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Abstract: The aim of this article is to present the multi-user
version of LVEE (Virtual Laboratory for Electronic
Experiences), that it is a three-dimensional environment for
simulation of electronic experience. The changes, not only
make possible the users to share the same environment, but
they also include innovations in the interface to increase the
scene realism. The virtual world of LVEE was inspired in
electric engineering laboratories of UFPA. The LVEE
interface allows the construction of circuits using 3D
components and permits local or remote circuit simulation.
It makes use of the Virtual Reality Modeling Language
(VRML), External Authoring Interface (EAI), JAVA
language, SPICE (Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis) and Microsoft Access 2000.
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1. Introducao

A Realidade Virtual (RV), como tecnologia, tem
fornecido novos meios para melhorar a interface ¢ a
interagdo com os sistemas computacionais, permitindo que
os usudrios se envolvam no ambiente através de seus
sentidos, aumentando o realismo. Com isso, as experiéncias
adquiridas na execugdo de alguma tarefa se tornam mais
duradouras, como no mundo real [1] [2].

Contudo, a preocupacdo principal ndo é s6 melhorar a
interacdo humano-computador, mas melhorar a interacdo
humano-humano, usando o computador como meio de
comunicagdo. A partir dessa premissa e utilizando o poder
da RV, nasceram os Ambientes Virtuais Multiusuarios
(AVMU) [3], ambientes tridimensionais gerados por
computador que permitem que OS usudrios possam se
encontrar, compartilhar o ambiente e informagdes. A grande
motivagdo para o desenvolvimento de AVMUs esta no
exponencial crescimento da area e no elevado potencial
deste tipo de aplicagdo para qualquer area do conhecimento.
Além disso, a grande maioria dos ambientes multiusuarios se
apresenta numa forma totalmente bidimensional, causando
algumas restrigdes aos usuarios, tais como: a falta da nogdo
de presenca de outros usudrios, ou de um ambiente mais
contextualizado para as tarefas, ou de um ambiente mais
proximo do real para o desenvolvimento das tarefas, falta de
novas formas de comunicagdo, entre outros.

Devido a essas caracteristicas, os AVMUs sdo
ferramentas excelentes para a realizacdo de atividades

colaborativas e cooperativas. As habilidades sociais dentro
de um espaco tridimensional (mundo real) sdo inerentes ao
ser humano quando inserido em uma comunidade, portanto,
nada mais natural que cooperar ou colaborar em um
ambiente com caracteristicas semelhantes. Com isso, pode-
se utilizar o conceito de Ambiente Virtual Colaborativo
(AVC), que ¢ um AVMU que permite que varias pessoas
possam interagir através de ambiente virtual tridimensional
para atingir um objetivo comum.

O projeto descrito por este artigo faz uso da tecnologia
de RV nio imersiva, para melhorar a interface e a interagdo
computacional e atingir uma grande quantidade de usuarios,
uma vez que usa periféricos convencionais, € a propria
Internet como meio de comunicagdo, em funcdo dos avangos
tecnologicos que vem sofrendo, permitindo assim maior
qualidade e confiabilidade aos AVC.

Este projeto trata-se de uma adaptacdo feita no LVEE
monousudrio [4], contando com novas interfaces,
tecnologias e funcionalidades.

A organizagdo deste trabalho envolve consideragdes
adicionais sobre AVC (segdo 2), na se¢do 3 sdo apresentadas
as caracteristicas do projeto LVEE, finalmente, na secdo 4
sdo  discutidas algumas consideragdes sobre o
desenvolvimento do projeto até o presente momento.

2. Ambientes Virtuais Colaborativos

O uso de ambientes virtuais multiusudrio vem crescendo
rapidamente, uma vez que permitem que diversos usudrios
possam interagir num ambiente virtual compartilhado,
através de redes de computadores, solucionando o problema
de usuarios geograficamente dispersos e melhorando o
desempenho coletivo através da troca de informagdes. O uso
de ambientes virtuais multiusuario em sistemas cooperativos
permite aos participantes interagirem com o mais alto grau
de naturalidade, pois através do ambiente ¢é possivel
comunicag¢@o por meio de imagem, video, texto e audio.

