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Desenvolvimento de um prototipo de aplicagao web com
enfoque em experiéncia no metaverso

Renan Soares Ferreira* Antonio Carlos Sobieranskit

2022, Outubro

Resumo

A evolugao constante das redes sociais e espagos virtuais, tais como na area de jogos
digitais, realidade aumentada e mista, e realidade virtual, permitiu e permite interagoes
sociais de forma cada vez mais direta e pratica. Pesquisas na drea tem sido desenvolvidas
de forma ampla, cunhando por exemplo termos como o metaverso. A distancia deixou
de ser um fator limitante nas relaces interpessoais, permitindo com que empresas
diversificassem a cultura dos seus respectivos times, que familia e amigos pudessem
interagir com mais frequéncia e que pessoas criassem novos lagos com outras pessoas de
qualquer lugar do mundo. Embora explorado nas mais diversas formas, existem janelas
de oportunidades para aprimorar ainda mais esses espacos virtuais. A partir disso, o
presente trabalho propée o desenvolvimento de protétipo de aplicacdo web com enfoque
em experiéncia no metaverso, capaz de simular ambientes reais virtualmente de forma
3D e interativa. O modelo proposto é de uma aplicagdo web, com um fluxo de cadastro
de usuarios, implementada utilizando o ecossistema da linguagem de programacao
JavaScript e podendo ser acessada pelo navegador de internet. Além disso, foi utilizado
o Babylon.js, que consiste em um motor grafico 3D em tempo real empacotado em
uma biblioteca JavaScript para exibir graficos 3D em um navegador.

Palavras-chaves: Rede social; Mundo virtual; Metaverso.
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Development of a web application prototype with a focus on
experience in the metaverse

Renan Soares Ferreira* Antonio Carlos Sobieranskit

2022, Outubro

Abstract

The constant evolution of social networks and virtual spaces, such as in the area of
digital games, augmented and mixed reality, and virtual reality, allowed and still allows
social interactions in an increasingly direct and practical way. Research in the area has
been broadly developed, for example coining terms such as the metaverse. Distance
is no longer a limiting factor in interpersonal relationships, allowing companies to
diversify the culture of their respective teams, allowing family and friends to interact
more frequently and allowing people to create new bonds with other people from
anywhere in the world. Although explored in the most diverse ways, there are windows
of opportunity to further improve these virtual spaces. From this, the present work
proposes the development of an application capable of simulating real environments
virtually, in a 3D and interactive way. The proposed model is a web application, with
a user registration flow, implemented using the JavaScript programming language
ecosystem and can be accessed by the internet browser. In addition, Babylon.js was
used, which consists of a real-time 3D graphics engine packaged in a JavaScript library
to display 3D graphics in a browser.

Key-words: Social network; Virtual world; Metaverse.

1 Introducdo

De tempos em tempos alguma invencgao tecnoldgica é responsavel por revolucio-
nar o tempo corrente, trazendo maior comodidade ou mudando a forma como os seres
humanos agem e se relacionam. Entre algumas dessas invengoes, indo bastante além para
a possibilidade de uso de um computador pessoal fora de ambientes coorporativos, pode-se
citar o smartphone e as redes sociais. Tais inveng¢bes foram responsaveis por facilitar
diversos processos organizacionais que o ser humano esta sujeito na sociedade, tais como
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a forma de trabalhar, realizar pagamentos e, o principal ambito deste trabalho, a forma
de se relacionar com outras pessoas. Seguindo a ideia de evolugdo constante intimamente
relacionada a tecnologia e, também, o fato de os seres humanos serem, por natureza,
animais sociais (ARISTOTLE, 1944) e terem a necessidade inata de socializar e comunicar
com outros individuos para criar interacgoes sociais de varios géneros (YOUNG, 2008),
observa-se a possibilidade de evoluir ainda mais as relagoes sociais através da tecnologia,
consequentemente estreitando-se lacos pessoais ou profissionais ja existentes e criando-se
novos, de forma online.

Em 1992, Neal Stephenson escreveu um romance de ficgdo cientifica, Snow Crash,
no qual o termo metaverso aparece pela primeira vez (STEPHENSON, 1992). O metaverso,
um ambiente digital imersivo no qual as pessoas interagem usando tecnologias imersivas,
estd moldando uma nova maneira de interagir e socializar(ZALLIO, 2022), se tornando cada
vez mais tema de interesse para pesquisas em varios setores e com amplas perspectivas de
aplicacdo (THALMANN JINMAN KIM, 2022). Esse novo ambiente tem grande potencial
de fornecer novas experiéncias de interagio social e criacdo de conteido de maneiras que
nao sao possiveis dentro dos limites atuais (FERNANDEZ, 2022). Para individuos que
optam por interagir com o metaverso no futuro, a natureza continua da transicao entre
o fisico e o virtual e o aprimoramento multimodal de nossas experiéncias e interagoes
abrem um escopo infinito de possibilidades, muitas das quais além de nossa compreensao
atual (DWIVEDI LAURIE HUGHES et al., 2022). E importante ressaltar que o termo
“realidade virtual” tem multiplos significados, ou seja, uma simulacdo de certos aspectos
do mundo real, um mundo simbdlico, assim como a possibilidade de um mundo imaginario

(ZHANGA HEXU LIUB, 2022).

