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RESUMO

Hoje em dia, com o surgimento de tecnologias interativas sofisticadas,
a aplicacdo da realidade virtual se tornou mais tangivel. A utilizag¢ao
dessa nova ferramenta trouxe uma grande agilidade para as formas de
ensino a distancia conhecidas hoje. A realidade virtual como uma
nova forma de comunicacdo e expressao se adaptou perfeitamente na
filosofia da educacao a distancia.

O uso desse instrumento é uma idéia bastante recente, no entanto o
interesse nesta area esta aumentando rapidamente. Um crescente
numero de professores ja esta adotando este novo meio € a cada dia
novos projetos nessa area sao desenvolvidos no mundo todo.

O trabalho descrito nesta dissertagdo teve como foco principal a
utilizacao da realidade virtual como uma ferramenta facilitadora do
ensino a distancia. Foi desenvolvido o laboratério do curso de Redes
de Comunica¢ao da Universidade de Brasilia em VRML e criado uma
biblioteca onde se pode acessar diversas teses de projetos na area de
Engenharia de Redes de Comunicagdo, além de ter sido criado um
acesso ao projeto final de graduag¢ao do Campus Virtual.
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ABSTRACT

Nowadays, with the sprouting of sophisticated interactive
technologies, the application of virtual reality has became more
tangible. The use of this new tool has brought a great agility for the
known forms of long-distance education. Virtual reality as a new form
of communication and expression has adapted perfectly to the
philosophy of this kind of education.

The use of this instrument is a very recent idea; however the interest
in this area is increasing very fast. A rising number of professors are
already adopting this new method and new projects are developed in
this area on a daily basis.

The work described in this thesis has its main focus in the use of
virtual reality as a tool that facilitates long-distance education. It was
developed a virtual laboratory of the Network Communication
Engineering course of the University of Brasilia using VRML as a
modeling language. In addition, we create a library where you can
have access to a number of theses of projects in the area of Network
Communication, besides having been created a link to the Virtual
Campus project.
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1.INTRODUCAO

As novas tecnologias da informacgao referem-se ao uso conjunto e integrado de uma variedade
de tecnologias, dentre as quais se destacam o software, as redes de computadores, os bancos
de dados e os sistemas de comunicacdo. As novas tecnologias estdo presentes em
praticamente todos os setores da vida moderna da sociedade, mas ¢ na Internet que seu uso se
torna mais visivel atualmente. A Internet pode ser vista como um gigantesco arquivo e
provedor de informacao, além de possibilitar o uso integrado de texto, hipertexto, som, video
e imagem. Essas caracteristicas fazem dela um poderoso instrumento para o processo de
ensino e aprendizado. Isso ¢ largamente reconhecido pela comunidade académica, € inimeros
educadores tém se dedicado a pesquisa e ao desenvolvimento de metodologias para o uso

efetivo e otimizado da Internet na educagao.

O Ensino a Distancia ¢ um sistema tecnoldgico de comunicagao bidirecional, que pode ser
massivo, € que substitui a interagdo pessoal, na sala de aula, de professor e aluno. Recentes
pesquisas comprovam que quando o estudante passa a dirigir a maior parte de seu processo de
aprendizagem, os resultados sdo sensivelmente superiores aos daqueles alunos que ndo estudam
porque querem, mas por que sdo obrigados pelo proprio regime e estrutura do ensino tradicional. Com
a utilizacao das novas tecnologia da informagdo, novos conceitos de educagdo a distancia passam a
surgir e novas maneiras de otimiza-lo comecam a tomar forma. Hoje com o massificagdo da Internet,
cada vez mais as formas de educagéo a distancia estdo atreladas a essa tecnologia, pois ela € facil de

usar, ¢ bastante confiavel, além de ser amplamente disponivel a qualquer usuario.

Até meados da década de 90 a Internet era completamente plana, e toda a informagao visual
com contetdo tridimensional era representada através do recurso da perspectiva. Isso mudou
com o surgimento da VRML, Virtual Reality Modeling Language, a linguagem da realidade
virtual para a Internet. Essa linguagem permite o desenvolvimento de modelos
tridimensionais, interativos, passiveis de serem veiculados através da Internet. Por ser uma
opc¢do ndo proprietaria, a utilizacdo dessa linguagem foi difundida na comunidade académica,

proporcionando ferramenta adicional as formas de educacao a distancia.

Este trabalho apresenta uma visdo geral sobre tecnologias associadas a realidade virtual e

como utilizar essa poderosa ferramenta no ensino a distancia. Utilizando a linguagem VRML



e seus diversos editores foi desenvolvido nesse projeto o Laboratorio Virtual do curso de
Engenharia de Redes de Comunica¢do da Universidade de Brasilia, que serd um meio de

ligacdo e apresentacao de uma Biblioteca de Teses juntamente com o Campus Virtual.



2. EDUCACAO A DISTANCIA

"Educacdo a Distancia ¢ uma forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem, com a
mediacdo de recursos didaticos sistematicamente organizados, apresentados em diferentes
suportes de informacao, utilizados isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos

meios de comunicagao" [23].

A educagdo a distancia ¢ um recurso de incalculavel importancia como modo apropriado para
atender a grandes contingentes de alunos, de forma mais efetiva que outras modalidades, e,
sem riscos de reduzir a qualidade dos servigos oferecidos em decorréncia da ampliacdo da

clientela atendida.

A principal inovagdo das ultimas décadas na area da educagdo foi a criacdo, a implanta¢do e o
aperfeicoamento de uma nova geracao de sistemas de educacao a distancia, que comecaram a abrir
possibilidades de se promover oportunidades educacionais para grandes contingentes
populacionais, ndo mais tdo somente a partir de critérios quantitativos, mas principalmente a partir

de nogdes de qualidade, flexibilidade, liberdade e critica.

Os primeiros modelos dessa nova geragao se desenvolveram simultaneamente em muitos lugares,
mas 0 maior sucesso ocorreu na Inglaterra, na década de 70, por isso essa iniciativa passou a ser
referéncia mundial. Mais de dois milhdes de pessoas até hoje ja estudaram na Open University,
sendo que atualmente estao matriculados cerca de 160 mil alunos regulares, com 40 mil alunos em
cursos de pos-graduagdo, e 60 mil em cursos extracurriculares. Exito similar alcangou também as
universidades abertas da Espanha e da Venezuela, que oferecem igual niimero de cursos e atendem

a maior nimero de alunos [4].

Além da democratizagdo, a educacao a distancia apresenta notaveis vantagens sob o ponto de vista
da eficiéncia e qualidade, mesmo quando h4 um grande volume de alunos ou se observa, em curtos

prazos, o crescimento vertiginoso da demanda por matriculas.

A educacdo a distancia € voltada especialmente para adultos que, em geral, ja estdo no mundo do
trabalho e ndo dispdem de tempo suficiente para estudar, a fim de completar sua formagao basica

ou mesmo fazer um novo curso. Esse tipo de aluno, tendo em maos um material didatico de alta



qualidade, pode estudar do principio ao fim toda a matéria de cada programa, realizando sucessivas

auto-avaliacdes, até sentir-se em condi¢des de se apresentar para exames de proficiéncia.

Para maximizar as vantagens da educagdo a distancia, ha a necessidade da utilizacdo de um arsenal
especifico (meios de comunicacdo, técnicas de ensino, metodologias de aprendizagem, processos

de tutoria), obedecendo a certos principios basicos de qualidade.

Contudo, os estudiosos da area afirmam que para maior sucesso pedagdgico, ha necessidade de se
tomar varios cuidados. Hoje em dia, um curso a distancia j4 ndo ¢ mais um curso por
correspondéncia unidirecional, em que se enviam livros e outros textos pelo correio e se espera que
o aluno ja saiba estudar e aprender. E preciso cercar-se de uma multiplicidade de recursos para
alcancar €xito. Primeiro, mesmo em lugares onde uma das énfases da escola ¢ ensinar a aprender,
desenvolvem-se materiais de alta qualidade para ensinar a estudar - e, particularmente, a estudar
sozinho. Além disso, combinam-se textos bem elaborados e adequados, videos, fitas de audio,
programas transmitidos pelo radio e pela televisao e assisténcia de tutores em centros de apoio,
onde se estabelecem relagdes entre os alunos e entre estes e os seus tutores. H4, ainda, os grandes
recursos do computador, da videoconferéncia, do telefone e do fax, que podem assegurar a
indispensavel interatividade. E, dentre todas as demais caracteristicas dos novos processos de
educagdo, este conceito: a interatividade ¢ talvez o mais importante. Mas, para podermos chegar a
colocé-lo na equagdo devida, vamos analisar com um pouco mais de atengdo o processo de

desenvolvimento da educagao a distancia [10].

2.1. HISTORICO DA EDUCACAO A DISTANCIA

Pode-se pensar em Educacdo a Distancia (EAD) a partir da invengdo da imprensa, por
Gutenberg, no século quinze [22]. Naquele momento, comegou a ser possivel reproduzir e

distribuir conhecimentos sem a presenga fisica do professor.

A primeira geracdo de sistemas de EAD baseou-se no Ensino por Correspondéncia. A
expansdo dos correios, unida a demanda por uma forca de trabalho tecnicamente mais
capacitada, permitiu o crescimento desta modalidade de ensino. Apesar do mérito dessa

iniciativa pioneira, o ensino era baseado unicamente em material impresso € os resultados



medidos por tarefas resolvidas. Desta forma, a intera¢do entre aluno e professor, essencial

para o aprendizado, era excessivamente lenta.

Na segunda geracdo de sistemas de EAD o radio e a televisao foram introduzidos como meios
de comunicagdo. Com a tele-educacdo, houve uma consideravel melhoria na interatividade,
assim como uma flexibilizacdo com relagdo ao tempo e ao local de estudo, embora os locais
ainda fossem limitados a centros ou nucleos de recep¢ao organizada. O modelo tedrico de

EAD caracterizava-se pela adogcao das teorias comportamentalistas.

A terceira geracdo de sistemas de EAD introduziu o uso de novas midias para a representacao
do conhecimento; tais como videos, animagdes e arquivos digitais, distribuidos através de
redes de computadores. Com isso, aumentou-se a flexibilidade de locais de estudo, de forma
que o aluno pode passar a estudar em casa ou no trabalho. O modelo tedrico desta geracao de
EAD foi influenciado pela concep¢do humanista, que valoriza a iniciativa pessoal, o
autodidatismo, o papel do professor como orientador, ¢ a necessidade de organizagao

criteriosa do material didatico e de uma visao global do conhecimento.

A geracdo atual de sistemas de EAD surgiu com a popularizacdo dos computadores pessoais €
foi fortemente influenciada pelos aspectos interativos dos softwares destes equipamentos. O
modelo tedrico de EAD enfatiza a interacdao entre aluno e professor através da media¢ao do
computador. Desta forma a educacdo a distdncia volta-se para a comunicacdo entre 0s
homens, tendo a tecnologia como um meio para o alcance da aprendizagem colaborativa e do

trabalho em conjunto, superando as barreiras do tempo e do espago.

2.2. EDUCAGAO A DISTANCIA NO BRASIL

No Brasil, em 1923, foi criada da Radio Sociedade do Rio de Janeiro, por um grupo liderado
por Henrique Morize e Roquete Pinto [2], um dos objetivos centrais da emissora era promover
a educac¢do pelo radio. Em 1937 foi criado Servi¢o de Radiodifusdo Educativa do Ministério

da Educacao [11].



Desde a fundacdo do Instituto RadioTécnico Monitor, em 1939, e depois do Instituto
Universal Brasileiro, em 1941, vérias experiéncias foram levadas a termo com relativo
sucesso. Porém, por muitos anos as empresas que promoveram cursos por correspondéncia.
Também se destacaram a Escolas por Correspondéncia Dom Bosco; Cursos Guanabara de
Ensino Livre; Escola Mundial de Cultura Técnica, ¢ Escolas Internacionais foram as tnicas

oportunidades de ensino de muitos habitantes do interior do pais.

Em 1946, o SENAC - Servico Nacional de Aprendizagem Comercial - iniciou em suas
atividades e desenvolveu, no Rio de Janeiro e Sdo Paulo, a Universidade do Ar, que em 1950

ja atingia 318 localidades.[2]

O SENAI de Sao Paulo criou experimentalmente em 1978, com operacao regular a partir de 1980,
0 programa Auto-instrug¢do com Monitoria (AIM), caracterizando-o como um esquema
operacional de Ensino a Distancia, que envolve uma série de programagoes auto-instrutivas. Desde
entdo, mantém um curso de Leitura e Interpretacdo de Desenho Técnico Mecanico, cursos de
matematica basica e cursos de eletronica, estando em fase de preparagdo cursos de tecnologia
mecanica, usinagem, elementos de maquinas, resisténcia dos materiais, eletrotécnica bésica e
formagdo de microempresarios. A partir dessa experiéncia, 0 SENAI tem ampliado sua base
geografica de agdo e, com as novas perspectivas abertas com a regulamentagao do ensino técnico a

distancia, certamente irdo multiplicar esses esforgos, diversificando seus cursos e parceiros.

