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Προλογος

Στη σημερινή εποχή είναι δυνατή η υποστήριξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας με την χρήση δικτύων υπολογιστών και διάφορων τεχνολογιών λόγω της σημαντικής τους αναβάθμισης και εξέλιξης. Μια από τις πιο χρήσιμες και αποτελεσματικές τεχνολογίες για την υποστήριξη της εκπαιδευτικής διαδικασίας αλλά και για την παροχή υπηρεσιών ανοιχτής και εξ' αποστάσεως εκπαίδευσης είναι η τεχνολογία Εικονικής Πραγματικότητας (Virtual Reality – VR). Η τεχνολογία εικονικής πραγματικότητας προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα τα οποία μπορούν να υποστηρίξουν την εκπαιδευτική διαδικασία: διευκόλυνση "κατασκευαστικών" μαθησιακών ενεργειών, παροχή εναλλακτικών μορφών μάθησης που μπορούν να βοηθήσουν διαφορετικά είδη μαθητών, συνεργασία μεταξύ απομακρυσμένων γεωγραφικά μαθητών και εκπαιδευτών σε μια εικονική τάξη.

Οι σημερινές εκπαιδευτικές χρήσεις της τεχνολογίας VR μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις τύπους: "Χρήση Έτοιμων Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές", "Ανάπτυξη Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές", "Πολυχρηστικούς Κατανεμημένοι Εικονικούς Κόσμους". Η πιο ενδιαφέρουσα αλλά όχι τόσο αναπτυγμένη είναι η εκπαιδευτική χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών χώρων για εκπαίδευση από απόσταση και συνεργατική μάθηση. Ένα πολυχρηστικό και Κατανεμημένο ή Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον (multi-user and Distributed or Networked Virtual Environment-mDVE or NVE) επιτρέπει σε ένα σύνολο από γεωγραφικά απομακρυσμένους χρήστες να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο. Κάθε χρήστης ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος εμφανίζεται στο εικονικό περιβάλλον με μια αναπαράσταση (avatar), που μπορεί να είναι ένα τρισδιάστατο αντικείμενο, ένα βίντεο του χρήστη ή συνδυασμός και των δύο, την οποία χειρίζεται πλήρως ο ίδιος ο χρήστης. Τέτοιες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία συνεργασίας και εκπαίδευσης, αφού μπορούν να επιτρέπουν σε μαθητές και καθηγητές να λαμβάνουν μέρος σε εικονικές συναντήσεις, σεμινάρια και διαλέξεις σε πραγματικό χρόνο. 

Στην συγκεκριμένη εργασία δόθηκε έμφαση στον τρίτο τύπο εκπαιδευτικής χρήσης της εικονικής πραγματικότητας, στην ενσωμάτωσή του με τους δύο άλλους τύπους. καθώς και στον σχεδιασμό ενός πρωτοκόλλου το οποίο θα παρέχει βασικές λειτουργικότητες για τη παροχή της υπηρεσίας τηλε-εκπαίδευσης μέσω διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων. 

Ειδικότερα η εργασία περιλαμβάνει:

· Ανάλυση των όρων: Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα (Virtual Learning Environments-VLEs).

· Καταγραφή προσπαθειών για την παροχή τηλε-εκπαίδευσης με την χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων.

· Ανάλυση απαιτήσεων για την επιλογή μιας πλατφόρμας για την διαμοίραση γεγονότων σε Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα.

· Σχεδιασμό και υλοποίηση Εικονικών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων συμβατών με την επιλεχθήσα πλατφόρμα.

Κλείνοντας την σύντομη αυτή περιγραφή θα ήθελα να ευχαριστήσω τους:

Χρίστο Ψαρούδη (προπτυχιακό φοιτητή του τμήματος Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής), για τη συνεργασία που είχαμε στη συγγραφή των άρθρων που στηρίξανε τη συγκεκριμένη εργασία και για την πολύτιμη βοήθεια που προσέφερε στην ολοκλήρωση της συγκεκριμένης εργασίας.

Θρασύβουλο Τσιάτσο (μεταπτυχιακό φοιτητή του τμήματος Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής), για τη συνεργασία που είχαμε στην συγγραφή των άρθρων που στηρίξανε την συγκεκριμένη εργασία και την πολύτιμη βοήθεια που προσέφερε για να ολοκληρωθεί η συγκεκριμένη εργασία.

Χρήστο Μπούρα (Επίκουρο Καθηγητή) για την επίβλεψη της εργασίας, την συμπαράσταση και την πολύτιμη βοήθεια που προσέφερε για την άρτια παρουσίαση της, καθώς και για τη συνεργασία που είχαμε στην συγγραφή των άρθρων που στηρίξανε την συγκεκριμένη εργασία.
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Κεφαλαιο 1
Εισαγωγη

Εισαγωγη

Πολλοί ερευνητές και εκπαιδευτικοί πιστεύουν ότι η τεχνολογία Εικονικής Πραγματικότητας (Virtual Reality – VR) προσφέρει πολλά πλεονεκτήματα που μπορούν να υποστηρίξουν την εκπαιδευτική διαδικασία. Για μερικούς, το κύριο σημείο είναι η ικανότητα της εικονικής πραγματικότητας να διευκολύνει "κατασκευαστικές" (constructivist) μαθησιακές ενέργειες. Άλλοι πάλι επικεντρώνονται στη δυνατότητα που έχει να παρέχει εναλλακτικές μορφές μάθησης που μπορούν να βοηθήσουν διαφορετικά είδη μαθητών, όπως για παράδειγμα τους οπτικούς τύπους μαθητών. Ακόμη, διάφοροι βλέπουν σαν κύριο όφελος τη δυνατότητα που δίνεται σε μαθητές και εκπαιδευτές να συνεργάζονται σε μια εικονική τάξη που υπερβαίνει γεωγραφικά όρια.

Στα παραδοσιακά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, οι μαθητές αναμένεται να μαθαίνουν αφομοιώνοντας αυτά που τους μεταδίδονται κατά τη διάλεξη του εκπαιδευτή για κάποιο συγκεκριμένο θέμα. Η πρόσφατη εκπαιδευτική πρακτική αναφέρει ότι οι μαθητές είναι περισσότερο ικανοί να καταλάβουν, να συγκρατήσουν και να εκμεταλλευτούν νέα γνώση, όταν δραστηριοποιούνται ενεργά στην "κατασκευή" αυτής της γνώσης σε μια κατάσταση "μαθαίνω κάνοντας" (learning-by-doing). Αυτή η φιλοσοφία της παιδαγωγικής λέγεται constructivism και οι υποστηρικτές της ποικίλουν, από αυτούς που την βλέπουν ως χρήσιμο συμπληρωματικό στην παραδοσιακή διαδικασία "διδάσκω μιλώντας" (teaching-by-telling), σε αυτούς που υποστηρίζουν ότι ολόκληρο το πρόγραμμα σπουδών πρέπει να αναδιοργανωθεί με βάση αυτή τη φιλοσοφία.

Η κύρια διαφορά μεταξύ του παραδοσιακού εκπαιδευτικού μοντέλου και της μεθόδου constructivism είναι ότι το πρώτο επικεντρώνεται στο σχεδιασμό της διδασκαλίας έτσι ώστε να έχει προβλέψιμα αποτελέσματα, και παρεμβαίνει κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας για να σχεδιάσει μια προκαθορισμένη κατανόηση της πραγματικότητας στη γνώση των μαθητών, ενώ ο δεύτερος επικεντρώνεται στη διδασκαλία που καλλιεργεί την εκπαιδευτική διαδικασία αντί να την ελέγχει. Επιπλέον, η μέθοδος constructivism εστιάζει την προσοχή της στα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα παρά στις διδασκαλικές αλληλουχίες, προτείνοντας χαρακτηριστικά όπως τα παρακάτω:

· Παροχή πολλαπλών αναπαραστάσεων της πραγματικότητας και ως εκ τούτου αποφυγή της υπεραπλούστευσης της διδασκαλίας και αναπαράσταση της φυσικής πολυπλοκότητας του πραγματικού κόσμου.

· Εστίαση στην κατασκευή της γνώσης και όχι στην αναπαραγωγή.

· Παρουσίαση αυθεντικών εργασιών.

· Καλλιέργεια στοχαστικής πρακτικής.

· Δυνατότητα για κατασκευή γνώσης που εξαρτάται από το περιβάλλον και το περιεχόμενο.

· Υποστήριξη συνεργατικής κατασκευής της γνώσης μέσω κοινωνικής διαπραγμάτευσης, και όχι ανταγωνισμό ανάμεσα στους μαθητές για αναγνώριση.

Η υποστήριξη που παρέχει η τεχνολογία εικονικής πραγματικότητας για κατασκευαστική μάθηση είναι πολύπλευρη. Συγκεκριμένα, υπάρχουν εφαρμογές της τεχνολογίας εικονικής πραγματικότητας που κάνουν χρήση ειδικών συσκευών (head-mounted displays, digital gloves, κ.α.), καθιστώντας δυνατή τη ολοκληρωμένη βίωση μιας τρισδιάστατης εμπειρίας. Αυτού του είδους οι εφαρμογές επιτρέπουν τρία είδη εμπειριών που βοηθούν στη δημιουργία και απόκτηση γνώσεων. Οι εμπειρίες αυτές δεν είναι διαθέσιμες στον πραγματικό κόσμο, αλλά είναι πολύ σημαντικές στη διαδικασία μάθησης και σχετίζονται με τις έννοιες μέγεθος, μετατροπή και αναπαράσταση αφηρημένων εννοιών. Η τεχνολογία εικονικής πραγματικότητας επιτρέπει δραστικές αλλαγές στα σχετικά μεγέθη του μαθητή και των εικονικών αντικειμένων. Για παράδειγμα, ένας μαθητής μπορεί να εισχωρήσει σε ένα εικονικό άτομο, να εξετάσει τη δομή του και να προσαρμόσει τα ηλεκτρόνια σε τροχιές που επιθυμεί, αλλάζοντας έτσι το σθένος του ατόμου και την ικανότητά του να συνδυάζεται με άλλα άτομα ώστε να σχηματίζει μόρια, ή αντίθετα, μπορεί να αποκτήσει την αίσθηση των σχετικών μεγεθών και αποστάσεων στο ηλιακό σύστημα μέσω μιας εφαρμογής προσομοίωσης πτήσης ανάμεσα στους πλανήτες. Η έννοια μετατροπή αναφέρεται στη χρήση ειδικών συσκευών διασύνδεσης για την παρουσίαση πληροφορίας που δεν είναι άμεσα αντιληπτή στις ανθρώπινες αισθήσεις. Για παράδειγμα, μεταβολές στην ένταση κάποιου ήχου μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν επίπεδα ακτινοβολίας ή κάποιος χρωματισμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δείξει την κίνηση του οξυγόνου μέσα σε ένα περιβάλλον. Ο συνδυασμός της μετατροπής και της ικανότητας χειρισμού του μεγέθους υποστηρίζουν την αναπαράσταση αφηρημένων εννοιών, που είναι η διαδικασία κατασκευής αντιληπτών αναπαραστάσεων για αντικείμενα και γεγονότα που δεν έχουν φυσική οντότητα, όπως για παράδειγμα μαθηματικές εξισώσεις.

Εικονικοί κόσμοι μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να ξεπερασθούν φυσικά, οικονομικά και άλλα εμπόδια που περιορίζουν τα σχολεία στον τύπο των περιβαλλόντων που μπορούν να προσφέρουν για μάθηση σύμφωνα με το μοντέλο "μαθαίνω κάνοντας" (learning­by­doing). Για παράδειγμα, θα ήταν πρακτικά αδύνατο να επιτραπεί σε μαθητές που μελετούν μηχανική χημεία να εκτελέσουν πειράματα με τον εξοπλισμό που υπάρχει στις εγκαταστάσεις ενός λειτουργικού χημικού εργοστασίου. Μια τέτοια ενέργεια όμως είναι δυνατό να πραγματοποιηθεί μέσα σε έναν εικονικό κόσμο. Όπως δείχνει το παράδειγμα αυτό, εκπαιδευτικά περιβάλλοντα βασισμένα στην τεχνολογία VR μπορούν επίσης να υποστηρίξουν την έννοια της "επί τόπου μάθησης", όπου οι μαθητές μαθαίνουν ενώ βρίσκονται στον χώρο όπου εφαρμόζεται αυτή η μάθηση.

Η τεχνολογία εικονικής πραγματικότητας μπορεί επίσης να παρέχει ένα διαφορετικό πλαίσιο εργασίας, το οποίο είναι ανεξάρτητο από τη φυσική αίθουσα διδασκαλίας και τους περιορισμούς που επιβάλλονται από τη διαθεσιμότητα των διάφορων εκπαιδευτικών πηγών. Σε αυτό το πλαίσιο, οι όροι "εικονική αίθουσα διδασκαλίας" (virtual classroom) και "Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα" (Learning Virtual Environments-LVEs) χρησιμοποιούνται για να υποδηλώσουν κάτι παραπάνω από τη χρήση τηλεπικοινωνιακών τεχνολογιών για την παροχή ηλεκτρονικής προσομοίωσης μιας τυπικής αίθουσας διδασκαλίας. Συγκεκριμένα, η έννοια της "εικονικής αίθουσας διδασκαλίας" περικλείει ένα νέο είδος εκπαίδευσης που έχει ως κέντρο το μαθητή και είναι κατάλληλη για δια βίου μάθηση (lifelong learning). Σε μία τέτοια "εικονική αίθουσα διδασκαλίας" μαθητές από όλες τις ηλικίες συμμετέχουν σε εκπαιδευτικές διαδικασίες από το σπίτι τους, τον τόπο εργασίας τους ή από κάποιο είδος εκπαιδευτικού κέντρου. Οι "εικονικές αίθουσες διδασκαλίας" δεν περιορίζονται στη διαθεσιμότητα των κατάλληλων καθηγητών σε μια περιοχή, αλλά μπορούν να δημιουργηθούν σε στιγμές κατάλληλες για όλους τους συμμετέχοντες, ανεξάρτητα από τις γεωγραφικές περιοχές που βρίσκονται. Η πρόσβαση σε βιβλιοθήκες, εργαστήρια και άλλες εκπαιδευτικές πηγές δεν περιορίζεται σε συγκεκριμένες ώρες αλλά είναι εύκολη κάθε χρονική στιγμή.

ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΗ ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΕΠΟΧΗ

Οι σημερινές εκπαιδευτικές χρήσεις της τεχνολογίας VR μπορούν να κατηγοριοποιηθούν όπως παρακάτω.

· Χρήση Έτοιμων Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές

Η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών χρήσεων της τεχνολογίας VR αφορά τη χρήση προκατασκευασμένων εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας από τους μαθητές, όπου ο καθένας μόνος του επισκέπτεται έναν εικονικό κόσμο για να μάθει κάποιες βασικές έννοιες ή να κατανοήσει κάποιες βασικές αρχές. Τα εικονικά περιβάλλοντα παρέχουν τον τρόπο ώστε να συνδυάζει κανείς στοιχεία του πραγματικού κόσμου στην αναζήτηση πληροφοριών (όπως μνήμη τοποθεσιών και οπτικά βοηθητικά στοιχεία) με στοιχεία της αναζήτησης πληροφοριών μέσω υπολογιστή (όπως γρήγορη ανεύρεση και ταξινόμηση). Μέσα σε ένα εικονικό περιβάλλον μπορούμε να διαχειριζόμαστε δεδομένα με τον ίδιο τρόπο που διαχειριζόμαστε αντικείμενα και ιδέες στην πραγματική ζωή και να ξεχωρίζουμε χρήσιμες πληροφορίες από πολύπλοκα συστήματα.

Η τεχνολογία VR προσφέρει μοναδικές δυνατότητες για μάθηση μέσα σε εικονικούς κόσμους μιας και επιτρέπει στους μαθητές να παρατηρούν γεγονότα σε μικροσκοπική ή μακροσκοπική κλίμακα, να οπτικοποιούν αφηρημένες έννοιες και να επισκέπτονται εικονικά περιβάλλοντα που, σε διαφορετική περίπτωση, παράγοντες απόστασης, χρόνου και ασφάλειας στην πραγματικότητα το αποκλείουν. Αυτές οι δυνατότητες επιτρέπουν στα εικονικά περιβάλλοντα να υποστηρίζουν πολλούς τύπους εμπειρικής μάθησης και καθοδηγούμενης αναζήτησης νέων γνώσεων. Άλλα οφέλη περιλαμβάνουν την ικανότητα να ενσωματώνουν αναγνωρισμένες και αποτελεσματικές πρακτικές, όπως η παροχή πολλαπλών αναπαραστάσεων και τοποθέτηση μέρους της διδασκαλίας υπό τον έλεγχο του μαθητή.