Contribuindo para experiéncias ainda mais imersivas, a imagem computacional
fornece uma solugdo promissora para capturar cenas com eficiéncia, de baixo custo e
baixa largura de banda. Junto com a IA, a imagem computacional pode se desenvolver
rapidamente em aplicativos relacionados ao metaverso no futuro para fornecer um maior
senso de imersao (CHENG YUE ZHANG et al., 2022). A tecnologia é uma ferramenta que
pode transformar fantasia em realidade, e as Digital Twins espaciais, que permeiam no
mundo do metaverso, mapeiam os atributos de entidades fisicas no espaco multidimensional
para o mundo virtual (LV LIANG QIAO, 2022). Um exemplo comum e popular de
plataforma que utilizam do mesmo conceito do metaverso sdo os jogos online, onde ha uma
comunidade inserida em um mundo virtual interagindo através dos movimentos que seu
personagem virtual realiza ou conversas para atingir o objetivo comum no contexto de um

jogo.

Vale apontar que o metaverso aparece como um segundo universo que abrange
muitas atividades, nao sé de socializagdo ou de jogos digitais, mas abrangendo também
diversas outras areas, assim como a cria¢do de uma nova sociedade (ARPACI KASIM KA-
RATAS, 2022). Com isso encontra-se espago também para e-commerce, consultoria de
imoveis através de arquitetura replicada virtualmente, simulacao de construgoes civis, en-
sino, interacao cultural, trabalho e aplicagoes médicas. Os servigos e atividades nas recentes
plataformas do metaverso podem facilitar o processo de aprendizagem, pois os usuarios
podem praticar suas habilidades sociais em um ambiente virtual seguro, engajando-se na
resolucao coletiva de problemas com outros usuarios e acumulando experiéncias de apoio
mutuo (OH JUNGHWAN KIM, 2022). Uma plataforma educacional baseada no metaverso
nao deve ser composta por apenas atividades de ensino e aprendizagem online, mas também
atividades educacionais holisticas como aprendizagem, comunica¢do e empatia, realizadas
dentro do metaverso. Com esta plataforma, a motivacao e a imersio no aprendizado podem



ser promovidas (JEON, 2021).

Na historia recente, varios eventos, incluindo a pandemia do COVID-19, permitiram
que diferentes empresas nutrissem uma evolugao silenciosa, mas constante, de tecnologias
imersivas que criaram um interesse maior e exagerado na comunidade(JONES C. SNIDER,
2020). Empresas conseguiram perceber que através do trabalho remoto conseguiam cortar
diversos custos e ter uma cultura mais diversificada dentro da empresa, sendo possivel a
contratacao de pessoas talentosas de qualquer lugar do mundo. Com isso, houve-se um
perceptivel investimento por parte das empresas no que tange o estreitamento entre os
colaboradores que trabalham remotamente, e entre esse investimento pode-se encontrar
utilizacao de plataformas com ambientes virtuais imersivos.

Como exemplo de aplicagio atual, bancos lideres como HSBC e JP Morgan iniciaram
suas filiais virtuais no metaverso para oferecer a melhor experiéncia de usudrio (por
exemplo, retirada de dinheiro, depédsito, vitrines, etc.) aos clientes. Nesse contexto, os
usuarios e funcionarios bancarios poderiam usar seus avatares para realizar transacoes
virtuais continuas, além do espago-tempo (WANG ZHOU SU et al., 2022). Experiéncias
de hospitalidade no metaverso podem ajudar com a solidao e isolamento de pessoas em
situagoes de confinamento (como foi no periodo de lockdowns durante a pandemia do
COVID-19) ou pessoas que nao podem viajar, tornando o turismo mais inclusivo e acessivel
para todos (DWIVEDI LAURIE HUGHES et al., 2022). Além disso, existem comentérios
de pesquisadores da area sobre como os niveis mais altos de adog¢ao ao metaverso tem
impactos ao meio ambiente no contexto das pessoas mudando seus comportamentos e
potencialmente reduzindo suas emissoes, conduzindo mais de seu trabalho e vida dentro do
mundo virtual, consequentemente contribuindo para um mundo mais sustentével (CHOI,
2022). Outra aplicagdo inovadora e emergente que também se destaca é a integragao
entre NFTs e metaverso. NFTs sdo tokens/c6digos imutéveis baseados em blockchain que
certificam a exclusividade. A atratividade dos NFTs fez com que eles fossem rapidamente
aplicaveis em diversos campos, primeiramente para arte digital e cartdes colecionaveis.
Recentemente, os NFTs também sado usados para terrenos digitais no metaverso (FAR
SEYED MOJTABA HOSSEINI BAMAKAN, 2022).

Dentro deste contexto, surge-se o projeto de implementacdo de um protdétipo de
aplicacdo web capaz de simular ambientes reais virtualmente e de forma interativa, o qual
é descrito neste documento nas se¢oes a seguir. O protétipo da aplicagdo foi construido
dentro do ecossistema proporcionado pela linguagem de programacao Jawvascript. No
que tange o frontend foi utilizado o framework Vue.js, no qual lida com a interface de
usuario e o Babylon.js, uma engine 3D em tempo real, empacotado em uma biblioteca
JavaScript, para exibir graficos 3D em um navegador da web via HTML5 com o objetivo
de renderizar os ambientes virtuais (BABYLON..., ). No backend foi construida uma
application programming interface (API) em Node.js e utilizado o Colyseus, um framework
para Node.js com a finalidade de lidar com requisi¢des em tempo real da nossa aplicagao,
onde utiliza web sockets por baixo dos panos.

