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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento da extensdo do trabalho Aquario Virtual (LOSADA,
2019), adicionando as funcionalidades de multiplayer e realidade virtual. Este projeto foi desenvolvimento
na plataforma Unity3D, utilizando a biblioteca Mirror, para o multiplayer. Os objetivos de projeto foram
atingidos, sendo que o multiplayer e a realidade virtual funcionam corretamente em conjunto. Com um
dispositivo executando o ambiente do aquario sendo o host e os demais dispositivos executando o modo de
realidade virtual como clientes. Neste projeto, também foi realizado a sincronizacdo de uma camera do
dispositivo host para os dispositivos clientes, sendo necessario fazer converséo da imagem do host em um
array de bytes para sincronizacéo deste array para os clientes. Foram atingidos 0s objetivos deste trabalho,
pois foi desenvolvido a integracdo entre o multiplayer e a realidade virtual de forma que as duas novas
funcionalidades, interagem bem.
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1 INTRODUCAO

Para Almeida (2004, p.4) a insercdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educacdo
oportuniza romper com as paredes da sala de aula e da escola, integrando-a a comunidade que a cerca, a sociedade da
informacdo e a outros espacos produtores de conhecimento. Tomé (2013) salienta que as tecnologias séo
imprescindiveis no aprendizado infantil, pois desenvolvem diferenciadas e ricas estratégias, fazendo com que os
educandos aprendam de forma ladica, dindmica e prazerosa, respeitando suas limitacGes e individualidades. Um destes
recursos da tecnologia da informacdo que vem se tornando cada vez mais presente na sala de aula é a realidade virtual.
Conforme Queiroz et al. (2017, p.1) “A tecnologia de Realidade Virtual (RV) vem se tornando bastante popular e
acessivel sendo natural, dado o seu potencial como ferramenta didatica, sua crescente introducdo nas salas de aula
tradicionais e virtuais.”

Uma forma de se utilizar a realidade virtual € através do cardboard, que é bastante utilizada no ambito
educacional. Também é possivel utilizar a realidade virtual com Interface de Usuario Tangivel (IUT - do Inglés, TUI -
Tangible User Interface), como pode-se observar no trabalho Aquério Virtual: Simulador de Ecossistema (LOSADA,
2019). Neste trabalho, o usuario pode utilizar sensores para realizar a alteracdo de pardmetros do ecossistema do
aquario, como temperatura, luminosidade e a alimentagdo dos peixes. O comportamento dos peixes do simulador do
aquario é realizado de forma autdnoma respeitando algumas regras bésicas da simulagéo do ecossistema.

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado o motor de desenvolvimento de jogos Unity. Neste trabalho,
se usa a realidade virtual, que é uma tecnologia de interface utilizada para realizar uma imerséo maior, para 0 Usuario no
ambiente virtual. Para isso sera utilizado o Head Mounted Display (HMD), que é um suporte para a cabega, no qual se
insere um smartphone para fechar todo o campo de visdo do usuario com o resultado da visualizagdo da simulag&o.
Uma das formas de usar o HMD é com o cardboard, que é um gadget de realidade virtual desenvolvido pela Google
para este fim.

Este trabalho também usou a fungdo de multiplayer tendo-se um dispositivo que executa do aquério como
Host. Tendo outros aquarios virtuais conectados neste Host, pode-se compartilhar o mesmo ambiente virtual usando
0 conceito de realidade virtual. Para o desenvolvimento do multiplayer se utilizou a biblioteca Mirror, que ¢ uma
biblioteca gratuita para o Unity que permite o desenvolvimento de jogos multiplayer.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo estender o projeto Aquério Virtual: Simulador de Ecossistema
(LOSADA, 2019) para que o usuario tenha a percep¢do do ecossistema pela visdo do peixe. Os objetivos especificos
sdo: a) criar uma extensdo em realidade virtual com a utilizacdo do cardboard; b) tornar o simulador multijogador; c)
utilizar o conceito de avatar para o usudrio ter a visdo do peixe de dentro do aquario. Serd utilizada a tecnologia de
cardboard, uma plataforma de realidade virtual desenvolvida pela Google que permite acoplar um smartphone na
cabeca do usuério, fazendo com que o usudrio possa ter uma percepcdo maior de como as a¢des no ambiente impactam
na vida dos seres do aquério. Aliando ainda a opcéo de multiplayer, possibilitando que varios usuarios possam utilizar o
mesmo aquario.