· Ανάπτυξη Εικονικών Κόσμων από τους Μαθητές

Μια εναλλακτική εκπαιδευτική χρήση της τεχνολογίας VR είναι η διαδικασία ανάπτυξης εικονικών κόσμων από τους ίδιους τους μαθητές. Μια τέτοια διαδικασία μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές να διερευνήσουν, να κατανοήσουν και να επιδείξουν τις γνώσεις τους για κάποιο επιστημονικό ή μη γνωστικό αντικείμενο. Αν και πολύ απλή, αυτή η χρήση της τεχνολογίας VR φαίνεται αρκετά κατάλληλη να υποστηρίξει εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Εκπαιδευτικοί και ερευνητές πιστεύουν ότι καθώς οι μαθητές αναπτύσσουν εικονικούς κόσμους, η μάθηση κυρίως επιτυγχάνεται σαν συνέπεια της μελέτης, του σχεδιασμού και της κατασκευής του εικονικού κόσμου. Επιπλέον, η κατασκευή εικονικών κόσμων μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους μαθητές για να επιδείξουν τη γνώση που έχουν αποκτήσει για κάποιο συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο.

· Πολυχρηστικοί Κατανεμημένοι Εικονικοί Κόσμοι

Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες δυνατότητες, βρίσκεται στην εκπαιδευτική χρήση διαμοιραζόμενων εικονικών χώρων για εκπαίδευση από απόσταση και συνεργατική μάθηση. Ένα πολυχρηστικό και Κατανεμημένο ή Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον (multi-user and Distributed or Networked Virtual Environment-mDVE or NVE) επιτρέπει σε ένα σύνολό από γεωγραφικά απομακρυσμένους χρήστες να αλληλεπιδρούν σε πραγματικό χρόνο. Κάθε χρήστης ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος εμφανίζεται στο εικονικό περιβάλλον με μια αναπαράσταση (avatar), που μπορεί να είναι ένα τρισδιάστατο αντικείμενο, ένα βίντεο του χρήστη ή συνδυασμός και των δύο, την οποία χειρίζεται πλήρως ο ίδιος ο χρήστης. Τέτοιες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία συνεργασίας και εκπαίδευσης, αφού μπορούν να επιτρέπουν σε μαθητές και καθηγητές να λαμβάνουν μέρος σε εικονικές συναντήσεις, σεμινάρια και διαλέξεις σε πραγματικό χρόνο.

Στην συγκεκριμένη εργασία θα δοθεί έμφαση στον τρίτο τύπο εκπαιδευτικής χρήσης της εικονικής πραγματικότητας, καθώς και στην ενσωμάτωσή του με τους δύο άλλους τύπους. Για τον λόγο αυτό τα κεφάλαια δύο και τρία πραγματεύονται και αναλύουν τους όρους Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα (Virtual Learning Environments-VLEs) αντίστοιχα. 

Στο Κεφάλαιο 2, παρουσιάζονται επίσης ορισμένα ερευνητικά συστήματα τα οποία έχουν αναπτυχθεί για την ανάπτυξη εφαρμογών Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων (ΔΕΠ). 

Στο Κεφάλαιο 3, παρουσιάζονται επίσης οι λειτουργικότητες και οι απαιτήσεις των Εικονικών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων και οι τεχνικές και τα σενάρια μάθησης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εκπαίδευση από απόσταση με χρήση ΕΕΠ. Στο ίδιο κεφάλαιο γίνεται μία αναλυτική παρουσίαση ολοκληρωμένων συστημάτων που υποστηρίζουν εικονικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα.

Στο Κεφάλαιο 4, παρουσιάζεται ο σχεδιασμός ενός ολοκληρωμένου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος με συνδυασμό δυσδιάστατων και τρισδιάστατων χαρακτηριστικών. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η υλοποίηση του σχεδιασμού με τη βοήθεια μίας ερευνητική πλατφόρμα που παρουσιάζεται στο προηγούμενο κεφάλαιο.

Στο Παράρτημα Α, παρουσιάζονται εργαλεία και τεχνολογίες για τη δημιουργία Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων μαζί με μια περιγραφή των αναγκών και των λειτουργικοτήτων που θα πρέπει να παρέχουν στους σχεδιαστές των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων.

Στο Παράρτημα Β, παρουσιάζεται ένας σύντομος οδηγός για τη δημιουργία ενός διαμοιραζόμενου τρισδιάστατου εικονικού κόσμου συμβατού με τη χρησιμοποιούμενη ερευνητική πλατφόρμα.

Κεφαλαιο 2
Δικτυακα Εικονικα Περιβαλλοντα

ΔΙΚΤΥΑΚΑ ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ

Στο κεφάλαιο αυτό θα οριστεί η έννοια του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, το οποίο θα αναφέρεται και ως ΔΕΠ, και θα παρουσιαστούν τα σημαντικότερα στοιχεία του. Ακολούθως, θα αναλυθούν οι απαιτήσεις που πρέπει να πληρεί ένα ΔΕΠ ώστε να είναι λειτουργικό. Τέλος, θα σχολιαστούν κάποιες υπάρχουσες υλοποιήσεις ΔΕΠ δίδοντας τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της κάθε μίας από αυτές.

Ορισμος - θεμελιωδη στοιχεια 

Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον (Networked Virtual Environment) είναι ένα σύστημα στο οποίο πολλοί χρήστες, απομακρυσμένοι ή μη, αλληλεπιδρούν μεταξύ τους σε πραγματικό χρόνο [5]. Τυπικά, κάθε χρήστης χρησιμοποιεί τον υπολογιστή του ή άλλον τερματικό εξοπλισμό ο οποίος του προσφέρει τις απαραίτητες δυνατότητες για να προσπελάσει το υλικό ενός Εικονικού Περιβάλλοντος (Virtual Environment). Τα περιβάλλοντα αυτά στοχεύουν στο να προσφέρουν στους χρήστες μια αίσθηση ρεαλισμού ενσωματώνοντας τρισδιάστατα γραφικά (3 Dimensional Graphics – 3D) και στερεοφωνικό ήχο. Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον διακρίνεται από τα παρακάτω γενικά χαρακτηριστικά:

· Διαμοίραση του χώρου: όλοι οι συμμετέχοντες έχουν την αίσθηση ότι μοιράζονται τον ίδιο χώρο, σαν να βρίσκονται στο ίδιο δωμάτιο ή κτίριο. Αυτός ο διαμοιραζόμενος χώρος αναπαριστά μια κοινή τοποθεσία όπου μπορούν να συμβούν διάφορες επιδράσεις μεταξύ των χρηστών. Η τοποθεσία μπορεί να είναι ιδεατή ή πραγματική. Ο διαμοιραζόμενος χώρος παρουσιάζει τα ίδια χαρακτηριστικά σε όλους τους χρήστες, ενώ αν και δεν απαιτείται να αναπαρίσταται με γραφικά, τα πιο αποτελεσματικά εικονικά περιβάλλοντα παρέχουν τρισδιάστατη γραφική αναπαράσταση του διαμοιραζόμενου χώρου.

· Διαμοίραση της παρουσίας: κατά την είσοδο του στον διαμοιραζόμενο χώρο, κάθε συμμετέχων αντιπροσωπεύεται από ένα εικονικό αντικείμενο, που συνήθως έχει ανθρωποειδή μορφή, το οποίο λέγεται Avatar. Το Avatar αποτελείται από μια γραφική αναπαράσταση, ένα μοντέλο για την δομή του σώματος (βραχίονες, πόδια, αρθρώσεις, κλπ.), ένα μοντέλο για την κίνηση, ένα φυσικό μοντέλο (βάρος, ύψος κλπ.) καθώς και από άλλα χαρακτηριστικά. Όπως αναφέρθηκε προηγούμενος, ένα Avatar δεν απαιτείται πάντοτε να έχει μια ανθρώπινη μορφή. Μπορεί να είναι ένα ζώο, ένα φυτό, ή οποιοδήποτε άλλο εικονικό αντικείμενο. Κάθε συμμετέχων κατά την είσοδό του στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον μπορεί να δει τα Avatars των υπόλοιπων συμμετεχόντων που βρίσκονται στον διαμοιραζόμενο χώρο και ταυτοχρόνως οι άλλοι συμμετέχοντες μπορούν να δουν το Avatar του νέου χρήστη. Ομοίως όταν ένας χρήστης αποχωρεί από ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον οι υπόλοιποι συμμετέχοντες μπορούν ενημερώνονται για την αποχώρησή του. Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι δεν απαιτείται όλοι οι συμμετέχοντες στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον να αναπαριστούν ένα φυσικό πρόσωπο. Οι συμμετέχοντες σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον μπορεί να είναι σύνθετες οντότητες η οποίες ελέγχονται από μοντέλα εξομοίωσης που κατευθύνονται από γεγονότα (event-driven simulating models) ή ακόμη μηχανές που βασίζονται σε κανόνες (rule-based machines).

· Διαμοίραση του χρόνου: Οι συμμετέχοντες πρέπει να μπορούν να βλέπουν την συμπεριφορά των άλλων συμμετεχόντων όπως και όταν αυτή συμβαίνει. Με άλλα λόγια το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να επιτρέπει την αλληλεπίδραση των χρηστών σε πραγματικό χρόνο.

· Έναν τρόπο αλληλεπίδρασης: αν και η γραφική αναπαράσταση είναι η βάση για ένα αποτελεσματικό Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, τα περισσότερα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα παρέχουν επίσης και κάποιους τρόπους για την επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων με χειρονομίες, γραπτό κείμενο ή φωνή. Αυτή η επικοινωνία προσθέτει μια απαραίτητη αίσθηση ρεαλισμού σε κάθε εικονικό περιβάλλον και είναι το θεμελιώδες στοιχείο εκπαιδευτικών συστημάτων.

· Έναν τρόπο διαμοίρασης: Τα παραπάνω χαρακτηριστικά παρέχουν αποτελεσματικά ένα υψηλής ποιότητας σύστημα τηλεδιάσκεψης. Ωστόσο, η πραγματική χρησιμότητα των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων, προέρχεται από την δυνατότητα των χρηστών να αλληλεπιδρούν ρεαλιστικά όχι μόνο μεταξύ τους αλλά και με το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. 

Συνοψίζοντας, θα μπορούσε να ειπωθεί ότι τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα παρέχουν σε πολλούς χρήστες την ικανότητα να αλληλεπιδρούν, να διαμοιράζονται πληροφορία και να διαχειρίζονται εικονικά αντικείμενα (Virtual Objects) μέσα σε ένα ιδεατό περιβάλλον με την χρήση γραφικών. Η παρουσία πολλών ταυτόχρονων ανεξάρτητων χρηστών διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από την τυπική εικονική πραγματικότητα και τις παιγνιδομηχανές (Gaming Systems). Η ικανότητα για διαμοίραση εικονικών αντικειμένων διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από τα παραδοσιακά chat rooms, ενώ η αλληλεπίδραση σε πραγματικό χρόνο διαχωρίζει τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από την παραδοσιακή πλοήγηση στον παγκόσμιο ιστό (Web Browsing) ή το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (e-mail). Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι πιο κατάλληλα για εφαρμογές που απαιτούν τηλεπαρουσία (Telepresence), δηλαδή την αίσθηση ότι οι άλλοι χρήστες, από απομακρυσμένες τοποθεσίες, είναι ορατοί. Σε αυτές τις εφαρμογές, ικανοποιείται σε μεγάλο βαθμό η απαίτηση των χρηστών για μια αίσθηση ρεαλισμού, η οποία διαφορετικά θα μπορούσε να επιτευχθεί μόνο στο πραγματικό περιβάλλον.

Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία:

1. Μηχανές γραφικών και οθόνες

2. Συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας

3. Επεξεργαστές

4. Ένα δίκτυο δεδομένων

Τα στοιχεία αυτά συνεργάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχουν σε απομακρυσμένους χρήστες την αίσθηση της συνύπαρξης στο εικονικό περιβάλλον. Αναλύονται στη συνέχεια τα τέσσερα αυτά βασικά στοιχεία.

Μηχανές γραφικών και οθόνες

Οι μηχανές γραφικών και οι οθόνες είναι το πιο βασικό στοιχείο ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Η οθόνη παρέχει στον χρήστη ένα τρισδιάστατο παράθυρο στο εικονικό περιβάλλον και η μηχανή δημιουργεί τις εικόνες που θα προβληθούν. Πριν μερικά χρόνια μόνο υψηλής απόδοσης σταθμοί εργασίας μπορούσαν να αναπαραστήσουν γραφικά. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια οι τυπικοί προσωπικοί υπολογιστές (PCs) διαθέτουν επαρκείς δυνατότητες για επεξεργασία και αναπαράσταση γραφικών. Ακόμη, οι επεξεργαστές γραφικών υψηλής ταχύτητας είναι φθηνοί και δίνουν στους προσωπικούς υπολογιστές ισχύ για την αναπαράσταση των γραφικών, που ανταγωνίζεται μικρομεσαίους σταθμούς επεξεργασίας γραφικών. Επιπρόσθετα, τα τυπικά ΑΡΙ για OpenGL γραφικά επιτρέπουν την ανάπτυξη μεταφέρσιμων εφαρμογών για γραφικά [6]. Από την άλλη πλευρά, οι παιχνιδομηχανές αποτελούν κατάλληλες συσκευές για την προβολή Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων.

Οι παραδοσιακές οθόνες, παρόλο που παρέχουν υψηλής ποιότητας τρισδιάστατη αναπαράσταση προσφέρουν περιορισμένη αίσθηση του βάθους (immersion στους χρήστες. Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα χρησιμοποιούν συσκευές γραφικών, για καλύτερη ποιότητα, τα οποία περικλείουν ολοκληρωτικά τους χρήστες φράζοντας κάθε οπτική είσοδο, έξω από το εικονικό περιβάλλον. Ένα παράδειγμα είναι οι μικρές μηχανές γραφικών που είναι συχνά ενσωματωμένες σε κιάλια. Τέτοιες συσκευές είναι οι Head-Mounted Displays (HMDs) που παρουσιάζουν εικόνες απευθείας μπροστά από τα μάτια του χρήστη και μπλοκάρουν σχεδόν όλο το εξωτερικό φως [7]. Ένας μαγνητικός αισθητήρας στο HMD αντιλαμβάνεται την κίνηση του κεφαλιού του χρήστη και μεταφέρει την πληροφορία σε έναν προσαρμοσμένο επεξεργαστή. Έτσι όταν ο χρήστης γυρνά το κεφάλι του, τα παρουσιαζόμενα γραφικά απεικονίζουν την αλλαγμένη οπτική γωνία (viewpoint) του. 

Μια ακόμη οθόνη γραφικών που προσφέρει αίσθηση του βάθους είναι η CAVE [8]. Η CAVE είναι στην ουσία ένας κύβος κλειστός από τις πέντε πλευρές του. Ο συμμετέχων βρίσκεται στην μέση του κύβου και η εικόνες προβάλλονται στις έδρες που βρίσκονται γύρω του (μπροστά, πάνω και κάτω από τον χρήστη), χρησιμοποιώντας περιφερειακή όραση 270 μοιρών. Καθώς ο χρήστης κινείται στο εικονικό περιβάλλον, οι ανανεωμένες εικόνες προβάλλονται στους τοίχους της CAVE δίνοντας μια αίσθηση ομαλής κίνησης.

Συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας

Οι χρήστες πρέπει να έχουν την δυνατότητα να κινούνται, να πιάνουν και να μεταχειρίζονται αντικείμενα και καθώς να επικοινωνούν με άλλους χρήστες στο εικονικό περιβάλλον. Αυτές οι δραστηριότητες πραγματοποιούνται με την χρήση διάφορων συσκευών εισόδου. Οι πιο κοινές συσκευές είναι το ποντίκι και το πληκτρολόγιο. 

Χρησιμοποιώντας το ποντίκι, ο χρήστης πλοηγείται στο εικονικό περιβάλλον έχοντας την δυνατότητα να αλλάξει κατεύθυνση και να περιστρέφεται. Το ποντίκι χρησιμοποιείται επίσης για τον έλεγχο της ταχύτητας με την οποία κινείται ο χρήστης καθώς και για να εκτελεστούν κάποιες αλληλεπιδράσεις.