O seguinte documento estd estruturado em formato de capitulos. No Capitulo 2
sao apresentados trabalhos correlatos ao metaverso, para contextualizacao a cerca de qual
estado a academia cientifica estd a respeito deste tema. O Capitulo 3 trata os métodos e
ferramentas utilizadas para a implementacao da aplicacdao proposta. O Capitulo 4 apresenta
os resultados obtidos com o minimo produto vidvel da aplicagdo proposto, e por fim, o
Capitulo 5 sugere futuras aplicagdoes que este trabalho poderad servir como base para
posterior desenvolvimento.



2 Trabalhos Relacionados

Através de pesquisas realizadas pela literatura, foram encontrados artigos e traba-
lhos que discorrem a respeito do metaverso, discutindo sobre os impactos dessa tecnologia
e/ou propondo sistemas que fazem uso da mesma. Foram encontrados trabalhos de diversas
areas distintas, tais como turismo, medicina, educacdo, marketing e ecologia. Alguns destes
trabalhos se concentram em andlises e estudos, mantendo a tecnologia citada somente no
estado da arte, enquanto outros possuem aplicagoes praticas com tecnologias e abordagens
especificadas para atingir seu respectivo objetivo.

As buscas foram realizadas através dos portais ScienceDirect e IEEE Xplore
utilizando combinac¢bes com as seguintes palavras chave: "metaverso", "virtual world",

"digital twin".

Autores

Titulo e ano

Sintese

Wanggi Jaung

Digital forest recreation in
the metaverse:
Opportunities and
challenges (2022)

No trabalho de (JAUNG,
2022) o autor examinou a
demanda por uma
recriagdo de florestas
digitais no metaverso. O
estudo revelou que os
usudrios, majoritariamente
estudantes, preferiram a
aplicacao de florestas
digitais para aventuras de
exploracdo e interagdo com
a digital twin da natureza.
Nessa pesquisa também foi
requerido plataformas de
metaverso responsaveis e
imersivas, as quais nao
deveriam estar sujeitas a
invasoes de dados privados,
agressao virtual, algoritmos
tendenciosos e algoritmos
com objetivo de venda de
bens virtuais. Esta
pesquisa contribuiu para
entender potenciais
interagoes envolvendo
tecnologia, relagdes sociais
e sistemas ecoldgicos.




Yohan Hwang

When makers meet the
metaverse: Effects of
creating NFT metaverse
exhibition in maker
education (2022)

Associado a area de
educacao, (HWANG, 2022)
realiza uma pesquisa
empirica sobre a eficacia da
aplicacdo de um metaverso
na educacdo inventiva.
Separados em dois grupos,
um deles participa de uma
aula de criagdo geral que
incentiva a criacao de
conteido digital para
participacao relevante em
concursos, enquanto o
grupo experimental foi
tratado para registrar sua
arte digital como um NFT
certificado pela tecnologia
blockchain e exibi-los no
metaverso como uma forma
de um exposicao virtual.
Os resultados do estudo
mostram que, embora
houvesse uma diferenca
estatistica significativa em
termos de resolugao
criativa de problemas e
curiosidade criativa para
ambos 0s grupos, apenas 0s
participantes experimentais
mostraram melhora na
cognicao criativa. Com
base nas descobertas, o
artigo sugere um novo
modelo de educacao
inventiva.

Dalila Martins, Lidia
Oliveira, Ana Carla Amaro

From co-design to the
construction of a metaverse
for the promotion of
cultural heritage and
tourism: the case of Amiais
(2022)

Em (MARTINS

LiDIA OLIVEIRA, 2022)
analisa o caso de estudo de
Amiais, uma pequena
aldeia localizada na regiao
centro de Portugal onde
estd a ser desenvolvido um
projeto que pretende
replicar a aldeia no
metaverso da plataforma
Second Life, para que os




visitantes possam conhecer
o local virtualmente. Este
trabalho tem como foco
nas duas sessoes de
co-design realizadas pelo
projeto, que deram voz aos
habitantes de Amiais,
tornando-os também
membros da equipe, o que
contribuiu bastante para
uma reconstrucao com base
cultural dos habitantes do
lugar.

Matteo Zallio, P. John
Clarkson

Designing the Metaverse: A
study on Inclusion,
Diversity, Equity,
Accessibility and Safety for
digital immersive
environments (2022)

Na perspectiva de
(ZALLIO, 2022), o
metaverso aparece como a
préxima grande
oportunidade nos cenarios
de consumo de eletronicos e
aponta que existe algumas
empresas envolvidas no
desenvolvimento de
projetos que envolvem essa
tecnologia. Fica explicito
que é extremamente
importante definir os
principios e boas praticas
para o design de um bom
metaverso, para que seja
garantido seguranca,
equidade, diversidade e um
ambiente inclusivo. Com
isso, o trabalho em questao
cita 10 principios a serem
seguidos para um
metaverso com as
especificacOes necessarias.

