmente, esse papel
€ atribuido ao publicador que instanciou o CVE.r&anhto, o editor pode escolher um
substituto temporario para assumir seu papel quatelestiver ausente. O editor, como
proprietario do ambiente virtual, tem a respongddule de coordenar a construcdo desse
ambiente. Para isso, ele define as tarefas que ssmafizadas e seus responsaveis.
Colaborador. Um colaborador é responsavel por auxiliar o edi@® construcdo de um
ambiente virtual. Um usuario recebe esse papelmermédio de um convite do editor.
Quando o usuario convidado é um navegante, eleséers privilégios ampliados até que
seu papel de colaborador termine. Um outro pubdicéambém pode ser convidado pelo
editor do ambiente virtual a colaborar em sua cagao.
Espectador Um espectador € um usuario que pode apenas abserwealizacdo do
trabalho colaborativo dos outros usuarios. Quando aditor inicia os trabalhos de
construcdo de um ambiente virtual, ele decide s@ipea que espectadores possam entrar
no ambiente virtual durante a construcdo. Perngjtie espectadores conectem-se ao
ambiente é uma forma de conseguir colaboradores quarstrucdo do ambiente virtual,
pois o editor pode convidar espectadores para sevkaboradores.
Coordenador. Um coordenador é responsavel por um grupo déarddores e por
realizar uma tarefa atribuida ao seu grupo. O edjte € o coordenador geral, tem a
opcéao de dividir os colaboradores em grupos, escaiim colaborador de cada grupo para
ser 0 coordenador de seu grupo, e atribuir uméatpera cada grupo. Cada coordenador
de grupo, por sua vez, pode dividir seu grupo dogrsypos e atribuir subtarefas aos seus
subcoordenadores. Dependendo da quantidade dexadabes, a hierarquia de grupos

podera ter varios niveis de coordenadores.

5.4.2 Controle de Concorréncia

Para evitar que um participante sobreponha a agdmutro, devem ser utilizados
mecanismos de controle de concorréncia de elematogartiihados dentro de um
ambiente virtual. Devido a natureza analoga doblenoas, os mecanismos de controle de
concorréncia assemelham-se as técnicas de escalotvanotilizadas em Sistemas
Operacionais. Nesse ultimo contexto, varios prasegsecisam utilizar o processador ao

mesmo tempo. Esse conflito é solucionado atravéstédmicas de escalonamento.
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Analogamente, as PDUs geradas pelas acdes dospzartes devem ser processadas pelo
GE e pelos clientes dos outros participantes.

As técnicas de escalonamento de processos utiliuama estrutura-de-dados
auxiliar (geralmente uma fila ou pilha) para defini ordem dos processos que serao
executados pelo processador. No MAC, cada compemesponsavel por tratar as PDUs
dos participantes (os CIERVs e o GE) possui umartesa-de-dados auxiliar semelhante
ao escalonamento de processos. Como a técnicacdlresmento utilizada € a mesma
para cada um desses componentes, a ordem de prmoeess das PDUs € a mesma em
todos os componentes, e assim, a consisténcialds &3 copias do ambiente é mantida.

Tanenbaum & Woodhull (1997) destacam cinco técnimasescalonamento de
processos: FIFO, FILORound RobinPriority Policy e Random Policy A seguir séao
apresentadas essas técnicas, e para cada uma fldtasuma analogia com a forma que o
MAC emprega. A escolha de qual técnica de escalentondeve ser utilizada depende da
aplicacdo do MAC e da quantidade prevista de ussi@ie ambiente virtual.

FIFO (First In First Out)

Os processos prontos sdo colocados em uma filaiaegka por ordem de chegada. Na sua
vez, cada processo recebe o uso do processada@uatéeja completado, ou seja, 0
processo permanece em execucao até que seja ddwlizle forma que os demais
processos na fila fiquem esperando por sua opdddeide processamento, assim sendo, o
escalonamento FIFO é um algoritmo n&o-preemptivo

Dado que o escalonamento FIFO n&o concebe quafgeeanismo de distincao
entre processos (por exemplo, processos com diésr@iveis de prioridade), dando igual
tratamento a todos 0s processos, processos immwtpadem ficar em espera devido a
execucao de processos menos importantes.

De acordo com as consideracOes relativas ao escadoio FIFO, uma forma de
tratar as acOes realizadas pelos usuarios é oagaltizas PDUs enviadas por eles em filas
de acordo com a ordem de chegada (uma para cadasi@IERVs e para o GE). Quando
chegar sua vez, a PDU processada é retirada ddilzad#e forma que as demais PDUs

em cada fila figuem esperando por sua oportuniddéeleser processad® fato do

!> preempcdo: em um ambiente multitarefa, acdo ont@rie causa mudanca do processamento de uma
aplicacdo para outra
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tratamento a todas as PDUs e a todos os partiepaet igual faz com que participantes
cujas PDUs deveriam ter maior importancia (comaaeaadores) ndo sejam favorecidos.

FILO (First In Last Out)

Os processos prontos sdo colocados em uma pilhgualao primeiro a entrar sera o
ultimo processo a ser executado. A partir dai, ocilnamento é o mesmo do
escalonamento FIFO, pois cada processo recebe adasprocessador até que seja
completado, de forma que os demais processos ha filuem esperando por sua
oportunidade de processamento.

Do mesmo modo que os processos, as PDUs podemlseadas em pilhas (uma
para cada um dos CIERVs e para o GE) e a partiradgrocessamento das PDUs é
realizado de forma semelhante ao escalonamento. HE€& escalonamento também peca

por ndo fazer distingcao entre os participantes.

Round Robin

Nessa técnica, também conhecida como escalonan@rtolar, 0S processos sao
organizados numa fila segundo a ordem de chegadatd® sao despachados para
execucdo. No entanto, ao invés de serem execusdélosfim, a cada processo é concedido
apenas um intervalo de temponesliceou quantum. Caso o0 processo nao seja finalizado
nesse intervalo de tempo, ele é interrompido, elovigara o final da fila, e substituido pelo
proximo processo da fila de processos ativos. @l@samentdRkound Robirbaseia-se na
utilizacdo de temporizadores. Ele € um algoritmeepiptivo, bastante adequado para
ambientes interativos onde coexistem varios ussiagoem que € necessario garantir
tempos de resposta razoaveis. O escalonameunta robinfaz a suposi¢cao implicita de
que todo processo é igualmente importante.

Analogamente ao tratamento do escalonameowmd robin com processos, as
PDUs geradas pelas acOes realizadas pelos pantegpsao colocadas em filas circulares
de acordo com a ordem de chegada (uma para caddosnCIERVs e para o GE).
Geralmente, uma acédo de um participante gera neaisnth PDU, como por exemplo,
movimentar-se no ambiente virtual gera duas PDWdsim, ao invés de utilizar o critério
de intervalo de tempo na técnicardend robinpara processos, € utilizado o critério de
processamento de uma PDU de cada acao por veexPomlo, se dez participantes se
movimentassem ao mesmo tempo, a primeira PDU danmeoto de cada participante

seria processada em um primeiro instante (pringéato na fila), e depois a movimentacao
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dos dez participantes seria concluida com a exealg&egunda PDU de movimento em
um segundo instante (segundo ciclo na fila). Cosa éScnica, a movimentagao seria mais
realista, pois os dez participantes iniciariam avimentacdo simultaneamente, ao
contrario das técnicas anteriores. Essa técnicdbéamndo faz distincdo entre os

participantes.

Priority Policy

Nessa técnica, também conhecida como escalonampeniwioridades, a cada processo é
atribuida uma prioridade, e 0 processo com a maiaridade recebe permissdo para
executar.Para evitar que processos de alta prioridade exmcubhdefinidamente, o
escalonador pode diminuir a prioridade do process@mlimente em execugdo a cada
intervalo de tempdviuitas vezes € conveniente agrupar processos aseslae prioridade

e utilizar escalonamento por prioridade entre assels e escalonamemaund robin
dentro de cada classe.

Considerando que cada participante pode ser coadml€omo um processo pelo
escalonamento por prioridades, a cada participargibuida uma prioridade. O mesmo
raciocinio pode ser usado com as PDUs. Por exemplBDUs geradas pelo coordenador
geral (Editor) ou por algum outro coordenador téaiomprioridade que as outras e sao
executas primeiro. Assim, a hierarquia de priorgdado MAC é descrita, da maior para a

menor, como: coordenador geral, subcoordenadabeomdores, e espectadores.

Random Policy

Também chamado de escalonamento por sorteio oloesageento aleatdrio, essa técnica
tem como idéia basica distribuir bilhetes de latgyara cada processo. Sempre que uma
decisdo de escalonamento tiver de ser feita, urheteil de loteria € escolhido
aleatoriamente, e 0 processo que armazena estéehitebe o recursDs processos mais
importantes podem receber bilhetes extras, par@m@tamsuas chances de ganhar.

De acordo com o conceito do escalonamento aleattaia participante recebe um
bilhete de loteria. Os participantes com mais [@ijo, como os coordenadores, podem
receber bilhetes extras para aumentar suas chdecganhar, como mencionado antes.
Sempre que uma decisdo de escalonamento tiverrdersada, um bilhete de loteria é
escolhido aleatoriamente, e as PDUs da acéo dwiparite que detém esse bilhete sdo
processadas.
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5.5 Coordenacao

O processo de coordenacdo no MAC é realizado esretapas: planejamento, execucao e
analise. O planejamento é realizado logo ap0s desmtebser instanciado pelo publicador.
A execucgdo, que é realizada apdés o planejamengoetapa mais dindmica, devido a
ocorréncia de constantes negociacdes durante tquocesso. A andlise € a etapa final,
realizada ap0s a execucao.