O objetivo deste trabalho é estender o projeto Aquario Virtual: Simulador de Ecossistema (LOSADA, 2019)
para que o usudrio tenha a percepgdo do ecossistema pela visao do peixe.
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Os objetivos especificos séo:
a) criar uma extensdo em realidade virtual com a utilizacdo do cardboard;
b) tornar o simulador multijogador;

c) utilizar o conceito de avatar para o usuario ter a visado do peixe de dentro do aquario.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as seguintes fundamentacdes: realidade virtual, multiplayer, o trabalho
anterior e os trabalhos correlatos.

2.1 REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual é uma tecnologia de interface que engana os sentidos do usuario, através de um ambiente
virtual criado induzindo efeitos visuais e sonoros. Conforme Queiroz et al. (2017, p.2) o potencial de aplicacdo da
realidade virtual na educagdo vem sendo exaltado desde do seu inicio quando nem mesmo tinha essa denominagdo. A
realidade virtual possibilita ao usuario o sentimento de estar presente no ambiente virtual. Para Baierle e Gluz (2017) a
evolucdo que levou ao surgimento de tecnologias como a Realidade Virtual, leva a cada dia mais pessoas em diferentes
areas de estudo a experimentar simulagdes tridimensionais devido a sua semelhanca fisica com o mundo real. Conforme
Sgobbi et al. (2014), a utilizacdo de tecnologias imersivas permite uma presenca virtual na situacdo de ensino-
aprendizagem, garantindo um maior aproveitamento nas atividades propostas.

Uma das formas de utilizar a realidade virtual é através do Head Mounted Display (HMD). O HMD é um
dispositivo utilizado em um suporte na cabeca ou como parte de um capacete, que possui um pequeno display 6ptico em
frente aos olhos do usuario (Monocular) ou de cada olho (Binocular). Uma forma de criar uma aplicagéo de realidade
virtual no Unity utilizando o HMD é com o Cardboard, conforme Google (2019).

Cardboard é um gadget de realidade virtual, desenvolvido pela Google, que pode ser utilizado com um suporte
de cabeca para o smartphone, para que o usuario tenha a visdo do ambiente virtual de forma imersiva. Nele o usuario
pode montar o seu proprio visor com base nas instruc@es contidas no site da Google ou comprar um visor pronto. Uma
das formas de desenvolver aplicativas para realidade virtual é por meio do motor de jogos Unity. O Unity possui
funcbes nativas para configurar as propriedades do XRSettings (Figura 1, Virtual Reality Supported), dentro das
propriedades do projeto. E com scripts permite usar realidade virtual nas cenas gréficas definidas no projeto.

Figura 1 — Configuracdo do XR Settings da Unity
£ , Q . #
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Virtual Reality SDKs
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme Baierle e Gluz (2017), a RV imersiva tem o potencial de ser uma tecnologia revoluciondria, talvez
até disruptiva. Porém esse potencial depende de uma série de fatores envolvendo facilidade de uso, custo acessivel e
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uma aplicacéo popularizadora (killer application). Isto € ainda mais importante nas aplicagdes educacionais, fortemente
sensiveis a estes trés fatores.

A Realidade Virtual permite que o aluno experimente atividades de forma préatica sem sair da sala de aula.
Conforme Silva e Pio (2017), a tecnologia de realidade virtual tem favorecido novas formas de ensinar. A imersdo do
aluno em um ambiente virtual proporciona a ele uma experiencia inovadora e interativa, com sensagfes reais de
vivéncia na interagdo com um cenario virtual, mais préximo da realidade.