Το πληκτρολόγιο παρέχει την δυνατότητα για γραπτή επικοινωνία και προσφέρει πρόσβαση σε άλλες λιγότερο βασικές λειτουργίες. Παρόλο που το ποντίκι και το πληκτρολόγιο είναι οι πιο κοινές συσκευές ελέγχου, δεν είναι πάντα οι πιο αποτελεσματικές. Ορισμένες περιπτώσεις είναι οι παρακάτω:

· Σε παιχνίδια, ένα joystick συνήθως αντικαθιστά το ποντίκι

· Για μια πιο λεπτομερή μεταχείριση αντικειμένων, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα γάντι δεδομένων (dataglove)

· Μαγνητικοί αισθητήρες που βρίσκονται σε ένα HMD αντιλαμβάνονται την κατεύθυνση και την οπτική γωνία του χρήστη

· Σε full-body immersive περιβάλλοντα όπως το CAVE, αισθητήρες κίνησης που βρίσκονται ενσωματωμένοι στις έδρες του CAVE μπορούν να αντιληφθούν και να μετρήσουν την πραγματική κίνηση του σώματος

· Οι χρήστες μπορούν να προσδεθούν σε μια συσκευή που προσδιορίζει την κίνηση του σώματος μετρώντας την δύναμη που προέρχεται από την κίνηση των χρηστών

Η γραπτή επικοινωνία, αν και είναι φθηνή στην χρήση, απέχει από το απόλυτο immersion που τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα προσπαθούν να πετύχουν. Σε πιο σύνθετα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα, οι χρήστες μπορούν να επικοινωνήσουν προφορικά χρησιμοποιώντας μικρόφωνα. Ο υπολογιστής λαμβάνει τον ήχο που προέρχεται από τους άλλους συμμετέχοντες, κάνει μίξη των διαφόρων ροών δεδομένων και αναπαράγει τον ήχο μέσω ηχείων. Η ανάδραση του ήχου είναι αρκετά σύνθετη, ενσωματώνοντας όχι μόνο τις φωνές των συμμετεχόντων αλλά και διάφορους ήχους που δημιουργούνται από ενέργειες που συμβαίνουν στο εικονικό περιβάλλον. 

Επεξεργαστές

Η μείωση στις τιμές των επεξεργαστών οδήγησε στην ανάπτυξη των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων. Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα απαιτούν αρκετή επεξεργαστική ισχύ. Η μονάδα επεξεργασίας δέχεται γεγονότα από τις συσκευές εισόδου των χρηστών και υπολογίζει τον τρόπο με τον οποίο αυτές οι είσοδοι αλλάζουν την θέση των χρηστών στο εικονικό περιβάλλον αλλά και την θέση των άλλων αντικειμένων στο περιβάλλον. Ο επεξεργαστής καθορίζει πως και πότε να ενημερώσει τους άλλους χρήστες για τις αλλαγές αυτές. Ομοίως, δέχεται πληροφορία που παρέχεται από άλλους συμμετέχοντες σχετικά με την θέση και την συμπεριφορά τους στο εικονικό περιβάλλον. Ο επεξεργαστής σχηματίζει αυτόνομα αντικείμενα στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον τα οποία ελέγχονται από τον τοπικό υπολογιστή. Τέλος χρησιμοποιεί την οθόνη γραφικών για να διατηρεί ένα ενημερωμένο παράθυρο στο εικονικό περιβάλλον.

Είναι γεγονός ότι η αναπαραγωγή εικόνας απαιτεί τους περισσότερους πόρους. Πράγματι και δεδομένης της απαίτησης για απόλυτης αίσθησης του χώρου, κάθε διαθέσιμος κύκλος επεξεργαστή μπορεί να κατανεμηθεί για την δημιουργία υψηλότερης ποιότητας γραφικών σε ταχύτερους ρυθμούς πλαισίων (frame-rates). Μια από τις απαιτήσεις που αντιμετωπίζουν οι σχεδιαστές Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων είναι η κατανομή του διαθέσιμου χρόνου του επεξεργαστή ανάμεσα σε εκατομμύρια εργασίες που πρέπει να υποστηρίξουν την παρουσία ενός χρήστη σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. 

Ένα δίκτυο δεδομένων

Οι συμμετέχοντες σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον βασίζονται στο δίκτυο για την ανταλλαγή πληροφοριών. Για παράδειγμα, όταν ένας χρήστης κινείται σε ένα εικονικό περιβάλλον, πρέπει να μεταδίδει μηνύματα συγχρονισμού, μέσω του δικτύου έτσι ώστε οι υπόλοιποι χρήστες να βλέπουν τον χρήστη στην σωστή του θέση. Ομοίως αν ένας χρήστης τροποποιήσει ένα αντικείμενο στο περιβάλλον, οι άλλοι χρήστες πρέπει να ενημερωθούν ότι το συγκεκριμένο αντικείμενο αλλάζει κατάσταση. Το δίκτυο επίσης χρησιμοποιείται για να συγχρονίσει την διαμοιραζόμενη κατάσταση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος (χρόνο, τοποθεσία, κλπ.). Επίσης υποστηρίζει την γραπτή, ηχητική και οπτική επικοινωνία μεταξύ των χρηστών.

Για χρόνια τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα χρησιμοποιούνταν μόνο για ερευνητικούς και στρατιωτικούς σκοπούς, ή από Ινστιτούτα σχετικά με την βιομηχανία τα οποία είχαν γρήγορα τοπικά δίκτυα όπως Ethernet και Token Ring. Αυτό συνέβαινε κυρίως γιατί τα δίκτυα προσέφεραν περιορισμένη χωρητικότητα την οποία τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα δεν κατάφερναν να την διαχειριστούν αποτελεσματικά. Ακόμα και ένα καλό δίκτυο είχε τη δυνατότητα υποστήριξης πολύ λίγων ταυτόχρονων χρηστών (λιγότερων από δέκα). Η χρήση του Διαδικτύου (Internet), που βρισκόταν ακόμα σε μια πρώιμη κατάσταση, ως δίκτυο δεδομένων από τα ΔΕΠ δεν μπορούσε καν να θεωρηθεί ως σοβαρή πρόταση, αφού η χωρητικότητα που παρείχε ήταν κάτι περισσότερο από ανεπαρκής. Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, για να υποστηρίξει χρήστες από πολλά διαφορετικά σημεία (sites), έπρεπε να χρησιμοποιεί κάποιο ιδιωτικό δίκτυο που προσέφερε ένα ικανοποιητικά μεγάλο εύρος ζώνης.

Η κατάσταση στα δίκτυα έχει αλλάξει δραματικά τα τελευταία χρόνια. Η χωρητικότητα των τοπικών δικτύων έχει αυξηθεί κατά έναν παράγοντα μεγαλύτερο του 1000, καθώς τα δίκτυα των μερικών Μbps αντικαταστάθηκαν από τα σημερινά δίκτυα που φτάνουν την τάξη των Gbps. Σαν αποτέλεσμα, τα μοντέρνα τοπικά δίκτυα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα που υποστηρίζουν εκατοντάδες ταυτόχρονους συμμετέχοντες.

Η πρόοδος στις δικτυακές τεχνολογίες και στο Διαδίκτυο, επέτρεψε στα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα να ξεφύγουν από τα όρια των ιδιωτικών δικτύων. Οι ταχύτητες που προσφέρουν τα modems έχουν αυξηθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια και οι χρήστες μπορούν πλέον να συμμετέχουν στα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από το σπίτι μέσω ενός Παροχέα Υπηρεσιών Διακικτύου (Internet Service Provider - ISP). Αυτό υποδηλώνει την πιθανή χρήση των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων για εκπαιδευτικές εφαρμογές αλλά και για εφαρμογές για την εξυπηρέτηση πελατών.

Το Internet αποτελεί τώρα μια βιώσιμη πλατφόρμα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα.

Οι χωρητικότητες των Δικτύων Ευρείας Περιοχής (Wide Area Networks) έχουν αυξηθεί αισθητά όπως και ο αριθμός των χρηστών του Internet. Ταυτόχρονα, οι δυνατότητες των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων έχουν εισβάλει στα προγράμματα πλοήγησης του Διαδικτύου (Web Browsers). Για παράδειγμα η γλώσσα περιγραφής εικονικής πραγματικότητας, γνωστή ως VRML (Virtual Reality Modeling Language επιτρέπει στον χρήστη να παραλάβει αλληλεπιδραστικά τρισδιάστατα μοντέλα μέσω του Παγκόσμιου Ιστού και να πλοηγηθεί μέσα σε αυτά [11]. Το πρότυπο Living Worlds (LW) προσφέρει δυνατότητες πολυχρηστικής (multi-user) προσπέλασης σε αυτά τα VRML μοντέλα και το Virtual Reality Transport Protocol (vrtp) [94] αποτελεί ένα προτεινόμενο πρωτόκολλο για ανταλλαγή δεδομένων Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων. Με την χρήση τυπικών προγραμμάτων πλοήγησης για την αναπαράσταση των εικονικών περιβαλλόντων, το Διαδίκτυο πολύ γρήγορα θα εξυπηρετεί τα περισσότερα συστήματα Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων.

Απαιτησεις δικτυακων εικονικων περιβαλλοντων

Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι πολύ δύσκολο να υλοποιηθούν σωστά και αποτελεσματικά. Τα συστήματα Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων είναι σύνθετα γιατί είναι συνδυασμός από πολλούς διαφορετικούς τύπους λογισμικού σε μια μόνο εφαρμογή. Συγκεκριμένα, τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι:

· Κατανεμημένα συστήματα: πρέπει να ικανοποιήσουν όλες τις απαιτήσεις για σωστή διαχείριση των πόρων του δικτύου, την απώλεια δεδομένων, την αστοχία του δικτύου και συνοχή. 

· Εφαρμογές γραφικών: πρέπει να διατηρούν ομαλά, real-time frame rates και προσεκτική διαχείριση της ισχύος της CPU ανάμεσα στην αναπαράσταση των γραφικών και στις άλλες εργασίες.

· Αλληλεπιδραστικές (interactive) εφαρμογές: πρέπει να επεξεργάζονται δεδομένα πραγματικού χρόνου σαν είσοδο από τους χρήστες. Οι χρήστες πρέπει να βλέπουν το εικονικό περιβάλλον σαν να υπάρχει τοπικά, ακόμη και αν οι συμμετέχοντες σε αυτό είναι κατανεμημένοι σε πολλά απομακρυσμένα σημεία (hosts).

Ο σχεδιασμός ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος γίνεται πιο σύνθετος λόγω του ότι τα συστήματα αυτά πρέπει να συνεργάζονται με ένα σύνολο από υπάρχουσες εφαρμογές διαφόρων υπηρεσιών. Ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει:

· Να χρησιμοποιεί συστήματα βάσεων δεδομένων τα οποία αποθηκεύουν σταθερή πληροφορία (persistent information) σχετική με το εικονικό περιβάλλον. Αυτές οι βάσεις δεδομένων περιλαμβάνουν, για παράδειγμα, λεπτομερή πληροφορία σχετική με το ύψος του εδάφους, την θέση των κτιρίων και άλλων στατικών αντικειμένων στο περιβάλλον και την αρχική ρύθμιση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος.

· Να υποστηρίζει πιστοποίηση χρηστών (user authentication) και να αλληλεπιδρά με εμπορικά συστήματα και άλλα συστήματα συναλλαγών.

· Να έχει τη δυνατότητα να σημειώνει γεγονότα σε πραγματικό χρόνο και να τα αποθηκεύει ώστε να υποστηρίζει reproducible engineering συστήματα. Αυτή η εργασία είναι αρκετά σύνθετη λόγω του γεγονότος ότι η πλήρης κατάσταση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος δεν μπορεί να είναι στην πραγματικότητα γνωστή σε κάθε εξυπηρετητή (host) του συστήματος.

Τα στοιχεία ενός συστήματος Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος αλληλεπιδρούν με έναν σύνθετο τρόπο, με αποτέλεσμα ο σχεδιαστής να πρέπει να θεωρεί την εφαρμογή σαν ένα ενοποιημένο σύστημα. Η προσπάθεια για την βελτιστοποίηση ενός στοιχείου του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος μπορεί να έχει αρνητική επίδραση στην συμπεριφορά των υπόλοιπων επιμέρους στοιχείων. Πρακτικά, η ανάπτυξη ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι μια δύσκολη ισορροπία μεταξύ διάφορων λειτουργιών και χαρακτηριστικών.

Εύρος ζώνης δικτύου

Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα βασίζονται σε ένα δίκτυο δεδομένων για την ανταλλαγή πληροφοριών που αφορούν την τρέχουσα κατάσταση του εικονικού περιβάλλοντος. Αν ένας χρήστης επιθυμεί να λάβει λεπτομερή πληροφορία σχετικά με τις δραστηριότητες κάποιου άλλου χρήστη, αυτή η πληροφορία πρέπει να αποστέλλεται μέσω του δικτύου. Αν απαιτείται περισσότερη λεπτομέρεια τότε πρέπει να μεταδοθεί περισσότερη πληροφορία. Ομοίως, αν πολλοί χρήστες συμμετέχουν στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, το συνολικό ποσό πληροφορίας που δημιουργείται από την εφαρμογή αυξάνεται επίσης.

Ωστόσο, η χωρητικότητα του δικτύου είναι ένας περιορισμένος πόρος, έτσι ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος θα πρέπει να καθορίσει προσεκτικά τον τρόπο που θα κατανέμεται η χωρητικότητα. Για παράδειγμα, όταν ένας χρήστης συνδεθεί σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον μέσω modem αυτό του προσφέρει ελάχιστη χωρητικότητα δικτύου, έτσι ο χρήστης δεν πρέπει λογικά να απαιτεί να λάβει λεπτομερή πληροφορία πραγματικού χρόνου που να περιγράφει την κατάσταση των άλλων συμμετεχόντων και του εικονικού κόσμου. Αντίθετα, οι χρήστες που συνδέονται μέσω τοπικών δικτύων μπορούν να αξιοποιήσουν ένα μεγαλύτερο εύρος πληροφορίας λαμβάνοντας μια αρκετά πιο ρεαλιστική περιγραφή των γεγονότων που συμβαίνουν στο εικονικό περιβάλλον.

Ανομοιομορφία

Στην πραγματικότητα, οι χρήστες που προσπελαύνουν Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα δεν έχουν το ίδιο σύνολο εξοπλισμού. Για παράδειγμα, ενώ κάποιοι συμμετέχοντες χρησιμοποιούν ένα σταθμό εργασίας γραφικών με πληκτρολόγιο και ποντίκι και είναι συνδεδεμένοι με μια τηλεφωνική γραμμή, άλλοι μπορεί να χρησιμοποιούν immersive HMDs και γάντια δεδομένων σε έναν πολυεπεξεργαστή συνδεδεμένο με Ethernet. Η ιδέα των θυρών ετερογενούς προσπέλασης (heterogeneous access ports) είναι επιθυμητή αλλά θέτει διάφορες απαιτήσεις.

Αρχικά, ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να αποφασίσει αν θα παρουσιάσει ή θα κρύψει τις διαφορές μεταξύ των δυνατοτήτων και των ταχυτήτων των διαφόρων συμμετεχόντων. Η ανομοιομορφία των δικτύων δημιουργείται επειδή διαφορετικοί χρήστες μπορούν να συνδεθούν στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον χρησιμοποιώντας διαφορετικές χωρητικότητες. 

Συμπερασματικά, κάποιοι χρήστες έχουν την δυνατότητα να λάβουν περισσότερη πληροφορία σε σχέση με κάποιους άλλους. 

Ο σχεδιαστής του συστήματος μπορεί να αποκρύψει την ανομοιομορφία ανάγοντας το σύστημα σε έναν "ελάχιστο κοινό παρονομαστή", όπου οι απαιτήσεις του δικτύου δεν είναι μεγαλύτερες από την χωρητικότητα της πιο αργής σύνδεσης. Έτσι η μικρότερη χωρητικότητα εξασφαλίζει ότι όλοι οι χρήστες έχουν πρόσβαση στην ίδια πληροφορία, ενώ επίσης σημαίνει ότι η παρουσία ενός συμμετέχοντα με αργή σύνδεση έχει αρνητικά αποτελέσματα και στην απόδοση των υπόλοιπων χρηστών. 

Μια εναλλακτική προσέγγιση είναι η πλήρης εκμετάλλευση όλων των διαθέσιμων πόρων. Ωστόσο, επιλέγοντας αυτή την επιλογή, ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να αντιμετωπίσει τα θέματα δικαιοσύνης που προκύπτουν όταν οι χρήστες πρέπει να αλληλεπιδράσουν ακόμη και αν έχουν λάβει διαφορετικά επίπεδα πληροφορίας σχετικά με το περιβάλλον. Αυτό το πρόβλημα είναι σχετίζεται ιδιαίτερα με εκπαιδευτικές εφαρμογές, όπου η απουσία δικαιοσύνης μπορεί να οδηγήσει σε μη ρεαλιστική εκπαίδευση.

Δευτερευόντως, διάφορα θέματα ανομοιομορφίας προκύπτουν σχετικά με τις δυνατότητες της οθόνης γραφικών, του επεξεργαστή και του ήχου. Για παράδειγμα, κάποιοι χρήστες μπορούν να έχουν σταθμούς επεξεργασίας γραφικών που είναι ικανοί να αναπαραστήσουν εκατομμύρια πολύγωνα το δευτερόλεπτο με texture - mapped γραφικά, ενώ άλλοι μπορεί να έχουν χαμηλής ισχύος προσωπικούς υπολογιστές που μπορούν να αναπαραστήσουν μόνο λίγες εκατοντάδες πολύγωνα το δευτερόλεπτο χωρίς textures. Κάποιες μηχανές μπορεί να είναι ικανές να αναπαραστήσουν ήχο στο εικονικό περιβάλλον, ενώ άλλες όχι. Σε αυτή την περίπτωση, όπως και προηγουμένως, ο σχεδιαστής πρέπει να αποφασίσει αν θα χρησιμοποιεί τους ελάχιστους πόρους για να εξασφαλίσει δικαιοσύνη μεταξύ των συμμετεχόντων ή αν θα πρέπει να προσπαθήσει να παρουσιάσει τις διαφορές και να διαχειριστεί τα θέματα δικαιοσύνης που θα προκύψουν.

