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RESUMO

Neste trabalho sera explicado em detalhes todas as técnicas envolvidas
para a construcao de um sistema para web com funcionalidade de
cadastro de usuarios, gerenciamento de acessos, streaming de video e
sistema de chat. Além disso, serd abordado a integragao da mesma
com o OpenSim, um ambiente de realidade virtual 3D.

Palavras-chave: Ambientes Virtuais. Educacao a Distancia. Open-
Sim.



ABSTRACT

This thesis will explain in detail all the techniques involved to build
an web application with user registration, access management and
video streaming capabilities. Furthermore, the integration of this web
application with OpenSim, a 3D wvirtual reality environment, will be

addressed.

Keywords: Virtual Environment. Distance Education. OpenSim.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos as formas de ensino vém se modernizando
e a modalidade de educacédo a distdncia (EaD) vem ganhando cada
vez mais espaco no Brasil e no mundo. As restricbes para conter o
avango da Covid-19 também fomentaram o aumento nao somente da
EaD como também de regimes de trabalho em casa (Home Office) e
reunides e palestras na web [18][12], o que, por sua vez, influenciou
no crescimento do uso de ferramentas de comunicacao On-line como
o Zoom, Skype e outras mais. Também é preciso destacar a procura
crescente de mundos virtuais para a adaptacao ao contexto atual.
Muitas entidades tem aderido a esses simuladores com o objetivo
de trazer uma maior imersao entre as suas atividades com os seus
participantes ou promover simulagoes de experimentos em ambientes
controlados. Isso tem gerado uma nova onda de utilizacao massiva
desses softwares que foram muito populares no comego da década de
2000 mas que tiveram um queda significativa no uso ao longo dos
anos. O Second Life ¢ um bom exemplo desse fenomeno. Durante a
pandemia, registrou um aumento consideravel na sua base de usuarios,
bem como um retorno significativo de usudrios antigos [11].

Apesar do cenério dos tltimos anos ter trazido possibilidades
de inovacao, ainda existe uma lacuna entre as ferramentas disponiveis
pois cada uma tem scu préprio nicho especifico de atuacao. Este tra-
balho se propéem a apresentar o desenvolvimento de uma plataforma
que une os pontos principais das ferramentas usadas para comunicagao
On-line e que ao mesmo tempo esteja implementada dentro de um
mundo virtual, possibilitando desta forma que qualquer usuario possa
fazer sua apresentacao, aula ou palestra sem precisar estar vinculado

o Mmesmo.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste no desenvolvimento de
um sistema web que possibilite que aulas, cursos, palestras e outras
formas de ensino, trabalho e interagao a distancia possam ocorrer de
maneira mais facilitada por um mundo virtual tridimensional, aliando
a facilidade de uso dos sistemas web com a interatividade e imersao
realistica dos mundos virtuais 3D.

Os objetivos especificos deste trabalho sao os seguintes:

Analisar os ambientes web utilizados para ensino a distancia,

cursos e outras formas de interacao remota.

e Analisar os mundos virtuais 3D e suas aplicagoes no mesmo

contexto.

e Desenvolver um sistema web para a realizacao de palestras que
seja integrado a um mundo virtual e que inclua, ao menos: Comu-
nicagao em tempo real, apresentacao de material do palestrante

via tela do computador e apresentagao de videos.

e Testar a solugcao proposta quanto a sua capacidade de absorcao
de chamadas HTTP e quanto a qualidade dos servigos disponi-

bilizados.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ENSINO A DISTANCIA

A Educagao a Distancia (EaD) pode ser definida como "o pro-
cesso de ensino-aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professo-
res e alunos estao separados espacial e/ou temporalmente"(MORAN,
1994). Existem registros de mais de 200 anos da prética de EaD. O
marco inicial da EaD se deu no ano de 1728, onde antincios de estudos
por correspondéncia foram feitos em um jornal de Boston (ALVES,
2011). No Brasil, Segundo Mugnol em artigo publicado em 2009, "as
primeiras iniciativas em educacao a distancia no Brasil se deram por
meio de cursos por correspondéncia’[16] e essas iniciativas comegaram
antes de 1900 no Rio de Janeiro [20]. Com os adventos da tecnologia se
consolidando cadava vez mais no Brasil e no mundo, a EaD comegou a
ser aplicada em outros formatos. Atualmente, o Brasil que tem cerca
de 134 milhoes de internautas, segundo dados publicados pela Agencia
Brasil em 2020, vem sendo muito receptivo ao formato de EaD via
internet. Segundo dados do INEP apresentados pelo portal de noticias
G1 [24], em 10 anos, o ensino a distancia no Brasil cresceu 378,9%
entre 2009 a 2019. Além disso, por conta da COVID-19, houve um
aumento na procura por ensino na modalidade a distancia. Segundo
dados da Udemy, durante o periodo de Fevereiro a Abril de 2020, o
numero de inscrigdes em cursos na sua plataforma cresceu em 425%
em escala global e 95% no Brasil [25].

Para atender a demanda crescente por EaD via internet os cur-
sos ofertados precisam se apoiar em ferramentas que propiciem facilida-
des para os mais diversos objetivos como encontros entre educadores e
educandos, disponibilizacao de conteidos, simulagao de experimentos,
entre outros. Atualmente, grande parte dos cursos utilizam algum tipo

de ambiente virtual de aprendizagem para gestao das disciplinas dos
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cursos e dos seus usuarios, além disso, estao sendo usados plataformas
de streaming de video para aulas sincronas ou assincronas. Por ultimo,
deve-se destacar a utilizacao de ambientes virtuais de tridimensionais
como uma nova classe de ferramentas que vem sendo exploradas nos

cursos de EaD.

2.2 FERRAMENTAS PARA ENSINO A DISTANCIA

Nesta secao, serao abordados 3 classes de ferramentas que sao
utilizados na EaD e que estao relacionadas diretamente ao sistema
desenvolvido neste trabalho. Serao apresentados também, alguns exem-

plos de aplicacoes de cada classe.

2.2.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) pode ser des-
crito como uma plataforma de gerenciamento de materiais e pessoas,
tendo como papel principal centralizar toda a estrutura de um curso.
Dentro das mais variadas opgoes disponiveis, é de consenso que as
principais caracteristicas sao o controle de acesso dos usuéarios, as
funcionalidades para gerenciamento de materiais do curso e o acom-
panhamento administrativo do progresso dos alunos (Milligan, 1999)
[13]. Todavia, cada implementacdo de AVA pode ter caracteristicas

especificas. Abaixo, destaca-se alguns AVA disponiveis:

e Moodle: Lancado em 2002 e presente em mais de 200 paises
com mais de 250 milhdes de usudrios, o Moodle é um AVA
de cédigo aberto que tem como missao facilitar a criagao de
cursos, fornecendo muitas funcionalidades, como a criacdo de
atividades, féorum, tarefas, controle dos alunos, importacao de
pacotes SCORM, etc.
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e Blackboard: Com mais de 100 milhdes de usuarios cadastrados
na plataforma, o Blackboard estad presente em mais de 90 pai-
ses [9]. Sua primeira versao foi liberada em janeiro de 1997 e
oferece funcionalidades de criacao ¢ gestao de curso como o Mo-
odle. O grande diferencial do Blackboard ¢ que seu modelo de
negocio principal é focado na distribuicao paga, variando em

funcionalidades com o tipo de licenca adquirida.

e Canvas: lancado em 2011, o Canvas conta com mais de 30 mi-
lhées de usuarios é o mais novo dos AVA citados até aqui. Seu
codigo é aberto ao publico e os usuarios podem instalar o Canvas
em sua propria estrutura sem custos, porém, também é oferecido
solugoes para hospedar completamente o curso na estrutura da
prépria empresa distribuidora do Canvas, mediante pagamento.
Além disso, o Canvas fornece varios servigos como Cloud para
armazenamento de arquivos, suporte e até servicos de integra-

cao.

2.2.2 Plataformas de Streaming de Video

Streaming de video é a técnica de enviar pequenos pacotes de vi-
deo para o usuario final em tempo real pela web. Ao mesmo tempo que
0 usuario assiste um video, cle também estd o carregando. Essa téenica
evita que o video tenha que ser carregado completamente para ser
visualizado (Hartsell, T., & Yuen, S., 2006). Com base nisso é possivel
definir que plataformas de streaming de videos sao sites, aplicagoes ou
softwares que se utilizam dessa técnica para transmitir videos, sejam
eles em tempo real (como web conferéncias) ou gravagoes. Apesar de
ndo serem voltadas para um propésito especifico, atualmente tem-se
utilizado cada vez mais essas plataformas para educagao e trabalho.

Segundo a revista ISTOE, com as medidas de restri¢do impostas pela
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COVID-19, a demanda por plataformas de streaming de video au-
mentaram. A plataforma Skype, por exemplo, obteve um crescimento
de 70% de usuérios em apenas 1 més [19]. O portal TechRepublic
publicou dados de um monitoramento feito entre 17 de fevereiro a
6 de abril. Nesta pesquisa, das 6 plataformas monitoradas, o menor
crescimento foi de 166% da plataforma Skype, ao passo que o maior
crescimento foi da plataforma Zoom, com 552% [4]. Abaixo, dividas
em duas sub-categorias, estdo algumas das plataformas de streaming

de video importantes no cenario mundial e que sao utilizadas na EaD:

Plataformas de compartilhamento de videos:

e Vimeo: Com cerca de 200 milhoes de usuarios, o Vimeo, fun-
dado em 2004, ¢ uma plataforma voltada para o compartilha-
mento de videos. Usuérios podem tanto ver videos como fazer
uploads dos seus préprios contetidos na plataforma. Usuarios no
plano gratuito tem uma limitacao de 500mb didrio. Também
é possivel fazer transmissoes ao vivo, porém, o usuario precisa
ter assinado o plano " Premium'para acessar essa funcionalidade.
Duas grandes vantagens do Vimeo em relacao a outros servigos
similares, é a nao aplicacao de propagandas dentro dos videos e
quantidade de opcoes de customizacao, podendo inclusive nao

mostrar o logo do Vimeo, para embed dos videos.

e YouTube: Fundado em 2005 e adquirido pelo Google em 2006,
o YouTube é atualmente a plataforma de compartilhamento de
videos mais popular no mundo, tendo cerca de 2 Bilhées de
usuarios [3]. Assim como o Vimeo, os usudrios podem enviar
seus videos para a plataforma com o diferencial de nao haver

limitagao de uploads por dia.
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Plataformas de video conferéncia:

¢ Google Meets: Disponibilizado em 2017, o Google Meets é a
continuagao do Google Hangouts, plataforma de chat e video
lancada em 2013. Diferentemente do Google Hangouts que unia
as funcionalidades de video conferéncia e chat via e-mail, o
Google Meets foca apenas em video conferéncia. Em pesquisa
realizada pelo proprio Google e disponibilizada pela Techtudo
[7], houve um crescimento de 275% de usudrios no Brasil em
2021. Quanto a finalidade do uso da ferramenta, o Google ouviu
1551 usuérios e mais de 70% responderam que utilizam o Google
Meets para fins de educacionais. Além de video chamada, com
a possibilidade de compartilhamento de tela, entre 2 ou mais
pessoas, o Google Meets pode ser gerenciado pela aplicagdo
de agenda do Google (Google Agenda), o que permite marcar
reunioes em datas determinadas. Para acessar uma reuniao, nao
é necessario ter uma conta Google. A plataforma oferece também
a funcionalidade de lousa interativa, onde todos os participantes
podem escrever/desenhar. Além disso, existem funcionalidades
disponiveis apenas para usuarios premium, sao elas: Dividir a

chamada em grupos, enquete e gravacao da chamada.

e Skype: Apesar de ser lider em utilizagdo em escala global en-
tre as plataformas de video chamadas (TechRepublic, 2020), o
Skype, que teve sua primeira versao em 2003 e atualmente per-
tence a Microsoft, esta sendo substituido pelo Microsoft Teams.
Além do servico de chamadas por video ou apenas por voz, a pla-
taforma oferecia um chat integrado e a possibilidade de criacao
de grupos para conversas ¢ chamadas. O Skype fornecia também

funcionalidades de envio de arquivos, enquete e agendamento
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de conversas integrados ao chat. Dentro da chamada de video, a
ferramenta possibilidade a funcionalidade de "levantar a mao",

0 que destacava o usuario com a mao levantada.

e Zoom: Com um dos maiores crescimentos registrados em 2020
[4], 0 Zoom, que foi fundado em 2011 vem tomando espaco de
outras plataformas ao longo do periodo de pandemia. Suas fun-
cionamento se assemelha muito ao Skype, muito embora o Zoom
oferece a possibilidade de criar reunides com tempos determina-
dos e de gravacdo da reunido, que é disponibilizada no final do

encontro.

2.2.3 Mundos Virtuais Tridimensionais

Um mundo virtual tridimensional (MVT) pode ser definido
como um espaco modelado em 3 dimensoes se utilizando de compu-
tagdo grafica. Além disso, o mundo virtual tem como prerrogativa a
dinamicidade, se adaptando/modificando as agoes dos usuérios (Sch-
lemmera; Backesb, 2008). Em adicao a essas caracteristicas, muitos
dos MV'T disponibilizam linguagens de programacao que sao inter-
pretadas dentro dos proprios ambientes, o que facilita a expansao e
dinamicidade do mundo pelos usuarios. As aplicagoes dos MV'T séo
imensas, mas o interesse de aplicacao desses softwares no EaD vem
crescendo cada vez mais, visto que podem funcionar como ambien-
tes sociais, ludicos e até mesmo como simuladores. Para exemplificar,

scrao apresentados abaixo alguns MV'T disponiveis.

e Second Life: Lancado oficial em junho de 2003, o Second Life
é um dos MVT mais populares no mundo. Apesar de, desde
seu lancamento, ter tido um declinio no nimero de usuarios
online, estima-se que a média de usuarios fica um pouco acima
de 15 mil jogadores (Techtudo, 2019) [21]. Uma das caracte-
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risticas mais marcantes do Second Life ¢ a possibilidade de
construcao de contetido proprietario dentro do mundo virtual.
Tudo pode ser customizado e novos objetos, com funcionalida-
des proprias, podem ser adicionados ao mundo virtual. Conte-
dos construidos por usuérios podem ser comercializados na loja
do Second Life(https://marketplace.secondlife.com/) utili-
zando a moeda virtual do jogo (Lindens), que pode ser adquirida

com dinheiro real.

e OpenSimulator: Baseado nos c6digos liberados pela Linden
Lab, o OpenSimulator é um projeto open-source de ambientes
virtuais. Muito similar e compativel ao Second Life, oferece fun-
cionalidades para customizacao do mundo partindo dos usuérios.
E possivel customizar desde a aparéncia do seu avatar até ob-
jetos do terreno e até mesmo o préprio mapa ao qual se estd
interagindo. Apesar de compartilhar muitas coisas Second Life, o
Open Simulator desenvolve suas proprias funcionalidades como
por exemplo a capacidade de conectar um mundo virtual com
outros. Diferentemente do Second Life, por se tratar de um pro-
jeto de codigo aberto, qualquer pessoa pode criar secu proprio

mundo virtual.

e Minecraft: Education Edition: Lancado em 2016, o Mine-
craft: Education Edition é a versdo para fins educacionais do
jogo sandboxr homodénimo. Esta versao oferece um aplicativo que
permite a visualiza¢do dos usudrios/alunos por parte dos admi-
nistradores/professores de forma remota ao Minecraft. Tutoriais
direcionados aos professores estdo inclusos, bem como facilida-
des para criacao de salas de aula. Por ultimo, os usudrios criar
codigos por meio da funcionalidade Code Builder para interagir

com o mundo virtual.
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e World of Warcraft: O World of Warcraft, lancado em 2004,
¢ um dos jogos mais jogados no mundo do género MMORPG,
tendo cerca de 4 milhoes de jogadores ativos diariamente ¢ mais
de 100 milhoes cadastrados ao redor do mundo [17]. Apesar de
nao ter nenhuma funcionalidade voltada para fins educacionais,
existem projetos que utilizam o World of Warcraft na Educacao,
um exemplo é o projeto WoWinSchool (http://wowinschool.
pbworks.com/w/page/5268731/FrontPage) que busca fomen-

tar habilidades como escrita, literatura, matematica e lideranca.

Apesar de todas as ferramentas apresentadas trazerem boas
funcionalidades, cada uma tem sua prépria aplicabilidade. Integrar em
um mundo virtual e treinar os usuarios em cada uma das ferramentas
exigiria um grau alto de esforco. Por esse motivo, uma solugao cfetiva
seria a centralizacao dos melhores pontos dessas aplicacbes em uma

plataforma.

2.3 O PROJETO UFSC3D

O projeto de extensdao "Construcdo ambiente virtual 3D em
multiverso para ensino, pesquisa e e extensao", simplificadamente in-
titulado "UFSC3D"visa criar pelo menos um mundo virtual 3D que
represente a UFSC e que permita que possam ser oferecidos pelo me-
nos os servigos de divulgacao da instituicdo, a realizacdo de aulas,
cursos e palestras, incluindo mecanismos de avaliagao da aprendiza-
gem, e de experimentacao remota. Os mundos virtuais sdo ferramentas
poderosas de simulacao e possuem aplicacao em diversas areas. Em-
bora seu uso tenha diminuido consideravelmente nos tltimos anos,
devido o advento das redes sociais, sua aplicabilidade e potencialidade

nao diminuiram. Muitas universidades e empresas privadas utilizam
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Figura 1 — Algumas vistas da UFSC3D, o mundo virtual tridimensio-
nal da UFSC

(a) O prédio do INE (b) A reitoria

(c) Vista parcial do CTC (d) Uma sala de aula no CTC

mundos virtuais como plataforma de ensino, divulgagao, comunicacao
¢ comdércio eletronico.

Um mundo virtual que represente a UFSC poderia ser usado
para aulas virtuais a distdncia (em tempo real ou nao), oferecimento
de cursos, realizagao de feiras virtuais (como a SEPEX por exemplo),
passeios virtuais em diferentes cenarios (como os diferentes campi e as
Fortalezas da Ilha por exemplo), possivelmente guiados por NPC (per-
sonagens virtuais interativos), comércio de servigos e produtos e varias
outras opgoes, incluindo pesquisa em algumas areas de conhecimento.

Este TCC estd vinculado ao projeto UFSC3D e fornece uma
plataforma on-line para comunicacao em tempo real de palestrantes
com usuarios do OpenSim, denominada Trigate. Seu objetivo é via-
bilizar a interacao de usuarios leigos em relacao aos mundos virtuais
tridimensionais, como a UFSC3D, pois uma conexao direta no multi-

verso nao seria necessaria. A plataforma Trigate precisa ter servigos
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para comunicacao bidirecional por texto e um streaming de video ca-
paz de suportar uma sala de usuérios, além de ser acessivel de forma
externa ao mundo virtual, fazendo com que o usuéario da plataforma
consiga se comunicar com os usuarios do multiverso. Algumas visoes
da versao desse mundo virtual podem ser vistas na figura 1.

No préximo capitulo, serao discutidos pormenores da implemen-
tacdo da plataforma e de sua compatibilidade com o mundo virtual
UFSC3D.
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3 SOLUCAO PROPOSTA

3.1 PROJETO

3.1.1 Requisitos

Nesta segao serao apresentados os requisitos funcionais ¢ nao-
funcionais do projeto. Como o sistema final ¢ a jungao de micros-
servigos, sera distinguido os requisitos em razao dos scus respectivos
microsservicos.
3.1.1.1 Requisitos Funcionais

e Permitirda que os usuarios possam acessar o sistema via autenti-

ficacdo por usudrio e senha.
o Listara as salas virtuais cadastradas no banco de dados.
e O usuario deverd interagir com o chat via plataforma Trigate.

e O usuario poderd iniciar compartilhamento de tela via plata-

forma Trigate.

e A plataforma deve ser integrada ao OpenSim, permitindo que
usuarios da plataforma e usuédrios do OpenSim possam se comu-

nicar via chat e video.
e As conversas devem estar contidas no escopo da sala virtual.

e Usuédrios do OpenSim devem ser capazes de visualizar o video

transmitido em tempo real pelos usuarios da plataforma.

e As transmissoes de video devem estar contidas no escopo da

sala virtual.



Capitulo 8. Solug¢do Proposta 20

3.1.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

e O servidor HTTP para a plataforma deve ser o Apache.

O servidor HTTP para os servicos deve ser o Node.JS HTTP

server.

e O microsservigos devem usar WebSockets para comunicagao en-

tre clientes.

e A interface do sistema deve ser responsiva, ou seja, se adaptar

nos mais variados tamanhos de telas.

e O sistemas de suportar o funcionamento de mais de uma sala

simultaneamente.

e O sistema deve suportar uma carga de pelo menos 10 usuarios

por sala.

e Os microsservigos de chat e video devem ser compativeis com o

navegador do visualizador Firestorm.