2.2 MULTIPLAYER

A utilizacdo multiplayer € permitir que varios usuarios participem simultaneamente de uma mesma partida em
um mesmo ambiente virtual simulado. Segundo Luis et al. (2016) a utilizacdo do recurso de multiplayer pode auxiliar a
interacdo entre os alunos e assim facilitar a relagdo deles com as atividades. Possibilita assim uma forma diferente de
uso onde todos os alunos possam participar simultaneamente. No motor de jogos Unity é possivel desenvolver jogos
multiplayer, com recursos que auxiliam o desenvolvimento do jogo. O Unity permite desenvolver jogos com baixa
laténcia, prevencdo de trapagas e criacdo de partidas multiplayer (UNITY, 2019).

Contorme Unity (2019), o motor de jogos Unity também fornece exemplos de jogos desenvolvidos para
utilizacdo multiplayer, para auxiliar o desenvolvedor no processo de implementagdo do jogo. Possui recursos para
hospedagem de servidores para jogos online, recurso para comunicagdo de bate-papo tanto por voz quanto por texto e
criacéo de partidas em grupo.

Para o desenvolvimento da funcionalidade multiplayer deste trabalho, foi utilizado uma biblioteca gratuita do
Unity, chamada Mirror (2020). Esta biblioteca utiliza os proprios recursos multiplayer da Unity, mas torna a utilizacdo
destes recursos mais amigavel para o desenvolvedor. Mirror € uma Application Programming Interface (API) de alto
nivel para varios jogadores multiplayer. O Mirror permite fazer com que o servidor seja também um cliente o tornando
um Host que é um cliente e server ao mesmo tempo. Esta arquitetura é a que foi utilizada neste projeto, tendo um
dispositivo executando o aquario como Host e clientes se conectando neste Host utilizando a realidade virtual.

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os scripts de sincronizacdo de posicdo, com 0 home de
NetworkTransform € de anima¢do com 0 nome NetworkAnimator da biblioteca Mirror. Estes scripts tem o objetivo
de sincronizar a localizacdo (x,y,z) e a animacdo que esta sendo executado pelo objeto que foi definido como player
entre os clientes do Host. A biblioteca Mirror € construida a partir de uma série de camadas que adicionam
funcionalidades (Figura 2).

Figura 2 — Estrutura da biblioteca Mirror

Connection / Reader / Writer Messaging & Serialization

NetworkClient / NetworkServer Connection Management

Networkldentity / NetworkBehaviour Object state & Actions

NetworkScene / ClientScene Object Life-Cycle

NetworkManager Game Control
NetworkLobbyManager Player Control
NetworkTransform

NetworkAnimator Engine Integration
NetworkProximityChecker

Fonte: Mirror (2020).

Para utilizar a biblioteca Mirror é necessario ter um objeto com alguns scripts, estes sendo o
NetworkManager, que a partir deste é possivel chamar 0 NetworkServer, para iniciar um server ou Host € 0
NetworkCliente, que a partir deste é possivel instanciar um cliente deste server/Host. O Mirror possui Varios tipos
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de comunicacéo de rede para realizar a sincronizacdo de informagdes entre o server/Host e 0s clientes. Neste trabalho
foi utilizada a comunicacéo via Protocolo de Controle de Transmissdo (Transmission Control Protocol - TCP).

2.3 VERSAO ANTERIOR DO SISTEMA

Na versdo anterior do sistema tem-se o aquario virtual desenvolvido na plataforma Unity3D utilizando a
linguagem de programagdo C# para implementacdo de comportamentos (LOSADA, 2019). O simulador foi
desenvolvido utilizando o asset AlFishes (UNITY, 2019) como base, obtendo assim os peixes em 3D com alguns
comportamentos padres. Também utiliza o recurso de Interface de Usuario Tangivel (IUT), para interacdo com o
aquario virtual.

Na Figura 3 tem-se a caixa desenvolvida para portar o tablet e a IUT. A IUT é composta por um botdo para
realizar a alimentacdo dos peixes, um sensor para verificar a luz do ambiente externo, leds de indicacdo e um
potenciémetro para controle da temperatura.

Figura 3 - Aquério Virtual
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Fonte: Losada (2019).