Κατανεμημένη αλληλεπίδραση

Η κατανεμημένη αλληλεπίδραση είναι μια από τις βασικές ιδιότητες ενός συστήματος Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Οι χρήστες μπορούν να βλέπουν σε πραγματικό χρόνο τις δραστηριότητες των άλλων χρηστών και να αντιδρούν σε αυτή την πληροφορία σε πραγματικό χρόνο. Σε κάποια συστήματα, engineering μοντέλα αντιδρούν δυναμικά σε ερεθίσματα που προέρχονται από τμήματα του συστήματος που βρίσκονται σε άλλες μηχανές. Για να είναι αποτελεσματικό, το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να δημιουργεί σε κάθε χρήστη την ψευδαίσθηση ότι ολόκληρο το περιβάλλον βρίσκεται στην τοπική μηχανή και ότι οι ενέργειές του έχουν άμεση επίδραση στο περιβάλλον. 

Η διατήρηση της ψευδαίσθησης ενός απλού συστήματος είναι δύσκολη εξαιτίας της επικοινωνίας που απαιτείται για την ανταλλαγή πληροφορίας στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. Για παράδειγμα, τα δίκτυα επιβάλλουν μια αισθητή καθυστέρηση από τον χρόνο που ένα μήνυμα αποστέλλεται μέχρι τον χρόνο που πραγματικά έχει ληφθεί από τον προορισμό. Επιπλέον, διαφορετικές μηχανές μπορούν να επιφέρουν διαφορετικές καθυστερήσεις, που εξαρτώνται από τον τύπο του δικτύου, και την τοποθεσία των hosts που δρουν σαν πομπός και δέκτης. Κάθε συμμετέχων κόμβος πρέπει λοιπόν να παρουσιάζει μια ολοκληρωμένη άποψη του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος σε πραγματικό χρόνο και να αντιμετωπίσει το γεγονός ότι όλη η πληροφορία που προέρχεται από τους χρήστες, όταν φτάσει είναι ήδη εκπρόθεσμη.

Οι καθυστερήσεις του δικτύου είναι πολύ δύσκολο να διαχειριστούν, όταν πολλοί χρήστες ή αντικείμενα αλληλεπιδρούν άμεσα. Για παράδειγμα ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, πρέπει να υποστηρίζει με σωστό τρόπο ανίχνευση σύγκρουσης (collision detection), συγχρονισμό και διαχωρισμό μεταξύ των συμμετεχόντων. Ακριβής ανίχνευση σύγκρουσης είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί επειδή σε κάθε δεδομένο χρονικό σημείο, κανένας χρήστης δεν έχει την σωστή πληροφορία σχετικά με την τρέχουσα θέση των άλλων χρηστών. Η καθυστέρηση των δικτύων σημαίνει ότι όλη η πληροφορία που λαμβάνει ένας χρήστης είναι εκπρόθεσμη. Είναι λοιπόν πιθανό ένας χρήστης να παίρνει κάποια απόφαση βασισμένος σε παλιά πληροφορία, όταν ανιχνεύεται μια σύγκρουση, ενώ στην πραγματικότητα ο άλλος χρήστης έχει κινηθεί για να αποφύγει την σύγκρουση (collision) κατά την διάρκεια της καθυστέρησης του δικτύου. Άρα είναι λοιπόν πιθανό, οι χρήστες να λαμβάνουν τελείως διαφορετικά αποτελέσματα σε σχέση με το αν συνέβη σύγκρουση, επειδή ο καθένας λαμβάνει πληροφορία με διαφορετική καθυστέρηση. Ακόμη όμως και στην περίπτωση που οι κόμβοι συμφωνούν στο αν συνέβη η σύγκρουση, πρέπει επιπλέον να συμφωνήσουν και στο ακριβές σημείο σύγκρουσης, και στο πώς επηρεάζονται οι υπόλοιποι χρήστες. Αυτό το πρόβλημα γίνεται πιο σύνθετο με εκθετικό τρόπο όταν η σύγκρουση περιλαμβάνει πάνω από δύο αντικείμενα στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον.

Σχεδιασμός συστήματος διαχείρισης πόρων σε πραγματικό χρόνο

Η αλληλεπίδραση σε πραγματικό χρόνο καθορίζει την σχεδίαση και την αρχιτεκτονική  μιας εφαρμογής Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Πολλές διαφορετικές διεργασίες  (threads) συναγωνίζονται να εξυπηρετηθούν ταυτόχρονα από την κεντρική μονάδα επεξεργασίας (CPU) και αντίθετα από άλλα συστήματα, σχεδόν όλες οι διεργασίες έχουν πολύ μεγάλες απαιτήσεις αναφορικά με την εκτέλεσή τους σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Η ικανοποίηση των αναγκών για εκτέλεση σε πραγματικό χρόνο αυτών των διαφορετικών διεργασιών είναι μια απαίτηση για τον σχεδιαστή του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος.

Το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να υποστηρίζει αλληλεπιδράσεις σε πραγματικό χρόνο με τον τοπικό χρήστη. Ο σχεδιασμός του λογισμικού πρέπει να διευκολύνει γρήγορη ανίχνευση και επεξεργασία των ενεργειών του χρήστη από τη μονάδα εισόδου του (πληκτρολόγιο, ποντίκι, HMD, κλπ.). Καθυστερήσεις σε αυτή την διαδικασία μπορεί να οδηγήσουν σε μια αργή αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών. 

Ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να χρησιμοποιήσει διάφορες τεχνικές για να διαχειριστεί αυτές τις διεργασίες. Μια προσέγγιση είναι να τοποθετήσει οτιδήποτε σε μια μόνο διεργασία που να εκτελεί όλες τις λειτουργίες με ένα κυκλικό τρόπο (round robin), αρκετά γρήγορα έτσι ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις για πραγματικό χρόνο. Εναλλακτικά, η εφαρμογή μπορεί να διασπαστεί σε πολλές διεργασίες που συντονίζονται και χρονοπρογραμματίζονται έτσι ώστε να εξισορροπούν την χρήση της CPU. Εκτός από το χρονοπρογραμματισμό για την αποτελεσματική χρήση της CPU οι πολυ-διεργαστικές (multi-threaded) υλοποιήσεις συστημάτων Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων πρέπει να διαχειρίζονται το φαινόμενο του ανταγωνισμού στα διαμοιραζόμενα δεδομένα που βρίσκονται σε κάθε κόμβο, υλοποιώντας μηχανισμούς κλειδώματος (shared locks) για τον συντονισμό της ενημέρωσης της κατάστασης και της ενημέρωσης της προσπέλασης.

Διαχείριση αστοχίας

Τα κατανεμημένα συστήματα πρέπει να αντιμετωπίζουν την πιθανότητα, αστοχίας ενός ή περισσότερων συνδεδεμένων κόμβων-εξυπηρετητών οποιαδήποτε χρονική στιγμή. Επιπλέον, οι συνδέσεις του δικτύου μπορεί να αστοχήσουν είτε προσωρινά είτε μόνιμα. Η πιθανότητα αστοχίας μπορεί να έχει σημαντικό αντίκτυπο στον σχεδιασμό του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος.

Ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να καθορίσει μέχρι ποιο σημείο μια αστοχία θα επηρεάσει την λειτουργία της εφαρμογής. Η διαχείριση των αστοχιών διαιρείται στις παρακάτω τέσσερις κατηγορίες:

1. Τερματισμός του συστήματος: Οι αποτυχίες του συστήματος μπορεί να επηρεάσουν όλο το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον και να το αναγκάσουν να τερματίσει αν ο πόρος που έχει πρόβλημα είναι κρίσιμος για την εκτέλεσή του. Για παράδειγμα, αν η αρχιτεκτονική του συστήματος χρησιμοποιεί έναν κεντρικό εξυπηρετητή για να δέχεται και να διανέμει όλα τα δεδομένα, ο τερματισμός της λειτουργίας αυτού του εξυπηρετητή θα έχει σαν αποτέλεσμα και τον τερματισμό της λειτουργίας όλου του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος XE "Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον" . Αν και η αστοχία όλου του συστήματος δεν είναι κατά κανόνα επιθυμητή, είναι κατάλληλη σε περιπτώσεις που πρέπει να διασφαλιστεί η ορθότητα του συστήματος.

2. Κλείσιμο του συστήματος: Η αποτυχίες μπορεί να μην επηρεάσουν τους υπάρχοντες χρήστες του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, αλλά μπορεί να εμποδίσουν την άφιξη νέων χρηστών σε αυτό. Για παράδειγμα ή αστοχία ενός εξυπηρετητή που είναι υπεύθυνος για την αναγνώριση των χρηστών (authentication server) θα εμπόδιζε την πρόσβαση νέων χρηστών στο σύστημα, παρόλο που οι τρέχοντες χρήστες δεν επηρεάζονται.

3. Παρεμπόδιση της λειτουργίας του συστήματος: ο τερματισμός της λειτουργίας κάποιων τμημάτων του συστήματος μπορεί να εκφυλίσει την λειτουργία του, έτσι ώστε να μην προσφέρει την επιθυμητή ποιότητα υπηρεσιών στους χρήστες του.

Διατήρηση της λειτουργίας του συστήματος: Μια αστοχία μπορεί να έχει σχεδόν ανεπαίσθητα αποτελέσματα στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. Αυτή η κατάσταση συμβαίνει όταν μια μη-κρίσιμη υπηρεσία, για παράδειγμα ένας εξυπηρετητής πρόσβασης, αποτυγχάνει. Στις περιπτώσεις αυτές η λειτουργία του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος συνεχίζεται χωρίς πρόβλημα, ωστόσο η απουσία μιας μη διαθέσιμης υπηρεσίας μπορεί να επηρεάσει κάποια άλλη λειτουργία. Η διατήρηση της λειτουργίας του συστήματος είναι επίσης πιθανή όταν μια κρίσιμη υπηρεσία υποστηρίζεται από έναν "hot backup" εξυπηρετητή που αντιγράφει την κατάσταση του πρωτεύοντος εξυπηρετητή και μπορεί να ενεργοποιηθεί άμεσα για να αντικαταστήσει σε περίπτωση αποτυχίας του.

Η διατήρηση της λειτουργίας του συστήματος είναι το πιο επιθυμητό μοντέλο για ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, επειδή επιτρέπει την εκτέλεσή του χωρίς διακοπή. Ωστόσο είναι πολύ δύσκολη η παροχή και η διατήρηση ενός τέτοιου συστήματος. Η παρουσία ενός "hot backup" εξυπηρετητή απαιτεί επιπλέον υλικό (hardware) καθώς και δικτυακούς πόρους, ενώ η απαίτηση για την αντιγραφή της κατάστασης του πρωτεύοντος εξυπηρετητή μπορεί να προκαλέσει την επιβράδυνση της λειτουργίας του πρωτεύοντος εξυπηρετητή. Από την άλλη πλευρά, ο τερματισμός της λειτουργίας του συστήματος δεν απαιτεί σχεδόν καθόλου υποστήριξη του συστήματος. 

Η διαχείριση της αστοχίας του συστήματος είναι αρκετά περίπλοκη επειδή κάποια αστοχία επηρεάζει όλο το σύστημα. Όταν το δίκτυο αποτυγχάνει, πολλοί συμμετέχοντες ταυτόχρονα θα αποσυνδεθούν από το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. Ομοίως, ένας απλός κόμβος μπορεί να παρέχει πολλές υπηρεσίες του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, έτσι όταν αυτός αποτυγχάνει, όλες αυτές οι υπηρεσίες άμεσα δεν είναι διαθέσιμες. Ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει λοιπόν να αποτιμήσει τον τρόπο με τον οποίο οι πόροι και οι υπηρεσίες θα κατανέμονται στους κόμβους και τα δίκτυα για να εξασφαλίσει ότι παράλληλες αποτυχίες θα επιδράσουν στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον με προκαθορισμένο τρόπο.

Επεκτασιμότητα

Η επεκτασιμότητα ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος μετράται από τον αριθμό των οντοτήτων που μπορούν να συμμετέχουν ταυτόχρονα στο σύστημα. Μια οντότητα ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι ένα συμμετέχον αντικείμενο στο περιβάλλον αυτό. Οι οντότητες του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος περιλαμβάνουν αντικείμενα που ελέγχονται από τον χρήστη (human-controlled) και αντικείμενα που ελέγχονται από το σύστημα (computer-controlled), ομάδες αντικειμένων κλπ. Τα συστήματα θέτουν μια μεγάλη ποικιλία από απαιτήσεις για επεκτασιμότητα, που κυμαίνονται από δύο οντότητες σε απλά παιχνίδια σε εκατοντάδες ή χιλιάδες οντότητες σε εκπαιδευτικά συστήματα. Εναλλακτικές μετρικές για την επεκτασιμότητα είναι ο αριθμός των κόμβων-εξυπηρετητών που μπορούν να συνδεθούν ταυτόχρονα στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον και η φυσική απόσταση μεταξύ των συμμετεχόντων στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. 

Η επεκτασιμότητα του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, συμπεριλαμβανομένων της χωρητικότητας του δικτύου, της ισχύος του επεξεργαστή, της ταχύτητας αναπαράστασης των γραφικών και της ταχύτητας αποστολής δεδομένων των διαμοιραζόμενων εξυπηρετητών. Η επίτευξη της επεκτασιμότητας είναι δύσκολη και επιφέρει ένα σημαντικό κόστος επειδή απαιτεί αναβάθμιση όλων των παραγόντων του συστήματος του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος.

Η πολυπλοκότητα ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος αυξάνεται εκθετικά με τον αριθμό των συμμετεχόντων οντοτήτων εξαιτίας του αριθμού των πιθανών αλληλεπιδράσεων μεταξύ των οντοτήτων. Μια συγκεκριμένη αλληλεπίδραση μπορεί να συμπεριλάβει οποιονδήποτε συνδυασμό των συμμετεχόντων οντοτήτων που συμμετέχουν στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, έτσι ώστε να υπάρχουν 2n (όπου n ο αριθμός οντοτήτων) πιθανές αλληλεπιδράσεις οντότητας με οντότητα. Στην πραγματικότητα, ο ακριβής αριθμός των αλληλεπιδράσεων, δεν αυξάνει όσο γρήγορα αυξάνουν οι πιθανές αλληλεπιδράσεις. Κατά κανόνα, μια οντότητα σε ένα Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον δεν αλληλεπιδρά με οποιαδήποτε άλλη οντότητα στο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. Για παράδειγμα, σε ένα μεγάλο Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, δεν μπορούμε να περιμένουμε όλοι οι χρήστες να συναθροίζονται σε ένα μόνο δωμάτιο, και αν το κάνουν σπάνια θα βρεθούν στο ίδιο σημείο του δωματίου. Αντίθετα οι χρήστες τείνουν να διασκορπίζονται σε διάφορες υποομάδες που βρίσκονται σε διαφορετικά μέρη του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Αυτές οι ομάδες οντοτήτων μπορούν να αλλάξουν τη μέγιστη χωρητικότητα λειτουργίας του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, αλλά η μεγάλη τους παρουσία προφανώς περιορίζει τον αριθμό των αλληλεπιδράσεων που μπορούν να συμβούν οποιαδήποτε στιγμή.

Ανάπτυξη – Ρύθμιση

Οι σχεδιαστές των Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων αντιμετωπίζουν διάφορες απαιτήσεις αναπτύσσοντας το λογισμικό τους για πιθανούς συμμετέχοντες. Αν το λογισμικό του client του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι μεγάλο τότε δεν είναι κατάλληλο για διανομή μέσω του web (downloading). Εναλλακτικά το λογισμικό μπορεί να σχεδιαστεί με την χρήση μιας βιβλιοθήκης και τμημάτων που μπορούν να "κατεβαίνουν" δυναμικά ανάλογα με τις απαιτήσεις του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος που εκτελείται. Αυτές οι εναλλακτικές λύσεις επηρεάζουν τον σχεδιασμό του λογισμικού, την επιλογή της γλώσσας προγραμματισμού που θα χρησιμοποιηθεί στην υλοποίηση και το σύνολο των υποστηρικτικών πλατφόρμων για την λειτουργία.

Τα θέματα της ανάπτυξης γίνονται πιο σύνθετα αν το Δικτυακό Εικονικό Περιβάλλον εκτελείται μέσω προγραμμάτων πλοήγησης στο Διαδίκτυο (web browsers). Στην περίπτωση αυτή ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, πρέπει να διασφαλίσει ότι:

· Το περιβάλλον μπορεί εύκολα να γίνει download.