No Planejamento, o editor identifica os objetivogpeia esses objetivos em tarefas
e define suas interdependéncias. As interdeperaierservem para estabelecer a ordem no
processo de execucdo de tarefas. Em principiospbmeabilidade do editor, gerenciar as
interdependéncias entre tarefas e garantir ques eteg@endéncias ndo sejam violadas.
Entretanto, em alguns tipos de aplicacdo, mecasisraatomaticos podem ser
implementados para garantir que as dependénciasefein violadas. Baseado em Raposo
e seus co-autores (2000), o MAC especifica doisstide dependéncias de tarefas:
dependéncias temporais e dependéncias de recursos.

As seis dependéncias temporais especificadas s@otds a sequir.
Tarefa 1 equals tarefa 2. Essa dependéncia estabelece que duas tarefas dmre
executadas simultaneamente.
Tarefa 2 after tarefa 1. A execucdo da tarefa 2 s pode ocorrer apéseaucao da
tarefa 1.
Tarefa 1 before tarefa 2. Do ponto de vista da l6gica temporal, essa relagéle ser vista
como oposta a anterior, mas gera um mecanismo alelertacdo totalmente diferente.
Essencialmente, a restricdo ocorre na execucaarefa tl, que sé pode ocorrer se a tarefa
2 ainda n&o tiver iniciado sua execucao. A tarefdi@ espera pela execucdo da tarefa 1,
como ocorre na relacéo tarefaffer tarefa 1.
Tarefa 1 meets tarefa 2. A execucdo da tarefa 2 inicia imediatamente aptésmino da
tarefa 1.
Tarefa 1 overlaps tarefa 2. Essa relacdo estabelece que a tarefa 2 devariaities do
término da tarefa 1, e terminar ap0s a tarefa tasrluida.
Tarefa 2 during tarefa 1. A execucgéo da tarefa 2 ocorre durante a exealgdarefa 1.

As dependéncias de recurso lidam com a distribuiig@orecursos entre as tarefas.

Os trés mecanismos basicos sdo descritos a seguir.
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Divisdo de recursos Um numero limitado de recursos precisa ser cotiffpgiio entre
vérias tarefas. E um caso muito comum que ocoreg, gxemplo, quando Vvarios
computadores compartilham uma impressora, umad&esemoaria, etc.

Simultaneidade no uso de recursosO recurso sO fica disponivel se um determinado
namero de tarefas precisarem utiliza-lo simultarergen Esse € 0 caso que ocorre, por
exemplo, quando uma maquina precisa de mais deperador.

Volatilidade de recursos Essa dependéncia indica se 0 recurso volta a disfonivel
apos ser utilizado. A impressora ndo € um recunkitiy mas uma folha de papel é.

As dependéncias de gerenciamento de recursosgriiéenente das temporais, nédo
s&o relagbes binarias. E possivel, por exemplontpis de duas tarefas compartilhem um
recurso. Além disso, essas dependéncias requerepandmetro para indicar o numero de
recursos compartilhados, o numero de tarefas queendesolicitar um recurso
simultaneamente, ou 0 numero de vezes que um cepade ser utilizado (volatilidade).

Na etapa de execucao, o editor organiza os cold@as em grupos e distribui as
tarefas entre eles. A execucdo é uma etapa mui@mita, pois ha uma constante
negociacdo sobre a redefinicdo das tarefas e stexslépendéncias, bem como sobre a
reorganizacdo dos participantes. Geralmente, aieemcorre de forma sincrona, na qual
o trabalho colaborativo é realizado com a preselocaditor e de todos os colaboradores
simultaneamente. Entretanto, a execucao pode alezraga também de forma assincrona.
Para que isso seja possivel, o editor devera defieviamente o papel e as tarefas de cada
participante. Porém, dessa forma nenhum especiaaiderd tornar-se colaborador, a
menos que o editor esteja presente. A presencaditior € muito importante para o
desenvolvimento do trabalho colaborativo, por isseditor pode escolher substitutos para
desempenhar seu papel quando estiver ausente.

A organizacdo da equipe em grupos fica a criténoeditor. Se ele preferir
coordenar todo o grupo, no caso de a equipe selepagnao havera hierarquia de grupos.
Caso contrario, no momento em que o editor criagiopo e atribui privilégios de
coordenador para um colaborador, este podera moos grupos que estardo sob seu
controle e a hierarquia podera crescer sem a @rieéo do editor. Cada coordenador de
grupo pode dividir sua tarefa em subtarefas eldttds aos seus subordinados, portanto, a
hierarquia de tarefas também podera crescer setaragncdo do editor.

A etapa de analise envolve a avaliacdo das tarefigzadas, a verificacdo da
satisfacdo dos objetivos identificados durante angjamento e a documentacdo do

processo de colaboragéo.
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5.6 Percepcéao

Como visto no Capitulo 2, a percepcédo em atividadigborativas é importante, pois evita
a falta de contexto sobre as agbes dos colegasgeugo. As acdes realizadas fora de
contexto podem gerar redundancias, inconsistéec@mtradicdes dentro do trabalho do
grupo. Consequentemente, o trabalho gerado pod#edasixa qualidade e nédo atingir os
objetivos propostos. Em geral, o trabalho apresaaéruncado e sem coesao de idéias.

Segundo Pinheiro e seus co-autores (2002), o atelieraborativo deve empregar
mecanismos que respondam as seis quesidpse, quando, onde, como, quem e guanto
as quais identificam aspectos vitais para o fomento de percepcdo. O MAC propde
mecanismos que visam responder a todas essasapiestd

A questao b qué refere-se as informacdes que devem ser forneedasisuarios.
Essas informacgbes sado adquiridas pelo conhecintentmapel de cada participante e da
tarefa sob sua responsabilidade. Por exemplo, seanticipante pertence a um grupo, ele
precisa conhecer seu papel dentro do grupo (coadderou colaborador), e as tarefas que
foram atribuidas a ele ao restante de seu grupo.

A guestao juandd refere-se ao momento de ocorréncia dos event@glgees das
informacbes e a0 momento de apresentacdo dessasiagbes. Essas informacdes séo
adquiridas no MAC através do conhecimento do higidalas tarefas. Cada tarefa possui
um estado indicando se ela foi concluida, se estinpleta e se ainda nao foi iniciada. O
estado das tarefas é usado no histdérico para mefarepassado(tarefas concluidas que
ocorreram em um intervalo de tempo no passgmysado continutarefas incompletas
gue comecaram no passado, mas que continuam yapdesentgtarefas incompletas que
ainda estdo sendo realizada$)tero (tarefas do grupo ainda néo iniciadas).

A questdo tomd refere-se a forma com informacfes séo apresentades
usuarios, como €é sua interface. No caso do MAC, fgmeuso de RV, sdo utilizadas
interfaces com maior acoplamento, como interfac&SW/IS (What You See Is What |
Seg, e WYSIWIS relaxadas. Nas interfaces WYSIWIS,ods participantes tém a
mesma visdo do ambiente virtual e de seus elemeat@pie garante o contexto das
atividades. Entretanto, essas sao interfaces nmatritivas, podendo prejudicar o
andamento do trabalho colaborativo. Uma alternajpesa essas interfaces séo as
WYSIWIS relaxadas, que garantem maior liberdadeiradisiduos, como, por exemplo, a

livre navegacgéo no ambiente virtual.
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A guestédo Gueni refere-se a identificacdo de quem esta trabalha&dresente no
momento. Essa questdo trata do conhecimento dardugéat do grupo, ou seja, cada
participante precisa saber quem sdo seus compashdg grupo, quem Sao seus
subordinados, quem € seu coordenador direto e gueooordenador geral. Como o MAC
€ um modelo para autoria sincrona e assincronajrela precisa fornecer ao participante
a informacado de quem esta presente e ausamied e offling no ambiente virtual.

A questdo fuantd refere-se a quantidade ideal de informacdes qgene dser
apresentada ao usuario. Essa questdo dependerdalade de usuarios da aplicacdo que
faz uso do MAC. Visando fornecer informagfes safités, sem sobrecarregar o usuario,

cabe aos desenvolvedores limitar a quantidadefdernagdes apresentadas.

5.7 Comunicacéao

Os mecanismos de comunicacao séo fundamentaig|y@ia colaboragéao ocorra, e,
portanto, essenciais para o trabalho colabora@®IAC emprega dois mecanismos de
comunicacao: o verbal, através de bate-papo tegtuaideo conferéncia; e o ndo-verbal,
através de animacfes do personagem virtual deotrantbiente virtual (postura, olhar,
gestos, expressoes faciais, etc.).

Através desses mecanismos, 0s participantes pabifimir o papel de cada um dos
envolvidos (hierarquia de grupo); analisar a divigas tarefas; discutir a atribuicdo das
dependéncias entre elas; e definir a responsaldipar cada uma delas. Para auxiliar a
autoria assincrona, o0 processo de comunicagdo atexturegistrado. Isso ajuda os
participantes a entender o contexto das mudangagogam realizadas quando eles n&o
estavam presentes.