3.1.2 Casos de Uso
3.1.2.1 Usuéario Administrador

Esse papel é desempenhado por qualquer pessoa que tenha
acesso ao banco de dados, visto que essas tarefas devem ser feitas
diretamente no SGBD do sistema. O administrador é responsavel por
cadastrar novos usuarios e salas virtuais no sistema.

No cadastro de novas salas, o administrador deve preencher os
dados basicos de identificacao da sala virtual e criar um identificador
Unico da mesma. O banco de dados se encarregara de verificar se todos

os dados sao validos com base nas regras ja estabelecidas.
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Para cadastrar um novo usuario palestrante na plataforma, o
administrador também deve preencher os dados descritivos bem como
os dados de acesso ao sistema pelo usuario. O sistema verificara se
os dados sao validos e¢ se esse usuario nao existe no sistema e caso
tudo ocorra com sucesso, o sistema gera um identificador tnico desse

usuario com base nos dados fornecidos.

Figura 2 — Caso de Uso Administrador.

B

Trigate - Caso de Uso Administrador

Verificar validade dos
dados da sala virtual

" Verificar se a
% Sala jd existe

Cadastrar Salas
Virtuais

Adminisirador / /
{ Verificar validade dos

dados do usuaric g

1 " Verificar se usudrio™
:I ==gxtend== ja existe

i

\

\

____ Gerar ID
%, Usudrio nico

Fonte — Autor, 2021.
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3.1.2.2 Usuario Palestrante

O usuério palestrante é o papel desempenhado por qualquer
usudrio cadastrado na plataforma com permissoes de iniciar uma
apresentagdo. Em suma, esses usuérios sao os professores, palestrantes
e convidados. Seu acesso é exclusivamente pela plataforma Trigate,
usando os seus dados de acesso para conectar-se ao sistema e entao
utilizar as funcionalidades de visualizar e cadastrar-se em salas virtuais
e iniciar apresentacgoes por compartilhamento de tela.

Para iniciar qualquer palestra, o usuario precisa escolher uma
sala para acessar, isso pode ser feito consultando a lista de salas dis-
poniveis no servidor. O usuario precisa estar registrado na sala, o que
pode ser feito apenas com um click na opcao "Registrar'da sala dese-
jada. Para salas que o usudrio ja estd vinculado, a opgao "Acessar'se
torna visivel e com isso, o usuario acessa o ambiente privado da sala,
contendo o painel de chat e o painel para iniciar um compartilnamento

de tela.
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Figura 3 — Caso de Uso Palestrante.

Trigate - Caso de Uso Palestrante

________ Verificar vinculo )
e T axtende> salas-usuario

:
'
i <<include>>
:

<<extend>>

H
<=gxtend>> Separar salas por vinculo
’,'_ ------------------------------------------------- 3 ~
- <<extend>>__. H
1 <<extend>>
Paleslante . :
------ <<extend=>"

s “ '4'
‘.- g ":
! Acessar sala -
! / 7" Iniciar - s
4 compartiihamento J---==+*=" e s Se juntar ao Chat
Y, de tela <<extend=> =<include=>
* 0
* = .

*a -

<<extend>>

Fonte — Autor, 2021.

3.1.2.3 Usuério Aluno

O usuario aluno acessa o sistema por meio do OpenSim, mais
especificamente no mundo da UFSC3D. Dentro do mundo virtual,
assim como no mundo real, o aluno devera procurar a sala a qual ele
deve comparecer para acompanhar a apresentagao desejada. Cada sala
tera dois objetos modelos em formato de televisores contendo tanto
o servigco de Chat como o servico de strearmn de video do apresentador
(usudrio palestrante). O aluno pode apertar nesses televisores para
inicializar a visualizacao de ambos os servigos. O servigo de chat fica
ativo inclusive nos momentos em que palestra alguma esteja ocorrendo,

enquanto que o servico de stream de video so é efetivamente ligado
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quando o usuario palestrante inicia uma apresentacao.

Figura 4 — Caso de Uso Aluno.

e )

Trigate - Caso de Uso Aluno

Se juntar ao Chat

Iniciar
| compartilhamento
de tela

Aluno Falesirante

Fonte — Autor, 2021.

3.1.3 Arquitetura do Sistema

O sistema Trigate ¢ composto por diferentes componentes e
portanto alguns aspectos da estrutura precisam ser destacados. Os
componentes do sistema estao embasados em um servidor Ubuntu
versao 18.04 da UFSC, ao todo sdo 2 microsservigos (chat e streaming
de video), uma aplicagdo web (portal Trigate) e um banco de dados.

A aplicacdo web do portal estd hospedada na porta 80, no

subdiretorio VirtualClass. Essa aplicacao conta com o Front-End do
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portal e da API Rest que contém métodos para a comunicagao com
o banco e outras funcionalidades. Os servicos de chat e video sao
embutidos no portal por meio de iframes, o que confere uma maior
independéncia entre todos os agentes do sistema.

Os microsservicos de chat e video sdo hospedados por servidores
Node.js nas portas 3000 e 8080 respectivamente. Esses servigos utili-
zam a biblioteca socket.io para viabilizar a comunicacao em tempo
real usando o protocolo full-duplexr WebSockets.

Por fim, o Banco de dados, que foi construido com o SGBD
MySQL, tem como fungao armazenar todos os dados pertinentes a
plataforma Trigate, sendo mais especificamente os dados de cadastro

dos usudrios palestrantes e as salas que sdo cadastradas manualmente.

Figura 5 — Diagrama dos Componentes do Sistema.

Servidor UFSC - Ubuntu

! Banco de dados
Cliente (Palestr: ——Embed :
: Servidor Apache SGBD MySaL

v : Porta: 80

Plataforma Trigate @ !
https://ufsc3d.inf.ufsc.br/VirtualClass/ | H
> . Jammae :
",‘v‘eb.":ocke('s
Servico de Chat S "
https://ufsc3d.inf.ufsc.br:3000 :

Servidor Node.JS

: c—
1 @ a
ante)

Porta: 3000

> «—

E Embed.
Servico de Video  yyebSockets ‘1
hitps:/fufsc3d.inf.ufsc.br:8080 ) , @
o I Servidor UFSC3D c——
: OpenSim
i Cliente (Aluno)

Servidor Node.JS
Porta: 8080

Fonte — Autor, 2021.
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3.1.4 Especificacao

Figura 6 — Especificagao do Caso de Uso "Cadastro”

Nome do UC Realizar Cadastro

Descricdo Eg.te caso de uso € utilizado para cadastrar um usuario na plataforma
Trigate.

Pré-condigbes Menhuma.

Pos-condicbes

Ter cadastro na plataforma.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos
Principal

1. Cadastro

1.1 O sistema apresenta a tela de de cadastro com os
campos "NMome da Conta”, "Senha” vazios, "E-Mail",
"Pseuddnimo” vazios.

1.2 O usuario preenche os campos com seus dados.

1.3 O sistema envia um codigo por E-Mail e apresenta o
campo de confirmacdo do codigo.

1.4 O usuario digita o codigo no campo de confirmacao.

1.5 O sistema valida o cddigo.

1.6 O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecao

E1. Usuario ja
existente

1. O sistema nao valida os dados.

2. A mensagem "Usuario ja existe " &€ mostrada ao
usuario.

Fonte — Autor, 2021.
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Figura 7 — Especificacdo do Caso de Uso "Cadastro de Salas Virtuais"

Nome do UC

Cadastrar Salas Virtuais

Descrigao

Este caso de uso ¢ utilizado para cadastrar salas virtuais na plataforma

Pré-condigbes

MNenhuma.

Pos-condicbes

Ter nova sala cadastrada no sistema.

Ator Primario

Administrador

Fluxo de Eventos
Principal

1.1 O usuario acessa o SGBD da aplicacao.

1.2 O usuario preenche os dados da nova sala.

1. Cadastro 1.3 O SGBD verifica se os dados so vélidos e o ID
especial da sala & Unico.

1.4 O caso de uso é finalizado.

Fluxos de Excecéo

E1. ID especial |1. A sala no é cadastrada no banco de dados e o
nao & dnico SGBD avisa o usuario.

E2 Os dados
nao sao
validos

1. A sala ndo & cadastrada no banco de dados e 0
SGBD avisa o usuario.

Fonte — Autor, 2021.
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Figura 8 — Especificacdo do Caso de Uso "Acessar o Sistema'"
Nome do UC Realizar Login
Descricéo Este caso de uso e utilizado para autentificar um usuario na plataforma

Trigate.

Pré-condigbes

Usuario ter cadastro na plataforma.

Pos-condigoes

Acesso ao sistema, permitindo o uso das funcionalidades da plataforma.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos

1.1 O sistema apresenta a tela de de autentificacdo com
os campos "Nome da Conta” e "Senha” vazios.

Al 1. Login 1.2 O usuario preenche os campos com seus dados.
Principal : - - —
1.3 O sistema valida os dados do usudrio.
1.4 O caso de uso & finalizado.
E1 Senha 1. O sistema ndo valida os dados.
. |elou Nome da ) . o
Fluxos de Excegao Conta 2. A mensagem "Usuario ou senha invalido." € mostrada

incarreto a0 usuario.

Fonte — Autor, 2021.

Figura 9 — Especificacao do Caso de Uso "Visualizar Salas Cadastra-

das

n

Nome do UC

Visualizar Salas Virtuais

Descrigédo

Este caso de uso € utilizado para listar todas as salas virtuais
cadastradas no sistema.

Pré-condigbes

Estar Logado.

Pos-condigoes

Lista de salas cadastradas.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos
Principal

1.1 O vsuario acessa a area de escolha de salas.

1. Iniciar . .

Straaning de 1.2 O sistema pesquisa as salas cadastradas e
Li LEEIE . s

video apresenta visualmente para o usuario.

1.3 O caso de uso é finalizado.

Fonte — Autor, 2021.
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Figura 10 — Especificacdo do Caso de Uso "Iniciar Streaming de video"

Nome do UC

Iniciar Streaming de Video

Descrigao

Este caso de uso ¢ utilizado iniciar uma stream de video.

Pré-condicoes

Estar Logado;
Ter escolhido uma sala.

Pos-condicbes

Ter uma stream de video.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos
Principal

1.1 O usudrio acessa a area de Streaming de video.

1. Iniciar 1.2 O usuario clica no botdoe para iniciar a stream.

treaming de |1.3 A stream de video inicializa e um preview da sua
video gravacéo & mostrada ao usuario.

1.4 O caso de uso & finalizado.

Fluxos de Excecao

E1. Camera
inexistente/blo 1. O sistema naoc consegue iniciar a sfream de video.
queada

Fonte — Autor, 2021.

Figura 11 — Especificacao do Caso de Uso "Iniciar Chat"

Nome do UC

Iniciar Chat.