Dongying Wei

Gemiverse: The
blockchain-based
professional certification
and tourism platform with
its own ecosystem in the
metaverse (2022)

Acerca do cendrio atual da
industria de turismo, o
autor (WEIL, 2022) percebe
os desafios latentes e a
demanda urgente de
tecnologia digital para
evolucdo da experiéncia de
usudrio e seguranca que
esta industria sofre. Com
isso, propoe a prototipacao
de uma certificagdo
profissional baseada em




blockchain e plataforma de
viagens que oferece
solucbes especializadas
para enfrentar desafios e se
concentra na construgao de
experiéncias imersivas.

Y.C. Zeng, L.H. Zeng,
A.S.K. Cheng, et al.

The use of immersive
virtual reality for
cancer-related cognitive
impairment assessment and
rehabilitation: a clinical
feasibility study (2022)

No contexto de saude,
(ZENG L.H. ZENG, 2022)
analisa o potencial impacto
da reabilitacao cognitiva
assistida pela realidade
virtual. Um sistema de
realidade virtual foi
desenvolvido com objetivo
de avaliar o
comprometimento
cognitivo relacionado ao
cancer e fornecer
reabilita¢do cognitiva. O
sistema tinha a capacidade
de medir mudancas em
fungoes cognitivas (tais
como memoria,
aprendizado e velocidade
de processamento de
informacoes) e a gravidade
de depressao, ansiedade e
insbnia. Os resultados
mostraram que a realidade
virtual melhorou
consideravelmente medidas
cognitivas subjetivas e
objetivas, além de
contribuir também para
amenizacao de disturbios
relacionadas ao sono. Desta
forma, conseguiu concluir
que a utilizacido dessa
tecnologia ajuda
significativamente a
melhorar a funcao
cognitiva de pacientes com
cancer.

Yeong-Tae Song, Jiachen
Qin

Metaverse and Personal
Healthcare (2022)

Ainda no contexto de
saude, (SONG, 2022)
mostra como durante a
pandemia, limitou-se o
acesso aos sistemas de
satide, o que criou sérios




problemas de satude para
muitos. Neste artigo, o
autor apresenta uma visao
geral da tecnologia e
conceitos sobre cuidados de
saiide baseados em
metaverso que podem nos
ajudar a manter nossa
satde. O autor propoe o
uso de Digital Twins para
avaliacdo e manutencao da
saude pessoal. Fatores de
risco personalizados, como
comportamento, sinais
vitais ou sintomas
observados, sao usados
para determinar possiveis
doencas a serem

monitoradas.
Kevin Giang Barrera, Marketing in the Relacionado a area de
Denish Shah Metaverse: Conceptual marketing, (BARRERA,

understanding, framework, | 2022) explicita as

and research agenda (2022) | tendéncias de mudanga na
forma como consumidores,
marcas e empresas irao
transacionar e interagir em
um espacgo perfeitamente
interconectado de
realidades virtuais. O
referente trabalho revisa
literaturas que possuem
metaverso e marketing
como principais pontos de
discussao e propée uma
definicao e uma estrutura
de organizacao para o
metaverso emergente. Além
disso, de forma conclusiva,
os autores propdoem uma
agenda de pesquisa para
orientar futuros estudos
académicos e iniciativas de
marketing.

De acordo com o material supracitado, pode-se perceber que, apesar de ser uma
discussao extremamente nova, ja existem pesquisas, analises, projetos e plataformas de-
senvolvidas que possuem o metaverso como principal foco. E um consenso geral entre os
autores citados que o interesse pelo topico metaverso vem crescendo gradualmente. Consiste

em um assunto com bastante potencial e que ainda h& muitas portas a serem exploradas



que contribuiriam para evolugdo e posterior disrupc¢ao tecnolédgica.

No mercado de tecnologia encontra-se algumas empresas que tem investido con-
sideravelmente na ideia, reconstruindo ambientes virtualmente para fins de socializacao
imersiva, turismo, e-commerce e entre outras aplicacoes. Entre essas empresas destaca-se a
Meta, antigo Facebook que teve sua identidade atualizada. Na citagdo do CEO da empresa,
Mark Zuckerberg: "Dé aos individuos o poder de estabelecer uma comunidade e aprozimar
o mundo’, explicita o atual objetivo da empresa utilizando tal tecnologia.

Entre outras empresas pode-se citar a Google, que investiu 39,5 milhées de délares
em um fundo de private equity para todos os projetos que envolvem metaversos com
os quais fard parceria, a Decentraland, que é o primeiro lugar movido a blockchain no
metaverso, lancado em fevereiro de 2020, e a Engage, que se trata de uma plataforma de
comunicagdes que simula a forma como interagimos no mundo fisico, colaborando para
eventos multiusuario, treinamento, educacdo e muito mais.

Por conseguinte, torna-se valido o presente trabalho com o objetivo de desenvolver
um protétipo de aplicagdo web com enfoque no metaverso que contribuisse para o ama-
durecimento da ideia deste tépico e para, possivelmente, um novo produto inovador no
mercado de tecnologia.

3 Materiais e Métodos

Para atingir o objetivo de criar o protdtipo de aplicagdo web proposto foi utilizado
o framework Vue.js em conjunto com Babylon.js para, respectivamente, lidar com a
implementacao das interfaces de usuério e com o que diz respeito ao metaverso, sendo a
renderizacdo 3D do ambiente e dos personagens. Essa parte caracteriza-se pelo frontend.
Enquanto para o backend utilizou-se Node.js em conjunto com o Colyseus, para interpretagao
do codigo Javascript e tratar requisicbes em tempo real, respectivamente. Além disso,
utilizou-se o PostgreSQL, apelidado como Postgres, para gerenciamento do banco de dados.