A comunicacao também intermedeia 0 processo decra@m que ocorre durante
as discussfes sobre a forma como o trabalho estl sealizado, para tomar decisdes

sobre situacdes nao previstas inicialmente.

5.8 Consideracgdes Finais

Os mecanismos definidos pelo MAC neste capitulogfioem meios para o trabalho
colaborativo, pois propiciam a discusséo, a tracafbrmacdes e idéias, a formulacéo e a
resolucdo conjunta de problemas, a motivacdo paparficipacdo, 0 sentimento de
responsabilidade conjunta por algo. Apesar do deseho do grupo na resolucédo das
tarefas ser extremamente dependente de fatoregxbteams (composicdo do grupo,
caracteristicas e habilidades dos membros e tippraldema abordado), os mecanismos
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hY

do MAC dao suporte a interacdo entre os particggarde forma a minimizar as
dificuldades contextuais.

A existéncia de modelos como o MAC que auxiliemcoastrucdo de ambientes
virtuais € importante, ndo apenas para a equipgcedgada em construir novos ambientes
virtuais, como também para o usuario final, o quoale construir seus proprios ambientes
virtuais ou editar os ambientes existentes. Issmipe ampliar o nUmero de ambientes
virtuais disponiveis, além de aumentar a motivad@® usuarios finais do sistema, por

torna-los agentes modificadores dos ambientes xpleram.
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Capitulo 6

Estudo de Caso da CRAbCVE Utilizando o Modelo MAC

6.1 Introducéao

Este capitulo tem por objetivo apresentar o estdial da implementacdo do conjunto de
componentes definidos pela arquitetura CRAbCVE isélguas especificacdes do modelo
MAC. As implementacdes estdo relacionadas ao pr@eitegra — Sistema integrado de
Educacdo a Distancia com suporte a Avaliacdo dep@éténcias — resultado de uma
parceria entre SENAC/CE e a Universidade Federd&lehrd, e financiado pelo programa
RHAE/CNPq.

O restante deste capitulo esta dividido da seguiotma: na Secdo 6.2, é
apresentado o projeto Sintegra ao qual o estudeade é aplicado; na Secédo 6.3,
apresenta-se o curso de Boas Praticas que é udodosursos propostos pelo Sintegra e é
utilizado como material de apoio no estudo de caso;Secao 6.4, apresentam-se 0S
componentes da arquitetura CRAbCVE que foram imeigados para o estudo de caso; e,

por ultimo, na Sec¢éo 6.5, apresentam-se algumasdevacdes finais.

6.2 Sintegra

O projeto Sintegra (Sistema integrado de Educadaistancia com suporte a Avaliacdo de
Competéncigs tem como objetivo principal o desenvolvimento de wambiente
computacional integrado para aprendizagem a distéatavés daVeb(Sintegra, 2005).
Um importante diferencial desse sistema € a inolud@ servicos de avaliacdo de
competéncias de participantes — uma necessidadepte do SENAC/CE. Esses servi¢os
merecem destaque especial, por estabelecerem wowmagleracées sobre modelos de
educacdo a distancia. O sistema proposto tambémusaz intensivo de recursos
multiusuarios de realidade virtual voltados paeinttmento. Esses recursos, atuais objetos
de estudo da Universidade Federal do Ceara — o patceiro do Projeto —, se adequam
perfeitamente ao ensino profissionalizante pratiqgeelo SENAC.

Para atingir o objetivo proposto, respeitando asulpgidades do sistema, serdo
criadas metodologias pedagdgicas especificas, quneernplem o ensino a distancia

através da internet e de modelos baseados emadahdrtual. Da mesma forma, também
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serd necessaria a criacdo de uma metodologia akgera a geracdo de conteudos
direcionados a esse tipo de sistema. O desenvaluinte tais metodologias, abordando,
inclusive, modelos tedricos para avaliacdo de coémgeas, também é um dos objetivos do
Projeto.

O projeto propde a geracdo de trés ferramentaadastpara a simplificacéo e a
otimizagcdo do uso do sistema. A primeira delas istm®m um sistema de autoria de
mundos virtuais, voltada para a criacdo de amisedeerealidade virtual por alunos e
professores. A segunda ferramenta € um simuladoardeientes, para gerenciar o
comportamento dos diversos participantes do modelaealidade virtual, abrangendo,
inclusive, interacdes com objetos e possiveis esagd determinados estimulos. Esta
ferramenta é essencial para o realismo das simadapfopostas aos participantes dos
cursos. A terceira, um gerenciador de cargas,ocos&rolar o fluxo de dados transmitidos
na rede de comunicacdo empregada, modificandoguoafides e, caso seja necessario,
incluindo novos computadores para o correto bakmeato do poder computacional
envolvido. Para avaliar o sistema proposto, sesjea@ficados e implementados dois

cursos, na forma de moédulos, que serdo aplicatiosnas de alunos do SENAC.

6.3 Curso de Boas Praticas

O curso Boas Praticas € um dos dois cursos prappsio Sintegra. Ele é desenvolvido
completamente a distdncia e perfaz um total de 2@asfaula. Destina-se ao
aperfeicoamento de profissionais ou estudantesudecBlo, Engenharia de Alimentos e
Economia Domeéstica que trabalham com a manipulde&dimentos.

O curso de Boas Praticas estabelece um conjunfarideipios e regras para o
correto manuseio de alimentos, abrangendo, desamigsias-primas, até o produto final,
de forma a garantir a saude do consumidor. Eleakzaglo através da metodologia de
educacdo a distancia, envolvendo as seguintestéggd® com o objetivo de gerar
colaboracao: leitura de textos on-line, andlisesilieac6es-problema,-estudo de casos,
dindmicas de grupo, foruns de discusséo, formagda@aimunidade virtual, pesquisa
orientada, e projeto.

A avaliacao sera feita por meio da observacao dermd®lvimento de competéncias
ao longo do curso. Serdo observados 0s seguintésios. participacdo no ambiente
virtual, utilizacdo das ferramentas, colaborac&@ticidade, clareza, e assiduidade na
entrega das tarefas. As atividades serdo atribufditges quantitativos e qualitativos

expressos em: tarefas corretas; tarefas concluoimasazo; resultados para competéncias
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D (desenvolvida), N (ndo desenvolvida) e P (parwgite desenvolvida); conceitos MB
(muito bom), B (bom), R (regular) e | (insuficientPara os resultados de competéncia P e
N serdo propostas correcdes e atividades complamsntom o objetivo de atingir D
buscando dar um carater formativo a avaliacao.

O curso de Boas Praticas é ministrado através dARQ(SistemaOnline de
Aprendizagem (SOLAR, 2005)0 SOLAR é um ambiente virtual de aprendizagem
desenvolvido pelo Instituto UFC Virtual, da Univdede Federal do Ceara. Ele é
orientado ao professor e ao aluno, e possibilpaldicacdo de cursos e a interacdo com
esses cursos. O SOLAR foi desenvolvido potenciadiaao aprendizado a partir da relagéao
com a propria interface grafica do ambiente. Esgarface permite que o usuario tenha
rapidez no acesso as paginas e ao conteudo, alémfedecer facil navegacdo e

compatibilidade com Navegadores do mercado.

& ' » R
s ¥
UFc 1
""" Ambiente On-Line de Aprendizagem ’E OAS p RATICA Ss
Yol ) = p
i: ,“,é‘"‘l + Aula 01: visdo Geral

Apresentagio | Histal | Tutoial || Zursos || Equipe
wwagner

T Senhs @ Tépico: Primeiro Contato
0 SOLAR & um ambiente virtial de aprendizageni desenvolvida pela Instituto 24 3

UFC Virtusl, da Universidade Federal do Cear, Ee & orientato ao professor e
a0 aluno, possibiitzndo a putlicag3a de cursos e a interag3a com s mesmos.

0 SOLAR foi desenvolvido potencializando o aprendizado 3 partir da relagao O Boas Praticas € um curso que faz parte do Programa de Alimentos Seguros (PAS). Ele serd
com a propria interface grafiza do ambiente, sendo desenvalvido para que o desenvolvido totalmente a distdncia em uma carga hordria de 20 horas/aula, dentro do modelo de
usudrio enha rapidez no acesso &s pagiras e ao conte(do, faci competéncias, Destina-se ao aperfeigoamento de profissionals ou estudantes de Nutrigdo, Engenharia de

o com Aqui. 0 interagente s Alimentos e Economia Doméstica que trabalham com a manipLlagdo de alimentos para atuar no mercado
sente sequro a explorar 0s 2spagos cisponibilizados, O ambiente ¢ apoiada de trabalho.

numa filosofia de interagdo e no de centrole.
Organizagdo

O curso esté dividido em 5 modulos

Médulo I - Principios Gerais Higignicos-Sanitdrios das Matérias-Primas e Produgdo
Moédulo IT - Requisitos Gerais para Estabelecimentos de Produtos de Alimentos
Médulo I -Requisitos de Higiene do Estabelecimento

Médulo Iv - Higiene Pessoal
Médulo W - Procedimentos Operacionais Padronizados (POP)

Figura 6.1. Ambiente Solar e o curso Boas Préticas.