Segundo Sighal [5], um ambiente virtual multiusuario ¢é
distinguido pelos cinco fatores apresentados a seguir:

e Um senso de compartilhamento de espaco: todo o
participante tem a sensagdo de estar sendo colocado
no mesmo local, mesma sala, prédio ou terreno.

e Um senso de compartilhamento de presenca:
quando da entrada no ambiente virtual, cada
participante deve ter uma identificagdo clara,
normalmente é escolhida uma “identidade virtual”,
chamada avatar, a qual inclui uma representagdo
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grafica, modelo de estrutura corporal, modelo de
movimentagdo, modelo  fisico, e  outras
caracteristicas.

e Senso de compartilhamento de tempo: participantes
deveriam estar aptos a ver outros comportamentos,
e como eles ocorrem em tempo real.

e Uma maneira de comunica¢do: embora a
visualizagdo forme a base eficaz de uma ambiente
virtual multiusuario, a maioria deles deve também
permitir a comunicagdo entre os participantes — por
gestos, por texto ou por voz, por exemplo.

e Uma maneira para compartilhar: os elementos
acima mencionados fornecem efetivamente um
sistema de video conferencia de alta qualidade.
Contudo, o verdadeiro poder dos ambientes virtuais
multiusuarios estd na habilidade de uma interagdo
realistica ndo somente com 0s outros usuarios, mas
também com o proprio ambiente virtual.

3. Laboratdrio virtual de Experiéncias de
Eletronica

A proposta ¢ utilizar a Realidade Virtual como uma
interface mais natural entre aluno-computador, para
simulacdo de circuitos elétricos usando resistores,
capacitores, indutores, fontes e fios. Contudo, o que deve ser
ressaltado nesta etapa de desenvolvimento do LVEE e a
possibilidade de compartilhamento do ambiente virtual
tridimensional em tempo real, onde ¢ feita a experiéncia com
circuitos elétricos. Assim, o professor pode demonstrar ao
aluno como ele deve proceder tanto na montagem do
circuito, como na simulagdo do mesmo, e apesar do
ambiente ser compartilhado por varios alunos, a impressao ¢
que cada um estd tendo a sua aula particular.

3.1 Aspectos Tecnologicos

Para o desenvolvimento deste protdtipo, utilizaram-se
VRML (Virtual Reality Modeling Language) [6], linguagem
utilizada para a modelagem e constru¢io de ambientes
virtuais tridimensionais ¢ JAVA [7]. Além disso, ha
necessidade de uma inferface, chamada EAI (External
Authoring Interface) [8], que permita a comunica¢do entre
uma applet JAVA e um ambiente VRML. Além destas, foi
utilizado também um simulador de circuitos elétricos,
chamado SPICE (Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis) [9]. O protoétipo conta com um banco de
dados e o SGBD utilizado ¢ o Microsoft Access 2000. A
arquitetura do sistema proposto ¢ apresentada na Figura 1.
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FIGURA 1:

VISAO GERAL DA ARQUITETURA DO LVEE.
3.2 Modelo de Comunicacio

A arquitetura de comunicagdo utiliza os conceitos do
modelo de comunicagdo Cliente/Servidor (Figura 2). A idéia
¢ simples: de um lado tem-se o sistema do usuario
funcionando como o cliente, a qual faz requisi¢des de
servigos a uma outra aplicagdo denominada servidor [10]. A
comunicagdo realizada no sistema ficou restrita a
comunicagdo baseada em sockets (classes Socket e
DatagramSocket) e threads, devido ao fato de possuirem
interfaces de programagdo de baixo nivel para comunicagdo
em rede, em que o envio de dados entre as aplica¢des
ocorrem através de streams.

O usudrio através do browser Web envia um pedido de
abertura de conexdo a um servidor que ¢ executado em
determinado #ost. Uma mensagem de confirmacido de
conexdo ¢ enviada, em seguida a applet envia dados ao
servidor para serem processados. Posteriormente, o servidor
responde ao pedido da applet enviando os dados do pedido.

A maneira mais comum de implementar um servidor
multiusuario ¢ a implementagdo de servidores com threads.
No momento que um cliente estabelece conexdo com o
servidor, uma nova thread ¢ criada para atender esse cliente.

A Figura 2 mostra, ainda, o processo de mensagens
entre os clientes conectados. Quando um usuario envia uma
mensagem ao servidor, a mensagem ¢ tratada pela thread
associada ao usudrio. A thread filtra e repassa aos outros
clientes conectados. Assim, todos os clientes comunicam-se
exclusivamente com a thread que os associa ao servidor.

Existem varios tipos de mensagens no LVEE, entre elas
as mais importantes s3o: mensagens de mudanca de
posicionamento dos objetos, de chat, de inser¢do e remogao
de componentes, de simulagdo do circuito e mensagem de
resposta da simulagdo de circuitos. Cada mensagem ¢
identificada por um campo ID.
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FIGURA 2:

ESTRUTURA DE COMUNICAGAO BASEADA EM THREADS.
3.3 Arquitetura do Prototipo

A seguir sera mostrado o diagrama de classes do
prototipo utilizando-se a notagdo UML [11], por se tratar de
uma notagdo muito utilizada na representacdo de sistemas
computacionais. E o modelo entidade-relacionamento do
banco de dados.