A Petroleo Brasileiro S.A. -PETROBRAS, desenvolveu, a partir de 1975, o Projeto ACESSO,
com a finalidade de proporcionar a escolarizagdo em nivel de 1°. e 2°. Grau a seus
funcionarios e de oferecer profissionalizacao especifica para a area de petroleo. Esse projeto
foi desenvolvido pelo Centro de Ensino Técnico de Brasilia-CETEB, que desenvolveu a
metodologia, elaborou os mddulos e tem acompanhado todo o processo de implantagdo e
desenvolvimento dos cursos. Para uma clientela adulta, na faixa de 20 a 40 anos de idade,
com interrupcao de estudos ha mais de cinco anos, foi levado um curso de educagdo geral, de
acordo com os curriculos do ensino supletivo, e profissionalizacao especifica para a industria

petrolifera [22].

Entre 1989 e 1996, em Brasilia, esteve em gestdo a primeira fase do Instituto Nacional de
Educagao a Distancia — INED, uma organizagao nao governamental dedicada a pesquisa ¢ a

difusdo de conhecimentos na area de educacdo a distancia. Essa entidade editou e publicou a
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segunda revista brasileira exclusivamente dedicada ao tema da educagdo a distancia (a
primeira provavelmente ¢ a revista Tecnologia Educacional, até hoje publicada pela
Associagdo Brasileira de Tecnologia Educacional — ABT). Além disso, foi responsavel pela
elaboragdo e acompanhamento de um curso sobre a elaboracao das leis organicas municipais,
com mais de 200.000 participantes, promovidos pela Conferéncia Nacional dos Bispos do
Brasil. Realizou um curso sobre cidadania para o Instituto Brasileiro de Analises Sociais e
Economicas (Educacdo para a Cidadania) e desenvolveu uma série de estudos visando a
implantacao de programas de educacao a distancia para a Escola de Administragdo Fazendaria
(ESAF) e Prefeitura de Curitiba, entre outros. Atualmente o INED, agora denominado
Instituto Nacional de Educagdo para o Desenvolvimento, se organiza para desenvolver
programas variados de educagdo a distancia e de pesquisa em novas tecnologias para a
educagdo e para o desenvolvimento sustentavel com foco nas relagdes sociais, econdmicas e

politicas das comunidades locais.

A Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias - FUNBEC
desenvolveu, em 1990 e 1991, com o apoio do Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos -
INEP, o Curso de Matemadtica por Correspondéncia, dirigido a professores de 1° grau. O

curso foi veiculado pelo Jornal do Professor, editado pelo INEP.

O Centro de Ensino Tecnoldgico de Brasilia - CETEB, unidade da Fundagdo Brasileira de
Educacdo - FUBRAE, desde 1973 tem desenvolvido projetos de educacdo semi-direta,
notadamente para a formagdo e aperfeicoamento de professores em servigo. Foi responsavel
pela execugcdo do Projeto LOGOS II do Ministério da Educagdo, para a qualificacdo de
professores leigos, iniciado em 1976 em 19 estados brasileiros. Esse programa de formagao de
professores foi organizado com base em materiais impressos (modulos) entregues aos
professores (alunos), que recebiam supervisdo de um orientador de aprendizagem local e
podiam tirar diividas também através de cartas, telefonemas ou diretamente, quando recebiam
as visitas de professores do CETEB. A partir de 1982 esse curso foi operacionalizado de
forma descentralizada, cabendo a cada estado definir o modo de execucao do mesmo. Em
1977, o CETEB firmou convénio com o Servigo Nacional de Formacao Profissional Rural —
SENAR, para a operacionaliza¢do do Curso de Aperfeicoamento a Distancia para Instrutores
de Formagdes Profissionais Rural, destinados especialmente a funciondrios de empresas
publicas estaduais de extensao e assisténcia técnica rural. Na Republica de Mogambique, em

1993, o CETEB iniciou um programa de consultoria e apoio técnico para a criacdo do Nucleo
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de Educacdo a distancia do Ministério da Educacdo daquele pais africano. Outra entidade da
mesma FUBRAE, o Centro Educacional de Niter6i-CEN, também teve atuacdo pioneira.
Entre 1983 e 1987 foi o responsavel pela elaboracdo e execugdo de um programa de educagao
a distancia para a especializagdo e aperfeicoamento de professores da Secretaria de Educagao

do estado de Goias.

Uma das primeiras experiéncias universitarias de educacao a distancia no Brasil foi iniciada
pela Universidade de Brasilia - UNB em meados da década de 1970. Na época, motivada pelo
sucesso da iniciativa Britanica, com a Open University, a Unb pretendia ser a Universidade
Aberta do Brasil. Adquiriram todos os direitos de traducdo e publicacdo dos materiais daquela

universidade e comegou a produzir também alguns cursos, na area de ci€ncia politica.

Entre 1981 e 1984 esse programa da UNB, ao que consta, ficou hibernando, atendendo de
forma burocratica e administrativa as demandas por cursos, contabilizando as inscri¢des dos
alunos e enviando certificados por meio dos correios. A partir de 1985, quando a
Universidade retomou seu rumo democratico, o projeto de educacao a distancia foi reiniciado.
Em 1986, a UNB promoveu um curso sobre a Constitui¢do, que estava por ser elaborada,
organizou grupos de estudo e levou o debate constitucional a mais de 100.000 participantes do
curso, em todo o pais. Logo em seguida, em 1987 e 1988, a Coordenadoria de Educagdo a
distancia passou a articular-se com as varias instituicdes latino-americanas de educagdo a
distancia, com o apoio financeiro da Organizacdo dos Estados Americanos (projeto
Edist/Prede), e com outras iniciativas brasileiras. Foi promovido um curso de capacitacao de
profissionais na area de educagdo a distancia, dirigido pelo Professor Miguel Casas Armengol
(primeiro reitor da Universidade Nacional Aberta da Venezuela), e, também, nesse periodo,
foram elaborados varios cursos de extensdo universitaria (Direito Achado na Rua, Abuso de
Drogas, Freud, Rousseau e varios outros). Em 1989, foi criado o Centro de Educagdo Aberta,
Continuada e a Distancia — CEAD, que também continuou a trajetéria de producdo de cursos
de extensdo universitaria, produzindo os cursos: Politica de Ciéncia e Tecnologia para a
Década de 90; Introdugao Critica ao Direito do Trabalho; O Microcomputador Sem Mistérios,

entre outros.



2.3. CARACTERISTICAS DA EDUCAGAO A DISTANCIA

A Educacao a Distancia ¢ caracterizada pela separacdo do professor e aluno no espago e/ou
tempo, pelo controle do aprendizado realizado mais intensamente pelo aluno do que pelo
instrutor distante e finalmente pela comunicacdo entre alunos e professores ¢ mediada por

documentos impressos ou alguma forma de tecnologia.

Hoje em dia, com o surgimento de tecnologias interativas sofisticadas, educadores passaram a
utilizar ferramentas como: e-mail, Internet, audio - conferéncia baseada em tclefone e
videoconferéncias com um ou dois caminhos de video e dois caminhos de audio. Uma
ferramenta da Internet que tem sido muito utilizada ¢ o WWW, o qual possibilita a elaboragao

de Cursos a Distancia com avangados recursos de multimidia.



3. REALIDADE VIRTUAL NA EDUCAGAO

A realidade virtual (RV) como uma nova forma de comunica¢do e expressdo, pode ser
utilizada como um poderoso instrumento a servico da Educagdo. O uso desse instrumento ¢
uma idéia bastante recente, no entanto o interesse nesta area estd aumentando rapidamente.
Um crescente numero de professores ja estd adotando este novo meio, explorando modos de

usa-lo para melhorar o ensino [1].

A realidade virtual tem potencial para dar uma sensagdo completa de realismo a um problema,
colocando o estudante numa visdo de mundo tridimensional e permitindo o uso do toque, da
visdo e da audi¢do, o que justifica a utilizagdo de ambientes virtuais no meio educacional uma
vez que facilita a motivacdo, a criatividade, experiéncias em primeira pessoa, ensino-
aprendizagem pela descoberta, controle do espaco e do tempo, desenvolvimento de

capacidades e a superagao de dificuldades.

3.1.1. Beneficios da RV na educagao

Como citado anteriormente, a realidade virtual proporciona uma forte motivacdo aos
estudantes, mas os seus beneficios ndo se limitam apenas a motivacdo. Os educadores
encontram uma nova maneira de ensinar com eficiéncia, visto que a realidade virtual
proporciona novas maneiras de visualizar as informagdes. Ela também promove uma maior
interatividade com o objeto de estudo e como o aprendizado ndo esta restrito a sala de aula, o

estudante consegue imprimir o seu proprio ritmo ao aprendizado.

A RV pode ser usada para materializar informa¢des. Em matematica, por exemplo, pode-se
fazer um aluno "caminhar" sobre uma superficie que representa uma equagao e a partir disto
fazé-lo compreender conceitos como curvatura, ponto de inflexdo, etc. Ela também permite
aprendizado pela exploracdo ao invés da dedugdo, possibilitando uma analise detalhada

muitas vezes impossivel por outros meios.

A utilizacdo de realidade virtual ndo ¢ indicada para todos os casos na educagdo, por exemplo,
ela ndo substitui a intera¢do presencial com professores ou alunos. Mas existem casos que ela

¢ altamente indicada, como na utilizagdo de simulagdes, no uso de modelos que substituem
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algo real que poderia ser desmotivador para o aprendiz, prejudicial ao ambiente, ou capaz de

causar danos ao equipamento [8].

3.1.2. RV na Educac¢ao a Distancia

Os avangos na area de computag@o indicam uma grande tendéncia para a educagao a distancia
e a universalizagao da realidade virtual. As escolas estdo se interligando, através de recursos
de teleconferéncia, via correio eletronico e comunidades virtuais. Os beneficios sdo enormes,
desde a economia de escala até a diminuicdo de custos e a melhoria da aprendizagem. A
questdo central, no entanto, estd na necessidade de transformar a educagdo a distancia em
aprendizagem distribuida. A aprendizagem distribuida pode ser entendida como um novo
modelo educacional onde, com os recursos proporcionados pela Internet os educadores e

estudantes poderdao se comunicar efetivamente, trocando habilidades e conhecimentos.

Atualmente, a RV tornou-se uma importante tecnologia de apoio para o desenvolvimento de
softwares para a educagdo a distancia. Ela permite que estudantes e professores, separados
fisicamente, se inter-relacionem uns com os outros dentro de uma aplicagdo educacional. Tal
aplicacdo deve permitir que os alunos e professores de diferentes localizagdes interajam em
um mundo virtual compartilhado, via uma rede de comunicagdo, com o objetivo de
cooperacao e de compartilhamento de recursos computacionais em tempo real, caracterizando
este tipo de sistema como um ambiente virtual multiusuério - ambiente virtual compartilhado

por varios usuarios, na maioria das vezes distantes geograficamente.

O caso mais complexo do uso de RV na educagdo a distancia ¢ o uso de sistemas de tele -
presenca, onde se pode criar uma ‘reunido virtual® entre o professor € os alunos. Nesta reuniao
o aluno vestiria um capacete equipado com um rastreador e "enxergaria" o professor como se
este estivesse na sua frente. Diferente dos sistemas de videoconferéncia, no momento em que
o aluno olhar para o lado, ao invés de ver sua sala, pode enxergar o seu colega que
"virtualmente" esta também assistindo aula [13]. Este tipo de tecnologia, apesar de custosa, ja
existe e, dependendo dos objetivos da instituicdo de ensino, sua aplicacdo pode ser bem

justificada.
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3.2. VISAO GERAL DA REALIDADE VIRTUAL

O termo Realidade Virtual foi criado no MIT, no final da década de 1970, para expressar a
idéia da presen¢a humana num espago gerado por computador. Caiu em uso comum para
descrever os cenarios de videogames e jogos de computador, foi usado mais tarde por Jaron
Lanier para descrever a imersao de alguém num mundo virtual, pelo uso de um visor, com a

interatividade realizada pelo Data Glove.

Realidade Virtual (RV) pode ser definida de uma maneira simplificada como sendo a forma
mais avancada de interface do usudrio de computador até agora disponivel [6]. Com aplicacao
na maioria das areas do conhecimento, sendo em todas, € com um grande investimento das
industrias na producdo de hardware, software e dispositivos de Entrada e Saida especiais, a
realidade virtual vem experimentando um desenvolvimento acelerado nos ultimos anos e
indicando perspectivas bastante promissoras para os diversos segmentos vinculados com a

area.