6.4 Estudo de Caso

O estudo de caso implementado sera utilizado ntepso de avaliacdo de competéncia do
curso de Boas Praticas. Os alunos utilizardo @mestde autoria implementado, para
estruturar uma cozinha que siga os padrbes dedgdalipara a manipulacéo de alimentos.
Eles adotardo os procedimentos apresentados no derBoas Praticas para controlar a
qualidade e a seguranca dos alimentos produzidosommha e, assim, impedir a
contaminacgéao dos alimentos.

O estudo de caso exposto neste trabalho referesseamnbiente virtual definido de
acordo com as especificagbes do SENAC/CE paratestgdo de uma cozinha de boa
qualidade. Nesse ambiente, participarao seis wsudria, Jodo, Pedro, Carlos, Lucia e
Marcos. A principal responsavel pelo ambiente @aa &, conseqientemente, no sistema,

possui o privilégio de publicadora e, no trabalbtalborativo, desempenha os papéis de
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editora e coordenadora geral. Jodo também é pdblicanas nesse ambiente ele sera
apenas um colaborador. Pedro e Carlos sdo Navegemte papel de colaboradores no
ambiente. Lacia também é uma navegante, mas senaspma espectadora. Por ultimo, o
Marcos € o administrador do sistema, responsaleinpenutencao e pelo cadastro dos seis

usuarios.

6.4.1 Gerenciador de Politicas do Sistema

O GPS (descrito na Secédo 4.4.1) € um servidor ggsup uma base de dados com o
cadastro de todos os usuarios e CVEs do sistemauRausuario ter acesso a um CVE, é
preciso ter um cadastro no GPS, e nesse cadastefinrido seu privilégio no sistema
(Publicador, Navegante ou Administrador). O GPSirfiplementado para esse estudo de
caso como unwWeb ServicE (Figura 6.2, diagrama de classes no Anexo C)atitio um
protocolo XML, 0 SOAP®. As funcionalidades do GPS implementadas foram:

¢ Adicao de CVEs -Insere um cadastro de um novo CVE no sistema,;

¢ Atualizagéo de CVEs -Altera o registro de CVE existente;

¢ Exclusao de CVEs Exclui um CVE do sistema;

¢ Consulta de um CVE -Retorna as informagdes de um CVE;

¢ Consultas de CVEs Retorna uma lista de CVEs disponiveis para umrigsua

especifico de acordo com seus privilégios no sistem

¢ Adicao de usuarios -Adiciona um novo usuario;

¢ Atualizacéo de usuarios Atualiza o cadastro de um usuario;

¢ Exclusao de usuarios Remove um usuario do sistema,;

¢ Consulta de usuérios Retorna as informa¢des de um usuario; e,

¢ Checagem de usuario Verifica se um usuario esta cadastrado no sistema.

No estudo de caso, a base de dados do GPS &miericom o SOLAR para que 0s

usuarios cadastrados no curso de Boas Préaticagnarmeltejam cadastrados no GPS.

16 A tecnologia deWeb Serviceonsiste em uma colecdo de protocolos e padr@Esipara a troca de
informacdes entre aplicacdes ou sistemas. Aplicadésenvolvidas em vérias linguagens de prograngcao
rodando em diferentes plataformas podem trocargdlattevés de uma rede de computadores como adntern
de maneira similar a comnicag&o entre processasidsomputador comum (Wikipedia, 2005).

7 XML (eXtensible Markup Language) é uma liguagemnurcacéo capaz de descrever diversos tipos de
dados. Seu propdésito principal é a facilidade depastiihamento de informacdes através da Inteiv&Q,
2005).

18 SOAP Gimple Object Access Protop@ um padrdo para troca de mensagens baseadasendeXum
sistema distribuido em uma rede de computadoremabmente utilizando o protocolo HTTP (Box et al.,
2005).
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Marcos, que € administrador de ambos os sistena@sstta todos 0s outros usuarios
definindo o papel deles no ambiente (Lia e Jodoocpublicadores; Pedro, Carlos e Lucia

como navegantes).

2 GPS Web Service - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir Eavoritos  Ferramentas  Ajuda ,‘t‘
A & [ . ) ol ; e = » G
C-O-HAGLPLORLE-LNE
Endereco Zsj http:}J200.17.41.199 WebServiceCRABCYE]GPS, astix v I
| -

O Gerendador de Politicas do Sistema (GPS) & um servidor com uma base de dados com informagdes de
usuarios = elementos de RY (CVE's e artefatos) do sistema, no qual para cada usuario e elemento é
definida uma propria politica de acesso, Para um usuario ter acesso a um CVE é preciso ter um cadastro
junto ao GFS, e nesse cadastro € definido seu papel no sistema, Por exempla, um usuario pode exercer o
papel de um administrador, de um usuario avangado que pode realizar autoria e publicar CVE's, ou de um
usuario comum que pode apenas navegar nos CVE's disponiveis. & definigiio e os tipos de papeis depende
da aplicagdo que o modelo da arquitetura foi utiizado. No proximo capitulo € definido um modelo de
autoria colaborativa de CVE's que utiliza a CRABCVE & possui trés tipos de papeis: publicadores,
navegadores e administradores.

MN&0 ha suporte para as operacdes a seguir. Para obter uma definicdio formal, examine a Descricdo de
Servico.

s addWorld
Adiciona um mundo ao sisteama.

s updWorld
Altera mundo contido no sistema.

s updUser
Altera os dados de um usuario.

s getWorld
Retorna informagdes completas sobre um mundo.

s delUser
Exclui um usudrio do sisterna.

g‘} B Interret

Figura 6.2. Implementagdo do GPS comoWeb Service

6.4.2 Fornecedor de Midias

O FM (descrito na Secao 4.4.6) € um servidor qua abmo um repositorio de midias.
Entre essas midias, estdo presentes todos os é&bsntimensionais do ambiente virtual.
O FM armazena também os arquivos que descrevemmadéo dos mundos virtuais e 0s
objetos. Esses arquivos descritores sao formatatilocsando XML e séo interpretados
pelo GE e pelo CIERV (Exemplos desses arquivosrdgranm-se no Anexo A e B). Assim
como o GPS, o FM foi implementado como Web ServicgFigura 6.3, Figura 6.4,
diagrama de classes no Anexo C). As funcionalidadpementadas foram:

¢ Adicao de arquivos -Insere uma midia ou um arquivo descritor;

¢ Exclusao de arquivos Remove um arquivo;

¢ Consulta de midia -Solicita informacdes sobre uma midia armazenada; e,

¢ Atualizacdo de midia -Atualiza informagdes de uma midia especifica.

Para o estudo de caso, Marcos, o administradoe, aéicionar previamente no FM
todos os elementos necessarios para a estrututag@abiente virtual da cozinha, mesmo
que esses elementos estejam armazenados localn@ntelientes dos usuarios. Isso €

necessario devido a importancia de se mantebarkupdas midias no FM. Armazenados
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no FM, encontram-se: a estrutura arquitetonicandbiente virtual, os objetos, 0s arquivos

descritores, as imagens, 0s sons, 0s videos, etc.

2} FM Web Service - Microsoft Internet Explorer [i=0(E3]

Arquivo  Editer  Exibr  Faveritos  Ferramentss  Ajuda e

Q- © Iﬁlﬂib/'

Enderecn |

v 8

O Fornecedor de Midias (FIM) torna disponivel aos participantes do CVE o conjunto de arquivos utilizados
em interagSes no interior do ambiente. O Fi¥] é bastante simples, funcionando basicamente como um
sistema de armazenamento de arquivos de midias especificas (mundos virtuais, imagens, sons, videos,
etc.) que podem ser enviadas diretamente, através de download, aos CIERY's. Entre essas midias,
também estdo presentes todos os midias tridimensionais do ambiente virtual, incuindo sua propria
estrutura arquitetdnica

MN&o ha suporte para as operagBes a seguir. Para obter uma definiggio formal, examine a Descricao de
Servico.

» delMedia
Exclui uma midia do sistemna

» getMedia
Requisita informagdes completas de um midia.

» updMedia
Atualiza informacdes de um midia.

» addMedia
Adiciona midia ao sistema

&l | &
2] D Interriet
€] Editar midias - Microsoft Internet Explorer =8 5|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
e A i 5. B " 3
Q-0 HR®G LIk K2 LJ T ——
B S &]Mova Midia - Microsoft Internet Explorer =)<
E L i i ia. Tpag=" ~ I
ndereco |@ http: /fpolux/UpLloadFm/Paginas/EditMedia. aspxFpag=5 |_] . r R e e e e %"
e =D 5 T »
Controle de Midi Q-0 HRABG Phre 2B
on ro e e I Ias Endereca I@http:Hpulux,iUDLUadFmIPaginasﬁ’NewMedia.aspx tllr

Cadastrar nova midia - g=

Cadastro de Midia

<< Pagina§

Id:4?, nome: |Geladeira
nome =vyaso
Description=4rquivo-mdz de um vaso Editar Excluir Descrican: Um modelo de uma gelads
type=2 ) — -—
Extensdo=md2 Tipo: |Modelo de objeto ﬂ
=48 v (=)
nome=%aso | Voltar  Enviar l
Description=aArquivo de textura de um vaso Editar Excluir
::E\:::zljssﬁu =bmp éul ‘:ﬂ Intranet local

id=44

nome=Cozinha

Description=4rquivo descritor de uma
cozinha

type=3

Extensao=um|

Editar Excluir

@ Concluido ‘:} Intranet local

Figura 6.3. Implementagédo do FM como um Web Service

Figura 6.4. Na figura a esquerda, a lista de michasstradas. Na direita, um formulario para
cadastrar novas midias. Ambas ¥&eb Services
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6.4.3 Roteador de Mensagens

O RM (descrito na Secao 4.4.3) é responsavel poat@s conexdes do ambiente virtual
da cozinha disponiveis aos seus participantesé Elapregado no repasse de informacdes
a outros elementos da arquitetura CRAbCVE a fimndmter o estado compartilhado
desse CVE e de viabilizar a colaboracao entre patgipantes. O RM, em associagéo
com o GE, € um dos componentes responsaveis pmosipar as diversas copias do
ambiente virtual.