No simulador tem-se indicadores para informar a situacdo do ambiente do aquério virtual, consta a saude dos
peixes (Figura 4-1), aquecedor/resfriador (Figura 4-2), clima externo (Figura 4-3), hora (Figura 4-4), luminosidade
(Figura 4-5), comidas (Figura 4-6) e term6metro (Figura 4-9 e Figura 4-10). Na imagem também se tem uma comida
que foi inserida no aquario caindo e outra que ja esta no fundo do aquéario (Figura 4-7 e Figura 4-8). Esses indicadores
sdo utilizados para verificar a salide dos peixes e 0 ambiente do aquario virtual, como pode-se observar na Figura 4. Por
fim temos o botdo para sair (Figura 4-11).
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Figura 4 — Informativos do Aquério

18

Fonte: Losada (2019).

Na Figura 5 tem-se o ciclo de vida do ecossistema do aquario virtual. A simulagdo inicia em Inicio do
simulador, verificando a temperatura, luminosidade e salde dos peixes. Caso 0 usuario ndo ajuste a temperatura e
luminosidade a saude dos peixes é decrementada. A salde dos peixes é restaurada, quando o usuério alimenta os peixes.
Caso a vida dos peixes chegue a zero a simulagdo é encerrada.

Figura 5 - Ciclo de vida do ecossistema
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Fonte: Losada (2019).
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2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo serdo apresentados os trabalhos correlatos que foram criadas aplicacGes em realidade virtual com o
foco na educacgdo. O primeiro trabalho é “Metéforas para o Ensino de Ciéncias em Ambientes de Realidade Virtual”
(SILVA; PIO, 2017), que consiste em utilizar a realidade virtual no ensino de ciéncias. O segundo trabalho “Watt:
Imersdo 3D Compartilhada e Acessivel na Realidade Virtual do Surgimento da Revolugdo Industrial” (BAIERLE;
GLUZ, 2017) que utiliza a realidade virtual para apresentar o ambiente da revolucdo industrial. O terceiro trabalho é
“VRCircuit: Realidade Virtual aplicada ao Ensino de Circuitos Elétricos” (SANCHES et al., 2017) que utiliza a
realidade virtual para ensinar o funcionamento de circuitos elétricos.

No trabalho Silva e Pio (2017) utilizam met&foras no ambiente de realidade virtual para o ensino de ciéncias.
De acordo com Silva e Pio (2017), metafora é a técnica de colocar um simbolo no lugar de outro com a finalidade de
promover a comunicacao efetiva e gerar interacdo com dominios distintos. O trabalho utilizou o jogo The Expanse VR,
cujo enredo é um suspense de ficgdo cientifica em que os seres humanos colonizaram Marte e os cintos de asteroides
externos. Utilizou o dispositivo de realidade virtual Gear Reality Virtual Headset da Samsung disponivel na plataforma
Android para o Smartphone Samsung modelo S7, para aumentar a imersdo do usuario no mundo virtual.

No Quadro 1 se pode ver as principais caracteristicas do trabalho de Silva e Pio (2017), que aborda um
ambiente de realidade virtual no espaco para o aprendizado de ciéncias.

Quadro 1 - Silva e Pio - Metaforas para o Ensino de Ciéncias em Ambientes de Realidade Virtual

Referéncia Silva e Pio (2017).

Obijetivos Simular um ambiente do espaco para o aprendizado de ciéncias utilizando a técnica de
metéforas.

Principais Utilizada a realidade virtual e técnicas metaforas para o ensino.

funcionalidades

Ferramentas de Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizado o Expanse VR e utilizado o dispositivo de

desenvolvimento | realidade virtual Gear Reality Virtual Headset da Samsung.