Uma defini¢do um pouco mais refinada de realidade virtual ¢ a seguinte: "realidade virtual é
uma forma das pessoas visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados
extremamente complexos" [7]. Agrupando algumas outras defini¢des de realidade virtual [8],
pode-se dizer que realidade virtual ¢ uma técnica avancada de interface, onde o usuario pode

realizar imersdo, navega¢do e interacdo em um ambiente sintético tridimensional gerado por

computador, utilizando canais multi-sensoriais.

A principal caracteristica de um sistema de realidade virtual ¢ o envolvimento humano através
da imersao sensorial. Com parametros humanos envolvidos no sistema, a sua avaliagdo torna-
se subjetiva, mas essencial em fungdo das questoes tecnologicas, da qualidade da aplicagao, e

do impacto psicologico e social.

A avaliagdo do sistema de realidade virtual deve ajudar a garantir que:

a) As capacidades e limitagdes dos seres humanos, bem como as necessidades especificas de

determinadas tarefas, estardo sendo consideradas no projeto do sistema;
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b) O hardware e o software estardo fornecendo o ambiente virtual com bom indice

relacionado com custo e beneficio;

¢) A aplicacao representara uma melhoria significativa na maneira de fazer coisas conhecidas

ou permitira fazer coisas novas que ndo tenham sido feitas até entao.

3.21. Caracterizagao da Realidade Virtual

Como citado no item anterior, ha varias defini¢des aceitas para realidade virtual. Isto ¢
devido, em parte, & natureza interdisciplinar da area, e também a sua evolu¢do. De uma
maneira ou de outra, os sistemas de realidade virtual acabaram vindo de sistemas

computacionais de mesa, simuladores, sistemas de teleoperacao e outros.

A realidade virtual também pode ser considerada como a jungdo de trés idéias basicas
imersdo, interacdo e envolvimento [3]. Isoladamente, essas idéias ndo sdo exclusivas de

realidade virtual, mas aqui elas coexistem.

A 1déia de imersdo esta ligada com o sentimento de se estar dentro do ambiente.
Normalmente, um sistema imersivo ¢ obtido com o uso de capacete de visualizacdo, mas
existem também sistemas imersivos baseados em salas com projecdes das visdes nas paredes,
teto, e piso. Além do fator visual, os dispositivos ligados com os outros sentidos também sao
importantes para o sentimento de imersao, como som, posicionamento automatico da pessoa e
dos movimentos da cabeca, controles reativos, etc. A visualizagdo tridimensional através de

monitor é considerada ndo imersiva.

A idéia de interagdo esta ligada com a capacidade do computador detectar as entradas do
usuario e modificar instantaneamente o mundo virtual e as acdes sobre ele (capacidade
reativa). As pessoas gostam de ficar cativadas por uma boa simulacdo e de ver as cenas

mudarem em resposta aos seus comandos.

A idéia de envolvimento, por sua vez, estd ligada com o grau de motivagdo para o
engajamento de uma pessoa com determinada atividade. O envolvimento pode ser passivo,

como ler um livro ou assistir televisao, ou ativo, ao participar de um jogo com algum parceiro.
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A realidade virtual tem potencial para os dois tipos de envolvimento ao permitir a exploragao

de um ambiente virtual e ao propiciar a intera¢do do usudrio com um mundo virtual dindmico.

3.3. TIPOS DE SISTEMAS DE REALIDADE VIRTUAL

A principal distingdo de sistemas de RV ¢ o modo com que conectam ao usuario. Esta secao

descreve algumas das modalidades comuns usadas em sistemas de RV.

3.3.1. Window on World Systems (WoW)

Alguns sistemas usam um monitor convencional do computador para representar o mundo
visual. Isto as vezes ¢ chamado de “Desktop RV” ou uma Janela para um mundo (WoW).
Neste conceito, a tela ¢ tratada como uma janela 2D que representa um mundo 3D da melhor

forma possivel.

3.3.2. Video Mapping

E uma versdo do WoW onde a tela representa os olhos do espectador (visdo em primeira

pessoa)

3.3.3. Sistemas Imersivos

Esses sistemas inserem a visdo do usuario no mundo virtual. Eles sdo geralmente equipados
com Oculos virtuais. Uma varia¢do dos sistemas imersivos usa multiplas proje¢des para criar

um cdmodo onde o usuario permanecera.
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3.34. Telepresenca

Essa tecnologia liga sensores remotos aos sentidos de um operador humano. Ela ¢ usada, por
exemplo, por bombeiros que precisam controlar veiculos remotamente em condigdes

perigosas.

3.3.5. Realidade mista

Juntando-se a Telepresenca com a realidade virtual tem-se a realidade mista. Nela os dados de
entrada gerados por computador sao mescladas com dados da tele presenga e/ou com a visao
do mundo real. Um exemplo ¢ a visdo que os pilotos de caca t€ém, que mistura os mapas

mostrados pelo computador com sua visdo de dentro do cockpit.

3.4. DISPOSITIVOS DE REALIDADE VIRTUAL

Atualmente existem diversos tipos de dispositivos para sistemas de RV. Nesta secdo,
pretende-se apenas apresentar alguns destes, salientando suas principais fungdes e

caracteristicas.

A funcdo basica dos dispositivos de RV ¢ produzir no usuario a sensacdo de imersdao em um

ambiente virtual. Para isto, eles atuam de duas formas:

a) Lendo os movimentos realizados pelo usuério (ou seja, pelas varias partes do seu corpo), o
qual pode ocorrer através de: (i) leitura da posi¢do de um ponto no corpo do usudrio
(rastreamento), ou (ii) leitura do angulo de flexao ou rotacao de um membro ou parte do corpo

do usuario;

b) Impressionando seus sentidos a fim de simular sensagdes, o qual ocorre em geral sobre a

visao, a audi¢ao e o tato.
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3.4.1. Dispositivos de Visao

a) Stereo Glasses ou Shutter Glasses

Estes dculos sao utilizados em aplicagdes como visualizagao cientifica ou cirurgias nas quais
varias pessoas precisam observar a mesma imagem estéreo. Estes dispositivos buscam gerar

estas imagens a partir de uma tela de computador padrao.

A 1idéia basica ¢ colocar nos usudrios pares de oculos com lentes de cristal liquido capazes de
bloquear sua visdo quando necessario. O sistema funciona do seguinte modo: exibe na tela a
imagem correspondente a do olho esquerdo e bloqueia-se a visdo do olho direito; a seguir faz-

se o contrario, ou seja, exibe a imagem do olho direito e bloqueia a visao do esquerdo.

A maior dificuldade neste sistema, ¢ garantir o sincronismo no processo de exibigdo, a fim de

que o usuario ndo perceba o funcionamento de tal processo.

b) Head Mounted Displays

Os Head Mounted Displays (HMD) ou também conhecidos como VPC - Visores Presos a
Cabega, exibem as imagens de uma cena virtual em duas pequenas telas (uma para cada olho).
Estes dispositivos podem ser construidos com dois tipos de monitores, os CRTs ou monitores
de TV e os monitores de cristal liquido (LCDs). Enquanto os CRTs sdo pesados e exibem
imagens de alta resolugdo com altas voltagens muito proximas a cabega do usudrio, os LCDs,

por sua vez, sao leves, podem ser usados com pequenas voltagens, mas com resolugdo baixa.

Geralmente, existem sistemas de rastreamento da posi¢ao da cabeca acoplados aos HMDs, a
fim de permitir a atualizagdo das imagens do mundo virtual de acordo com a diregdo para

onde o usuario esta olhando.

3.4.2. Dispositivos de Rastreamento

Os dispositivos de rastreamento ou os tracking devices procuram determinar a posi¢cdo ou a

orientagdo de uma parte do corpo do usudrio. Existem seis tipos basicos de rastreadores:
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. Mecanicos: possuem alta velocidade e precisdao no rastreamento, em contrapartida,
diminuem a mobilidade dos usuarios, os quais vestem um capacete que € preso a um brago

mecanico articulado;

. Ultra-Sonicos: possuem pouca precisdo, mas apenas utilizam pequenos emissores de

ultra-som presos ao corpo, o que da bastante mobilidade ao usuario;

. Magnético: utilizam conjuntos de bobinas para produzir campos magnéticos e

sensores para determinar o tamanho e a direcao destes campos;

. Extracdo de imagens: sdo acoplados ao corpo do usudrio, varios leds que devem ser
rastreados e filmados por uma camera, as imagens filmadas sdo processadas e, em funcdo da

posicao das luzes, calcula-se a posi¢ao do usuario;

. Oticos: podem ser considerados como uma inversdo dos rastreadores por extracio de
imagens. Sao colocadas quatro cameras sobre a cabeca do usuario, que filmam o teto, onde
esse € composto por uma matriz de leds estaticos. Através de um padrdo que reconhece o
caminhar do usuério e registra acendendo ou ndo os /eds, pode-se reconhecer o caminhar do

usuario e com as outras cameras sua rotagao;

. Sem referencial (sourceless trackers): criado para dar maior mobilidade ao usudrio,
estes rastreadores possuem trés categorias principais: os inclindmetros, as chaves de

inclinagdo e os sensores piezoeléctricos de pressao e torgao.

3.4.2.1. Luvas Eletronicas

As luvas eletronicas buscam capturar os movimentos das maos e dos dedos para utiliza-los
como forma de interacdo com o usudrio. Os modelos mais conhecidos sao: a Data Glove,
criada pela empresa VPL, que utiliza fibra otica e mediadores de luminosidade, e a Power
Glove, criada pela empresa Mattel, que usa tinta condutora para aferir o movimento dos

dedos.
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3.4.2.2. Dispositivos Geradores de Sensacao de Tato e de Forga

Estes dispositivos sdo denominados de haptic interfaces e sdo responsaveis por produzirem a
sensagdo de tato (touch feedback) ou de forga (force feedback). Sao utilizados em ambientes

de RV para enfatizar ainda mais a sensa¢ao de imersao.

A sensagdo de tato prové informacgdes sobre a geometria da superficie, sua textura ou sua
temperatura. Por outro lado, a sensacao de for¢a fornece informacdes sobre o peso do objeto e

sua consisténcia.

3.5. MODELAGEM DE MUNDOS VIRTUAIS

A modelagem de mundos virtuais ¢ de fundamental importancia num sistema de realidade
virtual, definindo as caracteristicas dos objetos como: forma; aparéncia; comportamento;
restrigdes; ¢ mapeamento de dispositivos de entrada e saida. Para isto, os sistemas de
desenvolvimento de realidade virtual levam em conta os diversos aspectos de modelagem,
mapeamento e simulagdo, conforme [8], onde se encontra um diagrama sintetizando tais

aspectos (Ilustracao 3-1), que sdo tratados a seguir.

W odelanem / Modelagem
St Fisica
Geometrica \ Sistema de
Desenval imenta
de B
Modelaoerm k’/) H Restricdes
Acigtica i Cinematicas
Simulacio
M aneamento am Temno Seomentacdo
Real do Model
de E/S 0 Modelo

Ilustragao 3-1 Sistema de Desenvolvimento de RV [8].
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3.5.1. Modelagem Geométrica

A modelagem geométrica abrange a descricdo da forma dos objetos virtuais através de
poligonos, tridngulos ou vértices, e sua aparéncia, usando textura, reflexdo da superficie,

cores, etc.

3.5.2. Modelagem Cinematica

A modelagem geométrica de um objeto ndo € suficiente para conseguir uma animagao. Para
isto, deve ser possivel agarrar o objeto, alterar sua posi¢do, mudar a escala, detectar colisdes e
produzir deformacdes na superficie. A utilizacdo de coordenadas locais dos objetos e de
coordenadas gerais, juntamente com matrizes de transformacao, permitirdo a alteracdo das

posic¢des e as mudancas de escala

3.5.3. Modelagem Fisica

Visando a obtencao de realismo nos mundos virtuais, os objetos virtuais, incluindo a imagem
do usuario, precisam comportar-se como se fossem reais. No minimo, os objetos sélidos nao
poderdo passar um pelo outro e as coisas deverdo mover-se de acordo com o esperado,
quando puxadas, empurradas, agarradas, etc. Nesse sentido, os objetos virtuais também
deverdo ser modelados fisicamente pela especificagdo de suas massas, pesos, inércia, texturas
(lisas ou asperas), deformacgodes (elasticas ou plasticas), etc. Essas caracteristicas, juntas com a
modelagem geométrica e com as leis de comportamento, determinam uma modelagem virtual
proxima da realidade. A simulacdo mecanica do mundo virtual, para ser realista, devera ser

executada de maneira confiavel, continua, automatica e em tempo real.