Neste estudo de caso, visando facilitar o uso doeRMiliferentes tipos de sistemas
operacionais, ele foi implementado na linguagem (Higura 6.5, diagrama de classes no
Anexo C), que possui compiladores em quase todgdadsformas, e uma biblioteca
genérica dsocketsa ENet (ENet, 2005).

__ Roteador de Mensagens B@
File

S o E, I
Iniciando conexdo com GEs...

Conexao estabelecida. Logando no sistema...
Conexdo autenticada.

Ezperando conexdn de clientes.

Ezperando conexdn de espidies.

Saidaabrupta do cliente 1

Avizando aos outros UsUANo:...

Enviando menzagem de SendOutllzer para o GE..
Saida abrupta do cliente 7

Svizando aos outros UusUANDS. ..

Erviando menzagem de Send0utl)ser para o GE..

CrabCWE

Figura 6.5. Implementacé@o do Roteador de Mensagestando o registro de ocorréncias do

sistema.

6.4.4 Gerenciador de Eventos

O GE (descrito na Secao 4.4.4) € o componente medpel por iniciar o funcionamento
do ambiente virtual e por tratar eventos oriundas thteracées de seus participantes,
gerando PDUs de resposta sempre que necessarim é@so o RM, o GE também foi
implementado usando a linguagem C++ e a biblioEdat, garantindo sua portabilidade

(Figura 6.6 e Figura 6.7, diagrama de classes mxé\g).
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-

Gerenciador de Eventos g
Arquiva  Ajuda
LogGE 2 |
MNome | Tipo |Esladu| Pozigao | Diregdo | Ezcala |Hidia|
1 Lig | Avatar |0 17664 30,13 -81.18] [[0.00 -0.14 0.00 -0.63] [1.00 7.00 7.00] g
17 Indo Aveatar 0 [14072 2867 -639.03) [0.00 -0.34 000 0.94] [1.00 7.00 7.00] 1
n Pedro  Awatar O [163.64 E3.13 72.18] |[0.00 -0.63 0.00 -0.93] [1.00 7.00 7.00] g8
i Carlos  Awatar 0 [B9072 72 67 -269.03]/[0.00 -018 0.00 0.69] [1.00 7.00 7.00] 1

Usuérios DhiElDS] Lag ;I

= Servidores
| AM [Conectada] | GPMY [M30 conectada)

- Manutengao de Mundos -

- GPM- - 1D WORLD
- 3 Criar Mundo Destruir Mundo
Su:uli.c.ita;_é.'u:u- de Conexdo de Usudrio: TheOne 10 7 #GE-[ :ISDIZ-Iﬁ]

Figura 6.6. GE mostrando os usuérios conectados.

Gerenciador de Eventos

Arguivo Ajuda

LogGE 2

[18/08/05 : 19:29:43): < POS {&vatar eduardo, 1d 1} Position [170.24 29.19 -166.29), Direction [0.00 0.93 0.00 -0.37] |
[18/08/05 : 19:29:43: < POS {&watar eduardo, 1d 1} : Position [132.42 30045 -124.83], Direction [0.00 0.95 0.00 -0.31] 7
[18/03/05: 19:29:44]: < POS {&watar eduarde, 1d 1} : Position [139.84 31,15 -110.89], Direction [0.00 095 0.00 0.21]
[18/03/05: 19:29:44]: < POS {&watar eduardo, 1d 1} : Posiion [179.03 33.27 -74.50), Direction [0.00 083 0.00 0.56]
[18/08/05: 19:29:45]: < POS {&watar eduardo, 1d 1} : Position [239.42 31.13 -5061], Direction [0.00 063 0.00 0.72]
[18/03/05: 19:29:45]: < POS {&vatar eduardo, 1d 1} : Position [246.24 31.43 -56.17]. Direction [0.00 0,41 0.00 0.91]
[18/08/05: 13:29:45]: < POS {&watar eduardo, 1d 1} : Position [252.25 29.64 -62.50]. Direction [0.00 041 0.00 0.91]
[18/08/05: 19:29:59): < EXIT {Avatar eduardal: SUCESS

[18/03/05; 19:29.59]; x REMOVE {&vatar eduardo}

[18/03/05: 19:31:59); < ExIT {Avatar TheOnel SUCESS

f1 8/08/05 : 19:31:53]: » REMOVE {&vatar Thelne}

Usuélias] Objetos  Log |

i~ Servidores
| AM [Conectado] | GPMY [NSo conectada]

- Manutengdo de Mundos -

APk - - I WORLD 1
g 3 Criar Mundo Deztruir Mundo
Su:;Ii.c.ita;“é;cu-de Conesxdo de Usudrio: TheOne [0 7 #GE[ 3IZIDIZI]

Figura 6.7. GE mostrando registro de PDUs que cheggue sdo enviadas.

6.4.5 Cliente de Interacado e Edicdo em RV

Os recursos do ambiente virtual estdo disponivaia ps usuarios atravées do CIERV

(descrito na Secéo 4.4.2), que se conecta direteraerRM. Essa aplicacao cliente faz uso
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de uma interface gréfica tridimensional (GUI) (Fey®.8, diagrama de classes no Anexo
C) para a realizacao de todo o processo de geeagaesentacdo do mundo virtual.

O modelo de CVE utilizado neste estudo de caBesktop Virtual Reality, e o
gerenciamento dos elementos graficos do ambierttealvé feito através do motor grafico
CRAbGE (Maia, 2003). O CRAbGE é um motor gréficeerad, portdvel e extensivel,
voltado para aplicacdes de realidade virtual eéqaarmente para jogos. Também visando
ser portavel, o CIERV foi implementado com a lingem C++ utilizando a biblioteca
grafica wxWidgets (wxWidgets, 2005) para construgi® sua interface grafica. A
comunicacdo do CIERV com &8¥ebService§SPS e FM é feita através do pacote gSOAP
(gSOAP, 2005). Esse pacote foi desenvolvido parmifie que aplicacbes clientes que
utilizem a linguagem C/C++ se comuniquem via SOM&®x(et al, 2000) comWeb
Services JA4 a comunicacdo do CIERV com o RM é feita aradé um cliente do
protocolo PASSARGADa 2.0 que utiliza a biblioteddeE Por Gltimo, a leitura e a escrita
dos arquivos XML (descritores de mundos virtuaidtos) sao realizadas pela biblioteca
TinyXML (TinyXML, 2005).

A seguir serdo apresentados 0s cenarios mais nédsvala implementacdo do
CIERV para o estudo de caso proposto. Esses cenéstio relacionados com o0s

apresentados na Secédo 4.5.1 Cenérios de Utilizacéo.
Iﬂ CIERV - Cliente de Interacao e Edigdo em RV | = ﬁj

Arguive  Janelas 7
gEIN -0

| Ferramentas - Mavegadar

CIERV

%) Bern vindos ao CIERY, cliente de interagdo e edigdo em
realidade virtual.

Utiize &5 teclas de direcdo cima, baiko, esquerda e direita
para caminhar pelo munds virtual e inkerarir com os outros usudrios
do ambienke. Litiize o campo de mensagens para conversar com os
aLt0s usurios, apertando ENTER para enviar s mensagem
digitada ou simplismente clicando em "Enviar”.

Pronta, agora que vocé tem os comandos bdsices de operagdo no
sistema, merguihe funda na munda da realidade virtual, Divirta-se!

|Mensagens 7]

& Navegador [ Tarefas | @ Bblioteca| [ Grupos | 99 Mida

Pronto OKE
Figura 6.8. Tela do Cliente de Interacao e Edigadr®&/ (CIERV).

19 DesktopVirtual Realitytilizam computadores comuns e ndo necessitarardisvare especial.
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Cenario 1: Conectando ao GPS

Dos seis usuarios deste estudo de caso apenasi@ncentrar no ambiente virtual da
cozinha: Lia, Jodo, Pedro, Carlos e Lucia. Marapsadministrador do sistema, néo
participara da interacdo. Para ter acesso ao atabi@aos esses cinco usuarios deverao

acessar antes o GPS para se autenticarem (Fi§jra 6.

=

Login... %
Aqui vocé pode configurar suas informacdes de login,
Leia as intrugdes de uso abaixo,

Logim;
Lia
Senha:

(LIl 1Rl ]]
Anatar:
H Mari e

E Aqui nesta janela vocé & capaz de configurar seu login e
selecionar seu avatar nas quais wocg ira conectar, Preencha
todos os campos acima e dique em "OK" para logar ou em
"Cancelar” para sair.