Descrigao

Este caso de uso e utilizado para iniciar o chat em salas virtuais.

Pre-condigbes

Estar Logado;
Ter acessado uma sala pela plataforma.

Pos-condigoes

Estar conectado ao Chat.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos
Principal

1.1 O usudrio acessa a sala via plataforma ou mundo
virtual.

1. Iniciar Chat 1.2 O Chat inicializa automaticamente.

1.3 O caso de uso é finalizado.

Fonte — Autor, 2021.
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Figura 12 — Especificacdo do Caso de Uso "Registrar na Sala"

Nome do UC

Registrar em Sala Virtual.

Descrigao

Este caso de uso ¢ utilizado para registrar em uma sala virtual existente.

Pré-condigbes

Estar Logado;

Ter acessado uma sala pela plataforma.

Pos-condicoes

Estar registrado em uma sala virtual.

Ator Primario

Palestrante

Fluxo de Eventos
Principal

1. Registro

1.1 O usuario acessa a area de salas virtuais.

1.2 O usuario aperta no botdo "Registrar”

1.3 O sistema registra o relacionamento sala-usuario e
em sequencia libera a opcao "Entrar” (para acessara
sala) para o usuario.

1.4 O caso de uso & finalizado.

Fonte — Autor, 2021.

Figura 13 — Especificacdo do Caso de Uso "Juntar-se ao Chat"

Nome do UC

Iniciar Chat no mundo virtual.

Descrigédo

Este caso de uso ¢ utilizado para iniciar o chat em salas virtuais na

UFSC3D.

Pré-condicdes

Ter acessado uma sala virtual na UFSC3D.

Pos-condicoes

Estar conectado ao Chat.

Principal

Ator Primario Aluno
1.1 O usuario acessa a sala via mundo virtual.
1.2 O usuario acessa o objeto contendo a visualizacdo
Eluxo de Eventos .. do chat clicando no mesmo para inicializar a
1. Iniciar Chat

visualizacdo.

1.3 O Chat inicializa automaticamente.

1.4 O caso de uso & finalizado.

Fonte — Autor, 2021.
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Figura 14 — Especificagdo do Caso de Uso "Juntar-se a uma videocha-

mada"
Nome do UC Participar da chamada de video
Descrigao Este caso de uso e utilizado para acessar uma chamada de video.

Ter acessado uma sala virtual na UFSC3D:

Pré-condicoes . L .
¢ Haver uma chamada de video iniciada pelo usuario palestrante.

Pos-condicbes Participar da chamada de video.

Ator Primario Aluno

1.1 O usuario acessa a sala via mundo virtual.

1.2 O usudrio acessa o objeto contendo a visualizacio
da chamada clicando no mesmo para inicializar a

- de E visualizacao.
p M e EVESEE: 1. Cadastro 1.3 O usuario aperta o botao inicializar do sistema de
rincipal
chamadas.
1.4 O sistema gera a visualizacdo em tempo real da
chamada.

1.5 O caso de uso & finalizado.

E1. Chamada [1. O sistema nao inicializa nenhuma visualizacio ao
nao iniciada usuario.

Fluxos de Excecéo

Fonte — Autor, 2021.

3.2 DESENVOLVIMENTO

3.2.1 Tecnologias e Infraestrutura

Para a construcao da plataforma do sistema e de seus microsser-
vigos foram necessarios a utilizagao de varias tecnologias. Para uma
maior integrabilidade, se optou por manter as mesmas linguagens
de programacao entre os microsservigos e a plataforma. Além disso,
foram escolhidas linguagens consolidadas no mercado com o auxilio
de poucas bibliotecas, visando assim, diminuir a quantidade de re-
fatoragao do cédigo ao longo do tempo em decorréncia de possiveis
descontinuagoes das mesmas.

Para o Front-End da plataforma ¢ dos microsservigos foram

utilizados HTML e CSS para a estruturagao visual e JavaScript como
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linguagem de programacao para a criacao de funcionalidades dinami-
cas. A biblioteca Jquery, bem como os frameworks Bootstrap e ELC -
Easy Constructor também forma utilizadas no desenvolvimento Front-
End. Essas tecnologias foram escolhidas em razao da sua popularidade
e estabilidade ao longo dos anos.

Para o desenvolvimento Back-End, foi utilizado PHP e JavaS-
cript (Node.JS) como linguagens de programacéo. As bibliotecas Soc-
ket.io e PHP-JWT foram escolhidas para facilitar certas funcionalida-
des. A biblioteca Socket.io tem como objetivo facilitar a comunicacao
via protocolo WebSocket, enquanto a PHP-JWT facilita a manipula-
cao de tokens JWT.

Para as aplicacgoes de chat e streaming de video, foi escolhidos o
servidor Node.JS, pois 0 mesmo suporta a comunicacao via WebSocket
pela implementacao da biblioteca Socket.io. Para o portal da plata-
forma, foi utilizado o servidor Apache pela popularidade do mesmo. O
SGBD utilizado é o MySQL e sua escolha se deu pela ampla utilizacao
do mesmo, o que confere muita credibilidade e facil acesso a contetidos

explanativos.

3.2.2 API REST

A API usada pelo sistema foi construida em PHP utilizando
um paradigma misto de programacao. Para se fazer a virtualizacao
das tabelas do banco de dados foi utilizado o paradigma de orientacao
a objetos. O paradigma procedural foi utilizado para construir cada
método da API. Todas as consultas feitas ao banco de dados utilizam
a interface PDO (PHP Data Objects). Essa interface oferece vantagens
como a preparacao das consultas SQL, o que faz uma pré-verificacao
se a consulta funciona da maneira esperada, executando a consulta
a qual ela foi designada evitando, deste modo, ataques do tipo SQL

injection. Outra vantagem é que o tratamento de erros nas requisicoes
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¢é facilitado, pois sao oferecidos métodos para receber informagoes
sobre o resultado de uma requisigao.

Para a API do sistema, foi elaborado um padrao de endpoints
para retratar com clareza a acdo alvo. A estrutura do padréao é relati-
vamente simples:

<Url base>/ + api/ + <escopo da agcio> + /<a¢do>
Onde:

o Url base: Url onde o sistema reside.

e Escopo da acao: Referente ao grupo que serd atingido pela agao.
Um exemplo seria o acesso a informagoes de usuérios, logo o

escopo da acao seria "users".

e Acdo: Efetivamente a acdo que sera feita. No mesmo exemplo

supracitado, a acao seria "get user info".
)

Apesar de preferencialmente comegar com a palavra "get"no comeco
de todas as agoes que fardao requisicoes do tipo GET, nao existe uma
padronizacao para nomear as agoes com relagao ao tipo da requisicao.

E importante ressaltar que o acesso & plataforma funciona com
tokens. Cada usuario cadastrado, no ato de acessar o sistema, recebe
um token temporario. Esse token sera utilizado para determinar se
o usuario tem acesso a acao que se pretende performar. Nesta API,
alguns métodos nao necessitam de token para serem utilizados (sdo
métodos globais que podem ser utilizados por todos os tipos de usua-
rios e até mesmo ndo usudrios do sistema), porém, outros métodos
exigem um token valido. Um token é valido se seu tempo de expiracao
nao foi atingido e se suas informagdes internas sao vélidas (caso haja
uma alteragao nas informagoes internas, o token nao serd decifrado

com sucesso). Além disso, outras informacoes internas do token po-
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dem validar ou invalidar sua utilizacao, como por exemplo o nivel de

permissao do usuario.

3.2.3 Aplicacao de Chat - Trigate Pigeon

Pigeon ¢ a aplicacao de chat em tempo real desenvolvida ao
longo do projecto. Essa aplicacao se utiliza da biblioteca socket.io para
trocar mensagens via websockets com outros usuario da aplicagao. Um
servigo simples que exige apenas um tratamento nas mensagens para
retirar caracteres especiais e evitar ataques do tipo XSS injection.
Esse tratamento, para simplificar ainda mais a mecanica da aplicacao,
é feita no lado do cliente apenas, muito embora, para uma versao
final o aconselhado seria migrar o tratamento para o lado do servidor,
evitando assim que o usuério possa driblar a mecanica de seguranca
implementada. Além do mecanismo de filtragem de mensagens, foi
preciso implementar um ouvinte no lado do servidor que recebe uma
mensagem e envia ao demais usuarios da aplicacdo. Um ouvinte no
lado do cliente, que recebe uma mensagem e a coloca na area de texto
da aplicacao, também se faz necessario. Para otimizar a aplicacao, as
mensagens pertencentes a um usuario sao colocadas diretamente na

sua area de texto local, sem esperar a resposta do servidor.

3.2.4 Aplicacao de Video Broadcasting

Trigate Video Broadcasting ou TVB é uma aplicagdo de video
chamada em tempo real na modalidade broadcast, o que significa que
a midia compartilha e o dudio flui apenas de um usuario para os
demais usuarios. A TVB utiliza WebRTC e RTCMultiConnection,
um framework que permite comunicagao em video e/ou dudio em
tempo real. O projeto é apoiado por grandes empresas como o Apple,

Google e Microsoft. Esse framework implementou nos navegadores
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varias funcionalidades para o propodsito de comunicacao em tempo

real e é preciso destacar duas funcionalidades:

e getUserMedia: Funcionalidade para pedir acesso a camera ou
tela do dispositivo e/ou microfone. Além de pedir acesso, tam-

bém recebe as streams das midias caso seja permitido.

e RTCPeerConnection: Habilita a comunicacao entre Peers.
Também performa outras agoes para viabilizar o envio das mi-

dias entre os pontos conectados.

Na figura abaixo, é possivel ver quais navegadores oferecem suporte
ao WebRTC.

Figura 15 — Tabela de compatibilidade do WebRTC.

IE Edge : Firefox Chrome Safari Opera

12-14 YAVA 4-22 10-17

15—18 22—43= 23-55= 3.1-10.1 ’I8—42=

6-10 79-81 44-76 56-81 11-13 43-67
11 83 77 83 13.1

78-79 84-86 14-TP

Fonte — https://bloggeek.me/webrtc-browser-support, 2021.