· Η υλοποίηση του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να συμμορφωθεί με τα όρια ασφάλειας που επιβάλλουν οι διαθέσιμοι browsers.

· Το λογισμικό εκτελείται και λειτουργεί σωστά σε διαφορετικούς browsers. Οι web browsers είναι μάλλον ασύμβατοι στον τρόπο με τον οποίο υποστηρίζουν downloaded εφαρμογές, ενώ τυπικές γλώσσες για την αναπαράσταση γραφικών όπως είναι η VRML δεν έχουν πετύχει πραγματική μεταφερσιμότητα μεταξύ διαφορετικών browsers.

Η επιτυχημένη ανάπτυξη ενός Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος περιλαμβάνει περισσότερα θέματα από την διανομή του λογισμικού. Οι συμμετέχοντες πρέπει να έχουν πρόσβαση στη ρύθμιση του συστήματος όπως για παράδειγμα διευθύνσεις δικτύου για αποστολή δεδομένων, κωδικούς πρόσβασης, γραφικά και υπολογιστικά μοντέλα για διάφορους τύπους συμμετεχόντων κλπ. Αυτή τα δεδομένα για την ρύθμιση του συστήματος συνήθως διαφέρουν για κάθε λειτουργία του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος και πρέπει να είναι συγκρίσιμα σε μέγεθος με το λογισμικό του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Ο σχεδιαστής του Δικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να συλλέγει αυτή την πληροφορία και να την διαθέτει σε όλους τους συμμετέχοντες.

Υπαρχοντα δικτυακα εικονικα περιβαλλοντα

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί αρκετά ερευνητικά συστήματα για την ανάπτυξη εφαρμογών Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων, πολλά από τα οποία διατίθενται δωρεάν. Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποια τέτοια συστήματα.

DIVE
Η Distributed Interactive Virtual Environment (DIVE) [13],[14], αναπτύχθηκε στο Σουηδικό Ινστιτούτο τεχνολογίας υπολογιστών (Swedish Institute of Technology – SICS) [76] και πρόκειται για μια πειραματική πλατφόρμα για την ανάπτυξη εικονικών περιβαλλόντων και εφαρμογών που βασίζονται σε διαμοιραζόμενα τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα. Είναι ειδικά σχεδιασμένη για πολυχρηστικές εφαρμογές όπου διαφορετικοί χρήστες αλληλεπιδρούν μέσω ενός δικτύου.

Η DIVE βασίζεται σε μια σημείο-προς-σημείο (peer-to-peer) προσέγγιση χωρίς κάποιο κεντρικοποιημένο εξυπηρετητή, όπου τα διάφορα σημείο επικοινωνούν μεταξύ τους με αξιόπιστη και μη-αξιόπιστη multicast μετάδοση. Συνεπώς, η διαμοιραζόμενη κατάσταση μπορεί να θεωρηθεί ως μια διαμοιράσιμη μνήμη μέσα στο δίκτυο όπου ένα σύνολο από διεργασίες αλληλεπιδρούν κάνοντας ταυτόχρονες προσπελάσεις στη μνήμη.

Η συνέπεια και ο έλεγχος ταυτόχρονης εγγραφής στα κοινά δεδομένα επιτυγχάνεται με την κλωνοποίηση των δεδομένων και τη χρήση αξιόπιστων πρωτοκόλλων multicast μετάδοσης.

Η σημείο-προς-σημείο προσέγγιση χωρίς την ύπαρξη ενός κεντρικού εξυπηρετητή επιτυγχάνει μεγαλύτερη αξιοπιστία στο σύστημα αφού ακόμα και με την ύπαρξη ενός μόνο ενεργού σημείου, το σύστημα θα συνεχίσει να δουλεύει.

Η τρέχουσα έκδοση του DIVE είναι η 3.3

Πλεονεκτήματα:

· Παρέχει δυνατότητα για ανάπτυξη εφαρμογών και μεταφερσιμότητα.

· Αποσύνδεση των κύριων εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν στο εικονικό περιβάλλον με την χρήση του Tcl/DIVE toolkit και ενός συνόλου από προγράμματα εφαρμογών.

Μειονεκτήματα:

· Ο προγραμματισμός και η υλοποίηση νέων εφαρμογών απαιτεί καλή γνώση του παραπάνω toolkit.

· Δεν παρέχει καλή γραφική αναπαράσταση των χρηστών, ούτε και αποτελεσματικούς μηχανισμούς για την επικοινωνία μεταξύ των συμμετεχόντων κόμβων.

BrickNet

To BrickNet [15], [16] αναπτύχθηκε από το Institute of Systems Science στο National University of Singapore. Είναι ένα κατανεμημένο object-oriented VR σύστημα γραμμένο σε C και Starship (μια object-oriented, frame-based interpreted γλώσσα γενικού σκοπού). Βασίζεται σε αρχιτεκτονική client-server και τρέχει σε ένα δίκτυο από σταθμούς εργασίας Silicon Graphics. Το BrickNet έχει ένα διαφορετικό μοντέλο εικονικού κόσμου σε σχέση με τα περισσότερα πολυχρηστικά VR συστήματα. Κάθε BrickNet client ορίζει το δικό του εικονικό κόσμο και ένα τοπικό χρήστη σε αυτόν τον κόσμο και μπορεί να γεμίζει τον κόσμο αυτό με διάφορα αντικείμενα που παρέχονται από το BrickNet. Έτσι, το BrickNet υλοποιεί αρκετούς μονοχρηστικούς κόσμους οι οποίοι μπορεί να διαμοιράζονται κάποια αντικείμενα.

· Πλεονεκτήματα:

· Μειώνει τον φόρτο της δικτυακής επικοινωνίας στην φάση της εξομοίωσης, με αύξηση του κόστους στην αρχικοποίηση/downloading τμήματος της συνόδου

· Μειονεκτήματα:

· Παραμένει η απαίτηση για αξιόπιστο συγχρονισμό, ενώ δεν καθορίζεται ποια μέθοδος θα μειώσει τις συνολικές δικτυακές απαιτήσεις

· Η συμπεριφορά των χρηστών πρέπει να υλοποιηθεί σε μια συγκεκριμένη γλώσσα (Starship), περιορίζοντας έτσι την γενικότητα του συστήματος

NPSNET
Το NPSNET ([17]-[20], [77]) αναπτύχθηκε στο Naval Postgraduate School [78] των Η.Π.Α. και είναι ένα δικτυακό VR σύστημα σχεδιασμένο για στρατιωτικές εκπαιδεύσεις και προσομοιώσεις με στόχο την υποστήριξη πολύ μεγάλου αριθμού χρηστών. Το NPSNET χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο DIS (Distributed Interactive Simulation) για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων που λαμβάνουν μέρος σε μια προσομοίωση. Στο NPSNET κάθε χρήστης έχει το δικό του σταθμό εργασίας, ο οποίος εκτελεί ένα σύνολο διεργασιών οι οποίες συνεργάζονται μεταξύ τους για να διαχειριστούν την τοπική προσομοίωση. Υπάρχουν ξεχωριστές διεργασίες, που ονομάζονται threads, οι οποίες διαχειρίζονται τις δικτυακές επικοινωνίες και την οπτικοποίηση του περιβάλλοντος από την οπτική γωνία του χρήστη.

· Πλεονεκτήματα:

· Επιτυγχάνει να παρέχει Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα μεγάλης κλίμακας χρησιμοποιώντας υπολογιστικά συστήματα και δίκτυα γενικού σκοπού καθώς και ένα τυποποιημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας (DIS)

· Χρησιμοποιώντας μια multithreaded προσέγγιση, διευκολύνει την αποτελεσματική υπολογιστική διαδικασία σε πολυεπεξεργαστικές αρχιτεκτονικές

· Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ένα σύνολο από τεχνικές για την αλληλεπίδραση και την εισαγωγή του ρόλου του στο εικονικό περιβάλλον

· Μειονεκτήματα:

· Υπάρχει έλλειψη ιδιοτήτων για γενικότητα και συναρμολογησιμότητα (στοχευόμενη εφαρμογή, κλπ.), μεταφερσιμότητα (τρέχει σε SGI υπολογιστικά συστήματα με την χρήση προκαθορισμένων συσκευών εισόδου), και ταχύτητα υλοποίησης νέων εφαρμογών

· Η διαχείριση της κίνησης στο δίκτυο από το DIS στο επίπεδο εφαρμογών δημιουργεί επιπλέον πολυπλοκότητα και απαιτεί μεγαλύτερη επεξεργαστική ισχύ

dVS
Το distributed Virtual Environment System (dVS) [21] είναι λογισμικό το οποίο έχει αναπτυχθεί για να ικανοποιήσει μια ποικιλία από διαφορετικές παράλληλες αρχιτεκτονικές. Το dVS υποστηρίζει διάφορα δίκτυα και διάφορα πολυεπεξεργαστικά ή μονοεπεξεργαστικά συστήματα. Το σύστημα αυτό έχει σαν στόχο να παρέχει διάφορα modules για την δημιουργία και την αλληλεπίδραση με εικονικά πρωτότυπα από CAD προϊόντα. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται στην διάσπαση του περιβάλλοντος σε έναν αριθμό από αυτόνομες οντότητες και την παράλληλη λειτουργία τους. Το λογισμικό του dVS έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Υποστηρίζει ένα παράλληλο μοντέλο επεξεργασίας

· Είναι σχεδιασμένο για να διευκολύνει την κατασκευή εικονικών περιβαλλόντων παρέχοντας αναβαθμισμένα user-interfaces
· Παρέχει επεκτασιμότητα και ανοιχτή πλατφόρμα

· Συνδυάζει απαιτήσεις, όχι μόνο για εξομοίωση κατανεμημένων γεγονότων αλλά και για έλεγχο στον πραγματικό κόσμο

· Είναι ανοιχτό σύστημα

· Υποστηρίζει πολλούς ταυτόχρονους χρήστες

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η αρχιτεκτονική του dVS, οι βασικές του λειτουργικότητες (rendering, sound spatialization, collision dynamics, input device handling 3D position tracking-body management) καθώς και η δυνατότητα επέκτασής του με επιπλέον λειτουργικότητες προσθέτοντας νέους εξυπηρετητές:


[image: image1.wmf] 


Εικόνα 1: Η αρχιτεκτονική του dVS

· Πλεονεκτήματα:

· Ευχρηστότητα: ένα εργαλείο για CAD modeling μπορεί εύκολα να χρησιμοποιηθεί από το σύστημα και να εκμεταλλευτεί τις παρεχόμενες λειτουργικότητες. 

· Μεταφερσιμότητα (τρέχει σε SGI υπολογιστικά συστήματα και σε PCs).

· Αποτελεσματικότητα (τα τμήματά του έχουν βελτιστοποιηθεί για την καλύτερη χρήση του υπολογιστικού συστήματος στο οποίο εκτελούνται). 

· Μειονεκτήματα:

· Η τρέχουσα έκδοση του συστήματος δεν έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίζει πολυχρηστικές εφαρμογές με δυναμικό αριθμό συμμετεχόντων και ενσωμάτωση διαφορετικών εφαρμογών. 

· Δεν είναι δυνατόν για δύο κατασκευαστές εφαρμογών να συνδέσουν τα προγράμματά τους που έχουν σχέση με το animation στον ίδιο εικονικό κόσμο.

· Δεν παρέχονται μηχανισμοί στους συμμετέχοντες για να μεταδώσουν την γραφική τους αναπαράσταση (avatars) στους απομακρυσμένους συμμετέχοντες: τα αρχεία των avatars θα πρέπει να γίνουν upload στους απομακρυσμένους κόμβους χρησιμοποιώντας ftp πριν την σύνδεση στον εικονικό κόσμο. 

· Δεν υπάρχει η δυνατότητα για ρύθμιση της κίνησης του avatar έτσι ώστε να κάνει χειρονομίες. 

MASSIVE I, II & III

Το MASSIVE [79] (Model, Architecture and System for Spatial Interaction in Virtual Environments) είναι ένα VR conferencing σύστημα. Βασικοί στόχοι κατά την υλοποίηση του MASSIVE είναι:

· Η υλοποίηση ενός χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης για ομαδική εργασία

· Η αποτίμηση των Διαμοιραζόμενων Εικονικών Περιβαλλόντων σαν μέσα για τηλεδιάσκεψη και ομαδική εργασία

· Η επεκτασιμότητα του συστήματος για ευρεία χρήση (100-1000 ταυτόχρονοι χρήστες)

· Ένα πολυχρηστικό, πολυμεσικό VR σύστημα το οποίο θα αναπτυχθεί με βάση το Spatial Model of Communication

· Η χρήση του χωροταξικού μοντέλου αλληλεπίδρασης για την αλληλεπίδραση μεταξύ διαφορετικών οντοτήτων

Το σύστημα βασίζεται στις έννοιες aura, focus και nimbus:

· Aura: καθορίζει τον όγκο του χώρου στον οποίο μπορούν να συμβούν αλληλεπιδράσεις (τα αντικείμενα μπορούν να αλληλεπιδράσουν αν τα auras τους συγκρούονται)

· Focus: καθορίζει το οπτικό πεδίο των συμμετεχόντων

· Nimbus: καθορίζει τον χώρο που τα αντικείμενα μπορούν να γίνουν αισθητά

Μέχρι σήμερα έχουν υλοποιηθεί τρεις εκδόσεις για το MASSIVE: MASSIVE Ι, ΙΙ και III, οι οποίες παρουσιάζονται στην συνέχεια

· Πλεονεκτήματα:

· Οι συμμετέχοντες μπορούν να χρησιμοποιήσουν διαφορετικό εξοπλισμό (από υψηλής απόδοσης γραφικά σε interfaces που βασίζονται μόνο σε κείμενο), να αναπαρίστανται στο ίδιο εικονικό περιβάλλον και να επικοινωνούν

· Το χωροταξικό μοντέλο αλληλεπίδρασης επιτρέπει την αναπαράσταση των αλληλεπιδράσεων στον πραγματικό κόσμο και την αλληλεπίδραση μεταξύ των συμμετεχόντων 

· Μειονεκτήματα:

Η ανάπτυξη νέων περιβαλλόντων είναι μια χρονοβόρα διαδικασία. Επιπλέον δεν παρέχονται λεπτομέρειες για τον τρόπο υλοποίησης της αναπαράστασης των χρηστών

SPLINE
Το SPLINE (Scalable Platform for Large Interactive Environments) ([36]-[40], [84]) είναι μια πρωτότυπη υλοποίηση μιας πλήρους DVE πλατφόρμας η οποία χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο ISTΡ για να λειτουργήσει. Η πλατφόρμα αυτή επιτρέπει την δημιουργία εικονικών κόσμων που έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Πολλοί, ταυτόχρονοι και γεωγραφικά κατανεμημένοι χρήστες

· Πολλές ταυτόχρονες εξομοιώσεις για την αλληλεπίδραση του συστήματος με τους χρήστες

· Φωνητική αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών για την παροχή immersion σε ένα τρισδιάστατο οπτικοακουστικό περιβάλλον

· Δυνατότητα για δυναμική προσαρμογή και επέκταση του περιβάλλοντος

Ο μηχανισμός της διαμοίρασης δεδομένων του SPLINE βασίζεται σε ένα μοντέλο που λέγεται World Model, το οποίο διαμεσολαβεί σε κάθε αλληλεπίδραση με αποτέλεσμα οι εφαρμογές να μην επικοινωνούν άμεσα μεταξύ τους. Το SPLINE επιτρέπει την ενσωμάτωση εφαρμογών χωρίς να λαμβάνει υπόψη του το δίκτυο, αφού βασίζεται στο world model για να στείλει τα μηνύματα ενημέρωσης σε απομακρυσμένα world models σε άλλους κόμβους συμμετεχόντων χρηστών.

· Πλεονεκτήματα:

· Έχει χρησιμοποιηθεί σαν πιλοτική εφαρμογή και έχει αποδειχθεί ότι είναι αποτελεσματικό. Η αποτελεσματικότητα επιτυγχάνεται σε σχέση με την συνοχή που παρουσιάζουν σύνθετα δεδομένα μεταξύ των συμμετεχόντων κόμβων. 

Η εφαρμογή Diamond Park (που υποστηρίζεται από το SPLINE) μπορεί να υλοποιηθεί σε μικρό χρόνο και να ενσωματωθεί χωρίς την αντιμετώπιση σημαντικών προβλημάτων.

· Μειονεκτήματα:

· Η αναπαράσταση των χρηστών περιορίζεται σε μια απλή συμπεριφορά 

· Οι συμμετέχοντες μπορούν μόνο να πλοηγηθούν και να επικοινωνήσουν με τους άλλους χρησιμοποιώντας ήχο. 

· Ελάχιστη αλληλεπίδραση συστήματος χρήστη.