I Ok ][ Cancelar ]

Figura 6.9. Tela de autenticacdo do CIERV com 0.GPS

Cenario 2: Conectando a um Mundo Virtual

Apoés ser autenticado pelo GPS, cada um dos usu&gebe uma lista personalizada de
mundos virtuais que estdo disponiveis para eleefemplo, Lia e Jodo possuem listas de
mundos virtuais diferentes, veja Figura 6.10. Ersges mundos virtuais estd o ambiente

da cozinha utilizada neste estudo de caso.
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Selecionar mundo... %‘l Selecionar mundo...
Agui vocé pode configurar suas infarmacdes de login, Aqui vocg pode configurar suas informacdes de login,
Leia as intrugdes de uso abaixo. Leia as inkrugdes de uso abaixo.
Mundos: Mundios:
| Mome Descricdo Tipo | Mame Descricdo Tipo
Cozinha SEMAC ambiente de Prati... Edigdo Cozinha SENATC armbiente de Prati... Edicdo
Hotel ambiente de um ... MNavegagdo Aeroporto Mundo Wirtual de ... Mavegacgio
{_ﬂ Aqui vocé pode selecionar um mundo na qual vocé ira se :_ﬂ aqui wocé pode selecionar um mundo na qual vocé ira se
conectar, Selecione um mundo da lista e cligue em "OK" para conectar, Selecione um rmundo da liska e clique em "OK" para
confirmar au em 'Cancelar” para sair, confirmar au em "Cancelar” pata sair,
[ Ok ] [ Cancela J [ K ] [ Cancelar I

Figura 6.10. A esquerda, tela com a lista de muddassuario Lia, e a direita, tela com a lista de

mundos do usuario Joao.

Cenério 3: Inserindo Tarefas

Lia, a editora do ambiente, tem a responsabiliddanalisar o ambiente virtual e definir
as tarefas que serdo necessarias para atingiredivobjque é construcdo da cozinha
seguindo as especificacdes descritas no curso ae Baticas. Além de definir as tarefas,
ela também é responsavel por definir as dependéterigporais dessas tarefas. Os tipos de
dependéncias utilizadas neste estudo de caso fguatro: ‘antes de’, ‘depois de’,
‘durante’ e ‘a0 mesmo tempo’. Os tipos ‘antes de’ ‘depois de’ sao restricdes que
definem que uma tarefa s0 pode comecar, ou antesdepois de outra tarefa,
respectivamente. O tipo de dependéncia ‘durantBhel@ue uma tarefa deve comecar
depois de outra tarefa comecar e antes desta tarn@rtipo ‘ao mesmo tempo’ define que
duas tarefas devem comecar e terminar no mesnaniasiAs tarefas estao disponiveis no
CIERV em uma arvore, que define tarefas e subtaréfgartir dessa arvore, 0 usuario
podera modificar as informacGes de uma tarefa, coomee, responsavel, dependéncias e
estado (veja Figura 6.11). As tarefas deste estlel@aso e suas dependéncias estao
definidas na Tabela 21.
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Tabela 21. Lista de tarefas e suas dependéncias

Tarefas Tarefas dependentes Tipo de
dependéncia
Tarefa 1. Dispor méveis Distribuir eletrodomésticos  antes de
Distribuir eletroportateis antes de
Tarefa 2. Distribuir eletrodomésticos Dispor moveis depois de
Distribuir eletroportateis | ao mesmo tempo
Tarefa 3. Distribuir eletroportateis Dispor moveis depois de
Distribuir eletrodomésticosao mesmo tempo
Tarefa 4. Colocar utensilios domésticos | Distribuir eletrodomésticos  depois de
Distribuir eletroportateis durante
Subtarefa 4.1. Colocar prataria e Colocar material de depois de
limpeza
panelas
Subtarefa 4.2. Colocar material de | Colocar prataria e panelas antes de

limpeza

Criar tarefa...

Aqui wocé pode criar novas tarefas,
Leia as intrucdes de uso abaixo,

Mome da tarefa:
Distribuir Eletrodomésticos

Responsavel pela tarefa:

| Jodo ]
Estadu da tarefa: _
| :In;:pmpleta v
Dependéncias;

Marme Tipa
. Dispor Mdveis Depois de

Distribuir Eletroportd... Ao mesmo tempo

@ Aqui nesta janela vocé é capaz de criar novas tarefas a serem
executadas no ambiente virtual, Preencha todos os campos
acima e clique em "2K" para ter uma nova tarefa criada ou em
"Cancelar” para sair,

85

L

]I Cancelar ]

Inserir dependéncia...

Aqui vocé pode adicionar dependéncias
Leia as intrugdies de uso abaixo,

atarefas,

todos os campos acima e clique em

Dependéncia;

st s
Tipo de dependéncia;

.t'-\o mesma tempo v

@ A lista de dependéncias indica a ordem temporal em que as
tarefas deverdo ser executadas no ambiente virtual, Preencha

tarefa criada ou em "Cancelat” para sair,

"Ok" para ter uma nova

OK |[ Cancelar J

Figura 6.11. A esquerda, tela de criacéo de tarafdieita, tela de insercdo de dependéncias.

Cenario 4: Montando a Hierarquia de Grupos

Todos os usuérios que entram pela primeira vezramambiente virtual em edicdo tém o

papel no trabalho colaborativo de espectador, cxeegéio do editor desse ambiente que

tem o papel de coordenador geral. Assim, nestel@ste caso, a medida que os usuarios
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vao entrando no ambiente como espectadores, aet@uidra geral Lia vai atribuindo
papéis a cada um deles. Inicialmente, Lia atribuipapel de colaborador a Pedro e a
Carlos e o papel de coordenador a Joéo, tendo seom subordinados Pedro e Carlos.
Lucia, que entrou por ultimo, ficou como espectadoA hierarquia de grupo €
disponibilizada no CIERV através de uma arvore,adipda qual, os coordenadores
poderdo atribuir tarefas a usuérios, e criar ouanadformacdo de grupos (veja Figura
6.12).

Usuario... % Usuario... %
Agqui vocd pode ver as informnagdes de umn Usudno, Aqui wocé pode ver as infomnages de urn Usudno,
Leia as intrucdes de uso abaixo, - Leia as intrugdes de uso abaixa, #

Morne do Usudria; Morne do Usudno:
Lia Jodo
Papel do Usuanio: Papel do Usuano;
Coaordenador Geral | W ([ Coardenadaor |
Responsdvel pelo usudno; Respons dvel pelo usudno:
| Menhurm | |Lia [
Dependentes: Dependentes:
Jodo Subcoordenador [ Pedro Colaborador [
o Remaver;.. Remaover,..
Licia Espectadora Carlos Zolaborador
'_EI Aqui nesta janela, wocé & capaz de mudar az informm aglies '_EI Agqui nesta janela, vocé & capaz de mudar az inform agdes
de urn usudno, Modifigue os carmnpas adrma e clique de urn usuano, Modifique os campos adrna & clique
ern "OK” ou em “Cancelar’ para sair ern "0k ou ern “Cancelar” para saix
[ Ok ] [ Cancelar J [ Ok ] [ Cancelar I

Figura 6.12. A esquerda, a tela com informacdesesmlisuario Lia, coordenador geral. A direita,

a tela com informagdes sobre subcoordenador Jodo.

Cenario 5: Inserindo e Manipulando Objetos

Para que os usuarios consigam atingir o objetivondetar o ambiente virtual da cozinha,
eles precisam inserir e manipular objetos nesséeaeb Para isso, o CIERV disponibiliza
uma biblioteca de objetos e um conjunto de ferraasepara manipular esses objetos
(Figura 6.13).

Com a biblioteca e as ferramentas, 0os usuarioemieEs no ambiente poderéo
realizar as tarefas de sua responsabilidade. Rongr, Jodo é responsavel pela tarefa de
distribuir eletrodomésticos. Assim, com o0s modetlies eletrodomésticos presentes na
biblioteca e as ferramentas de manipulacdo, elerpazbncluir essa tarefa. Entretanto, ele

devera tomar cuidado com as recomendac¢des do derBoas Praticas (ndo colocar uma
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geladeira ao lado de um fogao, por exemplo). Aclcina tarefa, Jodo devera atualizar o
estado da tarefa para “concluida” (Figura 6.11).

No final, quando todas as tarefas estiverem coaediliLia ira avaliar o trabalho
realizado por seus companheiros, analisando e amolstros erros cometidos por cada um
deles. Em uma outra abordagem, ela avisa que siasuwdneteu erros, e da uma chance
para que ele os corrija, ndo prejudicando, asssmuiros usuarios, ja que as tarefas séo
dependentes.

i E@ -k + O M

Ferramentas - Biblioteca o

= I Maveis
H [ ThMesas
# | armdrios
H | ) Cadeiras
#1220 Eletrodomésticos
# |2 Eletroportateis
# I2) Utensilios Domésticos

@Havefgad:u [#] Tarefas @Biblioteca ) Grupos | 5@ Midia

Figura 6.13. Biblioteca de objetos para o estudcade.

6.4.6 Protocolo PASSARGADa 2.0

Para o protocolo PASSARGADa 2.0 (descrito na Sdgadrotocolo PASSARGADa 2.0)
foram implementados dois componentes: um client® servidor. O componente servidor
é utilizado no GE e no RM, ja o componente clieataitilizado no CIERV. Esses
componentes foram implementados com a Linguagem @itizando a biblioteca de
socketsENet. O objetivo da ENet € propor uma camada aeuoccacdo fina e simples
sobre o protocolo UDPUser Datagrama Protocdl O protocolo UDP ndo garante a
chegada da mensagem, mas é mais rapido que o @mtdCP. Para resolver esse
problema, a ENet emprega um mecanismo que garantegada das mensagens sem
perder a simplicidade do protocolo UDP. As PDUslengntadas para este estudo de caso
séo descritas na Tabela 22.