O framework open-source RTC Multi Connection também foi
utilizado. Este framework oferece facilidades para conexoes peer-to-
peer, tornando o processo de conectar mais usuarios em uma mesma

sala mais facil.
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A TVB funciona com um sistema de salas, ao conectar no
microsservigo, o usudrio é colocado na sala a qual o pardmetro de
query (parametro colocado apds o url) room-id indica. Atualmente,
a aplicagao foi configurada para funcionar em um modo automatico
de entrar/criar sala. Caso nao exista ninguém na sala, a aplicagdo
presume que este usuario é um palestrante e entao pede acesso a tela
do computador e ao microfone. Se ja existe algum usudrio na sala, a
aplicacao recebe a midia que estd sendo compartilhada (som e dudio)
e entao aplica na tela do novo usuario conectado. O ponto principal
dessa aplicagdo é a utilizacdo de servidores de estabelecimento de
conectividade interativa (ICE Servers). Seu papel é descobrir o IP
publico da maquina que esta acessando a aplicagdo web e o tipo de
NAT que esta maquina esté. E preciso observar que esse passo viabiliza
a conexao entre peers e apoés isso, as midias serao compartilhadas

diretamente entre os peers.

3.2.5 Integracao na UFSC3D

As aplicagoes do sistema Trigate foram projetadas para serem
utilizadas independente de qualquer outro software que nao o navega-
dor e por esse motivo elas podem, inclusive, serem utilizadas separadas
do sistema Trigate. Essa caracteristica confere uma facilidade em ter-
mos de integragao com outros sistemas. O requisito minimo para rodar
as aplicagoes ¢ ter um browser que suporte operacoes assincronas e
websockets e WebGL. As aplicagoes foram integradas em um objeto
3D, em forma de televisor, utilizando a funcionalidade Shared Media

do Open Simulator.
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Figura 16 — Exemplo de microsservigo aplicado no OpenSim usando
a funcao Shared Media.

ﬂhttps:llufsc3d.inf.ufsc.br:3000/

Esse @ um exemplo de chat

Fonte — Autor, 2021.

Essa funcionalidade permite a visualizacdo de um contetido
na web dentro do mundo virtual. A aplicacdo se da na textura de
um objeto. Para isso, primeiramente é preciso selecionar o objeto e

escolher a opcao "FEdit":
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Figura 17 — Exemplo de aplicacdo de textura usando Shared Media -
Passo 1.

P
Sit Here.

UFSC3D Developer3

.8

ot

Fonte — Autor, 2021.

Um menu com informacoes do objeto aparecera, selecionaremos
a secao de de escolher faces e a opgao "Select Face". Isso possibilita
a escolha da face do objeto que iremos aplicar o microsservico como
textura. Com a face selecionada (clicando nela), selecionaremos a
secao "Texture". O tipo de textura a ser usada ¢ "Media". Por fim,

apertaremos no botao "Choose":
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Figura 18 — Exemplo de aplicacdo de textura usando Shared Media -
Passo 2.

Options:..
Unlink World

General" " Object

UFSC3D Developer3

Choose. Remove Align

Default v

8100000 Lod
#811.00000 kg
oo |
Blo.00000 |
8 o000 |

Fonte — Autor, 2021.

Finalmente, podemos aplicar um url para ser a textura da face

selecionada. Apds inserir o url, devemos aperta no botao "apply":
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Figura 19 — Exemplo de aplicacdo de textura usando Shared Media -
Passo 3.

UFSC3D Developer3

Cancel

—

Fonte — Autor, 2021.

Apés a aplicagdo, o usuario pode interagir com o site aplicado
na textura do objeto como se estivesse usando a pagina diretamente

no navegador.
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Figura 20 — Texturas aplicadas no OpenSim.

UFSC3D Developer3

Fonte — Autor, 2021.

3.3 TESTES E VALIDACAO

Boa parte dos testes foram feitos simulando a utilizacao por
parte de um usudario, porém, em alguns casos houve a necessidade
de fazer testes mais elaborados. Neste se¢ao serao discutidas algumas

abordagens de testes utilizadas neste projeto.

3.3.1 Testes simulando usuario

Esse conjunto de testes teve como fung¢ao validar fung¢oes cha-

ves do sistema. Primeiramente, foi testado o acesso a plataforma
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utilizando dados incorretos para testar os mecanismos de bloqueio
e dados corretos para testar o acesso efetivo. Também foram feitos
em todas as funcionalidades menores da plataforma, como o fluxo
de logout da plataforma, a retomada de paginas apés um recarrega-
mento do navegador e o acesso as salas virtuais. Esses testes foram
aplicados tanto em um computador como em um celular, para testar
a responsividade e bugs de layout. As ferramentas de Chat e de video
broadcasting também foram testadas nesse formato. Visualmente, foi
avaliada a sua implementacio dentro do portal. Quanto a ferramenta
de chat, duas abas do navegador simularam dois diferentes usuérios
se comunicando via chat com o objetivo de avaliar a disposi¢ao das
mensagens na tela, o tamanho das fontes e o tempo de resposta do
servidor em relagao a entrega das mensagens. O mesmo teste foi feito
com o microsservico de video, mas com o objetivo de testar o funcio-
namento da funcionalidade broadcast para diferentes dispositivos. Por
fim, ambos os servigos foram testados utilizando o usuario de testes
da UFSC3D

Apesar de simples, a aplicacao desses testes ajudaram na reso-
lucao de muitos bugs e também no aperfeicoamento da usabilidade do

sistema.

3.3.2 Testes de carga

Foram aplicados testes de carga para avaliar as condigoes dos
componentes em relagao ao servidor. Para API REST da plataforma,
foi utilizado a ferramenta Postman, que permite a criagdo de cenarios
de testes com requisicoes HTTP. Para esse teste foram feitas 2000
requisi¢oes a API, tendo como resultado uma média de 13 ms por
chamada.

Para testar a capacidade de carga do servico de video e chat foi

claborado um teste para simular condi¢oes de uso em situagoes reais.
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Foram utilizados 4 dispositivos diferentes para este teste. 1 dispositivo
tomou o papel do palestrante, sendo usado para fazer a captura da
tela em tempo real e também para acompanhar a gravacao dentro da
UFSC3D e 3 dispositivos foram destinados a simular os participantes
da palestra, onde foram abertos 15 abas dos servigos de chat ¢ video

para assistir o video e interagir com o chat.

Figura 21 — Teste de carga em um dos dispositivos ouvintes.

Fonte — Autor, 2021.

Este teste teve duracao de 30 minutos e durante este tempo foi
capturado um video em contagem regressiva para testar o delay da
transmissao do video. Algumas mudancas de telas e outros exercicios
foram feitos com o mesmo proposito. Com o servigo de chat, foram
enviadas mensagens de varias abas, escolhidos de forma aleatéria, com
o objetivo de também testar o delay entre o envio e recebimento das

mensagens.
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3.4 RESULTADOS

Com o final dos testes, pode se observar que o sistema pode ser
acessado de forma satisfatoria tanto em computadores como em dispo-
sitivos moveis, isso pela propriedade de responsividade da plataforma,
ou seja, a capacidade de se adequar aos mais diferentes formatos de
telas. Apesar dos testes terem revelado que nos dispositivos moveis
nao é possivel compartilhar a tela (por limitagdes do préprio navega-
dor) e consequentemente apresentar uma palestra, foram feitos testes
usando a camera dos dispositivos e nessa modalidade é possivel abrir
uma stream de video e com isso permitir que a palestra seja feita
utilizando celulares e tablets.

Com os testes de carga foi possivel verificar que o servidor con-
segue lidar com uma carga significativa de usuarios. Os testes com
a API mostraram que se varios usuarios acessarem a ferramenta em
um mesmo tempo, o servidor conseguce dar boa vasao as requisigoes
e manter o funcionamento do sistema com um tempo normal de res-
posta. Também foi mostrado que para cenarios similares aos reais,
onde se estima um numero consideravel de usuarios, o sistema conse-
gue manter as fungoes de chat e video com tempos de delay irrisorios,
mantendo assim um bom funcionamento no geral. Os testes também
demostraram boa conectividade entre os participantes em relacdo ao
streaming de audio, que se mostrou muito satisfatério até quando tes-
tado em conexoes mais lentas. Apesar de tudo, uma acuracia melhor
seria possivel se fossem aplicados testes em condigoes reais de funcio-
namento, ou seja, com uma quantidade similar ao de uma turma de
um curso da UFSC.

Por fim, a independéncia das aplicacoes mostrou uma facilidade
muito grande quanto a integracao das mesmas com outras aplicagoes,
permitindo que a ferramenta possa atendar nao s6 o mundo virtual

da UFSC3D, mas também outros mundos virtuais ao mesmo tempo.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

4.1 CONCLUSOES

Neste trabalho, buscou-se implementar uma ferramenta para
palestras com integracdo ao mundo virtual UFSC3D hospedado no
OpenSim. Como objetivo, o sistema deveria entregar funcionalidades
de streaming de video e chat em tempo real e o palestrante deveria
poder se comunicar, apenas utilizando a plataforma por meio desses
servigos, com usudrios do OpenSim. Além disso, a plataforma deve-
ria contar com um sistema de autentificacdo para os palestrantes,
permitindo que o usuario pudesse se cadastrar na plataforma, via
confirmagao de e-mail, para efetivamente usa-la.

Conforme relatado na secdo de resultados, o objetivos que tan-
gem a capacidade do sistema ser utilizado em tempo real em situagoes
reais foram atingidos. Além disso, o sistema ¢ utilizado de forma
totalmente independente ao OpenSim, que era um dos objetivos pre-
tendidos. Todavia, em func¢ao do tempo para a conclusao do trabalho
e da migracao do servidor externo ao da UFSC, que foi utilizado para
desenvolver o projeto, para o servidor final da UFSC, nao foi possi-
vel reestabelecer um servidor de e-mail, o que tornou o sistema de
cadastro inativo.

Apesar do sistema estar em fase inicial, com algumas implemen-
tagoes ainda nao amadurecidas totalmente, a capacidade de expansao,
conforme foi abordado nesta secéo, e com os resultados dos testes apli-
cados, conclui-se que a implementacdo de um sistema para palestras

em mundos virtuais é vidvel.
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4.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a expansao deste trabalho, recomenda-se a implementacao
de um provedor de e-mail no servidor da UFSC para que o sistema de
cadastro possa ser restabelecido ou a integragao do mesmo ao sistema
da UFSC. Como novas funcionalidades, se recomenda a implementa-
¢ao de papéis diferenciados para usuarios cadastrados na plataforma
e a construcao de uma plataforma administrativa para gerenciar o
sistema. A insercao de informacgoes na tela do palestrantes, como a
quantidade de usuarios presentes na palestra e por quais plataformas
estao acessando, também pode ser uma possibilidade de expansao do
sistema. Outra adicao valiosa seria a construcao de uma nova apli-
cagao que transmitisse o audio dos usuarios no mundo virtual para
a plataforma, pois proveria maior interatividade entre mundos, visto
que o formato atual é de transmissao unilateral do palestrante para
os ouvintes.