E importante ressaltar que todo o material utilizado encontra-se dentro do ecossis-
tema da linguagem de programacao Javascript e Typescript, o que torna o desenvolvimento
mais intuitivo e pratico para manutencao.

A interface de usudrio desenvolvida consiste em 5 telas diferentes, sendo elas a
tela de login, tela de cadastro, tela inicial, tela de editar perfil e tela de editar senha. A
composicao dessas telas conta com alguns componentes do tipo formuldrio para inser¢ao de
dados, botoes, caixas de didlogo, menus e icones. A implementacdo do metaverso caracteriza-
se pela renderizagdo do ambiente de quarto, os personagens escolhidos e a interacao entre
eles através da movimentacao de cada usudrio, assim como as reagoes refletidas no ambiente.
O desenvolvimento do backend consistiu na modelagem e estruturacido do banco de dados
e métodos chamados pelas requisicoes HT'TPS, realizadas pelo cliente em um navegador da
Web, com a finalidade de realizar operacoes do tipo criar, ler, deletar ou atualizar dados.

As ferramentas supracitadas, assim como suas utiliza¢oes, serdo melhor detalhadas
nesta secao. Entretanto, antes é apresentado em linhas gerais o fluxo desenhado para
utilizagdo da aplicacdo por parte do frontend e do backend. O diagrama geral da metodologia
proposta em termos de frontend e backend é demonstrado nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
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Figura 1 — Diagrama de fluxo do frontend. Fonte: autor.
Aplicagao API Banco de dados

Requisicdo HTTPS com prévia
autenticacdo de usugrio

Y

Operacdo com autenficacéo do
usudrio do banco de dados
-

-

JF'.espasla do banco de dados

el

Resposta para aplicacdo

-l
]

Figura 2 — Diagrama de fluxo do backend. Fonte: autor.
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3.1 Frontend
3.1.1 Interface Geral

Para implementacao das interfaces de usuéario, tais como a tela de login, tela de
cadastro e a tela inicial, foi utilizado o framework Vue.js. Este framework, escrito por
Evan You na linguagem de programacgao Javascript, é capaz de ajudar na prototipagem
rapida, oferecendo uma maneira facil e flexivel de ligacao de dados reativos e componentes
reutilizaveis. (VUE. .., )

A tela de login conta com dois campos, o de email/nickname e senha, e dois botoes,
de login e cadastro. Na tela de cadastro é possivel encontrar seis campos obrigatérios para
efetuar o cadastro, sendo eles: email, nome, nickname, senha, género e personagem. E
possivel visualizar a tela de cadastro com a Figura 3.

Depois de realizado o login temos a tela inicial, que é composta por uma barra
lateral onde é possivel visualizar a logo, um botao para adicionar amigos, os amigos
listados, se houver, e opc¢oes como notificacoes, editar perfil e logout. A tela inicial pode
ser visualizada na Figura 4.

Acessando a tela de editar perfil a partir do botao correspondente na tela inicial,
podemos observar 5 campos, sendo eles: nome, email, nickname, género e personagem.
Além disso existem 3 botoes: salvar, alterar senha e voltar. A tela de editar perfil pode ser
visualizada na Figura 5.

Acessando a tela de alterar senha a partir do botao correspondente na tela de
editar perfil, conseguimos visualizar 4 campos, sendo eles: email, senha atual, nova senha,
e confirmacdo de nova senha. Ademais, existe um botao de salvar e outro de voltar para
tela anterior.

Acessando a opcao de notificagoes na tela inicial, um modal de notifica¢ées, onde se
pode visualizar possiveis requisi¢oes de amizade, é aberto. Este modal pode ser visualizado
na Figura 6.

Clicando no botao de "Adicionar amigo"na tela inicial, um modal de requisicao
de amizade é aberto, onde é requerido a insercdo do email ou nickname do amigo para
posterior envio da requisicdo de amizade. Tal modal pode ser visualizado também na
Figura 6.

A tela inicial conta com um chat publico, em que todos os integrantes do quarto
podem se comunicar. Além disso, é possivel acessar um chat privado a partir da lista de
amigos adicionados na barra lateral, onde cada amigo conta com um menu de opc¢des
composto pela op¢ao de abrir o chat privado e desfazer amizade. Os dois chats podem ser
visualizados na Figura 7.

Além disso, a aplicagdo disponibiliza 6 personagens, podendo ser selecionado o
personagem desejado no momento do cadastro ou posteriormente a partir da tela de editar
perfil. Os personagens podem ser visualizados na Figura 8.

E importante ressaltar que todo esse fluxo é coberto a partir de operagdes requisi-
tadas ao backend, composto pela API, que é a parte responsavel pela comunicacdo com o
banco de dados e posterior criagdo, leitura, atualizacdo e/ou remocao de dados. O frontend
se comunica com o backend a partir de requisicbes HT'TPS autenticadas. Cada endpoint
possui servicos especificos para processar as requisi¢oes solicitas e posteriormente retornar
ao frontend. A segdo 3.2 é responsével por entrar com mais detalhes em relagdo ao backend.
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Cadastro

E-mail
Nome
Nickname
Senha

Género
Feminino

Masculino

Personagem

Figura 3 — Tela de cadastro. Na parte esquerda apresenta-se os campos requeridos pelo
cadastro. Na direita, os botoes. Fonte: autor.