3.54. Comportamento do Objeto

As modelagens anteriores limitaram-se a modelagem matematica das propriedades

cinematicas e fisicas dos objetos, visando uma resposta realista as agdes do usuario. Também
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¢ possivel modelar o comportamento de objetos independentes do usuério, como reldgio,
calendario, termdmetro e outros agentes inteligentes independentes, acessando quando

necessario algum sensor externo.

3.5.5. Segmentacgao e Alteragao de Detalhes

A modelagem geométrica e fisica de mundos virtuais com muitos objetos devera resultar em
um modelo muito complexo, dificil e caro de ser mostrado. Normalmente, esses mundos
possuem varios espagos especificos, distancias razoaveis e objetos moveis com velocidades

diferentes.

O problema da complexidade pode ser contornado por segmentagdo do mundo, alteragdo do

nivel de detalhe dos objetos, alteracao de resolugcdo de imagens, pré-computagao, etc.
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4. TECNOLOGIAS DE SUPORTE A REALIDADE VIRTUAL

Novas tecnologias tém sido criadas para dar suporte ao desenvolvimento de aplicacdes em
realidade virtual. O surgimento de VRML trouxe consigo a possibilidade de construir mundos
virtuais tridimensionais, visualizaveis pela Internet com a ajuda de um navegador e um plug-
in. No final de 1998 surgiu uma nova API (dpplication Programming Interface) de Java,
desenvolvida pela empresa Sun Microsystems, com caracteristicas importantes para o
desenvolvimento de aplicagdo 3D chamada Java 3D. Como maioria dos mundos virtuais
atuais tém sido construidos com a linguagem VRML, ela foi a escolhida como a linguagem

utilizada nesse projeto.

41. ALINGUAGEM VRML

A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) foi desenvolvida para ser usada na
Internet, permitindo aos usudrios da rede a cria¢do e intercimbio de arquivos tridimensionais
interativos. Ela ¢ uma linguagem independente de plataforma e empregada na descri¢do de
cenas tridimensionais interativas, que podem ser visualizadas através da "World Wide WEB"

como a partir de arquivos residentes no computador do usuério.

Ela ¢ similar a linguagem HTML ja que ela utiliza um grupo de caracteres para descrever um
espago tri-dimensional do mesmo modo que a linguagem HTML utiliza um grupo de
caracteres para descrever um espago bi-dimensional (uma pagina). As pessoas podem navegar
no espaco 3-D e clicar em objetos que representam URLS (incluindo outros mundos VRML).

As principais semelhancas entre as linguagens VRML e HTML sdo mencionadas na tabela 1.

HTML VRML
Textos na WEB Graficos na WEB
Sao escritas em ASCII e provém descri¢des da informac¢do mais do que

formatos.

Ambas devem ser interpretadas.
Descreve texto 2D | Descreve mundos 3D
Podem ser codificadas a mdo, mas existem ferramentas de autoria.

Tabela 1 - Comparacio entre HTML e VRML

22



A origem da VRML estd associada a um trabalho desenvolvido por Pesce [12] e Parisi,

visando a criagdo de uma interface grafica tridimensional para a WEB. Esse trabalho foi

apresentado na Primeira Conferéncia Internacional da World Wide Web, realizada em 1994 na

Suica, e despertou grande interesse entre os participantes. A primeira versao, VRML 1.0, foi

apresentada ainda em outubro de 1994 e era muito limitada. Baseava-se no formato Open

Inventor da Silicon Graphics [19] com caracteristicas adicionais para navegacdo na WEB, e

somente permitia a construgdo de mundos estaticos, sem interacdo ou animagao. O observador

podia apenas se mover entre os objetos que compunham as cenas. A versao inicial continuou

a ser aperfeicoada e, pouco tempo depois, a especificagio VRML 2.0, baseada na proposta

Moving Worlds, também da Silicon Graphics, foi apresentada. A tabela 2 abaixo mostra um

breve historico da linguagem.

Silicon Graphics inicia o projeto Scenario, para projetar e desenvolver uma infra-

1989 o .

estrutura para aplicagdes graficas 3D.
1992 E lancado o Iris Inventor 3D, resultado do projeto acima, conjunto de ferramentas em

C++ com caracteristicas do VRML contemporaneo.

E distribuida a segunda versdo do Iris Inventor 3D, chamada Open Inventor. Esta
1994 ~ 4 , o

versdo € portavel, pois € baseada no OpenGL.

Mark Pesce e Tony Parisi controem um protdtipo de navegador 3D para a WWW
1994 chamado Labyrinth. Cria-se uma lista de discussdo por e-mail sobre VRML. Decide-

se usar o Open Inventor como ponto de partida. O VRML 1.0 ¢ apresentado em

outubro deste ano, na Second International Conference on the WWW, Chicago.

Sdo feitas pequenas modificacdes a0 VRML 1, até ser constatada a necessidade de se
1995 | lancar uma nova versao com suporte a animacdo, interacdo e modelagem

comportamental.

Faz-se a chamada de propostas para a nova versao em janeiro, € a mais votada ¢ a
1996 | feita conjuntamente por Silicon Graphics, Sony e Mitra. VRML 2 ¢ langado no

SIGGRAPH 96 em New Oleans em agosto.

O ISO (International Standards Organization) aprova o padrdo de 1996 como a
1997 | .

linguagem VRML 2.

Tabela 2 - Histérico do VRML

4.2. CARACTERISTICAS DA LINGUAGEM

Tudo que se precisa para escrever um coédigo VRML ¢ um editor de textos. Uma vez editados,

os arquivos sdo gravados em formato ASCII com a extensao .wrl. Na verdade, a linguagem

apenas descreve como os ambientes tridimensionais serdo representados pelo navegador. O

arquivo ndo precisa ser compilado e ndo ¢ executado por ninguém. E possivel, por exemplo,
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criar um cubo e grava-lo em um arquivo chamado cubo.wrl. O cddigo VRML para este cubo
descrevera as caracteristicas do ambiente, como coordenadas, luz, cores, sombreamento etc.
Também ¢ possivel colocar em um mundo objetos que estdo localizados remotamente em

outros lugares na internet, além de links que levam a outros homeworlds ou homepages.

Na versao 1.0, esta linguagem permitia apenas a defini¢do de cenarios estaticos, tendo como
principais caracteristicas a criacdo de mundos 3D estaticos € a criagdo de ancoras para outros
ambientes [16]. Com a versdo 2.0 criou-se a possibilidade de adicionar &udio, objetos
interativos, comportamento, scripts, entre outras coisas. A ultima versdo, que estd sendo
chamada VRML-NG (VRML Next-Generation), adiciona a funcionalidade que permite a
criacdo de mundos compartilhados, ou seja, diversos usudrios interagindo simultaneamente

dentro de ambientes virtuais tridimensionais .

VRML ¢ baseada no sistema cartesiano 3D. A seqiiéncia dos eixos ¢ X, Y, Z, a unidade de
medida para distancias ¢ o metro e a de angulos radianos. Usando uma pagina na frente do
leitor como referéncia, o eixo-X positivo esta para a direita, o eixo-Y positivo estd para cima e
0 eixo-Z positivo esta perpendicular aos dois anteriores, saindo da pagina em dire¢do ao
leitor. O sentido de rota¢do para angulos positivos ¢ o anti-horario, quando a seta vai em

dire¢do ao observador.

A linguagem VRML vem sendo muito utilizada por apresentar uma série de funcionalidades,
ela cria mundos e objetos 3D interativos; suas ferramentas sdo multiplataforma; ela possui
suporte a EAI (External Authoring Interface), o que pode melhorar a funcionalidade dos
mundos e objetos 3D criados em VRML; ela também suporte a formatos graficos padroes

(por exemplo, .gif, .jpg, .avi etc.) e por fim ela possui uma edi¢do simples do codigo.

O documento associado a uma cena VRML ¢ um arquivo de texto comum, que pode ser
criado a partir de editores de textos convencionais. Entretanto, a maioria das cenas ¢
produzida através de softwares especiais [15]. Alguns editores VRML serdo apresentados no

decorrer desse trabalho.

Os mundos VRML s3o montados a partir da descricdo de objetos simples, as primitivas, que
sao formas espaciais basicas tais como: esferas, cilindros, cones, cubos, tordides, etc. Através

da combinagdo de primitivas obtém-se estruturas complexas as quais ¢ possivel associar
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cores, texturas, sensores, sons ¢ animacdes. As caracteristicas da linguagem VRML fazem
dela um poderoso recurso educacional. Ela possibilita a visualizagdo de conceitos abstratos, a
observagdao de mundos em escalas micro ou macroscopicas, a navegagao em locais de acesso

dificil ou perigoso € o manuseio seguro de modelos virtuais de complexos sistemas.

4.3. ESTRUTURAGAO DA LINGUAGEM

A estrutura do arquivo VRML geralmente ¢ dividida em 5 partes. A primeira parte ¢ o
cabegalho do arquivo. A segunda é os comentdrios — que sdo notas feitas pelo criador do
programa com o intuito de ajudar a entender o mesmo. Os comentarios ndo alteram o
programa e sao sempre antecedidos pelo simbolo #, por exemplo, diffuseColor .5 0 .7 # blue,
o comentario blue apenas esta ali para que a pessoa que estiver lendo o programa associe esse
nimero a cor azul, o interpretador ignora o comentario. A terceira parte do arquivo sdo os
nodes (n6s), eles sdo partes da informagdo da cena; em seguida vem os fields (campos), que
sao atributos do nd, o programador tem a liberdade de muda-los e finalmente os Valores, que

como proprio nome diz sdo os valores atribuidos.
O arquivo VRML ¢ composto por um conjunto de Nos, que determinam as caracteristicas do
objeto. Existem nos que definem o formato do objeto (sdo os chamados nés de formas), a cor,

a posicao e assim por diante. Os n6s podem ser divididos em varios grupos.

Uma forma de facilitar a visualizacdo da estrutura dos nds ¢ a criacdo de Organogramas,

como o mostrado na ilustragdo 4-1. Cada circula do organograma abaixo representa um no.

25



Ilustragao 4-1 Exemplo de um Organograma

4.31. Tipos de Nos

A linguagem VRML possui mais de 60 diferentes tipos de nos, que definem a hierarquia e as

caracteristicas individuais de cada objeto. A ilustragdo 4-2 mostra alguns tipos de nos.
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Tlustracao 4-2 Tipos de Nos

A relagdo entre is nos ¢ chamada de “Hierarquia de Cena”, ela € o conceito mais importante

em VRML.

Alguns nos sdo mais utilizados do que outros, e certos nds foram muito utilizados no projeto

do nosso laboratério virtual. A seguir mostraremos alguns desses nos.
4.3.11. Geometry

O no6 geometry define a forma ou a estrutura do objeto, como por exemplo, um cubo, uma

esfera, um cone ou um cilindro. Essas sdo primitivas basicas da VRML

4.3.1.2. Geometry property

Esse n6 define as propriedades da geometria, tais como cor, coordenadas, textura e a normal.
4.3.1.3. Appearance e Material

E possivel controlar a aparéncia de qualquer shape especificando atributos do material a

partir do qual ele ¢ feito. Atributos do material incluem a cor, o brilho, a cor do brilho e a
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transparéncia entre outros. Usando os nds Appearance ¢ Material é possivel controlar estes

atributos. A sintaxe destes nos esta apresentada a seguir.

Appear ance {

exposedFi el d SFNode materi al NULL
exposedFi el d SFNode texture NULL
exposedFi el d SFNode textureTransform NULL
}

Materi al {

exposedFi el d SFFl oat anbientlntensity 0.2
exposedFi el d SFCol or diffuseCol or 0.8 0.8 0.8
exposedFi el d SFCol or em ssi veCol or 000
exposedFi el d SFFl oat shi ni ness 0.2
exposedFi el d SFCol or specul ar Col or 000
exposedFi el d SFFl oat transparency 0

}

O no aparéncia especifica as propriedades visuais da geometria. O campo material contem o

no6 material, e o campo textura contem um dos varios tipos de nos textura.