3.3.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classe UML do sistema ¢é apresentado na
Figura 3. A classe Servidor instancia a classe Leitor
(subclasse de Thread) para cada usudrio que se conecta no
sistema.

Assim como a classe Servidor, a classe Cliente instancia
a classe Leitor para receber as mensagens vindas do
Servidor.

A classe Gerenciador de BD ¢é responsavel por manter a
consisténcia do banco de dados que reflete o
desenvolvimento da aula. Por exemplo, quando ocorre uma
insercdo de componente na aula, a representacdo deste
componente ¢ persistida no banco de dados.
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3.3.2  Modelo Entidade-Relacionamento

O modelo Entidade-Relacionamento gerado pelo
Microsoft Access 2000 ¢ apresentado na Figura 4. Como se
trata de um modelo colaborativo, foi criado o conceito de
grupo para controlar a aula, e os usudrios sao cadastrados no

grupo.
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FIGURA 4:
MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO.

De acordo com o modelo, um grupo pode criar varias
aulas, estas, por sua vez, podem estar associadas a varios
componentes.

3.3.3 Diagrama de Seqiiéncia

Aqui nesta secdo, sao fornecidos alguns diagramas de
seqiiéncia que proporcionam uma visdo abstrata de como se
comportam os componentes do protdtipo. Dentre as
principais mensagens do sistema, estdo representadas, aqui,
a simulagdo (Figura 5), a insercdo de objetos (Figura 6)e a
conexao (Figura 7).
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FIGURA 5:

DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA A SIMULAGCAO
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FIGURA 7:
DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA A CONEXAO DO USUARIO

3.4 O Ambiente Virtual

As experiéncias virtuais sdo de facil criagdo, onde o
usudrio tem a total liberdade para montar e visualizar o
circuito criado. E a simulagdo dos circuitos elétricos ¢é feita
através do PSPICE.

A interface do prototipo é composta de duas partes
principais (Figura 8): a primeira ¢ destinada a visualizagdo e
manipulagdo dos componentes, ¢ a segunda € a applet que se
divide em uma parte de chat, onde o usudrio se conecta e
realiza troca de mensagens com 0s outros usuarios, € outra
para a criagdo e simulagdo do circuito. Tanto o ambiente
virtual quanto a applet fazem parte de uma pagina Web,
assim o prototipo pode ser acessado de qualquer computador
que tenha acesso a Internet.
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FIGURA 8:

VISUALIZAGAO DA PAGINA DO PROTOTIPO.

No experimento, ao inserir um componente (um
resistor, um capacitor, uma fonte, um indutor ou um fio) seu
modelo tridimensional ¢é inserido na cena na posi¢dao
especificada pelo usuario, seu codigo para o SPICE ¢
inserido na caixa de texto do netLi st (arquivo que
descreve o circuito e serve como parametro de entrada para
o SPICE), e sua representagdo ¢ armazenada no banco de
dados.

Um exemplo de NetList é vista na figura 9.

C1 35 510mF
L1 5 1 10mH
*F2 151

FIGURA 9:

NETLIST APOS INSERCOES DE COMPONENTES.

Apos inserir todos 0s componentes e montar a estrutura
do arquivo para o SPICE, simula-se o resultado do
experimento, clicando no botdo Si mul ar. O resultado
gerado pelo SPICE é exibido em uma pagina HTML para
analise pelo usuario. Qualquer mudanca no circuito ¢
prontamente percebida por todos os outros usuarios que
estdo conectados ao servidor, seja ela de inser¢do, remogdo
ou simulagdo.

Além de simular, o usudrio pode verificar o
comportamento do circuito através de um grafico de
osciloscopio (Figura 10).
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FIGURA 10:

GRAFICO DO CIRCUITO.

O grafico da Figura 10 mostra a tensdo no resistor
variando no tempo.

4. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Neste trabalho foram apresentadas extensdes ao LVEE
(Laboratério Virtual de Experiéncias de Eletronica), de
modo a torna-lo multiusuario e colaborativo. Acredita-se que
tais extensOes de fato tornaram o LVEE ainda mais propicio
ao emprego como ferramenta auxiliar no ensino de
engenharia elétrica.

Como futuros trabalhos, pretende-se desenvolver um
simulador de circuitos elétricos escrito em JAVA, de modo a
ndo se necessitar mais do SPICE. Isto tornara o LVEE
plenamente portavel para as diversas plataformas
computacionais existentes, além de facilitar em muito
futuras atualizagdes. Por fim, pretende-se investigar a
utilizacdo do LVEE em maior escala, de modo a se avaliar
na pratica o grau de beneficio oriundo de seu uso.
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