Ainda se tratando de novas funcionalidades, mas com um viés
mais ambicioso, a integracdo do mundo virtual com éculos de reali-
dade virtual se mostra muito atrativa, bem como a construcao de um
visualizador do mundo virtual préprio para web para ser utilizado den-
tro da plataforma. Por fim e ndo menos ambicioso, se sugere a criagdo
de um mundo virtual 3D préprio para substituir ou ser usando em

conjunto com o atual OpenSim da UFSC3D utilizado neste trabalho.
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5 APENDICES

5.1 APENDICE A - INSTALACAO DO SISTEMA TRIGATE

Para comecar a trabalhar com o sistema é necessario baixar ou
clonar o repositério publico do Trigate, que fica disponivel neste link:
https://github.com/RenanPinhoAssi/trigate.

A estrutura do repositorio ¢ dividida em 4 partes conforme a

figura:

Figura 22 — Estrutura do repositorio do sistema Trigate.

RenanPinhoAssi

0 dump _database
1 trigate_portal
2_pigeon_chat

3 video_broadcasting

[ .gitignore

Fonte — Autor, 2021.

E sugerido o acesso dos microsservigos e do portal Trigate via
HTTPS.
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5.1.1 Instalacao do Portal do Sistema Trigate

Na pasta "1__trigate_portal"estao disponiveis todos os codigos
relativos ao portal do sistema Trigate. Esses codigos, juntamente com
a pasta "api'precisam ser hospedadas em um servidor a gosto do
desenvolvedor. Além disso, é necessario a criacdo de um base de dados
e um usudrio com permissoes totais de acesso a mesma. O arquivo
"dump__trigate.sql", disponivel na pasta "0__dump_ database", pode
ser usado para a criagao da base de dados com as tabelas corretas e
uma quantidade minima de dados preenchidos.

Para a configuragao correta do front-end do sistema é pre-
ciso editar a varidvel "base_url'no arquivo "scripts/user/global.js".
Essa variavel deve ter o caminho base de onde os arquivos do "front-
end'"estarao disponiveis.

Para a configuragao da api, o arquivo "api/config/database.php"
precisa ser preenchido com as informagoes pertinentes a base de dados

criada.

5.1.2 Instalacao dos Microsservicos de Chat e Video Broadcas-

ting do Sistema Trigate

Os microsservicos de chat e video estao disponiveis, respecti-
vamente, nas pastas "2_ pigeon_ chat'"e "3_ video_broadcasting". A
instalagao e inicializacao de ambos os microsservicos ¢ idéntica e por
isso, os passos podem ser reproduzidos tanto em uma das pastas como
na outra. Para instalar um dos microsservigos ¢ preciso, primeiramente,
instalar os pacotes demandados e suas dependéncias executado o co-
mando "npm install". Com os pacotes instalados, edite os caminhos do
certificado e chave privada do microsservico. Para isso, abra arquivo
"server.js'e edite as variaveis "key'e "cert'. Por fim, execute o comando

"node server.js"para inicializar o servico.



Capitulo 5. Apéndices

54

5.2 APENDICE B - ARTIGO SOBRE O TCC



Trigate
Sistema Web para Palestras no Ambiente Virtual OpenSim

Renan Pinho Assi', Rafael Luiz Cancian'

Instituto de Informatica e Estatistica — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Santa Catarina — SC — Brazil

Resumo. Neste trabalho serd explicado em detalhes todas as técnicas envolvi-
das para a construcdo de um sistema para web com funcionalidade de cadastro
de usudrios, gerenciamento de acessos, streaming de video e sistema de chat.
Além disso, serd abordado a integracdo da mesma com o OpenSim, um ambi-
ente de realidade virtual 3D.

Abstract. This thesis will explain in detail all the techniques involved to build an
web application with user registration, access management and video streaming
capabilities. Furthermore, the integration of this web application with OpenSim,
a 3D virtual reality environment, will be addressed.

1. Introducao

Ao longo dos anos as formas de ensino vém se modernizando e a modalidade de educacio
adistancia (EaD) vem ganhando cada vez mais espago no Brasil e no mundo. As restri¢des
para conter o avango da Covid-19 também fomentaram o aumento ndo somente da EaD
como também de regimes de trabalho em casa (Home Office) e reunides e palestras na
web [Quintino 2021][Mello 2021], o que, por sua vez, influenciou no crescimento do uso
de ferramentas de comunicagdo On-line como o Zoom, Skype e outras mais. Também
¢ preciso destacar a procura crescente de mundos virtuais para a adaptacdo ao contexto
atual. Muitas entidades tem aderido a esses simuladores com o objetivo de trazer uma
maior imersdo entre as suas atividades com os seus participantes ou promover simulacoes
de experimentos em ambientes controlados. Isso tem gerado uma nova onda de utiliza¢do
massiva desses softwares que foram muito populares no comeco da década de 2000 mas
que tiveram um queda significativa no uso ao longo dos anos. O Second Life ¢ um bom
exemplo desse fendmeno. Durante a pandemia, registrou um aumento considerdvel na sua
base de usudrios, bem como um retorno significativo de usudrios antigos [Kariuki 2020].

Apesar do cendrio dos ultimos anos ter trazido possibilidades de inovagdo, ainda
existe uma lacuna entre as ferramentas disponiveis pois cada uma tem seu préprio nicho
especifico de atuag@o. Este trabalho se propdem a apresentar o desenvolvimento de uma
plataforma que une os pontos principais das ferramentas usadas para comunicacdo On-
line e que ao mesmo tempo esteja implementada dentro de um mundo virtual, possibil-
itando desta forma que qualquer usudrio possa fazer sua apresentacio, aula ou palestra
sem precisar estar vinculado no mesmo.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Ensino a Distancia

A Educacio a Distancia (EaD) pode ser definida como "o processo de ensino-aprendizagem,
mediado por tecnologias, onde professores e alunos estio separados espacial e/ou tempo-
ralmente” (MORAN, 1994). Existem registros de mais de 200 anos da prética de EaD.



O marco inicial da EaD se deu no ano de 1728, onde antncios de estudos por corre-
spondéncia foram feitos em um jornal de Boston (ALVES, 2011). No Brasil, Segundo
Mugnol em artigo publicado em 2009, “as primeiras iniciativas em educagdo a distancia
no Brasil se deram por meio de cursos por correspondéncia” [Mugnol 2009] e essas ini-
ciativas comecaram antes de 1900 no Rio de Janeiro [Rodrigues 2012]. Com os adventos
da tecnologia se consolidando cadava vez mais no Brasil e no mundo, a EaD comecou a
ser aplicada em outros formatos. Atualmente, o Brasil que tem cerca de 134 milhdes de
internautas, segundo dados publicados pela Agencia Brasil em 2020, vem sendo muito re-
ceptivo ao formato de EaD via internet. Segundo dados do INEP apresentados pelo portal
de noticias G1 [Tenente 2012], em 10 anos, o ensino a distancia no Brasil cresceu 378,9%
entre 2009 a 2019. Além disso, por conta da COVID-19, houve um aumento na procura
por ensino na modalidade a distancia. Segundo dados da Udemy, durante o periodo de
Fevereiro a Abril de 2020, o nimero de inscri¢des em cursos na sua plataforma cresceu
em 425% em escala global e 95% no Brasil [Udemy 2021].

Para atender a demanda crescente por EaD via internet os cursos ofertados pre-
cisam se apoiar em ferramentas que propiciem facilidades para os mais diversos objetivos
como encontros entre educadores e educandos, disponibiliza¢do de contetddos, simulacdo
de experimentos, entre outros. Atualmente, grande parte dos cursos utilizam algum tipo
de ambiente virtual de aprendizagem para gestdo das disciplinas dos cursos e dos seus
usudrios, além disso, estdo sendo usados plataformas de streaming de video para aulas
sincronas ou assincronas. Por ultimo, deve-se destacar a utilizacdo de ambientes virtuais
de tridimensionais como uma nova classe de ferramentas que vem sendo exploradas nos
cursos de EaD.

2.2. Ferramentas para Ensino a Distancia

Neste trabalho buscou-se incluir caracteristicas de 3 tipos de classes de ferramentas que
sao utilizados na EaD. Esta se¢@o ird apresentar brevemente estas classes.

2.2.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) pode ser descrito como uma plataforma
de gerenciamento de materiais e pessoas, tendo como papel principal centralizar toda a
estrutura de um curso. Dentro das mais variadas op¢des disponiveis, é de consenso que as
principais caracteristicas sdo o controle de acesso dos usudrios, as funcionalidades para
gerenciamento de materiais do curso e o acompanhamento administrativo do progresso
dos alunos (Milligan, 1999) [Milligan 1999]. Todavia, cada implementagdo de AVA pode
ter caracteristicas especificas.

2.2.2. Plataformas de Streaming de Video

Streaming de video é a técnica de enviar pequenos pacotes de video para o usudrio final
em tempo real pela web. Ao mesmo tempo que o usudrio assiste um video, ele também
estd o carregando. Essa técnica evita que o video tenha que ser carregado completa-
mente para ser visualizado (Hartsell, T., & Yuen, S., 2006). Com base nisso & possivel
definir que plataformas de streaming de videos sdo sites, aplicacdes ou softwares que



se utilizam dessa técnica para transmitir videos, sejam eles em tempo real (como web
conferéncias) ou gravacoes. Apesar de ndo serem voltadas para um propdsito especifico,
atualmente tem-se utilizado cada vez mais essas plataformas para educagio e trabalho.
Segundo a revista ISTOE, com as medidas de restricio impostas pela COVID-19, a de-
manda por plataformas de streaming de video aumentaram. A plataforma Skype, por
exemplo, obteve um crescimento de 70% de usudrios em apenas 1 més [Redagdo 2020].
O portal TechRepublic publicou dados de um monitoramento feito entre 17 de fevereiro
a 6 de abril. Nesta pesquisa, das 6 plataformas monitoradas, o menor crescimento foi de
166% da plataforma Skype, ao passo que o maior crescimento foi da plataforma Zoom,
com 552% [Bayern 2020].

2.2.3. Mundos Virtuais Tridimensionais

Um mundo virtual tridimensional (MVT) pode ser definido como um espago modelado
em 3 dimensdes se utilizando de computacdo grafica. Além disso, o mundo virtual
tem como prerrogativa a dinamicidade, se adaptando/modificando as agdes dos usudrios
(Schlemmera; Backesb, 2008). Em adicdo a essas caracteristicas, muitos dos MVT
disponibilizam linguagens de programacio que sdo interpretadas dentro dos proprios am-
bientes, o que facilita a expansio e dinamicidade do mundo pelos usudrios. As aplicacdes
dos MVT sdo imensas, mas o interesse de aplicac@o desses softwares no EaD vem crescendo
cada vez mais, visto que podem funcionar como ambientes sociais, lidicos e até mesmo
como simuladores.