Resultados e Os objetivos do trabalho foram atingidos. Conforme Silva e Pio (2017), a abordagem mostrou-se

conclusdes capaz de auxiliar ao professor de forma diferenciada e envolvendo todos 0s alunos no processo,
agregando conceitos e situacfes préximas da realidade.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ja no trabalho Baierle e Gluz (2017) se realizou o desenvolvimento de um mundo virtual chamado WATT que
se apresenta como uma alternativa de ensinar Histdria, ajudando no ensino a respeito dos processos sociais,
econbmicos, cientificos e tecnoldgicos durante o surgimento da Revolucdo Industrial, onde os jogadores podem imergir
em um mundo virtual da revolucdo industrial de forma multijogador. Segundo Baierle e Gluz (2017), para o
desenvolvimento do WATT foi utilizado o simulador de mundos virtuais 3D OpenSim e o ambiente de programagao de
agentes inteligentes VirtuALog. O OpenSim possui integragdo com VArios bancos de dados, mas para o
desenvolvimento do WATT foi utilizado o banco de dados SQL.ite. A interface de comunicacéo do servidor OpenSim
com a rede é realizada via Hypertext Transfer Protocol (HTTP) e User Datagram Protocol (UDP). O gerenciamento dos
personagens ndo jogaveis (do Inglés, Non-Player Characters - NPC) no mundo virtual WATT fica a cargo do
VirtuALog, em um ambiente de programacao Prolog que usa a biblioteca OpenMetaverse.

No Quadro 2 se pode ver as principais caracteristicas do trabalho de Baierle e Gluz (2017), que aborda um
ambiente com realidade virtual e multiplayer, para o aprendizado do ambiente da revolugdo industrial na historia.

Quadro 2 — Baierle e Gluz - WATT

Referéncia Baierle e Gluz (2017).

Obijetivos Simular um ambiente da historia da revolucdo industrial com realidade virtual e multiplayer,
para auxiliar no ensino deste assunto.

Principais Utilizada a realidade virtual integrada com o multiplayer.

funcionalidades

Ferramentas de Para o desenvolvimento do WATT foi utilizado o simulador de mundos virtuais 3D OpenSim e

desenvolvimento | o ambiente de programacéo de agentes inteligentes VirtuALog.

Resultados e Os objetivos do trabalho foram atingidos. Conforme Baierle e Gluz (2017), os experimentos

conclusdes realizados com 0 mundo WATT, mostram evidéncias que seu emprego pode trazer um
incremento de qualidade na aprendizagem da Historia.

Fonte: elaborado pelo autor.

E por fim, o trabalho Sanches et al. (2017) realizou o desenvolvimento de ambiente virtual para o ensino do
funcionamento de circuitos elétricos. Para o desenvolvimento do ambiente virtual foi utilizada a ferramenta Unity 3D na
versdo 5.5.2. Sanches et al. (2017) realizaram o desenvolvimento deste jogo com 0 objetivo de criar uma abordagem
mais ladica e diferente do ensino tradicional de circuitos eletricos. O jogador tem uma visdo em primeira pessoa do
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ambiente virtual. O jogo inicia com o usudrio, que pode mudar de acordo com a dificuldade definida pelo jogador. Cada
cenario tem uma proposta de circuito elétrico para estudo. No inicio da fase sdo apresentados os problemas que devem
ser corrigidos pelo jogador, sendo utilizados os conceitos de fisica que foram estudados em sala. O personagem pode
ser controlado pelo mouse ou por um controle, podendo se movimentar e rotacionar pelo cendrio, consultar a todo
instante materiais com conceitos de fisica.

No Quadro 3 se pode ver as principais caracteristicas do trabalho de Sanches et al. (2017), que um ambiente de
uma residéncia com problemas elétricos, para o aprendizado de elétrica.

Quadro 3 — Sanches et al. - Vrcircuit: Realidade Virtual Aplicada ao Ensino de Circuitos Elétricos

Referéncia Sanches et al. (2017).

Objetivos Simular um ambiente de uma residéncia com problemas elétricos a serem resolvidos pelo
usuario para o aprendizado de elétrica.

Principais Utilizada a realidade virtual para o usuario poder visualizar o ambiente virtual da residéncia com

funcionalidades problemas elétricos a serem resolvidos e com isso ter uma aprendizagem pratica sobre o assunto
ensinado.

Ferramentas de Para o desenvolvimento utilizada a ferramenta Unity 3D na verséo 5.5.2.

desenvolvimento

Resultados e Os objetivos do trabalho foram atingidos. Conforme Baierle e Gluz (2017), ap6s testes

conclusdes realizados com alunos jogando o VRCircuit foi verificado que o mesmo pode vir a colaborar
fortemente no processo de ensino/aprendizagem.