As cores em VRML sdo descritas de uma maneira mais precisa, combinando porg¢des de
vermelho, verde e azul (ou RGB). A cor refletida pelo objeto ¢ especificada através do campo

diffuseColor. Ja o campo emissiveColor possibilita a obtencdo de efeitos de brilho,

O valor do campo transparency determina um fator de transparéncia entre 0.0 (opaco) e 1.0
(transparente), € o ambientIntensity determina como o material ¢ afetado pelo nivel de luz
ambiente do mundo VRML. Quanto mais baixo for o valor, menor ¢ o efeito da luz sobre o
material.O specularColor especifica a cor da luz refletida pelo shape, isto €, a cor do brilho. O
valor default para este campo ¢ preto, que desabilita a reflexdo especular. Finalmente, o
shininess controla a intensidade do brilho, sendo que 0.0 torna-o mais escuro. O efeito visual
para este campo consiste na redugdo do tamanho da reflexio especular. E importante salientar
que os navegadores VRML incluem automaticamente uma headlight que se move de acordo

com a posic¢ao do observador.
4.3.1.4. ImageTexture, PixelTexture ou MovieTexture

A textura na verdade nada mais ¢ do que uma imagem 2D mapeada em um objeto. O valor do
campo fexture do n6 Material consiste num n6d que especifica a imagem da textura a ser

aplicada a um shape. Tal n6 pode ser ImageTexture, PixelTexture ou MovieTexture.
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I mageTexture {

url [ ] # MFString
repeat S TRUE # SFBool
repeat T TRUE # SFBool

}

O campo url especifica uma lista de URLs ordenadas por prioridade. Quando uma URL ¢ ser
aberta, o arquivo ¢ lido e mapeado como textura do shape. O arquivo que contém a textura
pode ter formato JPEG ou PNG. Alguns navegadores também aceitam o formato GIF. Os
campos repeatS e repeatT podem ter os valores TRUE (a textura ¢ repetida dentro do sistema

de coordenadas da textura) ou FALSE (textura ndo ¢ repetida).

Pi xel Texture {

i mage 0 00 # SFlnmage
repeat S TRUE # SFBool
repeat T TRUE # SFBool

Este nd especifica uma imagem, ou atributos de mapeamento de textura, no proprio arquivo
VRML. O valor para o campo image determina o tamanho da imagem e valores de pixel para
uma textura de imagem. Os primeiros trés valores inteiros sao a largura da imagem em pixels,
a altura da imagem também ¢ pixels e o nimero de bytes para cada pixel. Os campos repeatS

e repeatT sdo iguais ao nd anterior.

Movi eTexture {

url [ ] # MFString
| oop FALSE # SFBool
speed 1.0 # SFFl oat
startTi me 0.0 # SFTi ne
st opTi ne 0.0 # SFTi ne
repeat S TRUE # SFBool
repeat T TRUE # SFBool

i SActive # SFBool
dur ati on_changed # SFBool

}
O n6 MovieTexture permite mapear uma textura animada para um objeto. Os formatos
suportados sdao: MPEGI-Systems e MPEGI-Video. Além de campos para especificar a
textura a ser mapeada, o nd possui campos que permitem controlar a exibicdo do filme:

velocidade, horas de inicio, hora de fim e indicador de lago da exibicao.
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4.3.1.5. Grouping

Em varias cenas e mundos feitos em VRML, ¢ precisar combinar varios objetos. Neste caso,

0s nos grouping sao formados pelo: group, transform, Anchor, Inline e Collision nodes.

4.3.1.6. Sensor

Esse n6 cuida da monitoragdo de um tipo particular de evento, processando a entrada

(incoming) e gerando eventos de saida (outgoing).

4.3.1.7. Interpolators

O no6 interpolator, adicionado no VRML 2.0, habilita incorporar "chaves de animacao"

(keyframe) na cena.

4.3.1.8. Bindables

Esse n6 define o background (fundo), informacdes de navegagdo (Navigationinfo) e o ponto

de vista (Viewpoint).

4.3.1.9. Anchor

Talvez uma das caracteristicas mais interessante de VRML ¢ a sua habilidade de combinar
VRML em WWW. Os links em VRML sdo ligagdes, ou ancoras, feitas em figuras especificas
da cena. Qualquer figura descrita através de ndés VRML pode ser uma ancora. Usa-se,
também, /inks para unir cenas ou figuras que estdo em arquivos diferentes em um unico

arquivo VRML.

O n6 de agrupamento Anchor engloba um grupo de shapes e cria um hyperlink com outras
midias (pagina HTML, imagem, etc.), isto ¢, quando o usudrio clica nestes shapes o

navegador visualiza um novo arquivo. A sintaxe deste n6 ¢ a seguinte:
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Anchor {
eventln M-Node addChi | dren
eventln MFNode removeChi | dren
exposedFi el d MFNode children
exposedFi el d SFString description
exposedField MFString paraneter [
exposedField MFString url [
field SFVec3f bboxCenter 000 # (- 02, C2)
field SFVec3f bboxSi ze -1 -1-1 # (0,22) or -1,-1,-1
}

O no6 de agrupamento Anchor salva o contetido de uma URL quando o usudrio ativa alguma
geometria contida em um noé filho do Anchor. Se a URL apontar para um arquivo VRML

valido, esse mundo substitui o mundo no qual este no6 faz parte.

Depende do dispositivo de indicacdo e da determinacao do navegador VRML como o usuario
ativara a geometria contida no nd Anchor. Tipicamente, clicar no dispositivo de indicagao

resulta na substituicdo da cena atual por uma nova. Um n6 Anchor com um URL.

O campo de descri¢ao do n6 Anchor especifica uma descri¢ao de texto. Isso pode ser usado
pela interface especifica do usuario do navegador que deseja apresentar aos mesmos,

informagdes mais detalhadas sobre o Anchor.

4.3.1.10. AudioClip

Um né de AudioClip especifica os dados audio que podem fazer referéncia a né6s de Som. O
campo descri¢do especifica uma descri¢do textual do dudio. Nao ¢ necessario um navegador

para indicar o campo descrigdo. O campo URL especifica a URL em que o som ¢ carregado.

Audiodip {
exposedFi el d SFString description "
exposedFi el d SFBool | oop FALSE
exposedFi el d SFFl oat pitch 1.0 # (0, ©9)
exposedFi el d SFTi e start Ti me 0 # (- 02, C2)
exposedFi el d SFTi e st opTi ne 0 # (- 02, C2)
exposedFi el d M-St ring url [
event Qut SFTi me dur ati on_changed
event Qut SFBool i SActive

}
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4.4. EDITORES VRML

Comentaremos a seguir trés ferramentas de edi¢do 3D que foram pesquisadas no intuito de
escolher qual o melhor editor a ser utilizado no desenvolvimento do nosso projeto. Estes
editores foram escolhidos a partir das ferramentas recomendadas pelo Consorcio WEB3D.

Foram selecionadas aquelas que atendem as seguintes caracteristicas:

. O resultado final pode ser salvo em algum formato publico, como VRML
. A ferramenta ¢ de dominio publico ou ndo proprietaria,
. O editor ¢ orientado a formas geométricas regulares descartando, portanto, aqueles que

sdo especificos para criacdo de avatares, animagoes etc.

4411. AC3D Modeller

Este ¢ um exemplo de um editor 3D, mas completamente diferente daquilo que queremos.
Este ¢ um editor de objetos simples e ndo de cendrios, sua interface tem como objetivo criar
objetos 3D a partir de primitivas como esfera, cubo, cilindros e possibilitar a criagao de

objetos complexos por meio de extrusdo e definicdo de um conjunto de vértices.

Apesar de ndo corresponder ao nosso tipo de aplicagdo 3D, essa ferramenta possui recursos

interessantes como a visualizacdo em varias janelas ativas.
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Tlustracao 4-3 AC3D Modeller

4.4.1.2. CiteMap Builder

Esta ferramenta ¢ de fato a mais simples entre as estudadas nesse topico. No entanto ela foi
mencionada como uma aplicagdo bem resolvida, com interface simples, mas capaz de

produzir resultados satisfatorios.

O CiteMap Builder ¢ uma ferramenta desenvolvida em Java, sua tela possui uma visao
isométrica do cenario final. Esta visdo ¢ bem simplificada ja que a qualidade visual ¢ baixa,
pois ndo possui nenhum componente 3D em sua interface. A importagdo dos objetos que
possam se desenvolvidos externamente ao editor ndo € suportada limitando-o a inserir objetos

em uma grade isométrica de tamanho variavel.

Neste editor apenas o resultado final ¢ um ambiente 3D, na verdade, uma cena descrita em

VRML.
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4.4.1.3. Internet Space Builder

Essa ferramenta ¢ a mais completa das estudadas e lembra muito editores de cendrios
conhecidos para jogos de computador, s6 que seu objetivo ¢ gerar mundos VRML. Por esse

motivo, essa foi a ferramenta escolhida para desenvolver o nosso projeto.

O Internet Space Builder [17] foi desenvolvido em C++ e permite a constru¢ao de cendrios
VRML bastante complexos. Possui fungdes intuitivas e avancadas para mapeamento de
texturas, criacdo de formas complexas por meio de adigdo e subtracdo de sélidos, edicao de
imagens e modificacdo da posi¢do da camera para navegacao e edicdo do cendrio. Muitas das
idéias presentes nesse navegador, como interagdo para navegacao ¢ adicionamento de novos

pontos de vista e texturas, serdo usadas por nos.

Uma coisa bastante interessante nessa ferramenta reside no fato de que varios objetos
disponiveis para serem adicionados ao ambiente sdo oferecidos em uma barra de rolagem
lateral, fornecendo ao usuario uma maneira rapida e intuitiva de constru¢do de ambientes de
maneira simples. Outro ponto importante ¢ que o terreno em que os objeto sdo colocados ¢

sempre plano.
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Ilustragio 4-5 Internet Space Builder
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5. IMPLEMENTAGAO DO LABREDES VIRTUAL

No sentido de auxiliar as atividades de educagdo a distancia no contexto do curso de
Engenharia de Rede de Comunicagao, usando tecnologias avangadas, foram desenvolvidos
nesse projeto elementos basicos para a implementacdo de uma ambiente virtual em VRML.
Isso exigiu, em primeiro lugar, o aprendizado da linguagem VRML, a instalacio de um
ambiente para a edicdo em VRML e o teste de varios elementos a serem utilizados. para tanto
foi feito um levantamento das possiveis aplicagdes de VRML e escolhido algumas areas onde
a aplicagdo de VRML possui um bom potencial. Em especial o software Campus Virtual
mostrou-se a principal aplicacdo de interesse, e por essa razao foram desenvolvidos mddulos

em VRML para este software.

As trés etapas do trabalho realizado, reconhecimento do ambiente, concepgdo e
desenvolvimento de objetos no mundo virtual, e a inser¢do de aplicativos de educacdo a

distancia, bem como os médulos VRML desenvolvidos sdo descritos a seguir.

5.1. RECONHECIMENTO DO AMBIENTE

O primeiro passo para a implementacao do LabRedes Virtual foi o reconhecimento do local.
Foi feita uma descrigdo basica do ambiente, delineando a area e os componentes

computacionais existente.
5.1.1. Estrutura do LabRedes

O Laboratorio de Redes de Comunicacdao localiza-se em uma area de cerca de 250m?,
contendo cerca de 80 computadores clientes, 10 computadores servidores, uma rede local com
cabeamento estruturado com cabos UTP categoria 5 e fibras Opticas, com 5 concentradores

ATM a 155Mbps.

Tal estrutura vem sendo instalada desde 1997, tendo sido inaugurada a primeira fase de
implantacdo no dia 18 de dezembro de 1998, com a organizagdo da rede local com base em
equipamentos da Compaq Computers Brasil e com apoio do Ministério da Ciéncia e

Tecnologia (SEPIN). A estrutura foi completada com equipamentos oriundos de projetos
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submetidos ao CNPq (Projeto NTI-4, Projeto Infovia de Brasilia), ao MEC (Projeto INEG) e
projetos utilizando incentivos da Lei 8248 junto ao MCT, o que resultou na obtencdo de
estacdes, servidores e softwares de geréncia de redes da IBM. Acordos de cooperagao
especificos permitiram ainda obter equipamentos da 3Com e pacotes de softwares, como por

exemplo, o banco de dados Oracle.

Essa area encontra-se subdividida em cinco unidades, conforme descrito a seguir:

. Laboratorio de Desenvolvimento de Aplicagdes: com 16 estacdes, em uma area de

54m?;

Hustracio 5-1 Laboratoério de Desenvolvimento

. Sala de Aula Informatizada e Laboratorio de Sistemas Operacionais e Protocolos: com

16 postos de trabalho, em uma area de 54m?.
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Iustracio 5-2 Sala de Aula Informatizada e Laboratério de Sistemas Operacionais e Protocolos

Laboratorio de Projetos de Redes e Técnicas Avangadas de Comunicag¢do: com 13

estagdes, em uma area de 40,5m?;

Hustracio 5-3 Laboratorio de Projetos de Redes e Técnicas Avancadas de Comunicac¢io

Centro de Redes e Laboratério de Geréncia e Seguranca de Redes: com 7 servidores e
switch ATM a 155Mbps de acesso a rede interna da UnB (RedUnB), em uma area de
13,5m?;
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Mustracio 5-4 Centro de Redes e Laboratoério de Geréncia e Seguranca de Redes

. Sala de Administragdo: em uma area de 27m?.