3. O projeto UFSC3D

O projeto de extensao ’Construcdo ambiente virtual 3D em multiverso para ensino, pesquisa
e extensdo”, simplificadamente intitulado "UFSC3D” visa criar pelo menos um mundo
virtual 3D que represente a UFSC e que permita que possam ser oferecidos pelo menos
os servigos de divulgacdo da instituicdo, a realizacdo de aulas, cursos e palestras, in-
cluindo mecanismos de avaliacdo da aprendizagem, e de experimentagdo remota. Os
mundos virtuais sdo ferramentas poderosas de simulacdo e possuem aplicagdo em diver-
sas dreas. Embora seu uso tenha diminuido consideravelmente nos dltimos anos, devido
o advento das redes sociais, sua aplicabilidade e potencialidade néo diminuiram. Muitas
universidades e empresas privadas utilizam mundos virtuais como plataforma de ensino,
divulgacdo, comunicagdo e comércio eletronico.

Um mundo virtual que represente a UFSC poderia ser usado para aulas virtuais
a distancia (em tempo real ou nio), oferecimento de cursos, realizagdo de feiras virtu-
ais (como a SEPEX por exemplo), passeios virtuais em diferentes cendrios (como os
diferentes campi e as Fortalezas da Ilha por exemplo), possivelmente guiados por NPC
(personagens virtuais interativos), comércio de servicos e produtos e varias outras opgoes,
incluindo pesquisa em algumas dreas de conhecimento.

Este trabalho estd vinculado ao projeto UFSC3D e fornece uma plataforma on-line
para comunicagdo em tempo real de palestrantes com usudrios do OpenSim, denominada
Trigate. Seu objetivo € viabilizar a interagdo de usudrios leigos em relagdo aos mundos
virtuais tridimensionais, como a UFSC3D, pois uma conexdo direta no multiverso nio
seria necessaria. A plataforma Trigate precisa ter servigos para comunicacao bidirecional



por texto e um streaming de video capaz de suportar uma sala de usudrios, além de ser
acessivel de forma externa ao mundo virtual, fazendo com que o usudrio da plataforma
consiga se comunicar com os usudrios do multiverso. Algumas visdes da versdo desse
mundo virtual podem ser vistas na figura 1.

Figura 1. Algumas vistas da UFSC3D, o mundo virtual tridimensional da UFSC

4. Solucao Proposta

4.1. Arquitetura do Sistema

O sistema 7rigate é composto por diferentes componentes e portanto alguns aspectos da
estrutura precisam ser destacados. Os componentes do sistema estdo embasados em um
servidor Ubuntu versdo 18.04 da UFSC, ao todo sdo 2 microsservicos (chat e streaming
de video), uma aplicacdo web (portal Trigate) e um banco de dados.

A aplica¢do web do portal estd hospedada na porta 80, no subdiretorio Virtual-
Class. Essa aplicacdo conta com o Front-End do portal e da API Rest que contém métodos
para a comunica¢do com o banco e outras funcionalidades. Os servicos de chat e video
sao embutidos no portal por meio de iframes, o que confere uma maior independéncia
entre todos os agentes do sistema.

Os microsservigos de chat e video sdo hospedados por servidores Node.js nas
portas 3000 e 8080 respectivamente. Esses servigos utilizam a biblioteca socket.io para
viabilizar a comunicagdo em tempo real usando o protocolo full-duplex WebSockets.

Por fim, o Banco de dados, que foi construido com o SGBD MySQL, tem como
funcdo armazenar todos os dados pertinentes a plataforma Trigate, sendo mais especi-
ficamente os dados de cadastro dos usudrios palestrantes e as salas que sdo cadastradas
manualmente.
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4.2. Tecnologias e Infraestrutura

Para a construcio da plataforma do sistema e de seus microsservicos foram necessarios
a utilizacdo de vdrias tecnologias. Para uma maior integrabilidade, se optou por manter
as mesmas linguagens de programacdo entre 0s microsservicos e a plataforma. Além
disso, foram escolhidas linguagens consolidadas no mercado com o auxilio de poucas
bibliotecas, visando assim, diminuir a quantidade de refatoragcdo do cédigo ao longo do
tempo em decorréncia de possiveis descontinuacoes das mesmas.

Para o Front-End da plataforma e dos microsservigcos foram utilizados HTML
e CSS para a estruturacdo visual e JavaScript como linguagem de programacao para a
criagio de funcionalidades dindmicas. A biblioteca Jquery, bem como os frameworks
Bootstrap e ELC - Easy Constructor também forma utilizadas no desenvolvimento Front-
End. Essas tecnologias foram escolhidas em razdo da sua popularidade e estabilidade ao
longo dos anos.

Para o desenvolvimento Back-End, foi utilizado PHP e JavaScript (Node.JS) como
linguagens de programacdo. As bibliotecas Socket.io e PHP-JWT foram escolhidas para
facilitar certas funcionalidades. A biblioteca Socket.io tem como objetivo facilitar a
comunicagdo via protocolo WebSocket, enquanto a PHP-JWT facilita a manipulagio de
tokens JWT.

Para as aplicagdes de chat e streaming de video, foi escolhidos o servidor Node.JS,
pois 0 mesmo suporta a comunicacio via WebSocket pela implementacio da biblioteca
Socket.io. Para o portal da plataforma, foi utilizado o servidor Apache pela popularidade
do mesmo. O SGBD utilizado é 0 MySQL e sua escolha se deu pela ampla utilizagdo do
mesmo, o que confere muita credibilidade e facil acesso a contetidos explanativos.



4.3. API REST

A API usada pelo sistema foi construida em PHP utilizando um paradigma misto de
programacdo. Para se fazer a virtualizacio das tabelas do banco de dados foi utilizado o
paradigma de orientagéio a objetos. O paradigma procedural foi utilizado para construir
cada método da API. Todas as consultas feitas ao banco de dados utilizam a interface
PDO (PHP Data Objects). Essa interface oferece vantagens como a preparacdo das con-
sultas SQL, o que faz uma pré-verificacdo se a consulta funciona da maneira esperada,
executando a consulta a qual ela foi designada evitando, deste modo, ataques do tipo SQL
injection. Outra vantagem € que o tratamento de erros nas requisi¢cdes € facilitado, pois
sdo oferecidos métodos para receber informagdes sobre o resultado de uma requisigao.

Para a API do sistema, foi elaborado um padrdo de endpoints para retratar com
clareza a acdo alvo. A estrutura do padrao € relativamente simples:

<Url base>/ + api/ + <escopo da a¢do> + /<ag¢do>
Onde:

» Url base: Url onde o sistema reside.

* Escopo da agdo: Referente ao grupo que serd atingido pela agdo. Um exemplo
seria o acesso a informacdes de usudrios, logo o escopo da agdo seria “users”.

* Acdo: Efetivamente a acdo que serd feita. No mesmo exemplo supracitado, a acdo
seria “get_user_info”.

Apesar de preferencialmente comecar com a palavra ”’get” no comeco de todas as acdes
que fardo requisicdes do tipo GET, ndo existe uma padronizacdo para nomear as acdes
com relagdo ao tipo da requisicao.

E importante ressaltar que o acesso 2 plataforma funciona com fokens. Cada
usudrio cadastrado, no ato de acessar o sistema, recebe um foken temporario. Esse foken
serd utilizado para determinar se o usudrio tem acesso a a¢io que se pretende performar.
Nesta API, alguns métodos ndo necessitam de foken para serem utilizados (sdo métodos
globais que podem ser utilizados por todos os tipos de usudrios e até mesmo nfo usudrios
do sistema), porém, outros métodos exigem um foken véalido. Um token é vélido se seu
tempo de expiracio ndo foi atingido e se suas informagdes internas sdo validas (caso haja
uma alteracdo nas informacdes internas, o token ndo serd decifrado com sucesso). Além
disso, outras informacdes internas do foken podem validar ou invalidar sua utilizag?o,
como por exemplo o nivel de permissao do usudrio.

4.4. Aplicacao de Chat - Trigate Pigeon

Pigeon é a aplicacdo de chat em tempo real desenvolvida ao longo do projeto. Essa
aplicacdo se utiliza da biblioteca socket.io para trocar mensagens via websockets com
outros usudrio da aplicacdo. Um servico simples que exige apenas um tratamento nas
mensagens para retirar caracteres especiais e evitar ataques do tipo XSS injection. Esse
tratamento, para simplificar ainda mais a mecénica da aplicagao, € feita no lado do cliente
apenas, muito embora, para uma versdo final o aconselhado seria migrar o tratamento para
o lado do servidor, evitando assim que o usudrio possa driblar a mecénica de seguranca
implementada. Além do mecanismo de filtragem de mensagens, foi preciso implementar
um ouvinte no lado do servidor que recebe uma mensagem e envia ao demais usudrios da



aplica¢do. Um ouvinte no lado do cliente, que recebe uma mensagem e a coloca na drea
de texto da aplica¢@o, também se faz necessdrio. Para otimizar a aplicacdo, as mensagens
pertencentes a um usudrio sdo colocadas diretamente na sua area de texto local, sem
esperar a resposta do servidor.

4.5. Aplicacao de Video Broadcasting

Trigate Video Broadcasting ou TVB é uma aplicacdo de video chamada em tempo real
na modalidade broadcast, o que significa que a midia compartilha e o dudio flui apenas
de um usudrio para os demais usudrios. A TVB utiliza WebRTC ¢ RTCMultiConnection,
um framework que permite comunicacdo em video e/ou dudio em tempo real. O projeto
¢ apoiado por grandes empresas como o Apple, Google e Microsoft. Esse framework
implementou nos navegadores vdrias funcionalidades para o propésito de comunicacio
em tempo real e é preciso destacar duas funcionalidades:

* getUserMedia: Funcionalidade para pedir acesso a camera ou tela do dispositivo
e/ou microfone. Além de pedir acesso, também recebe as streams das midias caso
seja permitido.

* RTCPeerConnection: Habilita a comunicagdo entre Peers. Também performa
outras a¢des para viabilizar o envio das midias entre os pontos conectados.



Na figura abaixo, € possivel ver quais navegadores oferecem suporte ao WebRTC.

Figura 3. Tabela de compatibilidade do WebRTC.
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Fonte: https://bloggeek.me/webrtc-browser-support, 2021.

O framework open-source RTC Multi Connection também foi utilizado. Este
framework oferece facilidades para conexdes peer-to-peer, tornando o processo de conec-
tar mais usudrios em uma mesma sala mais facil.