Fonte: elaborado pelo autor.

3 DESCRICAO

Neste capitulo serdo apresentadas algumas informacdes sobre o desenvolvimento do trabalho. Este projeto foi
dividido em duas partes, primeiro a realidade virtual e depois o multiplayer.

Em relacdo ao desenvolvimento do trabalho algumas funcionalidades e regras do ambiente virtual ainda
continuam com as regras definidas pelo projeto do Losada (2019), como se pode observar na Figura 3. Foi alterado o
ciclo de chamada do aquario, para compatibilizar as funcionalidades ja existentes do aquério, para ativar ou desativar a
integracdo com o 10T e a utilizacdo do multiplayer, sendo adicionado também um botdo para executar o aquario em
modo VR. Na Figura 6 se pode observar o novo fluxo de chamada do aquario no projeto, quando executado como
aquario e quando executado como realidade virtual, de forma que o aquério é ativo de formas diferentes conforme é
configurado na tela de configuracdo do sistema.

Figura 6 — Fluxograma de inicializacdo do ecossistema do aquério virtual.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para poder compatibilizar o projeto anterior com as novas funcionalidades foram adicionadas algumas novas
configuracBes. Na Figura 7 se pode observar as novas configuragfes que foram adicionadas ao projeto. O item 1 da
figura é um campo que foi adicionado para configurar o ip do Host do dispositivo que vai executar o aquéario. O item 2
da figura € uma configuracdo para ativar ou desativar a integracdo com o IOT, possibilitando ao usuario utilizar a
aplicacdo, mesmo sem o dispositivo 10T. O item 3 da imagem é uma configuragdo para ativar ou desativar o
multiplayer, possibilitando ao usuario utilizar a aplicacdo sem o multiplayer. O item 4 da imagem é uma configuracédo
para ativar a camera de desenvolvimento, permitindo inverter o lado do aquario que a camera é apresentada. Esta
configuracdo foi adicionada para facilitar os testes durante o desenvolvimento.

Figura 7 — Tela de configurac8o da aplicacdo

Informe o token do aquario localhost

Informe o nome da rede WiFi (SSID) .

| Informe a senha da rede WiFi

Velocidade do Jogo

—.— Normal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela inicial da aplicacdo se adicionou um novo botdo chamado Jogar RV e alterado o nome do botéo
original, para Jogar Aquéario (Figura 8). Ao se pressionar 0 botdo Jogar Aquéario com a opg¢do multiplayer
desmarcada, se inicia a mesma aplicacdo do projeto original, ou seja, sem o multiplayer. Ja ao se pressionar o botéo
Jogar RV com a opcdo multiplayer desmarcada, se inicia a aplicagdo no modo de realidade virtual, sem o multiplayer.
Com a opcdo multiplayer ativa, 0 botdo Jogar Aquario inicia um Host, j& com um modelo do peixe na cena
virtual do aquario. Por fim, tem o botdo Jogar RV, que inicia um cliente no IP que esta configurado no campo server.
Este cliente entra no modo de realidade virtual para ser usado com o cardboard.

Figura 8 — Tela inicial da Aplicagdo

Aquario Virtual

Fonte: Elaborado pelo autor.

Trabalho de Conclusdo de Curso - Ano/Semestre: 2020/1 8



Para o desenvolvimento da realidade virtual no projeto foi adicionado uma cdmera no peixe que o segue e foi
convertida esta camera para que seja apresentada utilizando a funcionalidade de realidade virtual. Foi realizada a
criagdo de um script (Quadro 4) para que a camera acompanhasse o peixe durante o seu percurso no aquario virtual.
Para ativar a cAmera em modo de realidade virtual foi utilizada a propriedade XRSettings, da Unity que controla a
ativacdo de desativacao da realidade virtual.

Quadro 4 — Script para que a camera acompanhe o peixe
public GameObject alvo;
public GameObject cameraposicao;

// Update is called once per frame
void Update()
{

transform.LookAt(alvo.transform);
transform.position = cameraposicao.transform.position;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a biblioteca Mirror realiza o espelhamento dos players entre os varios clientes. Sendo controlado pelo
servidor Host. Na Figura 9 se observa como esta arquitetura funciona com o server espelhando os dois players nos

clientes.