5.2. CONCEPGAO DE OBJETOS E DESENVOLVIMENTO DO
MUNDO VIRTUAL

O segundo passo foi o inventario dos objetos existentes e o conseqiiente desenvolvimento do
mundo virtual. Com a utilizacdo do Internet Space Builder ¢ do VRMLPad 2.0, ambos

softwares da ParallelGraphics, pdde-se primeiramente produzir objetos separadamente.

O Internet Space Buider foi necessario para facilitar a confeccdo dos objetos, por fornecer as
formas geométricas basicas para edigao nas duas perspectivas bidimensionais que fornecem
uma visdo de largura, espessura e comprimento separadamente, conforme pode ser observado
na ilustra¢do 5-5. Com este programa também ¢ possivel inserir texturas e figuras nos objetos,

tornando a definicdo da aparéncia destes bastante simples.
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Iustragao 5-5 Perspectiva do “Objeto” do Internet Space Buider

Com a utilizagdo do VRMLPad 2.0 pode-se editar o cddigo fonte, de forma a inserir link’s
com a utilizacdo do nd Anchor, bem como modificar parametros de DirectionalLight

(ambientlntensity e direction) e Transform (rotation e translation).

Criados todos os objetos necessarios para a criagdo do mundo virtual do LabRedes, o passo
seguinte foi o de criar uma Scene contendo o prédio representativo do Laboratoério.
Para finalizagdo, foram inseridos os objetos ja pré-definidos na Scene LabRedes e novas

ViewPoints(cameras) para uma melhor navega¢cdo no mundo virtual.
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Hustragao 5-6 Tela do VRMLPad 2.0

5.3. APLICATIVOS DE EDUCACAO A DISTANCIA

O objetivo principal da implementagdo do LabRedes Virtual, ¢ o de fornecer uma interface
mais amigavel e intuitiva ao usudrio da WEB na utilizagdo de recursos de educagdo a
distancia. Como neste projeto, o foco fundamental foi a criagdo do mundo virtual em si, os
aplicativos utilizados no projeto foram o Campus Virtual, ja existente, e a Biblioteca de Teses,

em fase experimental.

5.3.1. Campus Virtual

O Projeto Campus Virtual foi concebido para atender as necessidades de complementagao e
enriquecimento curricular do ensino de graduacdo, tomando por base o curso de Engenharia
de Redes de Comunicagdo da Universidade de Brasilia.

Tendo em vista o aspecto funcional do Campus Virtual, o sistema consiste em uma
plataforma de ensino a distancia baseado na Internet, seguindo os conceitos da iniciativa ADL

e do modelo SCORM [5].
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Através de um link inserido em um computador no mundo virtual pode-se acessar a pagina do

Campus Virtual.
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Ilustragio 5-7 Tela Inicial do Campus Virtual

5.3.2. Biblioteca de Teses e Monografias

A Biblioteca de Teses ¢ Monografias ¢ o primeiro médulo do ambiente desenvolvido para o
LabRedes Virtual, que visa disponibilizar via WEB o conhecimento produzido pelo
laboratério. O nosso intuito na disponibilizacdo de teses e dissertagdes nessa biblioteca digital
¢ de fornecer disseminacao do conhecimento e promover uma maior integracdo entre os
grupos de pesquisas ja existentes. A Biblioteca de Teses disponibilizara teses e dissertagcdes
defendidas no LabRedes para consulta. Os trabalhos serdo acessados na integra, diretamente

do LabRedesVirtual.
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6. UTILIZANDO O LABREDES VIRTUAL NA WEB

Para que o Labredes Virtual possa ser visitado pela comunidade internet em geral, foi

necessario criar uma pagina de divulgacao do projeto, conforme figura ilustragdo 6-1 abaixo.

B Engenharia de Redes de Comunicaco - Microsoft Internet Explorer =1=ix]
J Argquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J L | ) ‘ Qhpesquisar  [ElFavoritos &8 Hiskérico ‘ S H - D0
JEndere;D I@ VivrmiWEBILabRedes Yirtual.htm j ﬁ[r H Links
=
Engenharia de LakRedes

Redes de Comunicagao

LabRedes Virtual

Projeto Labredes Virtual Este & um projeto que utlliza a Realidade Virtual como uma ferramenta aplicada
& Laboratério de Redes de na EdUCEQéO a Distancia.

Cornunicagso
o Alunos

:mi;t;:;; Aqui vocé poderd fazer uma visita virtual ao Laboratorio de Redes de
Comunicacdo do Departamento de Engenharia Elétrica da UnB.

Universidade de Brasflia

Educagio & Distancia

Mo LabRedes Wirtual vocg encontrard uma Biblioteca de Teses, Vocé poderd

Realidade virtual também acessar a pagina do Campus Virtual, que & um software de educacdo &
o visko Geral de RV distancia desenvolvido por alunos do curso de graduagdo de Engenharia de
® RV na educacio a Distincia Redes

s Linguagern VRML :

LabRedes Virtual Para visualizar o mundo virtual, & necessario que o seu navegador tenha suporte
® LabRedes Virtusl g0 WRML, Yocd pode também utilizar um plug-in que suporta o YRML.

® Campus Virkual

® Biblioteca de Teses
Para o download do plug-in clique na figura a seguir:

WRML

o Plug-inzs

e Editores de Mundos Virtusis

® Dicas de Navegaclo

LabRedes Virtual
Entrar

Contato LahRedes Endereco LabRedes  Universidade de Brasilia Depto de Engenharia Elétrica
Créditos - Copyright @2002 LabRedes/UnB

3] [ [ [ nternet

Iustracio 6-1 Tela inicial da pagina do Labredes Virtual

A partir da tela inicial, pode-se entrar diretamente no mundo em VRML do LabRedes Virtual,
ou acessar as cinco opg¢des encontradas no lado esquerdo da tela: Projeto Labredes Virtual,

Educacao a Distancia, Realidade Virtual, LabRedes Virtual e VRML.
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6.1. PROJETO LABREDES VIRTUAL

Em PROJETO LABREDES VIRTUAL, pode-se obter informagdes gerais sobre o projeto,

alunos envolvidos, orientador e a monografia apresentada como parte do projeto final de
graduagao.

6.1.1. Laboratério de Redes de Comunicagao

Neste link é apresentada uma visdo descritiva do LABORATORIO DE REDES DE
COMUNICACAO do Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de Brasilia.

3 Engenharia de Redes de Comunicacdo - Microsoft Internet Explorer

: =18l x|
JArqu\vu Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

J = - = - @ i | ‘ Dipesquisar Gl Favoritos S8 Historico ‘l%v S H - 20

J Endereco I@ VivrmiWEB\Projeto LabRedes_laboratdrio, htm

j R HLH’\'G &
Engenharia de LabRedes B
Redes de Comunicagao

Universidade de Brasflia

LabRedes Virtual

3(31'9‘:3 Labredes Laboratério de Redes de Comunicagio

irtual

» Alunos . - .

« Orientador 0O LabRedes - Laboratario de Redes de Comunicagdo localiza-se em uma adrea de cerca de 250m2,
« Monografia contendn cerca de 80 computadores clientes, 10 computadores servidores, 1 rede local com

« LabRedes cabeamento estruturado em UTP cat.5 e fibras dpticas, com & concentradores ATM a 155Mbps.

Tal estrutura vem sendo instalada desde 1997, tendo sido inaugurada a primeira fase de implantagao no
dia 18 de dezembro de 1998, com a organizagdo da rede local com base em equipamentos da Compag
Computers Brasil e com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (SEPIM). A& estrutura foi completada
com equipamentos oriundos de projetos submetidos ao CNPg (Projeto MTI-4, Projeto Infovia de Brasilia),
ao MEC {Projeto INEG) e projetos utilizando incentivos da Lei 8248 junto ao MCT, o que resultou na
obteng3o de estagdes, servidores e softwares de geréncia de redes da IBM, Acordos de cooperagdo

especificos permitiram ainda obter equipamentos da 3Com e pacotes de softwares, como por exemplo o b
banco de dados Oracle.

assim, a drea do LabRedes dividida nas seguintes unidades:

[
@] Condluida [ [ [ mmkermet

Ilustracao 6-2 Tela LabRedes
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6.1.2. Alunos

No link ALUNOS o usuario pode ter acesso aos dados dos alunos envolvidos na elaboragdo e

implementacao do projeto final de graduagdo do LabRedes Virtual, como ilustrado na

ilustragao 6-3.

7} LabRedes Virtual - Microsoft Internet Explorer

] |
J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J =yofar - = - @ fat | @Pesqu\sar [ Farvaritos QH\stérlco | %. =] m - H D 8
| Enderecn [&] i{vmiliEB Projeto LabRedes_alunos. htm

x| &r “Llnks =

=l
"7 Engenharia de LakRedes
[ 4 & Redes de Comunicacio

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

Projeto LabRedes Alunos
Virtual

Assad, Luise Xavier
= Alunos

e-mail: luise@redes.unb.br
= Orientador

« Monografia Estudante do 102 semestre do curso de Engenharia de Redes de Comunicagdo. Elaborou e implementou o
« LabRedes projeto do LabRedes Virtual,

Garcia, Fabrisia Almeida
e-mail: fabrisiad@redes.unb.br

Estudante do 1072 semestre do curso de Engenharia de Redes de Comunicacdo, Elaborou e implementou o
projeto do LabRedes Virtual,

H
|@ Concluida ,_,_ (B Intranet local

Hustragao 6-3 Tela de alunos envolvidos no projeto
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6.1.3. Orientador

No link ORIENTADOR o usuario pode ter acesso aos dados do orientador do projeto final de

graduacao, LabRedes Virtual, como ilustrado na ilustracao 6-4..

de Redes de Comunicag rosoft Internet Explorer ~1=] x|
| arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  #juda i
J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v == o 8

| Enderegn [ €] wrmitwesiProfets LabRedes_crientador.him =] on [fuks >

=l
Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicacao

Universidade de Brasilia

Ik Universidade de Brasila

LabRedes Virtual

Orientador

Projeto LabRedes g, ,cq Jr., Rafael Timdteo de - Docteur, Rennes, FR, 1988.

Virtual e-mail: desousa@unb.br

- A|l_"“35 Como engenheiro de software, foi responsavel por atividades de andlise, desenvolvimento, geréncia de

. Orlentadn.r projetos, normatizagdo, garantia e controle da qualidade de softwares de telecomunicag#ies e comunicagio
 Monografia de dados, tanto para fungdes de transmiss3o e transporte, quanto aplicagdes de rede. Como engenheiro de

LabRedes rede, vem atuando como consultor e gerente de projetos, realizando muitos projetos para companhias
plblicas e privadas, incluindo a integragdo das comunicagdes de voz, dados e imagem, com tecnologias de
redes locais, metropolitanas e de longa distdncia, tanto no gue se trata de aspectos tecnoldgicos, quanto
aspectos estratégicos e organizacionais ligados ao planejamento, implantagdo e geréncia das aplicagdes
negociais dessas redes, além dos processos de trabalho e ferramentas para geréncia e sequranga das
mesmas. Como professor, ministra cursos sobre engenharia e gualidade de software, tecnologias de redes e
projeto, geréncia e seguranga de redes. Co-autor do livro "Gerenciamento de Redes - Uma Abordagem de
Sistemas abertos", publicado pela Makron Books. Premiado com a medalha de ouro, 19 lugar, do 39 Prémio
Telexpo de Telecomunicagdes pelo trabalho "Gestdo da Qualidade de Redes: Processos de Garantia, Controle
da Qualidade e Qualimetria de Servigos de Rede". Desde 1996, & professor do Departamento de Engenharia
Elétrica da Universidade de Brasilia - UnB/ENE, onde atuou como coordenador do Curso de Graduagdo em
Engenharia de Redes de Comunicagdn. E coordenador do Nicleo de Tecnolagia da Informag&o da Une
{NTIL.UnB) e Coordenador do Projeto Infovia de Brasilia, rede internet2 metropolitana da capital federal.

@] Concluida [ [ internet

Iustracao 6-4 Tela de Orientador do projeto
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6.1.4. Monografia

No link MONOGRAFIA o usudrio pode ter acesso ao arquivo do projeto “Estudo da
Utilizagdo da Realidade Virtual em uma aplicacao de Educacdo a Distancia”, bem como ler

uma pequena descrigdo deste.