Κεφαλαιο 3
Εικονικα Εκπαιδευτικα Περιβαλλοντα

ΕΙΚΟΝΙΚΑ εκπαιδευτικα ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα αναλυθεί ο όρος Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλόντα (Virtual Learning Environments-VLE) έτσι ώστε να εξαχθούν χρήσιμα συμπεράσματα τα οποία θα χρησιμοποιηθούν σε επόμενο κεφάλαιο για τον ορισμό των απαιτήσεων και για τον σχεδιασμό ενός εκπαιδευτικού συστήματος με την χρήση Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων (όπως έχουν οριστεί σε προηγούμενο κεφάλαιο). 

Εδώ θα πρέπει να τονιστεί ότι θα χρησιμοποιηθεί ο όρος Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλόντα (Virtual Learning Environments-VLE) για την γενική περιγραφή και ο όρος Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλόντα (Learning Virtual Environments-LVE) για την περιγραφή εκπαιδευτικών συστημάτων με την χρήση Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων.

Σύμφωνα με το [41] οι όροι "Eκπαιδευτικό web site", "Virtual Campus" και "3D Environment/Virtual Reality Supported System" είναι αρκετά γενικοί έτσι ώστε να μπορούν να περιγράψουν σαφώς τον όρο Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον. Πιο συγκεκριμένα:

· Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι απόλυτα ένα εκπαιδευτικό web site, αν και ορισμένοι χρησιμοποιούν τον όρο εικονικό εκπαιδευτικό περιβάλλον για να περιγράψουν web sites που απλά περιέχουν κάποιες στατικές ιστοσελίδες με εκπαιδευτικό υλικό.

Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι ταυτόσημο με ένα "virtual campus", καθώς ένα virtual campus παρέχει πανεπιστημιακά μαθήματα, ενώ ο όρος Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει να περιορίζεται σε αυτό τον σκοπό. Έτσι λοιπόν το virtual campus μπορεί να θεωρηθεί σαν υποκατηγορία ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος.

· Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει περιορίζεται σε συστήματα που περιλαμβάνουν εικονική πραγματικότητα και χρήση τρισδιάστατης τεχνολογίας, αφού κάποια περιβάλλοντα περιλαμβάνουν λιγότερο σύνθετα interfaces, όπως απλό κείμενο.

Στην επόμενη παράγραφο θα καθοριστούν οι ιδιαιτερότητες των περιβαλλόντων αυτών οι οποίες αποτελούν και κριτήρια για την διαχωρισμό τους από άλλα περιβάλλοντα.

Λειτουργικοτητες - απαιτησεισ

Για μια λεπτομερή, ουσιώδη και αποτελεσματική εξαγωγή των λειτουργικών απαιτήσεων ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος με χρήση 3D τεχνολογίας και εικονικής πραγματικότητας θα εξεταστούν αρχικά οι βασικές ιδιαιτερότητες ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος με την γενικότερη έννοια του όρου. Οι ιδιαιτερότητες αυτές είναι οι παρακάτω:

4. Ο πληροφοριακός χώρος είναι σαφώς σχεδιασμένος 

5. Οι εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις που συμβαίνουν στο περιβάλλον μετατρέπουν τους χώρους σε τόπους επικοινωνίας

6. Ο πληροφοριακός χώρος αναπαρίσταται πλήρως με διάφορους τρόπους αναπαράστασης που ποικίλουν από απλό κείμενο σε τρισδιάστατους κόσμους

7. Οι εκπαιδευόμενοι δεν είναι απλά ενεργητικοί, αλλά συμμετέχουν στην δημιουργία του εικονικού χώρου

8. Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα δεν περιορίζονται στην παροχή τηλε-εκπαίδευσης αλλά συνεισφέρουν και στην εκπαιδευτική διαδικασία μέσα στην τάξη.

9. Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα ενσωματώνουν ετερογενείς τεχνολογίες και διάφορες παιδαγωγικές προσεγγίσεις

10. Τα περισσότερα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα έχουν κοινά χαρακτηριστικά με τα φυσικά περιβάλλοντα.

Οι ιδιαιτερότητες που αναφέρθηκαν περιγράφονται αναλυτικά στις παρακάτω παραγράφους.

Σαφής Σχεδίαση του Πληροφοριακού χώρου

Οποιοδήποτε web site είναι ένας σχηματισμένος πληροφοριακός χώρος. Στις περισσότερες περιπτώσεις όμως αυτός ο πληροφοριακός χώρος είναι απλά ένα μη δομημένο σύνολο από ιστοσελίδες. Οι λειτουργικές απαιτήσεις για εκπαιδευτικά περιβάλλοντα είναι πολυάριθμες και δεν έχουν μελετηθεί συστηματικά. Κάποια παραδείγματα είναι:

· Χρήση πληροφορίας σε εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις: Η πληροφορία θα πρέπει να αποθηκεύεται στο σύστημα με έξυπνο τρόπο, συνοδευόμενη από μετα-πληροφορία, έτσι ώστε να υποστηρίζει την αλληλεπίδραση του συστήματος με τον χρήστη και να δομείται δυναμικά.

· Multi-authoring: Θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας της αποθηκευμένης πληροφορίας σε ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον από διάφορους χρήστες, όπως καθηγητές, μαθητές, εκπαιδευόμενους, εμπειρογνώμονες κλπ. Αυτό δημιουργεί διάφορα ζητήματα όπως διαμοίραση αντικειμένων, ταυτόχρονη επεξεργασία των αντικειμένων, workflow τεχνικές κλπ.

· Συντήρηση του συστήματος και της πληροφορίας: Συστήματα, για παράδειγμα web sites, στα οποία η πληροφορία δεν είναι σωστά δομημένη είναι πολύ δύσκολο να συντηρηθούν. Μάλιστα το κόστος συντήρησης ενός web site μπορεί να υπερβεί το κόστος δημιουργίας του.

· Συμβατότητα με τις τρέχουσες τεχνολογίες: Η προσπάθεια ανάπτυξης δικτυακών τόπων πρέπει να χρησιμοποιεί τρέχουσα τεχνολογία. Η δόμηση της πληροφορίας και η προσθήκη μετα-πληροφορίας αυξάνουν την πιθανότητα επαναχρησιμοποίησής της.

· Διαμοιρασμός της πληροφορίας. Η εκπαίδευση μπορεί να γίνει πιο αποτελεσματική αν η πληροφορία διαμοιράζεται όχι μόνο στο Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον αλλά και έξω από αυτό. Διάφορες προσπάθειες γίνονται για την δημιουργία παγκοσμίως αποδεκτών "resource description formats" [73] και την εξειδίκευσή τους για εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τα παραπάνω είναι:

11. Η σημερινή χρήση των Εικονικών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων δεν περιορίζεται μόνο σε καλά και σαφώς δομημένους πληροφοριακούς χώρους, αλλά το κριτήριο αυτό πρέπει να λαμβάνεται περισσότερο υπόψη, λόγω του γεγονότος ότι η διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού έχει γίνει πρωτεύων ζήτημα για τους παιδαγωγούς που ασχολούνται με τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα. 

12. Οι ερευνητές πρέπει να κατανοήσουν καλύτερα την λειτουργική συνάφεια μεταξύ του τρόπου δόμησης και αναπαράστασης της πληροφορίας και του τρόπου χρήσης της σε στην εκπαιδευτική διαδικασία.

Χώρος αλληλεπίδρασης των χρηστών

Ένα βιβλίο πολύ δύσκολα θα μπορούσε να αποτελέσει ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον. Όμως το διάβασμα ενός βιβλίου σε ένα σεμινάριο, η συζήτηση με άλλους μαθητές, το γράψιμο μιας περίληψης για τον καθηγητή, κλπ. συνθέτουν ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον. Ομοίως, ένα σύνολο από ιστοσελίδες δεν αποτελεί ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον αν δεν υπάρχει αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών σχετικά με την παρεχόμενη εκπαιδευτική πληροφορία. Αυτό περιλαμβάνει διάφορους τύπους για την επικοινωνία μεταξύ των χρηστών όπως:

· σύγχρονη (π.χ. chat) ή ασύγχρονη (π.χ. e-mail, forums)

· ένας - προς - ένας, ένας - προς - πολλούς ή πολλούς - προς - πολλούς

· επικοινωνία βασισμένη σε κείμενο ή με ήχο και βίντεο

· έμμεση επικοινωνία (π.χ. διαμοιραζόμενα αντικείμενα)

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό των εικονικών περιβαλλόντων, σε σχέση με άλλα περιβάλλοντα είναι ότι είναι populated [42], δηλαδή ότι οι χρήστες βρίσκονται στον πληροφοριακό χώρο και βλέπουν κάποια αναπαράστασή τους ή/και τους υπόλοιπους χρήστες στον ίδιο χώρο. Μόλις οι εκπαιδευόμενοι δουν τους υπόλοιπους χρήστες και την πληροφορία που τους ενδιαφέρει τότε ο πληροφοριακός χώρος μετατρέπεται σε χώρο για την αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών. Για να δοθεί έμφαση σε έναν χώρο που επιτρέπει την αλληλεπίδραση των χρηστών έχει εισαχθεί ή έννοια "τόπος" (place) [43]. Οι τόποι είναι "περιβάλλοντα στα οποία αλληλεπιδρούν οι χρήστες" [44]. Οι τόποι παρέχουν αυτό που ονομάζεται "behavioural framing" [45].

Ολοκληρωμένη αναπαράσταση του χώρου

Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον αναπαρίσταται πλήρως με διάφορους τρόπους αναπαράστασης που ποικίλουν από απλό κείμενο σε τρισδιάστατους κόσμους. Το βασικό ζήτημα δεν είναι η αναπαράσταση αυτή καθεαυτή, αλλά το τι μπορούν να κάνουν στην πράξη οι εκπαιδευόμενοι με αυτή την αναπαράσταση. Έχει για παράδειγμα παρατηρηθεί ότι ένας εικονικός χώρος επηρεάζει την συμπεριφορά των χρηστών ακόμη και όταν ο χώρος αναπαρίσταται μόνο από κείμενο [46].

Ωστόσο, οι αναπαραστάσεις δεν είναι τόσο ασήμαντες, καθώς επιδρούν σημαντικά στην εργασία των εκπαιδευόμενων. Πιο συχνά το σκεπτικό της χρήσης τρισδιάστατων αναπαραστάσεων είναι ελκυστικό. Είναι δεδομένο ότι οι ευχάριστες αναπαραστάσεις προκαλούν θετική στάση σχετικά με το περιβάλλον. Στην πράξη, η επίδρασή τους στους εκπαιδευόμενους συνήθως δεν διαρκεί πάρα πολύ. Παρόλα αυτά, οι αναπαραστάσεις του χώρου έχουν επίδραση στην εκπαιδευτική διαδικασία πέρα από την ελκυστικότητά τους, όπως για παράδειγμα η δυνατότητα πλοήγησης σε αυτά.

Υπάρχουν πολλά απλά παραδείγματα, όπως ένα Εικονικό Μουσείο, για να επιδειχθεί ή επίδραση των εικονικών χώρων στην εκπαίδευση, αλλά το κυριότερο είναι η ύπαρξη διάφορων μηχανισμών με τους οποίους οι εικονικοί χώροι επιδρούν στις εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις [46]. Όπως και σε άλλα περιβάλλοντα, η καλαισθησία και η ευχρηστία είναι σημαντικά και ενδιαφέροντα θέματα, αλλά το κύριο θέμα στον σχεδιασμό είναι το είδος της πληροφορίας που θα πρέπει να παρέχεται, για ποιους σκοπούς θα πρέπει να παρέχεται και ποια είναι η θεμελιώδης σχέση ανάμεσα στην χωροταξική αναπαράσταση και τον πληροφοριακό χώρο.

Συμμετοχή των χρηστών στην δημιουργία του εικονικού χώρου

Σε web-based περιβάλλοντα, οι εκπαιδευτικές διαδικασίες ποικίλουν από ερωτηματολόγια πολλαπλής επιλογής σε λύση προβλημάτων. Οι εξομοιώσεις είναι επίσης Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα. Ενώ αρχικά περιορίζονταν σε φυσικά μοντέλα, σήμερα καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα πεδίων όπως οικονομικά, πολιτική, βιολογία κλπ. Ωστόσο, αυτό που είναι πιο σαφές στα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων στις οποίες οι εκπαιδευόμενοι κατασκευάζουν και διαμοιράζουν αντικείμενα. Πιο συχνά τα αντικείμενα αυτά είναι ιστοσελίδες. Δραστηριότητες σχετικές με την σύνταξη αναφορών, εφημερίδων κλπ., είναι πολύ δημοφιλείς στα σχολεία. Οι εκπαιδευόμενοι δεν περιορίζονται στην χρήση πληροφορίας που υπάρχει στο web, αλλά συμμετέχουν στην δημιουργία πληροφορίας. 

Συνήθως η συγγραφική δραστηριότητα είναι, αυτή καθεαυτή, ένας εκπαιδευτικός στόχος, αλλά στις περισσότερες περιπτώσεις, είναι το τελικό σημείο που οδηγείται ένα σύνολο από προηγούμενες δραστηριότητες όπως επίσκεψη σε διάφορα sites, παρατηρήσεις, πειράματα, συνεντεύξεις, επισκόπηση της βιβλιογραφίας, κλπ. Προκύπτει λοιπόν το συμπέρασμα ότι αυτή η δραστηριότητα θα πρέπει να ενσωματωθεί στα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα. Για παράδειγμα επιτρέποντας τους εκπαιδευόμενους να διαμοιράζονται πρόχειρες σημειώσεις ή επιτρέποντας τους καθηγητές να παρέχουν βιβλιογραφικές παραπομπές. Το κείμενο και οι ιστοσελίδες δεν είναι τα μοναδικά δομικά στοιχεία του περιβάλλοντος που μπορούν να δημιουργήσουν οι εκπαιδευόμενοι με ομαδική εργασία. Άλλα στοιχεία μπορούν να είναι προγράμματα υπολογιστών, γραφικά αντικείμενα ακόμη και το ίδιο το περιβάλλον. 

Με άλλα λόγια, η έννοια μιας εκπαιδευτικής δραστηριότητας στα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα αναφέρεται σε κάτι πιο σημαντικό και ουσιώδες από μια σειρά μαθημάτων. Η διαφορά ανάμεσα στα άλλα κατασκευαστικά (constructivist) περιβάλλοντα και στο τι μπορούν να προσφέρουν τα εικονικά περιβάλλοντα, μπορεί να περιγραφεί στο ότι κάνουν τους εκπαιδευόμενους όχι μόνο ενεργητικούς, αλλά τους επιτρέπουν να συμμετέχουν στην δημιουργία του εικονικού χώρου.

Υποστήριξη τηλεεκπαίδευσης και παραδοσιακής εκπαίδευσης

Η web-based εκπαίδευση συχνά σχετίζεται με την τηλε-εκπαίδευση, ενώ στην πραγματικότητα χρησιμοποιείται ευρέως και στην εκπαιδευτική διαδικασία μέσα στην τάξη. Πράγματι, η διαφορά μεταξύ της τηλε-εκπαίδευσης και της εκπαίδευσης μέσα στην τάξη αρχίζει να εξαλείφεται για διάφορους λόγους.

· Πολλοί χρήστες δεν ζουν σε απόσταση από το σχολείο τους αλλά έχουν περιορισμούς σε σχέση με τον χρόνο (επειδή συνήθως εργάζονται). Η ασύγχρονη επικοινωνία τους παρέχει ελαστικότητα σε σχέση με τον χρόνο, κάτι που είναι πολύ σημαντικό στην σημερινή κοινωνία.

· Πολλά web-based μαθήματα συνδυάζουν απόσταση και παρουσία, που κάνουν τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα πιο ολοκληρωμένα και αποτελεσματικά. Οποιαδήποτε τεχνολογία και εργαλεία και να χρησιμοποιούνται, έχουν εγγενείς περιορισμούς. Οι περιορισμοί αυτοί δημιουργούν εμπόδια στην μάθηση. Η αλληλεπίδραση και η επικοινωνία (ακόμη και σε μικρό βαθμό) μπορούν να επιλύσουν κάποια από τα προβλήματα που πολύ δύσκολα θα επιλύονταν από απόσταση. Παραδείγματα είναι δραστηριότητες που απαιτούν παρουσία όπως: η οργάνωση μιας εργασίας, η σύνθετη τεχνική βοήθεια, κ.α. 

Τα θέματα αυτά είναι σημαντικά για την επαγγελματική εκπαίδευση, τα πανεπιστημιακά μαθήματα και την δια βίου εκπαίδευση. Σε σχολεία της πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης ισχύει το αντίθετο: μέχρι τώρα, οι Internet-based δραστηριότητες υπάρχουν για να εμπλουτίσουν τις μαθησιακές διαδικασίες μέσα στην τάξη και όχι για να τις αντικαταστήσουν. Ο εμπλουτισμός αυτός μπορεί να είναι μια επιπλέον βοήθεια (για παράδειγμα οι καθηγητές μπορούν να υποδεικνύουν ιστοσελίδες που οι μαθητές θα πρέπει να διαβάσουν).