Figura 9 — Server espelhando jogadores nos clientes

Fonte: Mirror (2020).

Com o mirror também é possivel executar um server com um cliente local, tornando-se um Host. O Host é

um server com um cliente local iniciado, juntamente com o server (Figura 10). Neste caso a aplicacdo ndo possui um
servidor dedicado, um dos clientes faz o papel de server também. Neste projeto foi utilizada esta arquitetura, pois o
aquério é um Host, pois é um server com um cliente local, desta forma quando é iniciado o aquério ja se tem um peixe
instanciado e a cada novo cliente que € conectado € instanciado um novo peixe no aquario.
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Figura 10 — Host, server com um cliente local

Fonte: Mirror (2020).

Uma das funcionalidades que foram adicionadas no aquario virtual foi a opcdo de ativar a camera do
dispositivo que esta executando o aquario e compartilhar esta com os clientes que conectam neste dispositivo, para que
os clientes possam ver a caméra compartilhada e com isso ter uma visao de fora do aquario pela cAmera do dispositivo.
Para isto foi encontrado duas limitagdes da biblioteca Mirror. Primeiro o Mirror somente realiza a sincroniza¢do da
posicdo do objeto, ndo da sua textura, e de variaveis primitivas como por exemplo int. Para realizar esta sincronizacédo
foi necessario a cada frame converter a imagem da camera em uma matriz de pixels, salvar em uma imagem separada e
apos isso converter esta imagem em um array de bytes. Como se pode observar no script do Quadro 5, sdo obtidos 0s
pixels da cdmera e salvos na varidvel photo. Apds isso é reduzida a resolucdo da imagem em 25% do tamanho
original, para poder ter um array de bytes pequeno o suficiente para ser sincronizado. Apés isso é convertida a imagem
para o array de bytes e este € salvo na variavel inventory que é sincronizada entre os clientes do Host.

Quadro 5 — Script para capturar a imagem da cdmera e converter em array de bytes

Texture2D photo = new Texture2D (width, height, TextureFormat.RGB24, false);
photo.SetPixels (backCam.GetPixels ());
photo.Apply ();
TextureScale.Bilinear (photo, width / 4, height / 4);
byte[] photoByte = photo.EncodeToJPG ();
item.back = photoByte;
if (photoByte.LongCount () < 10000) {
inventory.Clear ();
inventory.Add (item);

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos clientes do Host foi desenvolvido um script para converter o array de bytes novamente em imagem.
Podendo assim aplicar esta imagem na textura do objeto de parede do aquéario gerando o efeito de vidro, possibilitando
ver fora do aquario. Conforme se pode observar o script no Quadro 6 é criada uma varidvel local chamada também de
photo e uma variavel local chamada photoByte. Na variavel local photoByte € atribuido o array de bytes que foi
sincronizado e utilizado este array, para converter novamente a imagem na variavel photo. Ap6s convertida a imagem
é atribuida a textura do objeto, que esta com este script atribuido.

Quadro 6 — Script para converter o array de bytes novamente em imagem
Texture2D photo = new Texture2D (width / 4, height / 4, TextureFormat. RGB24, false);
byte[] photoByte = inventory[0].back;
photo.Loadlmage (photoByte);
GetComponent<Renderer> ().material.mainTexture = photo;
Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS

O projeto desenvolvido neste artigo teve os resultados esperados alcangados, sendo realizada a integracédo entre
o multiplayer e a realidade virtual, possibilitando utilizar os dois recursos, juntamente com 0 projeto j& existente do
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Losada (2019). Os testes do projeto foram realizados no decorrer do desenvolvimento do projeto. Com 0 Host sendo
executado em um celular Samsung A30 e os clientes executados em um notebook Acer. Foi colocado 2 clientes
juntamente com o Host, totalizando 3 peixes em modo multiplayer no aquario. O projeto foi limitado para 4 clientes,
devido a limitagbes de hardware. Na Figura 11, pode-se observar uma imagem do celular que esta executando o aquério
como Host. Neste pode-se observar 0s 3 peixes que estdo sendo sincronizados entre os clientes.