‘3 Engenharia de Redes de Comunicacio - Microsoft Internet Explorer

JArquwn Editar Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v == o 8
JEnderegn E\\vrm\\WEB\Projeto LabRedes_monografia.htm j ﬁ[r |Jmks &

|+

Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicacao

Universidade de Brasilia

Ik Universidade de Brasila

LabRedes Virtual

Monografia

Projeta Labredes Virtual - ESTUDQ DA UTILIZAGAO DA REALIDADE VIRTUAL EM UMA APLICACAO DE
. EDUCACAQO A DISTANCIA

e Orientadaor

e Monografia

 Labredes Hoje em dia, com o surgimento de tecnologias interativas sofisticadas, a
aplicagdo da realidade virtual se tornou mais tangivel. A utilizacdo dessa nova
ferramenta trouxe uma grande agilidade para as formas de ensino & distancia
conhecidas hoje, & realidade virtual como uma nova forma de comunicacéo e
expressdo se adaptou perfeitamente na filosofia da educacgéo & distancia.

O uso desse instrumento € uma idéia bastante recente, no entanto o interesse
nesta area esta aumentando rapidamente. Um crescente niimero de professores
j4 esta adotando este novo meio e a cada dia novos projetos nessa area séo
desenvolvidos no mundo todo,

O trabalho descrito nesta dissertacdo teve como foco principal & utilizagdo da
realidade virtual como uma ferramenta facllitadora do ensino & distancia. Fol
desenvolvido o laboratério do curso de Redes de Comunicacdo da Universidade de
Brasilia em YRML e criado uma biblioteca onde se pode acessar diversas teses de
projetos na drea de Engenharia de Redes de Comunicacdo, além de ter sido
criado um acesso ao projeto de Campus Virtual,

@] Concluida [ [ internet

Iustracio 6-5 Tela Monografia
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6.2. EDUCAGAO A DISTANCIA

No link EDUCACAO A DISTANCIA, tem-se uma visdo geral do tema.

‘3 Engenharia de Redes de Comunicacio - Microsoft Internet Explorer

JArquwn Editar Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

=l x|

J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v == o 8

| Enderegn [ €] wrmitwesiEduzagas & Distandia him

| @r |Jmks =

Ik Universidade de Brasila

Educacio & Distincia

Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicacao

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

Educacdo a Distancia

4 Educacdo & Distancia & caracterizada pela separagéo do professor e aluno no
espaco gfou tempo, pelo contrale do aprendizado realizado mais intensamente pelo
aluno do que pelo instrutor distante e finalmente pela comunicagdo entre alunos e
professores & mediada por documentos impressos ou alguma forma de tecnologia,

Hoje em dia, com o surgimento de tecnologias interativas sofisticadas, educadores
passaram a utilizar ferramentas como: e-mail, BBS's, Intemet, dudio - conferéncia
baseada em telefone e videoconferéncias com um ou dois caminhos de video & dois
caminhos de audio, Uma ferramenta da Internet que tem sido muito utilizada e o
WA, o qual possibilita a elaboragdo de Cursos & Disténcia com avancados
recursos de multimidia.

=

\@ Concluido

[ [ internet

Iustracio 6-6 Tela Educacfo a Distancia
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6.3. REALIDADE VIRTUAL

Neste modulo da pagina ¢ apresentada uma visao geral da realidade virtual, da utilizacao da
RV na educagdo e os principios basicos da linguagem VRML. Os links que fazem parte deste

modulo sdo descritos abaixo.

6.3.1. Visao Geral

No link VISAO GERAL, apresentamos uma descri¢io bésica da realidade virtual, tipos de

sistemas e de dispositivos de realidade virtual.

Tk Erigeitana de Riedes g Comaicaii - Mionmell Inberiet Eiglsres £3 L=5) =1Fl =]
| Sicpres  Ediar B PFaocrbol  Fovessds Shods -
| = . 3EA A Dleresne Srwee (T 3 ST HW 2R
|Enerer B et WEERY i quralbim e o I
14§ Engenharia de LabRedes
;,_IRedes de Comunicagan 3
Tiivee T e
] P p— Fuesia
LabRedes Virtual
Realidade Virtual
Paafidade Wrine!
= ada dar Visdo Geral
= Ev o Edacagia
& Lagangarn WAL
O e Pesidade virual foi cnado mo MIT, no final da ddcada de 1970, pars axpressa 3 ddia da
predangs humana Fus sEgago el por compulador, Caiy e ugd comum pera deicreyver of
sendngs e videogames & jogos o= computacor, fo pssdo mais tamks por laron Laner pass desgewsr
a imersio de 2lguém ram muordk nrbual, pole U0 oo um vison, com a interatidade resizada pelo Data
slove
A Raakdads Wrtual (FY) pade ser defieda como usa mtedface mais natural o podeross oo ntorsg S
horom=mdgEn, Do pEMEEE 20 WEudno mharagsa, NAVEgasSD ¢ Mario no amserte tndrensional
SiNCATcD geradt nely compUTEdr, alrasds do canas multepnsodan (wislo, ssdcio, tara @ alfatoh
=
B Condiss | B st

Ilustragio 6-7 Tela Visdao Geral de RV
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6.3.2. RV na Educacao

No link RV NA EDUCACAO, é apresentado uma breve introdugiio sobre este topico,

anteriormente abordado neste trabalho.

| Grpres  Bdier  Edbr  Favorbm  Feorasrtss Sl

[ N - - T R e TR T e [ 1

| Enderege {8 fremt WEERY a hrugle e

=P

1Bl x]

J=

Engenharia de LabRedes
Redes de Comunicacaon 3

LabRedes Virtual

Realidade Virtual

RY ria Educacio

O avannes maoaea do compatagin indcam uma grands Tendincia paa A educsgdo & deidncia 6 @
e EaitacEn da realdade vintud A5 escolas 0s1Ea AR eerlgardks, AURAVER d8 eCunsnE o
tefeconiferincia, Mg corrsn elétrfinicn @ comunidsdes wrtuais. O beneficios 1do enomes, desde &
=conome de sscoda até s ciminuigho de cusios e = melonz g sprerdizagem, & questio certral, no
entanto, estd na necessidado de transformar a oducagde § dstdncia em aprerdzagem distnbuida. &
aprerddzagem datnbuida pode ser ensendda como win newo madel Bducaticnal onde, COM OF fECLFEDs
proporchaadns. pea Interel o6 edusadoras & asludantes poderdo 88 comunicar eTativaments,
trodarvla Babilifades & conmhecimentn

Alualmesia, § BV ornog-ie ung inpdetants tecrelogia & apoip s o deseriivimenls de Laltwaney
pore-a sducaclo & diotincis, Ba pemie gqop estbudanies s professarss, spparados Sscsmerls, s
inter-relacioneT uns com o outros demriro de uma aplicagio ecucssonal. Tal aplcagfs dove permetic
qun of aunas 8 proforsoror doddarentos locakzagfos interajam omoum munds ertual compartihada,
wa uma rade da comoncacdn, com o ohjglive 06 cooperachn @ do compartihamanto de feolFIac
comfmilalinees - e LApn raal, Carantanzandd @ile tipn da GEteME Somd uin aBiantd artaal
midlispdead = smhbishle witial domparblbade por wiiad usudhos, ng maiong des weies ditariles
geografizameante

0 comg mas complesn do gso de BY na sducscho 8 dibffrcis & o uso os sstemes de beie - presenca,

onde e pocks crsr uma Teurdio vrkoal' entre o professor & o5 gunos. Mests reunifio o alunn westina um
capacefe equpsdo com ues rastroader @ “oroargans® o professar comd so oste osteesse na sua frente.
Diferante dos sstanas de voeooanferinga, no mosento am gue o alunn oher pass 0 lado, &0 invis de
war fua sala, pode enkergar 0 SRy CoMga que “wirtualments® eELa Tambdm sssisteda aula [13), Eate
bpo e becnologos, apsdar de cusloss, 35 seidls &, depergdande ded ohgshves da insbbagin da ermomn,
sua apbcagdo pods ser bem patificads

Tlustracio 6-8 Tela RV na Educacio
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6.3.3. Linguagem VRML

No link LINGUAGEM VRML, o usudrio tem acesso as informagdes sobre a linguagem como
um todo, seu historico e suas principais caracteristicas, conforme ja descrevemos

anteriormente neste trabalho.

A Engenharia de Redes de Comunicacdo - Micrasoft Internet Explorer _1&] x|
| arquive Editsr  Exibr  Favorios  Fermamentas  Ajuds |-
I = alar - = - @ @ at ‘ @Pesqu’lsar [l Favaritos @Hlstﬁﬂco ‘ %v =} @’ > E R ojeer ] E

| Endereso [E7 WrmitwEBRY Linguagem.hm = Pn |[uks >

Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicagdo -

Universidade de Brasilia

[ —

LabRedes Virtual

Realidade Virtual

Realidade Virtual 3
® VisEa Garal Linguagem VRML
= RV na Educagdo
. L WRML
nauaaEm & linguagem YRML (Virtual Reality Mogeling Language) foi desenvolvida para ser usada na Internet,

permitindo aos usudrios da rede a criagdo e intercmbio de arquivos tridimensionais interativos. Ela & -~
uma linguagem independente de plataforma e empregada na descrigdo de cenas tridimensionais

interativas, que podem ser visualizadas através da "wWorld Wide WEB" como a partir de arguivos

residentes no computador do usuario.

Ela & similar & linguagem HTML j& que ela utiliza um grupo de caracteres para descrever um espago tri-
dimensional do mesmo modo que a linguagem HTML utiliza um grupo de caracteres para descrever um
espago bi-dimensional (uma pagina), As pessoas podem navegar no espago 3-D e clicar em objetos
que representam URLS (incluindo outros mundos YRML),

A origem da YRML estd associada a um trabalho desenvolvido por Pesce [12] e Parisi, visando &
criagdo de uma interface grafica tridimensional para a WEB, Esse trabalho foi apresentado na Primeira
Conferéncia Internacional da World Wide Web, realizada em 1994 na Suiga, e despertou grande
interesse entre os participantes. & primeira versdo, YRML 1.0, foi apresentada ainda em outubro de
1994 e era rnuito limitada, Baseava-se no formato Open Inventor da Silicon Graphics [19] com
caracteristicas adicionais para navegagdo na WEB, & somente permitia a construgdo de mundos
estaticos, sem interagdo ou animagdo. O observador podia apenas se mover entre os objetos que
compunham as cenas. A versdo inicial continuou 3 ser aperfeigoada e, pouco tempo depois, a
especificagdo VRML 2.0, baseada na proposta Mowing Worids, também da Siicon Graphics, fol
apresentada.

Histarico do VRML

1980 Sificon Graphics inicia 0 projeto Scenario, para projetar e desenvolver uma infra-
estrutura para aplicagdes graficas 30,
1902 E lancado o frs Inventor 30, resultado do projeto acima, conjunto de ferramentas
em C++ com caracteristicas do YRML contempordneo. =
@] Concluida [ [ arternet

Iustracio 6-9 Tela Linguagem VRML
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6.4. LABREDES VIRTUAL

Neste modulo da pagina ¢ apresentada uma visdo geral do projeto, da criagdo do mundo
virtual em VRML e dos aplicativos de educagdo a distancia utilizados, Campus Virtual e

Biblioteca de Teses e Monografias. Os links que fazem parte deste mdodulo sdo descrtitos

abaixo.
6.4.1. LabRedes Virtual

No link LABREDES VIRTUAL o usuério pode ter uma visdo geral da implementacdo do

laboratorio virtual criado.

a LabRedes Yirtual - Microsoft Internet Explorer

JArqu\vu Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

J L | ) ‘ Qhpesquisar  [ElFavoritos &8 Hiskérico ‘l%v =1 - D0

J Endereco I@ VivrmilWEBY abredes_virtual_labvirtual,htm

-5

j R HLH’\'G &

|»

Engenharia de

LabRedes
Redes de Comunicagao -

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

LabRedes Virtual

o LabRedes wirtusl IMesse projeto, com a utilizago do Internet Space Buider e do VEMLPad 2.0, ambos softwares da Parallel
- C_ilrmus V!'tual Graphics, fot fetto a implementacio de um laboraténo wirtual, com base no laboratério de Redes de Comunicagiio
© Pibliotecs de Teses do curse de Engenharia de Redes de Comunicacfio do Departaments de Engenharia Elétrica da UnB.
Abare pode-se observar uma imagem 2D do laboratério wirtual implementado
29 20 Bt (et i
‘@ Concluida

’7 ’7 Intranet local

Tlustracao 6-10 Tela LabRedes Virtual
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6.4.1.1. Campus Virtual

No link CAMPUS VIRTUAL o usuario tem acesso as informagdes gerais sobre esse projeto
também implementado por alunos da graduacdo do curso de Engenharia de Redes de

Comunicacao, e que faz parte do projeto de Educacao a distancia do LabRedes.