A TVB funciona com um sistema de salas, a0 conectar no microsservico, o usudrio
¢ colocado na sala a qual o parametro de query (parametro colocado apds o url) room-id
indica. Atualmente, a aplicagio foi configurada para funcionar em um modo automitico
de entrar/criar sala. Caso nfo exista ninguém na sala, a aplicacao presume que este usuario
€ um palestrante e entfio pede acesso a tela do computador e ao microfone. Se ja existe
algum usudrio na sala, a aplicacio recebe a midia que estd sendo compartilhada (som e
dudio) e entdo aplica na tela do novo usudrio conectado. O ponto principal dessa aplicagio
¢ a utilizacdo de servidores de estabelecimento de conectividade interativa (ICE Servers).
Seu papel é descobrir o IP publico da mdquina que estd acessando a aplica¢do web e o
tipo de NAT que esta maquina estd. E preciso observar que esse passo viabiliza a conexio
entre peers e apds isso, as midias serdo compartilhadas diretamente entre os peers.

4.6. Integracio na UFSC3D

As aplicacdes do sistema Trigate foram projetadas para serem utilizadas independente de
qualquer outro software que ndo o navegador e por esse motivo elas podem, inclusive,
serem utilizadas separadas do sistema Trigate. Essa caracteristica confere uma facili-
dade em termos de integragdo com outros sistemas. O requisito minimo para rodar as
aplicagdes é ter um browser que suporte operacdes assincronas e websockets e WebGL.
As aplica¢des foram integradas em um objeto 3D, em forma de televisor, utilizando a
funcionalidade Shared Media do Open Simulator.



Figura 4. Exemplo de microsservigo aplicado no OpenSim usando a funcgio Shared Me-
dia.

£ 2k &l @ https:/jufsc3d.inf.ufsc.br:3000/

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Essa funcionalidade permite a visualizacdo de um contetido na web dentro do
mundo virtual. A aplica¢fio se da na textura de um objeto. Para isso, primeiramente é
preciso selecionar o objeto e escolher a opcao “Edir”:

Figura 5. Exemplo de aplicacdo de textura usando Shared Media - Passo 1.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Um menu com informagdes do objeto aparecerd, selecionaremos a se¢do de de
escolher faces e a opco "Select Face”. Isso possibilita a escolha da face do objeto que
iremos aplicar o microsservico como textura. Com a face selecionada (clicando nela),

selecionaremos a secdo “Texture”. O tipo de textura a ser usada é "Media”. Por fim,
apertaremos no botdo ”Choose’:



Figura 6. Exemplo de aplicac@o de textura usando Shared Media - Passo 2.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Finalmente, podemos aplicar um url para ser a textura da face selecionada. Apds
inserir o url, devemos aperta no botdo "apply”:

Figura 7. Exemplo de aplicacdo de textura usando Shared Media - Passo 3.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

Ap6s a aplicagdo, o usudrio pode interagir com o site aplicado na textura do objeto
como se estivesse usando a pdgina diretamente no navegador.



Figura 8. Texturas aplicadas no OpenSim.

Fonte: elaborado pelo autor, 2021.

5. Testes e Validacao

Boa parte dos testes foram feitos simulando a utilizacio por parte de um usudrio, porém,
em alguns casos houve a necessidade de fazer testes mais elaborados. Neste secdo serdo
discutidas algumas abordagens de testes utilizadas neste projeto.

5.1. Testes simulando usuario

Esse conjunto de testes teve como funcio validar fungdes chaves do sistema. Primeira-
mente, foi testado o acesso a plataforma utilizando dados incorretos para testar os mecan-
ismos de bloqueio e dados corretos para testar o acesso efetivo. Também foram feitos em
todas as funcionalidades menores da plataforma, como o fluxo de logout da plataforma, a
retomada de pdginas apds um recarregamento do navegador e o acesso as salas virtuais.
Esses testes foram aplicados tanto em um computador como em um celular, para testar a
responsividade e bugs de layout. As ferramentas de Chat e de video broadcasting também
foram testadas nesse formato. Visualmente, foi avaliada a sua implementacio dentro do
portal. Quanto a ferramenta de chat, duas abas do navegador simularam dois diferentes
usudrios se comunicando via chat com o objetivo de avaliar a disposi¢do das mensagens
na tela, o tamanho das fontes e o tempo de resposta do servidor em relagdo a entrega das
mensagens. O mesmo teste foi feito com o microsservi¢o de video, mas com o objetivo
de testar o funcionamento da funcionalidade broadcast para diferentes dispositivos. Por
fim, ambos os servicos foram testados utilizando o usudrio de testes da UFSC3D

Apesar de simples, a aplicacio desses testes ajudaram na resolu¢do de muitos bugs
e também no aperfeicoamento da usabilidade do sistema.

5.2. Testes de carga

Foram aplicados testes de carga para avaliar as condi¢des dos componentes em relagdo ao
servidor. Para API REST da plataforma, foi utilizado a ferramenta Postman, que permite
a criacdo de cendrios de testes com requisicdes HTTP. Para esse teste foram feitas 2000
requisi¢des a AP, tendo como resultado uma média de 13 ms por chamada.

Para testar a capacidade de carga do servigo de video e chat foi elaborado um
teste para simular condi¢des de uso em situacdes reais. Foram utilizados 4 dispositivos



diferentes para este teste. 1 dispositivo tomou o papel do palestrante, sendo usado para
fazer a captura da tela em tempo real e também para acompanhar a gravacdo dentro da
UFSC3D e 3 dispositivos foram destinados a simular os participantes da palestra, onde
foram abertos 15 abas dos servicos de chat e video para assistir o video e interagir com o
chat.

Este teste teve duragdo de 30 minutos e durante este tempo foi capturado um video
em contagem regressiva para testar o delay da transmissao do video. Algumas mudangas
de telas e outros exercicios foram feitos com o mesmo propdsito. Com o servi¢o de chat,
foram enviadas mensagens de vérias abas, escolhidos de forma aleatdria, com o objetivo
de também testar o delay entre o envio e recebimento das mensagens.

6. Resultados

Com o final dos testes, pode se observar que o sistema pode ser acessado de forma sat-
isfatoria tanto em computadores como em dispositivos moveis, isso pela propriedade de
responsividade da plataforma, ou seja, a capacidade de se adequar aos mais diferentes
formatos de telas. Apesar dos testes terem revelado que nos dispositivos méveis nao é
possivel compartilhar a tela (por limitagdes do préprio navegador) e consequentemente
apresentar uma palestra, foram feitos testes usando a cimera dos dispositivos e nessa
modalidade é possivel abrir uma stream de video e com isso permitir que a palestra seja
feita utilizando celulares e fablets.

Com os testes de carga foi possivel verificar que o servidor consegue lidar com
uma carga significativa de usudrios. Os testes com a API mostraram que se varios usudrios
acessarem a ferramenta em um mesmo tempo, o servidor consegue dar boa vasdo as
requisicdes e manter o funcionamento do sistema com um tempo normal de resposta.
Também foi mostrado que para cendrios similares aos reais, onde se estima um nidmero
considerdvel de usudrios, o sistema consegue manter as func¢des de chat e video com
tempos de delay irrisérios, mantendo assim um bom funcionamento no geral. Os testes
também demostraram boa conectividade entre os participantes em relagdo ao stream-
ing de dudio, que se mostrou muito satisfatério até quando testado em conexdes mais
lentas. Apesar de tudo, uma acurdcia melhor seria possivel se fossem aplicados testes em
condi¢des reais de funcionamento, ou seja, com uma quantidade similar ao de uma turma
de um curso da UFSC.

Por fim, a independéncia das aplicagdes mostrou uma facilidade muito grande
quanto a integracio das mesmas com outras aplicacdes, permitindo que a ferramenta
possa atendar ndo s6 o mundo virtual da UFSC3D, mas também outros mundos virtu-
ais a0 mesmo tempo.

7. Conclusoes

Neste trabalho, buscou-se implementar uma ferramenta para palestras com integracio
ao mundo virtual UFSC3D hospedado no OpenSim. Como objetivo, o sistema deve-
ria entregar funcionalidades de streaming de video e chat em tempo real e o palestrante
deveria poder se comunicar, apenas utilizando a plataforma por meio desses servigos,
com usudrios do OpenSim. Além disso, a plataforma deveria contar com um sistema
de autentificacdo para os palestrantes, permitindo que o usudrio pudesse se cadastrar na
plataforma, via confirmacdo de e-mail, para efetivamente usé-la.



Conforme relatado na se¢do de resultados, o objetivos que tangem a capacidade
do sistema ser utilizado em tempo real em situagdes reais foram atingidos. Além disso,
o sistema € utilizado de forma totalmente independente ao OpenSim, que era um dos
objetivos pretendidos. Todavia, em func¢do do tempo para a conclusdo do trabalho e da
migragdo do servidor externo ao da UFSC, que foi utilizado para desenvolver o projeto,
para o servidor final da UFSC, nio foi possivel reestabelecer um servidor de e-mail, o que
tornou o sistema de cadastro inativo.

Apesar do sistema estar em fase inicial, com algumas implementacdes ainda nio
amadurecidas totalmente, a capacidade de expansao, conforme foi abordado nesta secao,
e com os resultados dos testes aplicados, conclui-se que a implementacdo de um sistema
para palestras em mundos virtuais é vidvel.

8. Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Para a expansao deste trabalho, recomenda-se a implementacdo de um provedor de e-
mail no servidor da UFSC para que o sistema de cadastro possa ser restabelecido ou a
integracdo do mesmo ao sistema da UFSC. Como novas funcionalidades, se recomenda
a implementacdo de papéis diferenciados para usuarios cadastrados na plataforma e a
constru¢do de uma plataforma administrativa para gerenciar o sistema. A insercdo de
informagoes na tela do palestrantes, como a quantidade de usudrios presentes na palestra
e por quais plataformas estdo acessando, também pode ser uma possibilidade de expansdo
do sistema. Outra adi¢do valiosa seria a constru¢do de uma nova aplicacio que transmi-
tisse o dudio dos usudrios no mundo virtual para a plataforma, pois proveria maior intera-
tividade entre mundos, visto que o formato atual ¢ de transmiss@o unilateral do palestrante
para os ouvintes.

Ainda se tratando de novas funcionalidades, mas com um viés mais ambicioso,
a integracio do mundo virtual com 6culos de realidade virtual se mostra muito atrativa,
bem como a constru¢do de um visualizador do mundo virtual proprio para web para ser
utilizado dentro da plataforma. Por fim ¢ ndo menos ambicioso, se sugere a criacdo de um
mundo virtual 3D préprio para substituir ou ser usando em conjunto com o atual OpenSim
da UFSC3D utilizado neste trabalho.
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