:

Amigos

Figura 4 — Tela inicial. Primeira tela que o usuario é apresentado depois de realizar o login.
Camera em primeira pessoa. Fonte: autor.
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Edite seus dados

Nome

Email

Nickname

Género
Feminino

Masculino

Personagem

Figura 5 — Tela edicao. No lado esquerdo, ha os campos requisitados para edicdo. No lado
direito ha os botoes. Fonte: autor.

Adicionar amigo
9 Notificacbes

Nickname ou e-mail
josh enviou um pedido de amizade!

renan

Enviar pedido de amizade

Figura 6 — Modal de notificagGes e amizade. Na parte esquerda da figura é apresentado o
modal de requisicdo de amizade. Na direita, o modal de notificagdo de amizade.
Fonte: autor.
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Chat com renan

renan: old, tudo bem?

Vocé: opa, tudo tranguilo & com vocé?

12/4/2022, 9:42:56 PM)| renan se juntou ao chat!
[12/4/2022, 9:42:56 PM | renan: olal tudo bem?
(12/4/2022, 9:42:56 PM | josh: opa, tudo certo e com vocé?

Figura 7 — Chat geral e privado. Na parte superior apresenta-se o chat privado. Na parte
inferior, o chat geral. Fonte: autor.

"
'

(&

Figura 8 — Personagens. Fonte: autor.
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3.1.2 Renderizacdo 3D

Para fins de renderizacao 3D, utilizou-se do Babylon.js, uma engine 3D em tempo
real, empacotado em uma biblioteca Javascript, para exibir graficos 3D em um navegador
da web via HTML5 com o objetivo de renderizar os ambientes virtuais. Esta engine foi
implementada com base em Javascript e WebGL, uma biblioteca derivada da biblioteca
ES 2.0 do OpenGL projetada para renderizar graficos 2D e graficos 3D interativos.

Os personagens e suas respectivas animagoes foram adquiridos através do website da
Mizamo. O ambiente foi adquirido através do website Sketchfab. O ambiente e os personagens
sao renderizados a partir desta biblioteca. Os personagens podem se mover através das
setas ou teclas WASD, conseguem dancar se a tecla G for pressionada e conseguem alternar
a cAmera entre primeira e terceira pessoa clicando 1 ou 2, respectivamente. As Figuras 9 e
10 mostram um pouco da composi¢ao do ambiente e a Figura 11 a cAmera em primeira
pessoa.

o Notificagdes
s, Editar Perfi

& Logout

Figura 10 — Quarto renderizado. Fonte: autor.
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RENCON

Amigos

Figura 11 — Camera em primeira pessoa. Fonte: autor.

3.2 Backend
3.2.1 Node.js

Para o desenvolvimento do backend optou-se por usufruir do Node.js por conta
do mesmo possuir um ambiente para desenvolvimento utilizando a linguagem Javascript.
Trata-se de um runtime, que nada mais é do que um conjunto de cédigos, API’s, ou seja,
sdo bibliotecas responsaveis pelo tempo de execucgdo que funciona como um interpretador
de JavaScript fora do ambiente do navegador web. (NODE... )

Além disso, para as requisi¢oes em tempo real demandadas pelo chat privado
implementado, foi utilizado a biblioteca socket.io, que utiliza a tecnologia de web sockets
por baixo dos panos, que torna possivel abrir uma sessdo de comunicacao interativa entre
o navegador do usuario e um servidor. Com isso, vocé pode enviar mensagens para um
servidor e receber respostas orientadas a eventos sem ter que consultar o servidor para
obter uma resposta.

Como demonstrado na Figura 2, o backend é responsavel por operacoes do tipo
leitura, criacdo, atualizacdo e remocdo do banco de dados. Para isso, sdo realizadas
requisicoes HT'TPS com prévia autenticagdo do usudrio, em seguida a API se comunica de
forma autenticada com o banco de dados e ele retorna com o resultado da operacgao, e por
fim a API retorna uma resposta para a aplicacio.

Cada requisicao especifica é transmitida através de endpoints, que sdo definidos a
partir de URL’s especificas. Cada endpoint possui um controller, uma classe que possui
um conjunto de métodos que atuam como uma ponte entre a API e os modelos de
dominio/banco de dados.

A aplicacdo implementada possui dois conjuntos de rotas para acessar os endpoints,
sendo as rotas responsaveis por operagoes relacionadas ao usuario e amizade. As rotas
podem ser visualizadas na Figura 12 a seguir.
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import { Router } from ‘express’; import { Router } from 'express’;

ort { FriendControlle from *../modules/friend/controllers”; mport { UserController } from '../modules/public/controller
import { AuthMiddleware } from °'../middlewa h.middlewal

r } fr
~t { AuthMiddleware } from °../middlewares/auth.middleware”;

Router();

*fsign-up®,
UserController
AuthMiddl :
FriendC

get(

AuthMiddleware, ? -
FriendController st fedit”,
AuthMid

AuthMiddle
UserControll

)

Figura 12 — Rotas de usuério e amizade. Na parte esquerda da imagem é apresentado as
rotas referentes a amizade, enquanto na direita, as rotas referentes a usuério.
Fonte: autor.