/i LabRedes Virtual - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |
J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v S - o 8
JEnderegn E Vivrmi\WEB abredes_virtual_campusvirtual.htm j ﬁ[r |J Links **

Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicagao

N

Universidade de Brasilia
Ikt Universidade de Brasila

LabRedes Virtual

Campus Virtual

bRed, i I : . =
e Projeto elaborado e implementado pelos alunos de graduagéo do curso de

o Carnpus Virbual Engenharia de Redes de Comunicacdo, Robson Paniago de Miranda e Jodo Thiago
* Biblicteca de Teses Geraldes. Faz parte do projeto de Educacdo a Diatancia do Labredes.

Abaixo, uma breve descricdo do sistema implementado.

= Cam
|

O Projeto Campus Virtual foi concebido para atender 4s necessidades de
complementacgdo e enriguecimento curricular do ensino de graduag&o, tomando par
base o curso de Engenharia de Redes de Comunicacio da Universidade de Brasilia.

Tendo em vista o aspecto funcional do Campus Yirtual, o sistema consiste em uma
plataforma de ensino a distancia baseado na Internet, seguindo os conceltos da
iniciativa ADL e do modelo SCORM.

O site do Campus virtual possul uma parte de conteddo aberto com informagtes
sobre o projeto e o funcionamento do sistema, acessivel a todos. Alguns cursos, se
desejado, podem ser disponibilizados nessa area do site. Existe uma parte restrita
onde se encontram basicamente trés grandes dreas: a drea dos alunos, a drea dos
professores e a area dos coordenadores de cursao.

MNa drea dos alunos se encontram as aulas propriamente ditas, informaces sobre
sua posigdo no curso, informagdes sobre os itens do curso, como pré-requisitos,
ementa, duracdo e etc. Na area destinada acs professores existem ferramentas

\@ Concluido ’_,_ (= Intranet local

=l

Iustracio 6-11 Tela Campus Virtual
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6.4.2. Biblioteca de Teses e Monografias

Neste link BIBLIOTECA DE TESES E MONOGRAFIAS, o usuario podera obter

informagdes quanto as monografias disponibilizadas no LabRedes Virtual neste primeiro

momento.

/i LabRedes Virtual - Microsoft Internet Explorer

JArquwn Editar Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v S m - o 8

| Enderegn [ €] wrmitwesjacrees vrtual biblteca, fm

| @r |Jmks =

|+

77 Engenharia de

LakRedes
[ L L Redes de Comunicagdo

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

Biblioteca de Teses & Monografias

LabRedes virtual 4 Biblioteca de Teses & o primeiro contetdo desenvolvido para o LabRedes Virtual,

o Carnpus Virbual que visa disponibilizar via Web o conhecimento produzido pelo laboratorio. &
* Biblicteca de Teses Biblioteca de Teses disponibilizara gratuitamente teses e dissertages defendidas
no LabRedes para consulta ou download. Os trabalhos serdo acessados na integra.

O nosso intuito na disponibilizagéo de teses e dissertacties nessa biblioteca digital
& de fornecer disseminacdo do conhecimento e para promover uma maior integragdo
entre os grupos de pesquisa existentes.

MNessa fase experimental, na nossa biblioteca digital os usuérios terfo a
possibilidade de consultar as seguintes monografias publicadas pelo LabRedes:

#onol: Estudo da Utilizagio de Reslidade Wirtusl em uma splicesio de £ducagio & Disténcis
Mapad: tacio de uma Aukor Certificadora LN Software de Cédige Abarto

Monod: Implamantagho de um Ambiente de Testes s Distdncia pars Verificagho dos servicos CBR & UBR am Redes ATH
Monod:Laboratirio Virual de Processamente Paralele com Cluster Beovwulf

abaixo temos uma figura da biblioteca de teses criada no mundo virtual do
LabRedes, onde pelo simples togue

\@ Concluido ’_,_ (= Intranet local

Ilustragio 6-12 Tela Biblioteca de Teses e Monografias
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6.5. VRML

Em VRML podem-se obter informagdes gerais sobre a utilizacao de plug-ins, editores e dicas

de navegag¢dao em mundos virtuais programados nessa linguagem.

6.5.1. Plug-ins

Este link PLUG-INS explica ao usudrio a necessidade da utilizagdo de plug-ins associados aos
navegadores Internet tradicionais, bem como possibilita o download destes, como se pode

observar na ilustra¢ao 6-13 abaixo.

3 Engenharia de Redes de Comunicacdo - Microsoft Internet Explorer - |5 5[
J Argquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J L | ) ‘ Qhpesquisar  [ElFavoritos &8 Hiskérico ‘ S H - D0
JEndere;D I@ Vivrmi\WEBILabRedes Virtual _vrml_plugin.hkm j ﬁ[r HLH’\'G &
. =l
Engenharia de LakRedes
Redes de Comunicagao -
Universidade de Brasilia
LabRedes Virtual
WRML VYRML
o Plug-ins
e Editores de Mundos Wirtuais
® Dicas de Navegagio Plug-ins
O Netscape ou o Internet Explorer sozinhos nfio permitem a wvisfo de arquivos VEML, mas esses podem ser wistos
com a utihizagio de plug-ms. O plug-in utilizado por nds em nosse projeto foi o Cortona 4.0, Ele € um programa
rapide e interativo que exibe Web3D. Ele & 1deal para a wisdo de modelos 3D simples & para solugdes complexas &
interativas da Web. O Cortona trabalha come um plug-in para os navegadores mais populares come o Internet
Exzplorer e o Netscape
Vock pode fazer o download do Cortona Client 4.0, acessande a pagina da Paralle] Graphics.
-]

[ [ [ mmkermet

‘@ Concluida

Iustracio 6-13 Tela Plug-ins de VRML
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6.5.2. Editores de VRML

O link EDITORES DE VRML possui uma andlise de trés diferentes editores de mundos

virtuais utilizando a linguagem VRML, testados e analisados durante o projeto.

osoft Internet Explorer

JArquwo Editar  Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda

=yokar - =+ - @ 7 | DPesquisar (Gl Favoritos S @Histdrico ‘ B-Sg0-E¥2 R

Endereco I@ VivrmWEB labredes _virtual_vrmleditores htm

j s HLWG &

Engenharia de LakRedes [
Redes de Comunicagao

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

VRML _
VRML . . .
« Flug-ins Editores de Mundos Virtuais
e Editores de Mundos
Wirtuais

Comentaremos a seguir trés ferramentas de edigdo 3D que foram pesquisadas no intuito de escolher qual
o melhor editor a ser utilizado no desenvolvimento do nosso projeto. Estes editores foram escolhidos a

partir das ferramentas recomendadas pelo Consarcio Weh3D. Foram selecionadas aguelas que atendem
as seguintes caracteristicas:

e Dicas de Navegagio

0 resultado final pode ser salvo em algum formato publico, como YRML

A ferramenta @ de dominio plblico ou shareware

O editor & orientado a formas geométricas regulares descartando, portanto, agueles
especificos,
. Para criagdo de avatares, animagdes etc,

AG3D Modeller

Este & um exemplo de um editor 3D, mas completamente diferente daquilo que queremos, Este & um
editor de objetos simples e ndo de cendrios, sua interface tem como objetivo criar objetos 30 a partir de

primitivas como esfera, cubo, cilindros e possibilitar a criagdo de objetos complexos por meio de extrusio
e definigdo de um conjunto de vértices,

spesar de ndo corresponder ao nosso tipo de aplicagdo 3D, essa ferramenta possui recursos
A ey TR A

o =
@] Concluida l_ l_ Intranet: local

Ilustracao 6-14 Tela Editores de Mundos Virtuais em VRML
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6.5.3. Dicas de Navegacao

No link DICAS DE NAVEGACAO o usuério podera fazer uma leitura de um pequeno
manual de utilizacdo do navegador Cortona VRML Client, facilitando assim a visita ao

LabRedes Virtual.

/2 Nova pagina 2 - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
J = yoltar ~ = - @ 7t ‘ @Pesqulsar [ Favaritas aHlstﬁnco ‘ I%v S m - o 8
JEnderegn E\\vrm\\WEB\LabRedes Virtual_vrml_dicasnay.htm j ﬁ[r |J Links **

|+

77 Engenharia de LakRedes
[ L L Redes de Comunicagdo

Universidade de Brasilia

LabRedes Virtual

VRML

VRML - =

® Plug-ins Dicas de Navegacgso

o Editores de Mundos Viruais

e Dicas de Mavegagio - . .
Como ja foi dito anteriormente, para navegar num mundo virtual & necessario um plug-in YRML. Mo nosso
projeto, nés aconselhamos a utilizagdo do Cortona YRML Client 4.0.

Para facilitar a navegagdo, preparamos um pequeno manual de utilizagdo dos botdes deste plug-in.

« Facilitando a Navegacdo

4 seguir algumas dicas para facilitar o uso da barra de navegagao

Os botdes go, walk e fly sempre est3o associados aos botdes plan, pan, roll and turn,

g EEEEE

WiBik)
walk + plan = movimentos em todas as diregdes do eixo x e y

walk + pan = movimentos horizontais e veriticais
walk + roll = roda o objeto
fly + plan = movimentos em todas as diregdes do eixo x e y

fly + pan = vista superior do objeto

fly + turn = permite girar a cdmera, como se movimentasse a cabega ;l

\@ Concluido ’_,_ (= Intranet local

Ilustracio 6-15 Tela de Dicas de Navegacao em mundos virtuais utilizando o plug-in Cortona
VRML Client
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7. CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um ambiente virtual adequado ao Laboratorio de Redes de
Comunicagdo, com o objetivo de, juntamente com o software Campus Virtual, introduzir uma
ferramenta inovadora no projeto de ensino a distancia da Universidade de Brasilia,
principalmente no curso de Engenharia de Redes de Comunicagdo. Para isso foram
introduzidos os conceitos basicos de educagdo a distancia e realidade virtual, e apresentada a

linguagem de modelagem de mundos virtuais, VRML - Virtual Reality Modeling Language.

No inicio das atividades, foi feito um estudo sobre as técnicas de educagao a distancia e, se
realmente a criagdo de um laboratdério virtual era um mecanismo apropriado para esta
atividade. Comprovada esta hipdtese, estudamos os diversos conceitos de realidade virtual,

com a finalidade de encontrar uma ferramenta que melhor se adaptasse ao projeto proposto.

A linguagem VRML ja estd consolidada no meio académico pelas suas caracteristicas ndo
proprietarias e por sua facil integracdo com a linguagem HTML. A versdo do atual do VRML
(VRML 2.0) possui caracteristicas fundamentais para a integracao dos aplicativos utilizados,
pois cria ancoras para diferentes ambientes. Por tudo isso, a linguagem VRML foi escolhida
como a ferramenta modeladora do mundo virtual construido. Existem véarios editores
disponiveis para essa linguagem, o que nos levou a procurar os mais apropriados para os

nossos objetivos.

Depois de analisados alguns dos editores da linguagem, optamos pelos produtos da Parallel
Graphics, empresa consolidada no mercado de WEB 3D, que ofereceu as melhores solugdes
para o desenvolvimento do LabRedes Virtual. Os softwares em questdo, VRMLPad 2.0 ¢

Internet Space Builder, foram essenciais para a concepgao do laboratdrio virtual.

Um dos problemas encontrados na fase final da implementacdo do LabRedes Virtual foi a
necessidade de uma alta capacidade de processamento na maquina de desenvolvimento do
projeto. Ressalta-se que o arquivo vrml (.wrl) € apenas um arquivo de texto, que ¢
interpretado no cliente pelo plug-in o que diminui bastante a capacidade de transmissdo da
rede. Porém como o LabRedes Virtual foi implementado num unico médulo, o arquivo texto ¢

razoavelmente grande (cerca de 2MB) para ser transmitido nas condigdes atuais da Internet, o
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que exige uma consideravel largura de banda. Ou seja, para uma melhor navegagdo ¢

necessario a utilizacao de servicos de alta velocidade de acesso.

O LabRedes Virtual, juntamente com o projeto do Campus Virtual, foi o primeiro passo na
interligacdo da realidade virtual com a educacdo a distancia na Universidade de Brasilia. Projetos
futuros incluem a criagdo de mundos virtuais para todos os departamentos € uma otimiza¢ao dos
conceitos de ensino a distancia que esta universidade possui. Entretanto, para diminuir a
capacidade de processamento na maquina do usudrio, a implementacdo da Universidade de
Brasilia Virtual, necessitard de uma maior modularidade do arquivo. Para isso cada departamento
seria implementado em arquivos VRML independentes, e um tnico arquivo seria responsavel pela
ligacdo entre todos estes (isso € possivel com a utilizagdo do n6 inline). A biblioteca de teses e
monografias também sera estendida, sendo que futuramente ela acomodara materiais para cursos a

distancia de todas as matérias aqui ministradas.
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