Tabela 22. Lista de PDUs implementadas para o @tid®ASSARGADa 2.0.

PDU Descri¢ao

connect Inicia conexao com um servidor.

requestConnect | Solicita conexdo com um mundo virtual especifico

disconnect Pede desconexao de um mundo virtual.

reconnect Solicita reconexdo com um servidor.
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accept Aceitacdo ou rejeicdo de conexdo de um usuario emundo virtual.
text Mensagem de texto.
sound Mensagem de som.
Url Mensagem de URL.
pos Posicédo sem deslocamento.
posDisplace |Posicdo com deslocamento.
posQ Posicdo sem deslocamento usaqdaternion$’.
posQDisplace |Posicdo com deslocamento usandaternions
scale Mudanca de escala sem deslocamento.
scaleDisplace |Mudanca de escala com deslocamento.
move Movimentacgdo de elementos.
turn Rotacao de elementos.
action Mensagem de acao.
status Mensagem de mudanca de estado.
inUser Entrada de usuario.
exitUser Saida de usuério.
inObj Insercdo de objeto.
outObj Remocao de objetos.
group Formacé&o de grupo.
unGroup Mensagem para desfazer grupo.
log Registro de ocorréncia de componentes da CRAbCVE.
permission Mensagem de permissao.
publish Mensagem de publicacao.
gen Mensagem genérica.

6.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou o estado atual das imptag@es dos componentes da
arquitetura CRAbCVE utilizando o modelo MAC. As ilmmentagcdes foram aplicadas a
um estudo de caso relacionado ao projeto Sintedgséstema integrado de Educacao a
Distancia com suporte a Avaliacdo de Competéndipgesar de o estudo de caso ser
simples, envolvendo apenas seis usuarios, e naotomws 0S componentes e
funcionalidades da arquitetura CRAbCVE implemensadele foi importante para
demonstrar o funcionamento e a integracao dos coempes da arquitetura CRAbCVE.

Um aspecto interessante nas implementacdes facypacdo com a portabilidade
dos componentes, sempre utilizando tecnologiaspgdessem ser usados em diferentes
plataformas. Além disso, essas tecnologias samuaenib publico, o que reduz os custos
da implementacdo. Apesar dessas vantagens, o0 lssasdéecnologias causou uma

consequéncia negativa: 0 aumento da complexiddddgempo de desenvolvimento.

20 Quaternioné um vector de trés dimensdes mais um escalar.
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Outro aspecto interessante foi a facilidade dezagéo do CIERV que possui uma
interface amigavel ndo necessitando que seus asu&mham profundos conhecimentos

de computacéo grafica ou programacao para criaees@oprios conteudos.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Ha aproximadamente uma década, a colaboragiiitoptem recebido o suporte de
computadores. Observou-se também, na Udltima décadatilizacdo de técnicas de
realidade virtual para o desenvolvimento de atokdacolaborativas com imersado dos
participantes em um ambiente 3D gerado por computa&tualmente, varios usuarios
podem solucionar uma grande variedade de probleatasorativamente em um ambiente
de trabalho virtual compartilhado. Esses ambietttiesam a colaboracdo mais envolvente
e mais bem sucedida do que outras tecnologias ldboragéo, pois suportam um grau
maior de interagdo social. Apesar dos bons rexdtadtidos com esses ambientes, a
maioria deles ndo da suporte apropriado ao trabatilaborativo, por falta de um
mecanismo de controle das ac¢fes dos participakiesa falta de controle pode ser
considerada a maior deficiéncia desses ambientes.

Desenvolver ambientes virtuais colaborativos quadpam suporte apropriado ao
trabalho colaborativo é uma tarefa complicada, pdigreciso seguir conceitos e
recomendacOes de varias areas de pesquisa: a didaBeaVirtual, a de Trabalho
Colaborativo Assistido por Computador e a de Siaee@omputacionais Distribuidos. A
RV preocupa-se com o fornecimento de condi¢Oes uadiag para que 0S USUArios
experimentem sentimentos de imersao e presenceoddmtambiente virtual, e possam
interagir entre si e com os elementos do ambight€SCW define as condicdes que o
ambiente deve prover para suporte adequado aossgascde comunicacédo, negociacéao,
coordenacdo, compartilhamento, colaboracdo e pgioe@or ultimo, a 4rea de Sistemas
Distribuidos preocupa-se com 0s elementos necesspdra que 0 ambiente seja um
sistema computacional robusto e escalavel capadadesuporte o acesso de multiplos

usuarios.

7.1 Principais contribuicbes

A principal contribuicdo desse trabalho € a defiaide uma arquitetura de uso genérico, a
CRAbCVE, projetada para viabilizar varios ambientéduais colaborativos (CVES)
distribuidos em uma rede de servidores na IntethdERAbCVE é uma evolugdo da

arquitetura Ataxia (Leite-Junior, 2000) que incklementos para permitir o trabalho
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colaborativo. Para o desenvolvimento da arquite€@RAbBCVE, as funcionalidades dos
elementos da Ataxia foram redefinidas, um novo ammepte foi adicionado e um novo
protocolo de comunicacao foi especificado.

Cada CVE disponibilizado pela CRAbCVE é formado pon conjunto de
componentes especializados, os quais podem sartages simultaneamente em diversas
maquinas. Essa € uma alternativa de baixo custataas sistemas de suporte a ambientes
virtuais em rede, permitindo a criacdo de uma wstudistribuida, com uma grande
capacidade de expansao.

Outra importante contribuicdo é a definicdo do nwd@AC, que visa auxiliar o
emprego da arquitetura CRAbCVE no trabalho colgbaraPara isso, 0 MAC especifica
uma ferramenta de autoria, politicas de acessocamsnos de coordenacao, percepcao e
comunicacao para possibilitar eficiéncia no trabatblaborativo. Por conjugarem varias
das funcionalidades necessarias a ambientes ddadmlvirtual que apdiam o trabalha
colaborativo, esses modelos podem servir de base gesenvolvedores que desejam
implantar autoria colaborativa em ambientes viduai

A identificacdo dos processos envolvidos na cokat#w assistida por computador e
suas taxonomias, como também o levantamento dossiteg e aspectos deftwaree
hardware de realidade virtual distribuida para desenvolvimede um CVE também
constituem contribuicfes substanciais deste trabalh

Por ultimo, o protétipo desenvolvido como estudacdso deste trabalho pode ser

utilizado como ferramenta auxiliar em aplicacdascadionais.

7.2 Trabalhos futuros

O uso indiscriminado de fabricas para viabilizansasanciacdo remota dos componentes de
CVEs pode causar sobrecarga nos servidores hospedéima solucdo para esse
problema seria a utilizagdo de um sistema de gameato de recursos da CRAbCVE.
Esse sistema seria responsavel pelo gerenciamerserddores, instanciacao transparente
de CVEs, balanceamento de cargas, recuperacadadi® eke falha e seguranca no acesso
aos componentes.

O gerenciamento de servidores se resume ao comtosleservidores hospedeiros
disponiveis para instanciacdo de CVEs. A insta@oiaiansparente refere-se a alocacao de
CVEs no servidor com maior quantidade de recursossl O balanceamento de cargas
consiste na transferéncia de instancias de CVEsdgervidor sobrecarregado para outro.

A recuperacao de estado de falha refere-se a deteag registro e a solugcéo de problemas
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nos componentes de um CVE. A seguranca no acessmamponentes estabelece técnicas
de codificagdo na comunicacao entre os compondat€&RAbCVE.

A especificacdo de um modelo de interacdo maistgmHdo que utilize técnicas de
inteligéncia artificial para tratar os comportantsntos objetos presentes no ambiente
virtual seria bastante interessante. Esse modelergautilizar, para tomadas de decisao,
maquinas de estado ou até mesmo redes neurais. ddsm 0 modelo poderd também
especificar mecanismos de consciéncia para detarnoimivel de percepcdo que uma
entidade tem de outra.

Para possibilitar uma maior quantidade de usudsimsum mesmo ambiente,
poderao ser utilizadas técnicas de carga dinanaiestlutura tridimensional do ambiente e
de técnicas de particdo do ambiente. A carga dofaicilitara a utilizacdo de grandes
mundos virtuais. A utilizacdo desses mundos pod&ndar sobrecarga nos servidores pela
quantidade de usuarios conectados, assim, a madigdambiente podera resolver esse
problema, dividindo-o em setores, cada um dos qu@iera ser tratado por um conjunto
de componentes da arquitetura CRAbCVE.

Por dltimo, seria interessante realizar um estglatistico sobre a capacidade de
usuarios que cada CVE suporta em tipos difereneegedes de computadores. Por
exemplo:

¢ Qual a quantidade média de usuarios que € supoctadauma conexdo de

128kbs realizando autoria em mundos virtuais?

¢ Quantos CVEs sao suportados para um mesmo FM paadarngura de banda

especifica?

¢ Qual a média de PDUs geradas em uma interacdoesirop N usuérios?