3.2.2 Colyseus

Para tratar com requisi¢oes em tempo real de forma répida e segura, foi utilizado
o Colyseus, que consiste em um framework para Node.js. Este framework também utiliza a
tecnologia de web sockets por baixo dos panos.

O Colyseus é responsavel pelas requisi¢oes em tempo real referentes a posicao
dos usudrios inseridos no quarto, as animacoes de movimentacao que cada usuario pode
solicitar, tais como andar ou dangar, e pelas mensagens enviadas no chat geral pelos
usuarios. Também é tratado casos como edicdo de personagem por parte do usudario, em
que a renderizacdo daquele personagem especifico é comunicada através deste framework.

Colyseus lida com a sincronizac¢do de estado automaticamente por meio de suas
estruturas denominadas Schema fortemente tipadas. O Schema ¢é definido como anotagoes
de tipo dentro da classe de estado. Pode-se adicionar 16gica do servidor a essa classe, mas
os arquivos gerados no lado do cliente (ndo implementados) considerardo apenas o préprio
Schema.

Quando o usudrio entra na sala com sucesso, ele recebe o estado completo do
servidor. A cada patchRate, patches binarios do estado sdo enviados para cada cliente
(50ms por padrao) os retornos de chamada do esquema sdo acionados no lado do cliente
ao aplicar patches vindos do servidor. o método onStateChange é acionado depois que
todos os patches mais recentes foram aplicados no cliente. Sua légica do lado do servidor
pode mudar o estado da sala a qualquer momento. Os clientes conectados estdo sempre
sincronizados com o servidor (COLYSEUS. .., ). A Figura 13 resume o funcionamento da
sincronizacao que o Colyseus fornece, enquanto na Figura 14 é possivel visualizar o schema
implementado.

18



Es+a5l?shing a new
Conneetion
Conneetions alr‘&a\d‘/ Qlierﬂ'
estoblished Connection
client
Conneetion

import {Schema, type} from '@colyseus/schema’;

class PlayerDirectionSchema Schema
[ *number") ati number;

hema {
c character: string;

PlayerNicknameSchema ds Schema {
‘string") nickname: string;

5 PlayerkeyS E Schema {
‘boolean”) Lear
'boolean”) c right: boolean;
‘boolean’ down: boolean;
'boolean”) blic left: boolean;
‘boolean’ jump: boolean;
‘boolean” ic dancing: boolean;

PlayerPositionSchema
* numbe! : numbe|
‘ number* : numbe|
number;

I
L

lic playerPosition = new PlayerP ionSchems
ylic playerDirection = J ayerDirectionSchenm;
playerKey new Player e H
p ic playerCharacter e ayerCharacterschema
PlayerNicknameSchema) lic playerNickname = new PlayerNicknameSchem

Figura 14 — Schema do colyseus implementado. Fonte: autor.
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3.2.3 Banco de dados

Para o armazenamento de informagoes da aplicagao foi utilizado o PostgreSQL,
conhecido também como Postgres, um sistema de banco de dados relacional, de objeto de
codigo aberto com mais de 35 anos de desenvolvimento ativo que lhe rendeu uma forte
reputagao de confiabilidade, robustez de recursos e desempenho. (POSTGRES. . ., )

A modelagem do banco de dados é relativamente simples, consistindo de apenas
duas tabelas, sendo elas denominadas "user'e "friendship". Abaixo, na Figura 15, é possivel
visualizar um diagrama que mostra os relacionamentos entre as duas tabelas, as colunas
de cada uma e o tipo de cada coluna.

H created_at EH friendship

H updated_at H created_at
H updated_function_name H deleted_at
H deleted_at H deleted_function_name

H deleted_function_name — 29 friend_id

H email B | H status
friend _id:id

H password H updated_at

H name H updated_function_name

H gender 44— 19 user id

H nickname H messages

user_id:id
H character 2id

i-i id

Figura 15 — Diagrama do banco de dados. A tabela esquerda é referente a tabela de usuério,
enquanto a direita se refere ao relacionamento de amizade entre dois usudrios.
Fonte: autor.

Para interacdo com o banco de dados através da API, foi utilizado o Prisma, que
consiste em um ORM, ferramenta que ajuda a simplificar a interagdo entre bancos de dados
relacionais e diferentes linguagens orientadas a objeto. O Prisma torna mais facil para os
desenvolvedores raciocinarem sobre suas consultas de banco de dados, fornecendo uma
API limpa e segura para o envio de consultas de banco de dados que retornam classicos
objetos JavaScript (PRISMA. .., )

Cabe ressaltar que foi utilizada a biblioteca bcrypt para o armazenamento das
senhas dos usuarios. Esta biblioteca se encarrega de criptografar a senha para posterior
comunicacao com o banco de dados, com isso, somente o usuario possui conhecimento do
real valor da senha, respeitando a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD).
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4 Resultados Experimentais

O desenvolvimento do protétipo da aplicagdo ocorreu de forma gradual, podendo
ser resumido em duas etapas. A primeira etapa teve por objetivo: arquitetura e estruturagao
de dados, desenvolvimento do fluxo de cadastro e login, tela inicial, fluxo de ajustes de
perfil, fluxo de requisi¢cbes de amizade e fluxo de chat privado. Enquanto a segunda etapa
consistiu em: integracdo com Babylon.js e Colyseus, criagdo do primeiro quarto, criacao
dos primeiros personagens, fluxo de mais de um usudrio em um quarto e chat geral.