Figura 11 — Celular executando o aquario como host.

Saude dos peixes

Aguecedor/
Resfriador

Clima externo

Hora

Luminosidade
Luz Noite Luz Dia

Servidor IP 192.168.0.18

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 12, tem-se um cliente que esta conectado ao Host da Figura 11, visualizando a imagem capturada
pela cdmera do celular Host, que esta sendo sincronizada. Nesta pode-se observar a captura da cdmera e 0s outros 2
peixes clientes conectados no Host. A simulacdo somente é iniciada quando o cliente se conecta no Host.

Figura 12 — Cliente conectado no Host da Figura 11.

Saude dos peixes

Aquecedor!
Resfriador ave

Clima externo 36°C *

Hora 09:00 Dia

Luminosidade
Luz Noite Luz Dia
_—_

Servidor IP 192.168.0.33

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com relacdo ao multiplayer, para realizar estes em uma rede ndo local seria necessario liberar a porta 7777,
configurada para a comunicacdo multiplayer na biblioteca Mirror. Devido a ter um roteador bloqueado néo foi possivel
realizar esta liberagdo de porta. Desta forma foi realizada a criacdo de uma méquina virtual na Amazon e liberada a
porta 7777, 0 que permitiu executar 0 Host nesta maquina virtual e foi possivel se conectar com os clientes. Com isso
se pode concluir que a funcionalidade multiplayer atende tanto redes locais e ndo locais, tendo em vista que para
conexdo com rede nao local é necessario ter a porta 7777 liberado na rede do Host.

Em relacdo a realidade virtual foram realizados diversos testes com um celular Samsung A30, que
demonstraram a utilizacdo da realidade virtual tranquila e fluida neste dispositivo, tanto executando o aquario em modo
de realidade virtual com o multiplayer ativo ou ndo. Na Figura 13, tem-se a visdo do aquario quando executado como
realidade virtual ativa pelo smartphone.

Figura 13 — Realidade Virtual pelo smartphone.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 14, tem-se a imagem da camera sendo sincronizada pelo Host, a captura da imagem da tela foi
obtida a partir de um cliente executado em um computador.

Figura 14 — Camera sincronizada do Host para o cliente.

Saude dos peixes

Aquecedor!
Resfriador

Clima externo

Hora 09:00 Dia

Luz Noite Luz Dia

Luminesidade

Servidor IP 192.168.0.31

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONCLUSOES

Os resultados esperados foram alcancados no desenvolvimento deste projeto. Houve o desenvolvimento do
Aquario Virtual como um simulador de ecossistema com a funcionalidade multiplayer e da realidade virtual,
demonstrando funcionar bem em conjunto.

A biblioteca Mirror se mostrou eficiente para o desenvolvimento de aplicagdes multiplayer e facil utilizacéo e
aprendizado. Esta biblioteca se mostrou eficiente para o desenvolvimento de aplicagfes multiplayer, pois permite
manter sincronizados varios clientes com o servidor, contanto que o servidor possua desempenho para tal. A biblioteca
permite sincronizar a animagao e posicao do player entre os varios clientes, de forma transparente para o desenvolvedor
facilitando o desenvolvimento de aplicagbes multiplayer.

Mesmo que os objetivos do projeto tenham sido alcangados com sucesso, ainda ha a possibilidade de extensao,
conforme abaixo.

a) alterar o sistema para permitir que o usuario consiga controlar o peixe com a orientacdo da visdo da
realidade virtual;

b) adicionar dudio e compartilhar com os clientes no multiplayer;

c) adicionar novas funces ao ambiente de aquario, como objetivos que 0 usuario precisa cumprir para manter
0 peixe vivo, exemplo o usuario tendo que levar o peixe até a comida, para recuperar a vida;

d) trabalhar o ecossistema incluindo novas variagdes, como poluigdo, por exemplo.

e) realizar um comparativo entre as varias bibliotecas disponiveis no mercado para o desenvolvimento de
jogos multiplayer, com a biblioteca mirror.
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