Ενσωμάτωση ετερογενών τεχνολογιών και διαφορετικών παιδαγωγικών προσεγγίσεων

Ένα παραδοσιακό εκπαιδευτικό περιβάλλον ενσωματώνει, μαθήματα, διάφορες πηγές (βιβλιοθήκες), τυπική και μη τυπική επικοινωνία (π.χ. μέσα και έξω από μια σχολική τάξη), διεύθυνση κ.α. Ομοίως ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον ενσωματώνει μια ποικιλία από εργαλεία τα οποία υποστηρίζουν διάφορες υπηρεσίες ή δραστηριότητες: επικοινωνία, πληροφορία, συνεργασία, μάθηση και διαχείριση [47]. Αυτή καθεαυτή η ιδέα του "περιβάλλοντος" εμπεριέχει την έννοια της ενσωμάτωσης. Αυτό φαίνεται ξεκάθαρα σε Εικονικά Πανεπιστήμια (virtual campus). Εξαιτίας του ευρύτερου σκοπού τους, τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα πρέπει να παρέχουν και να υποστηρίζουν διοικητικές λειτουργίες όπως για παράδειγμα διαχείριση των χρηστών και των εγγραφών τους στα μαθήματα επιλογής τους κλπ. Τα εικονικά περιβάλλοντα πρέπει να αναπαράγουν την πλειοψηφία των λειτουργιών που υπάρχουν σε πραγματικά πανεπιστήμια: εγγραφή, βοήθεια, διασκέδαση κλπ. Η ενσωμάτωση των τεχνολογιών εφαρμόζεται επίσης και σε μικρότερα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα (για παράδειγμα όταν ένας καθηγητής ετοιμάζει μια σελίδα για το μάθημά του, αυτή περιλαμβάνει υποδείξεις, chat, ερωτήσεις, χώρο για ανταλλαγή και διαμοίραση σημειώσεων κλπ.).

Η λέξη "ενσωματωμένος" (integrated) χρησιμοποιείται με πολλές διαφορετικές έννοιες. Υπάρχει η τεχνολογική και η παιδαγωγική ενσωμάτωση και κάθε μια από αυτές μπορεί να διαφέρει στον βαθμό ενσωμάτωσης. Η web τεχνολογία έχει ενσωματωθεί σε μεγάλο βαθμό. Διάφορα τμήματα λογισμικού μπορούν να τοποθετηθούν στην ίδια ιστοσελίδα, σε μικρότερο βαθμό ενσωμάτωσης. Για παράδειγμα ένα μικρό πρόγραμμα παρουσίασης διαφανειών μπορεί να εκτελείται και να εμφανίζεται στο πάνω μέρος μιας ιστοσελίδας και ένα πλαίσιο για σύγχρονη επικοινωνία (π.χ. chat) να εμφανίζεται στο κάτω μέρος της σελίδας έτσι ώστε να δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να κάνουν ερωτήσεις. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα η ολοκλήρωση περιορίζεται στο γεγονός ότι οι δύο εφαρμογές εμφανίζονται στο ίδιο παράθυρο (και όχι σε δύο διαφορετικά παράθυρα). Παρόλα αυτά, ο σχεδιασμός ενός τέτοιου δομημένου interface είναι ενδιαφέρων αφού ο χρήστης διευκολύνεται και δεν απαιτείται να εκτελέσει διάφορες εφαρμογές και να τις τοποθετήσει χωροταξικά στην οθόνη. 

Ένας υψηλότερος βαθμός ολοκλήρωσης επιτυγχάνεται όταν οι εφαρμογές διαμοιράζονται ή ανταλλάσσουν δομές δεδομένων. Παραδείγματα είναι:

· Αν ο μαθητής πατήσει το help στο πρόγραμμα παρουσίασης διαφανειών ή αν το πρόγραμμα από μόνο του ανακαλύψει ότι ο μαθητής χρειάζεται βοήθεια, ανοίξει το chat και αυτόματα στείλει στον καθηγητή ένα μήνυμα για βοήθεια μαζί με μια περίληψη των ενεργειών του μαθητή στο σύστημα.

· Αν ο μαθητής εισάγει μια ερώτηση, την οποία το πρόγραμμα δεν μπορεί να επεξεργαστεί, τότε η ερώτηση αυτή μεταβιβάζεται μέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου στον καθηγητή από τον οποίο ζητείται βοήθεια.

Τα παραπάνω παραδείγματα δείχνουν ότι η τεχνολογική ενσωμάτωση υποστηρίζει την παιδαγωγική ενσωμάτωση. Για παράδειγμα ο σχεδιαστής δεν πρέπει να επιλέξει ανάμεσα στην αυτό-εκμάθηση και την διδασκαλία με την βοήθεια του καθηγητή, αλλά να αποφασίσει να χρησιμοποιήσει και τις δύο, την αυτό-εκμάθηση σαν βάση και την διδασκαλία με την βοήθεια του καθηγητή όταν αυτή είναι απαραίτητη [74].

Ομοιότητες με τα φυσικά περιβάλλοντα

Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα, όχι μόνο ενσωματώνουν διάφορα εργαλεία λογισμικού αλλά επίσης, ενσωματώνουν όλα τα φυσικά αντικείμενα και εργαλεία τα οποία βρίσκονται σε μια σχολική τάξη. Βέβαια, υπάρχουν ορισμένα εικονικά περιβάλλοντα τα οποία έχουν σχεδιαστεί και υλοποιηθεί με τέτοιο τρόπο ώστε να λειτουργούν αποκλειστικά και μόνο από απόσταση. Τα περισσότερα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα περιλαμβάνουν:

· Διάφορες πηγές μάθησης που δεν μηχανογραφημένες, όπως βιβλία

· Διάφορες αλληλεπιδράσεις που δεν γίνονται μέσω υπολογιστή: προσωπική συζήτηση μεταξύ μαθητών, διαλέξεις καθηγητή, συζητήσεις ομάδων καθώς και παραδοσιακά μέσα διδασκαλίας όπως είναι η αλληλογραφία, η τηλεόραση το τηλέφωνο και το fax
· Διάφορες δραστηριότητες που δεν βασίζονται στην χρήση υπολογιστή

Παρόλο που είναι δύσκολο να καθοριστεί πλήρως τι είναι εικονικό και τι φυσικό περιβάλλον υπάρχει η ανάγκη να τεθεί ένα όριο ανάμεσά τους: η ιδέα είναι όχι να διαχωριστούν αλλά να ολοκληρωθούν. Η συνέχεια μεταξύ των φυσικών και των εικονικών αντικειμένων γίνεται ξεκάθαρη με την εμφάνιση υβριδικών εργαλείων που συνδέουν τους υπολογιστές με την πραγματικότητα όπως είναι [48].

Τεχνικες και Σεναρια Μαθησης

Η εκπαίδευση από απόσταση δυσκολεύει τόσο τους εκπαιδευόμενους στο να αφομοιώσουν το διδασκόμενο υλικό, όσο και τους εκπαιδευτές στο να μεταδώσουν τη γνώση στους εκπαιδευόμενους. Έτσι, για την παροχή υπηρεσιών μάθησης από απόσταση απαιτείται η ενσωμάτωση υπαρχόντων ή καινούριων τεχνολογιών στη διαδικασία μάθησης.

Χρήση παραδοσιακών εκπαιδευτικών τεχνικών στην εκπαίδευση από απόσταση

Το πρώτο βήμα πριν το σχεδιασμό ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος είναι η διερεύνηση των παραδοσιακών εκπαιδευτικών τεχνικών όσον αφορά τη χρησιμότητα τους και την προσαρμοστικότητα τους στη μάθηση από απόσταση. Οι κυριότερες τεχνικές που χρησιμοποιούνται σήμερα είναι το Brainstorming/Roundtable, η εκπαίδευση ανά ζεύγη (Think pair share), ο διαχωρισμός σε ομάδες (Jigsaw), το Quickwrites/Microthemes και οι δομημένες ακαδημαϊκές συζητήσεις. Η χρήση των τεχνικών αυτών στην παραδοσιακή εκπαίδευση ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της εργασίας και για αυτό δεν θα παρουσιαστεί εδώ. Θα αναλυθεί όμως πως κάθε μια από αυτές μπορεί να προσαρμοστεί στις ανάγκες της μάθησης από απόσταση. Πριν την ανάλυση αυτή, θα πρέπει να αναφερθεί ότι υπάρχουν ορισμένες απαιτήσεις τις οποίες πρέπει να πληρούν οι χρήστες, εκπαιδευτές και εκπαιδευόμενοι, ώστε να είναι δυνατή η χρήση των προαναφερθέντων τεχνικών εκπαίδευσης σε ένα ΕΕΠ.

Αρχικά, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί μια τρισδιάστατη εικονική τάξη η οποία θα περιέχει και υπο-τμήματα (μικρότερες τάξεις) ώστε να είναι δυνατός ο διαχωρισμός των μαθητών σε ομάδες. Οι εκπαιδευτές και οι εκπαιδευόμενοι εκπροσωπούνται στον εικονικό κόσμο από ένα Avatar το οποίο μπορεί να κάνει διαφόρων τύπων χειρονομίες όπως έκφραση συναισθημάτων και έκφραση γνώμης. Ακόμη, τόσο το κυρίως τμήμα, όσο και τα υπο-τμήματα θα πρέπει να υποστηρίζουν δυνατότητα ηχητικής συνομιλίας (Audio communication), διαμοιρασμό εφαρμογών (application sharing) και ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων (chat). Ακόμη πρέπει να έχουν ένα προκαθορισμένο μέρος όπου οι χρήστες θα μπορούν να τοποθετούν εκπαιδευτικό και να το παρουσιάζουν στους υπόλοιπους συμμετέχοντες, όπως για παράδειγμα ένας πίνακας παρουσιάσεων (Presentation table). Τέλος, αν απαιτείται από την τεχνική μάθησης που θα χρησιμοποιηθεί, θα πρέπει να περιέχεται μια εξομοίωση ενός διαμοιραζόμενου πίνακα (whiteboard) ή ενός διαμοιραζόμενου brainstorming board.

Brainstorming/ Roundtable

Στην τεχνική αυτή, ο εκπαιδευτής αναφέρει ένα πρόβλημα προς επίλυση χρησιμοποιώντας μήνυμα ήχου ή ένα γραπτό μήνυμα. Οι εκπαιδευόμενοι αρχίζουν τότε να μοιράζονται τις ιδέες τους για την επίλυση του προβλήματος προσθέτοντας στο brainstorming board κάποιο κείμενο. Ταυτόχρονα με τη διαδικασία αυτή, εκπαιδευτές και εκπαιδευόμενοι μπορούν να συνομιλούν για περαιτέρω διευκρινήσεις και επεξηγήσεις με χρήση ηχητικών ή γραπτών μηνυμάτων. Αφού τοποθετηθούν όλες οι ιδέες στο brainstorming board, αρχίζει μια πιο προσεκτική επανεξέταση τους, απορρίπτοντας ή ενισχύοντας κάποιες από αυτές, ώστε σταδιακά να βρεθεί η λύση του προβλήματος.

Εκπαίδευση ανά ζεύγη

Ο εκπαιδευτής τοποθετεί ένα ερώτημα ή ένα πρόβλημα ως ένα αρχείο πάνω στον πίνακα παρουσιάσεων ή με χρήση ηχητικού ή γραπτού μηνύματος. Ο κάθε εκπαιδευόμενος αρχίζει τότε να συνομιλεί μόνο με τον διπλανό του (whisper mode) και συζητούν μεταξύ τους το πρόβλημα. Αυτό μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας ένα ιδιωτικό κανάλι ηχητικής επικοινωνίας (audio whisper function) ή ένα ιδιωτικό κανάλι γραπτής επικοινωνίας (chat whisper function). Αφού παρέλθει ο χρόνος για συζήτηση του προβλήματος, οι εκπαιδευόμενοι επανέρχονται στην κανονική τους λειτουργία (normal mode) όπου συζητούν όλοι μαζί τις απόψεις τους.

Διαχωρισμός σε ομάδες

Ο διαδικασία διαχωρισμού σε ομάδες μπορεί να υλοποιηθεί μέσα σε ένα τρισδιάστατο εικονικό τμήμα το οποίο περιέχει ένα αριθμό υπο-τμημάτων. Σύμφωνα με αυτήν, ο εκπαιδευτής αναφέρει συνοπτικά τη διαδικασία που θα ακολουθηθεί, διαχωρίζει τους εκπαιδευόμενους σε ομάδες και αναθέτει ένα θέμα σε κάθε ομάδα δίδοντας της ταυτόχρονα και το απαραίτητο συνοδευτικό εκπαιδευτικό υλικό. Ακολούθως στέλλει τις ομάδες στα υπο-τμήματα όπου ξεκινούν να συζητούν και να σχολιάζουν το θέμα που τους έχει ανατεθεί. Οι εκπαιδευόμενοι έχουν τη δυνατότητα να παραλάβουν από το υπο-τμήμα το εκπαιδευτικό υλικό που τους δόθηκε από τον εκπαιδευτή, να το τροποποιήσουν τοπικά στον ηλεκτρονικό υπολογιστή τους και να το τοποθετήσουν πίσω στο υπο-τμήμα ώστε να μπορούν και οι υπόλοιποι να δουν, να σχολιάσουν και να αναπτύξουν το τροποποιημένο υλικό.

Quickwrites/ Microthemes

Η διαδικασία και αυτής της τεχνικής μπορεί να υλοποιηθεί μέσα σε ένα τρισδιάστατο εικονικό κόσμο που περιέχει ένα αριθμό υπο-τμημάτων. Τόσο στο κυρίως τμήμα όσο και στα υπο-τμήματα, οι χρήστες μπορούν να κάνουν προφορικές συνομιλίες με χρήση ηχητικών μηνυμάτων, ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων και διαμοιρασμό εφαρμογών. 

Σύμφωνα με το σενάριο αυτό, ο εκπαιδευτής παρουσιάζει στους εκπαιδευόμενους τα θέματα προς συζήτηση επάνω στον πίνακα παρουσιάσεων, τοποθετώντας ταυτόχρονα και το απαραίτητο εκπαιδευτικό υλικό. Οι εκπαιδευόμενοι μεταφέρονται ακολούθως στα υπο-τμήματα και επικεντρώνονται στα κείμενα που τους αφορούν μεταφέροντας τα στον τοπικό ηλεκτρονικό τους υπολογιστή. Εκεί, εύκολα μπορούν να τα τροποποιήσουν, να τα αποθηκεύσουν και να τα μεταφέρουν πίσω στον εικονικό κόσμο. Ένα άτομο σε κάθε υπο-τμήμα διατηρεί ένα πρακτικό της συζήτησης της ομάδας το οποίο και τοποθετεί μέσα στον εικονικό κόσμο μετά το τέλος της συζήτησης. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αυτής, ο εκπαιδευτής μπορεί να επισκεφθεί κάποιο υπο-τμήμα και να παρατηρήσει την πρόοδο της ομάδας. Μετά το τέλος της συζήτησης, οι ομάδες επανέρχονται στο κυρίως τμήμα όπου παρουσιάζουν τα αποτελέσματα τους στις υπόλοιπες ομάδες.

Δομημένες ακαδημαϊκές συζητήσεις

Απαιτείται και σε αυτή της τεχνική η ύπαρξη ενός εικονικό κόσμου που περιέχει ένα αριθμό υπο-τμημάτων. Όπως και προηγουμένως, οι χρήστες μπορούν να κάνουν προφορικές συνομιλίες με χρήση ηχητικών μηνυμάτων, ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων και διαμοιρασμό εφαρμογών τόσο στο κυρίως τμήμα όσο και στα υπο-τμήματα. 

Για την υλοποίηση του σεναρίου αυτού, ο εκπαιδευτής τοποθετεί ένα θέμα προς συζήτηση παρουσιάζοντας δύο αντίθετες απόψεις επί του θέματος. Οι εκπαιδευόμενοι διαχωρίζονται σε ομάδες και μέσα σε κάθε ομάδα διαχωρίζονται σε δύο στρατόπεδα σύμφωνα με την άποψη που υποστηρίζουν. Ακολούθως μεταφέρονται στα υπο-τμήματα όπου συζητούν το θέμα αντιπαραθέτοντας τα επιχειρήματα τους. Οι εκπαιδευόμενοι μπορούν να τοποθετήσουν στον εικονικό κόσμο δικό τους υλικό το οποίο πιστεύουν ότι θα ισχυροποιήσει την άποψη τους. Κατά τη διάρκεια της συζήτησης, κάθε ομάδα προσπαθεί να υπερασπιστεί την άποψη της καταρρίπτοντας ή μειώνοντας τα επιχειρήματα της αντίπαλης ομάδας και ενδυναμώνοντας τα δικά της επιχειρήματα. Στο τέλος της συζήτησης, η ομάδες διαμορφώνουν μια ενιαία αναφορά παρουσιάζοντας το αρχικό θέμα προς συζήτηση και τις απόψεις στις οποίες κατέληξαν.