O resultado final que p6de ser percebido foi o nascimento do prototipo de uma
aplicacdo web, carinhosamente nomeada como RenCon, que contribui para estreitar os
lagos entre os usuérios através de uma interagdo visual, fornecida pela renderizagdo 3D
implementada com a bilioteca Babylon.js, que incorpora o WebGL, uma API JavaScript
para renderizar graficos 2D e 3D interativos em qualquer navegador compativel sem o uso
de plug-ins, o que facilita consideravelmente o acesso, podendo ser acessado de qualquer
navegador que suporte a tecnologia WebGL, como celulares, tablets e computadores.

Além disso, o protétipo permite que os usudrios online possam conversar entre si
através do chat geral do quarto, podem enviar solicitacbes de amizade para outros usuarios
que conheceram em determinada sessdo de uso e conversarem com esses NOvos amigos
adicionados em um chat privado. Além de usufruir do espacgo criado, desbravando-o a
partir da movimentagdo de seu personagem, sendo possivel a partir das setas ou telas
WASD. Sendo possivel também dangar com seu personagem, ao clicar a tecla G e alternar
entre primeira e terceira pessoa com as teclas 1 e 2, respectivamente. O que torna uma
experiéncia divertida e interessante.

Alguns exemplos de interagdo podem ser visualizados nas Figura 16, 17, 18 e 19.
Na Figura 16 é possivel observar trés amigos conversando e dancando no ambiente do
quarto. Na Figura 17, dois amigos conversando no ambiente da cozinha. Na Figura 18,
dois amigos conversando no ambiente da sala. Na Figura 19, trés amigos conversando no
ambiente da sala.

Notificades

Figura 16 — Exemplo de interagdo entre trés usuarios no ambiente do quarto. Fonte: autor.
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RENCON
Amigos L

Adicionar amigo

4 Notificagoes
& Editar Perfil

® Logout

Figura 17 — Exemplo de interagao entre dois usuarios no ambiente da cozinha. Fonte: autor.

RENCON

Amigos

Adicionar amigo

IIf10reerescn

>
&F
) \

12/11/2022, 5:59:04 PM| josh se juntou ao chatl
12/11/2022, 5:59:04 PM| martha se juntou ao chat!
12/11/2022, 5:59:04 PM | josh: e ai marthal qual filme vamos assistir |
hoje?
12/11/2022, 5:59:04 PM | martha: oi josh! vamos procurar algum
legal no catalogo

o Notificagdes
o, Editar Perfil

& Logout

Figura 18 — Exemplo de interagao entre dois usudrios no ambiente da sala. Fonte: autor.
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RENCON

Amigos

£ Notificagoes

& Editar Perfil

® Logout

Figura 19 — Exemplo de interagdo entre trés usudrios no ambiente da sala. Fonte: autor.

5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Através dos trabalhos e projetos relacionados apresentados na segdo 2, pode-se
concluir que o tema de metaverso é um tema significativamente recente e que estes e o
presente trabalho contribuem para o amadurecimento deste topico.

Assim como citado por (ZALLIO, 2022), o metaverso possui uma grande oportuni-
dade de crescimento, e é responsavel por moldar uma nova maneira das pessoas interagirem
e socializarem. Ademais as amplas perpectivas de aplica¢do, como colocado por (THAL-
MANN JINMAN KIM, 2022). Dessa forma, este trabalho consegue atingir o objetivo
de aprimorar a socializagdo entre os usuarios, através da interacdo de seus personagens
virtuais, além da possibilitada através dos chats.

O conceito de metaverso ainda é um assunto bastante debatido, mas o conceito mais
aceito pela comunidade atualmente é que o espago virtual proposto por essa ideia deva ser
um ambiente interativo, amigével e descentralizado, o que o protétipo implementado neste
projeto consegue alcangar com sucesso. Além disso, este prototipo conta com a facilidade
de acesso através de qualquer navegador que suporte a tecnologia WebGL, sem precisar
realizar download de software ou plug-ins, o que contribui ainda mais para disseminacao
do tema.

Contudo, apesar dos resultados consideravelmente agradaveis alcancados com a
finalizacdo do protétipo, o presente projeto conta com a possibilidade de diversas melhorias.
Entre tais melhorias, pode-se citar a criacdo de novos ambientes, possibilitar o usuério
de criar um acervo de ambientes personalizados através de ferramentas previamente
fornecidas, possibilitar o usudrio importar modelos 3D reconstruidos através do processo de
fotogrametria e possibilitar a criagdo/personalizagdo no momento de sele¢gdo do personagem.

Outra possibilidade seria a de sincronizagdo da dimensao tempo do ambiente virtual
com a do ambiente real que circunda o usudrio, além da replicacdo de ambientes populares
no mundo real, tais como aeroportos e shoppings, virtualmente. Além disso, como citado
por (CHENG YUE ZHANG et al., 2022), o processamento de dudio visa a renderizagdo da
imersao auditiva. A voz é considerada uma interface importante para os humanos entrarem
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no metaverso, e pode ser considerado também como um dos principais modelos de interagao
entre entidades (avatares, humanos digitais ou mesmo objetos ndo humanos) no metaverso.
Com isso, percebe-se também uma interessante melhoria relacionada a permitir que os
usudrios interajam através da webcam e microfone ou sincronizando suas falas com seus
respectivos avatares.
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