A resposta a essas questdes iria auxiliar a imgatdotda arquitetura para uma aplicacao

especifica, levando-se em conta a quantidadep® alé recursos disponiveis.
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Anexo A — Exemplo de arquivo descritor de mundo viual
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<l-- Arquivo descritor (XML) do mundo virtual da cozinha utilizado no estudo de caso
desse trabalho -->
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no ">
<world id="1" name="cozinha.zip" version="1">
<media id="17" name="cozinha.3ds"/>
<l-- Arvore com os objetos inseridos no mundo. Neste arq uivo existem dois: um
objeto composto (uma mesa) e um simples. Este arqui vo ndo descreve 0s objetos,
apenas faz referéncia a eles -->
<objects>
<I-- O objeto 23 usa a midia 14 descrita em outro arquiv o xml, 14.xml -->
<object localld="23" name="mesa-pequena" st atus="0" type="1" media="14">
<pos x="1.340" y="1.450" z="0.000" /> < l--  Posigdo -->
<orient x="1.470" y="-1.100" z="1.210" w="1.000" /> <!-- Orientacdo -->
<scale x="2.000" y="2.000" z="2.000" /> <l-- Escala -->
<speed x="0.000" y="0.000" z="0.000" /> <l--  Velocidade -->
<angle x="1.000" y="0.000" z="0.000" w= "1.000" /> <I-- A ngulo -->
<I-- Lista de objetos que compde a mesa (duas cadeiras) -->
<children>
<l-- Objeto cadeira descrito no arquivo 12.xml ->

<object localld="35" name="cadeira0
<pos x="-12.340" y="-11.450" z=
<orient x="-1.760" y="1.530" z=
<scale x="2.000" y="2.000" z="2
<speed x="0.000" y="0.000" z="0
<angle x="-1.000" y="0.000" z="

</object>

1" status="0" type="1" media="12">
"42.470" I>

"1.021" w="1.000" />

.000" />

.000" />

0.000" w="1.000" />

<l-- Objeto cadeira descrito no arquivo 12.xml ->

<object localld="36" name="cadeira02
<pos x="-21.240" y="11.000" z="
<orient x="1.760" y="-1.530" z=
<scale x="2.000" y="2.000" z="2
<speed x="0.000" y="0.000" z="0

<angle x="1.000" y="0.000" z="-

" status="0" type="1" media="12">
37.470" />

"1.021" w="1.000" />

.000" />

.000" />

1.000" w="1.000" />
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</object>
</children>
</object>

<l-- Objeto armario descrito no arquivo 12.xml

>

<object localld="16" name="armario" status= "0" type="1" media="22">

<pos x="55.000000" y="20.000" z="25.000 ">

<orient x="1.000" y="0.000" z="0.000" w ="1.000" />

<scale x="1.000" y="1.000" z="1.000" />

<speed x="0.000" y="0.000" z="0.000" />

<angle x="1.000" y="0.000" z="0.000" w= "1.000" />

</object>
</objects>

<portals>

<l-- Portal atribuido ao objeto armario que conecta ao C VE no endereco ip

200.17.41.189 na porta 3000 -->
<portal id="15" spld="33" old="16">
<address ip="200.17.41.189" port="3000" />
</portal>
</portals>
<spawnPoints>
<l-- Nascedouro atribuido a avatares e simuldides
<spawnPoint id="18">
<elementType>2</elementType> <!-- Avatares
<elementType>3</elementType> <!-- Simuloides
</spawnPoint>
</spawnPoints>

<l-- Arvore que descreve a hierarquia de grupo do trabal
arvore s0 aparece 0s usuarios colaboradores ou coor

aparece) -->
<users>
<user id="5" name="Lia"> <!-- Subordinados de Lia
<subordinates>

<user id="6" name="Joao">

>

>

>

ho colaborativo. Nessa

denadores (Espectadores ndo

>

160



Anexos

<subordinates> <!-- Subordinados de Joao -->

<user id="7" name="Pedro" /

<user id="8" name="Carlos"

</subordinates>

</subordinates>

</user>
</users>
<l-- Arvore que descreve a organizagio das tarefas lista
responsaveis >
<tasks>

<task id="61" responsible="5" description="

>

/>

ndo suas dependéncias e

Montar uma Cozinha ldeal">

<l-- Lia é responsavel pela tarefa 62 (responsible = "6" ) >

<subtask id="62" responsible="6" descri

ption="Dispor Méveis">

<l-- Tipos de dependéncia (dependence type):

(0) antes de; (1) depois de; (2
<dependences>
<dependence type="0" id="63" />

<dependence type="0" id="64" />

</dependences>
</subtask>
<subtask id="63" responsible="7" descri

Eletrodomésticos">
<dependences>
<dependence type="1"id="62" />
<dependence type="3" id="64" />
</dependences>
</subtask>
<subtask id="64" responsible="8" descri
<dependences>
<dependence type="1" id="62" />
<dependence type="3"id="63" />
</dependences>

</subtask>

) durante; (3) ao mesmo tempo

ption= "Distribuir

ption="Distribuir Eletroportateis">
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<subtask id="65" responsible="6" descri ption="Colocar Utensilios

Domésticos">
<dependences>
<dependence type="1"id="63" />

<dependence type="2" id="64" />

</dependences>
<l-- Subtarefas de subtask 65 ->
<subtask id="66" responsible="7" de scription="Colocar Prataria e
Panelas">
<dependences>
<dependence type="1"id="67 ">
</dependences>
</subtask>
<subtask id="67" responsible="8" de scription="Colocar Material de
Limpeza">
<dependences>
<dependence type="0" id="66 ">
</dependences>
</subtask>
</subtask>
</task>
</tasks>

</world>
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Anexo B — Exemplos de arquivo descritor de midia
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<l-- Arquivo descritor (XML) de uma midia composta de um a mesa e duas cadeiras. Nesse
arquivo sédo guardadas as referéncias das midias (ca deiras) que compde a mesa e as
posicOes relativas das cadeiras -->

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<element id="22" name="mesa-composta" type="8"> <!- - type 8 : midia composta -->
<root id="23"></root> <!-- Midia 23 (23.xml) descreve a mesa ->
<children> <!-- Lista de midias que compde a mesa -->

<media id="24"> <!-- Midia 24 (24.xml) descreve uma cadeira -->
<pos x="-1.34" y="-3.78" z="0"></po s> <I-- Posicao relativa & mesa -->
<orient x="-1" y="0" z="0" w="1"></ orient> <!-- Orientagéo relativa a

mesa -->

<scale x="2.0" y="2.0" z="2.0"></sc ale> <!-- Escala relativa a mesa ->

</media>

<media id="24">

<pos x="-4.89" y="1.45" z="0"></pos >

<orient x="1"y="0" z="0" w="1"></o rient>

<scale x="2.0" y="2.0" z="2.0"></sc ale>
</media>

<media id="24">

<pos x="3.56" y="-1.45" z="0"></pos >
<orient x="-1" y="0" z="0" w="1"></ orient>
<scale x="2.0" y="2.0" z="2.0"></sc ale>
</media>
</children>
</element>
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<l--  Arquivo descritor (XML) de uma midia simples de um personagem virtual (avatar). Foi
escolhido neste exemplo um avatar por possuir mais informac6es no arquivo, mas esse
modelo de arquivo também serve para descrever um ob jeto estatico (como exemplo, uma
cadeira). Nesse caso, alguns campos do arquivo ndo S&80 necessarios -->

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<element id="87" hame="Robert" type="3"> <I-- Modelo do avatar -->
<body currentGeometry="1" currentMaterial="1"> <!- - Geometria e textura usadas -->
<l-- Cada midia possui uma lista de corpos (geometria + textura) -->
<geometries> <!-- Lista de geometrias -->
<geometry>
<model id="1">human.md2</model> <!-- Modelo de um humano  -->
<l-- Lista de animacgdes com um identificador da animacgéo
do modelo (MD2) utilizado ->
<anims>

<anim name="stand" id="0"></anim>
<anim name="run" id="2"></anim>
<anim name="attack" id="1"></anim>
<anim name="pain" id="5"></anim>
<anim name="jump" id="4"></anim>
<anim name="flip" id="3"></anim>
<anim name="salute" id="8"></anim>
<anim name="taunt" id="6"></anim>
<anim name="wave" id="7"></anim>

<anim name="point" id="9"></anim>

</anims>
</geometry>
<geometry>
<model id="2">dog.md2</model> <!-- Modelo de um cachorro -->
<anims>

<anim name="stand" id="0"></anim>
<anim name="run" id="2"></anim>
<anim name="attack" id="3"></anim>
<anim name="pain" id="5"></anim>

<anim name="jump" id="6"></anim>
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<anim name="flip" id="4"></anim>
<anim name="salute" id="7"></anim>
<anim name="taunt" id="1"></anim>
<anim name="wave" id="9"></anim>

<anim name="point" id="8"></anim>

</anims>
</geometry>
</geometries>
<materials> <!-- Lista de texturas -->

<material id="1">human_mat1.jpg</material>
<material id="2">human_mat2.jpg</material>
<material id="3">dog_mat3.jpg</material>
<material id="3">dog_mat4.jpg</material>

</materials>

<sounds> <!-- Lista de sons ->
<sound id="1">walk.wav</sound>
<sound id="2">hi.mp3</sound>
<sound id="3">bark.wav</sound>
<sound id="3">pain.wav</sound>

</sounds>

</body>

</element>
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Anexo C — Diagramas de Classes
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Figura C.7.1. Diagrama de Classes do CIERV.
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