Ολοκληρωμενα Συστηματα για Υποστηριξη Εικονικων Εκπαιδευτικων Περιβαλλοντων

Στη αγορά υπάρχουν διαθέσιμα αρκετά εμπορικά πακέτα που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη πολυχρηστικών VEs πάνω από το Internet. Παρακάτω περιγράφονται συνοπτικά μερικά από τα πιο γνωστά.

blaxxun Virtual Worlds Platform

Η blaxxun Virtual Worlds Platform (τελευταία έκδοση 5) [55], [121] είναι μία πολυχρηστική πλατφόρμα που υποστηρίζει τη λειτουργία, διαχείριση και παρακολούθηση χρήσης εικονικών κόσμων που μπορούν να προσπελαστούν ταυτόχρονα από πολλούς χρήστες. Πρόκειται για ένα ανοικτό σύστημα που υποστηρίζει όλα τα σχετικά διαθέσιμα πρότυπα: HTML, VRML, Java, vCard, ActiveX, OCX, Direct3D και OpenGL και λειτουργεί σε συνδυασμό με τον client blaxxun Contact (τελευταία έκδοση Contact 4.01).

Η Virtual Worlds Platform μπορεί να λειτουργήσει σε συνδυασμό με VRML 1.0, VRML 2.0, Superscape .SVR εικονικούς κόσμους. Η Virtual Worlds Platform τρέχει σε πλατφόρμες Windows NT 4.0/ 2000, Linux 2.2, Solaris 2.6 και SunOS 5.6 και απαιτεί τουλάχιστον 512MB μνήμης. Ο client Contact λειτουργεί σε Windows 95/ 98/ 2000/ ΝΤ/ ME με Netscape Navigator 4.0 ή Microsoft Internet Explore 4.0 ή μεταγενέστερες εκδόσεις. Τα χαρακτηριστικά της Virtual Worlds Platform περιγράφονται παρακάτω.

Διαχείριση μελών

Εγγραφή

Πιθανοί χρήστες, πελάτες, επιχειρηματικοί συνεργάτες ή εργαζόμενοι που θέλουν να χρησιμοποιήσουν μια λύση επικοινωνίας blaxxun πρέπει να έχουν πρόσβαση ως φιλοξενούμενοι στην πλατφόρμα, ώστε να μπορούν να διαβάσουν υλικό και να μάθουν για επερχόμενα γεγονότα. Η πρόσβαση ενός φιλοξενούμενου είναι περιορισμένη σε ορισμένο μέρος του υλικού.

Οι χρήστες μπορούν να εγγραφούν επιλέγοντας ένα παρωνύμιο και έναν κωδικό πρόσβασης. Μόλις καταχωρηθούν υπό αυτήν τη μορφή, μπορούν να εισάγονται στην πλατφόρμα επικοινωνίας με τη μεμονωμένη ταυτότητά τους οποιαδήποτε στιγμή.

Κατάλογος μελών

Η διαχείριση μελών της Virtual Worlds Platform υλοποιείται στον κατάλογο μελών και εξυπηρετεί ως ένας γρήγορος και σαφής τρόπος να βρεθούν άλλοι επισκέπτες. Όλα τα καταχωρημένα ονόματα χρήστη με τα προφίλ τους καταχωρούνται σε μια βάση δεδομένων. Εκεί μπορεί κάποιος να ψάξει για άλλους χρήστες αλφαβητικά με βάση το όνομα ή να εντοπίσει άλλους μέσω του ρόλου τους στην κοινότητα (βλέπε Ρόλοι & Δικαιώματα).

Η Virtual Worlds Platform μπορεί, επίσης, να χρησιμοποιήσει την διαχείριση χρηστών ενός εξωτερικού συστήματος.

Μέλη online
Αυτό το χαρακτηριστικό βοηθάει τους χρήστες να μάθουν γρήγορα ποια μέλη είναι online και σε ποια μέρη έχουν συγκεντρωθεί περισσότερα μέλη (βλέπε Μέρη, 3D Μέρη). Εάν οι χρήστες θέλουν να έρθουν σε επαφή με κάποιον μέσα στην κοινότητα, μπορούν να στείλουν ένα Στιγμιαίο Μήνυμα (βλέπε Στιγμιαίο Μήνυμα) ή ακόμα και να "διακτινιστούν" στη θέση όπου βρίσκεται ο άλλος χρήστης. Η υπηρεσία αυτή καθιστά, επίσης, πιθανό για τους χρήστες να λάβουν αυτόματη ανακοίνωση όταν συνδέεται ένας φίλος στην πλατφόρμα επικοινωνίας (βλέπε Κατάλογο Φίλων).

Κατάλογος Φίλων

Οι χρήστες μπορούν να διατηρούν μία λίστα με μέλη της κοινότητας που έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για αυτούς (π.χ. φίλοι, συνάδελφοι με τους οποίους επικοινωνούν συχνά). Χωρίς χρονοβόρες αναζητήσεις, απλά γρήγορη και άμεση επαφή με τους ανθρώπους που θεωρούν σημαντικούς. Οι χρήστες ειδοποιούνται αυτόματα μέσω Στιγμιαίου Μηνύματος όταν ένας φίλος προσπαθεί έρθει σε επαφή μαζί τους.

Λογαριασμοί

Οι χρήστες μπορούν να λάβουν οποιοδήποτε αριθμό λογαριασμών από το χειριστή της Κοινότητας. Ένας λογαριασμός αυτού του είδους θα μπορούσε να περιέχει μία δήλωση των εικονικών χρημάτων του χρήστη, cybercash (βλέπε Ρόλοι & Δικαιώματα), ή να χρησιμοποιηθεί για την παρουσίαση συσσωρευμένων πόντων εμπειρίας. Συχνές και ποιοτικές συμβολές από τα κοινοτικά μέλη μπορούν έτσι να ανταμειφθούν στα πλαίσια ενός προγράμματος κινήτρου. Κατ' αυτό τον τρόπο, παραδείγματος χάριν, η απόκτηση ορισμένων επιπέδων εμπειρίας μπορεί να αυξήσει τα προνόμια πρόσβασής κάποιου (π.χ. VIP Σαλόνι). Όσο τα μέλη κερδίζουν πόντους εμπειρίας ή εικονικά χρήματα, η θέση τους στην κοινότητα βελτιώνεται παράλληλα. Αυτή η αντίληψη ενισχύει το συναίσθημα του χρήστη να ανήκει σε κάποιο σύνολο, το οποίο οδηγεί σε πιο στενή σχέση του χρήστη με την κοινότητα.

Τελικά, ένας λογαριασμός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρουσίαση υπολογίσιμων πληροφοριών για το χρήστη. Αυτά τα είδη προγραμμάτων κινήτρου είναι εντελώς προσαρμόσιμα και μπορούν να επεκταθούν σε λογαριασμούς οικοδόμησης πίστης ή σχέσης όλων των τύπων.
Ρόλοι & Δικαιώματα

Ο χειριστής μπορεί να καθορίσει ρόλους και στοιχειώδεις εργασίες για τους χρήστες. Με αυτούς τους ανατεθειμένους ρόλους, οι χειριστές μπορούν να εξοπλίσουν τους χρήστες με προνόμια, ειδικά δικαιώματα πρόσβασης και, όταν χρειάζεται, ακόμη και εργαλεία διαχείρισης.

Ο χειριστής μπορεί να χρησιμοποιήσει την έννοια των ρόλων για να μειώσει το λειτουργικό κόστος της Κοινότητας, επιτρέποντας στους χρήστες να αναλάβουν ορισμένες λειτουργίες διαχείρισης της Κοινότητας. Η ενεργός συμμετοχή μελών στην Κοινότητα οδηγεί σε μια σαφή αύξηση στη "διάρκεια" επίσκεψης και την πίστη των χρηστών.

Τα διάφορα δικαιώματα πρόσβασης στα έγγραφα και στο χώρο εργασίας σε ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο, βασισμένο στο WEB περιβάλλον εργασίας ή σε μια Κοινότητα Εξάσκησης μπορούν να ανατεθούν χρησιμοποιώντας την έννοια των ρόλων της Virtual Worlds Platform.
Avatars
Ένα avatar είναι ένας οπτικός χαρακτήρας που αντιπροσωπεύει τη φυσική παρουσία του επισκέπτη στον εικονικό κόσμο. Το avatar μπορεί να λάβει οποιαδήποτε μορφή ή εμφάνιση, συμπεριλαμβανομένης μιας φωτογραφίας του χρήστη. Οι εικονικοί πράκτορες και σύμβουλοι (βλέπε Πράκτορες) μπορούν επίσης να αναπαρασταθούν από avatars.
Τρισδιάστατα Avatars
Σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον, τα avatars κατέχουν ένα ρεπερτόριο χειρονομιών, που ενεργοποιείται από το χρήστη με ορισμένες λέξεις κλειδιά στη συνομιλία (δηλαδή το avatar κάνει θετικό νεύμα εάν ο χρήστης τυπώσει "ναι" στη γραμμή συνομιλίας). Το αποτέλεσμα είναι μια βασική γλώσσα σώματος που εμπλουτίζει την οπτική εμπειρία του Εικονικού Κόσμου.

Διαχείριση Χώρων

Χώροι

Μία Κοινότητα ή ένας Εικονικός Κόσμος μπορεί να αποτελείται από οποιοδήποτε αριθμό χώρων που μπορούν να είναι επισκέψιμοι από μέλη και φιλοξενουμένους. Με τη χρησιμοποίηση "χώρων", ειδικά θέματα δημιουργούνται εύκολα και υλοποιούνται με σαφήνεια. Κάποια ιεραρχία χώρων μπορεί να αναπτυχθεί ώστε οι επισκέπτες να εντοπίζουν πιο εύκολα το ακριβές θέμα που ψάχνουν. Στις δύο διαστάσεις, ένας χώρος μπορεί να είναι μια αρχική σελίδα, ένα δωμάτιο συνεδρίασης, ή ένας χώρος απασχόλησης. Στις τρεις διαστάσεις, ένας χώρος γίνεται μια εμπειρία συμμετοχής σε ένα περιβάλλον όπου οι χρήστες μπορούν να αλληλεπιδράσουν τόσο φυσικά όσο στον πραγματικό κόσμο (βλέπε παρακάτω).

Όλοι οι χώροι είναι άμεσα προσβάσιμοι μέσω καταλόγων χώρων. Κάθε χώρος μπορεί να προσφέρει μια σειρά από πληροφορίες και ευκαιρίες για επικοινωνία. Οι επισκέπτες έρχονται εδώ για να κουβεντιάσουν καθώς επίσης και για να συμμετέχουν στις δραστηριότητες και τα γεγονότα (βλέπε Επικοινωνία – Σύγχρονη, Επικοινωνία - Ασύγχρονη).

Τρισδιάστατοι Χώροι

Όταν οι χώροι διαμορφώνονται σε τρεις διαστάσεις, ένα συναρπαστικό περιβάλλον προκύπτει, μέσα στο οποίο οι χρήστες μπορούν να κινηθούν ακριβώς όπως στον πραγματικό κόσμο. Μπορούν να περπατήσουν μέσω των οδών και των τετραγώνων, να μπουν σε κτήρια, να οδηγήσουν ένα αυτοκίνητο και ακόμα να κολυμπήσουν και στον ωκεανό. Κατά τη διάρκεια όλων αυτών των δυνατοτήτων οι επισκέπτες μπορούν να επικοινωνήσουν με άλλους χρήστες (βλέπε Επικοινωνία - Σύγχρονη).

Λέσχες Ενδιαφέροντος

Οι λέσχες είναι ειδικοί χώροι που εξυπηρετούν ως σημεία συνεύρεσης για τα μέλη με κοινά ενδιαφέροντα. Μπορούν να ιδρυθούν από τη διαχείριση της Κοινότητας ή από κατάλληλα μέλη (βλέπε Ρόλοι & Δικαιώματα). Ο χειριστής λεσχών μπορεί να αποφασίσει εάν η λέσχη πρέπει να είναι ανοικτή σε όλους τους επισκέπτες ή να περιοριστεί σε προσκεκλημένους φιλοξενουμένους. Επιπλέον, κάθε λέσχη προσφέρει τη δυνατότητα να παρουσίασης πληροφοριών για ειδικές δραστηριότητες και γεγονότα.

Τα μέλη μπορούν να εμπλουτίσουν τη λέσχη μέσω της συνομιλίας ή/ και των συμβολών στον πίνακα μηνυμάτων. Ο ιδιοκτήτης και ο χειριστής λεσχών έχουν τα κατάλληλα εργαλεία στη διάθεσή τους για να διαχειριστούν τη λέσχη.

Μέσω του καταλόγου λεσχών, οι χρήστες μπορούν να συμμετάσχουν σε λέσχες της επιλογής τους. Επομένως, είναι πάντα ενημερωμένοι για δραστηριότητες που αφορούν τα ιδιαίτερα ενδιαφέροντά τους. Οι λέσχες μπορούν να ιδρυθούν σε μια σαφή ιεραρχική δομή σύμφωνα με θεματικές κατηγορίες και τις υποκατηγορίες. 

Ομάδες μάθησης, ή Κοινότητες εξάσκησης, μπορούν επίσης να διαμορφωθούν εύκολα χρησιμοποιώντας τις Λέσχες Ενδιαφέροντος.

Τρισδιάστατες Λέσχες

Στο τρισδιάστατο περιβάλλον, τα μέλη μπορούν να σχεδιάσουν τις λέσχες τους σαν πραγματικά σημεία συνεύρεσης. Bars, discos και αίθουσες bowling είναι μόνο μερικά παραδείγματα σημείων συνεύρεσης που έχουν παραχθεί ήδη στους blaxxun εικονικούς κόσμους.

Προσωπικές Οικίες

Κάθε μέλος έχει την ευκαιρία να δημιουργήσει το μεμονωμένο σπίτι του/ της. Τα σπίτια μπορούν να τακτοποιηθούν σε περιοχές και γειτονιές έτσι ώστε τα μέλη να μπορούν να επιλέξουν που θέλουν να ζήσουν. Ένα σπίτι μπορεί να εξυπηρετήσει ως προσωπικό κέντρο επικοινωνίας του μέλους όπου οι φίλοι, τα οικογενειακά μέλη και οι γνωστοί μπορούν να έχουν προγραμματισμένες, ή μη, συνεδριάσεις. Πολλά κοινοτικά μέλη στέλνουν τις διαδικτυακές διευθύνσεις των σπιτιών τους (URLS) μαζί με τα e-mail τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την προαγωγή των μεμονωμένων σπιτιών και της Κοινότητας ταυτόχρονα!

Οι ιδιοκτήτες σπιτιού κατέχουν κάθε μέσο διαχείρισης των προσωπικών σπιτιών τους και έχουν, επίσης, τη δυνατότητα εξασφάλισης ειδικών δικαιωμάτων πρόσβασης (βλέπε Ρόλοι & Δικαιώματα). Τα σπίτια ιδρύονται εύκολα και είναι προσαρμόσιμα.

Τρισδιάστατες Προσωπικές Οικίες
Και σε αυτή την περίπτωση η τρίτη διάσταση ανοίγει εντελώς νέες δημιουργικές ευκαιρίες για το μέλος του Εικονικού Κόσμου. Μια ευρεία γκάμα τρισδιάστατων αντικειμένων (π.χ. κατοικίδια ζώα, έπιπλα) βοηθά το μέλος να εκφράσει την προσωπική ταυτότητά του/ της.
Διαχείριση Προφίλ

Προφίλ Μέλους

Κατά τη διάρκεια της εγγραφής (βλέπε Εγγραφή), οι χρήστες εισάγουν ορισμένες προσωπικές πληροφορίες. Ενώ το παρωνύμιο, η ηλεκτρονική διεύθυνση και μια περιγραφή των ενδιαφερόντων είναι όλα απαραίτητα, ο χειριστής του Εικονικού Κόσμου έχει την ευελιξία της προσαρμογής της οργάνωσης της εγγραφής. Για πλατφόρμες επικοινωνίας με εσωτερική χρήση σε επιχειρήσεις, η τηλεφωνική προέκταση και το πεδίο ειδίκευσης είναι επίσης απαραίτητα.

Όσο περνάει ο χρόνος, τα προφίλ των χρηστών γίνονται πλουσιότερα και σημαντικότερα. Ανάλογα με το πως η εικονική Κοινότητα διαμορφώνεται, ο χειριστής μπορεί να εισάγει λογαριασμούς (Μέλη On-line).

Με αυτό το χαρακτηριστικό οι χρήστες μπορούν γρήγορα να μάθουν ποιος είναι online και ποιοι χώροι συγκεντρώνουν περισσότερους χρήστες (βλέπε Χώροι, Τρισδιάστατοι Χώροι). Εάν οι χρήστες θέλουν να έρθουν σε επαφή με κάποιο μέσα στην κοινότητα, μπορούν να στείλουν ένα Στιγμιαίο Μήνυμα (βλέπε Στιγμιαίο Μήνυμα) ή ακόμα και να “διακτινιστούν” στο χώρο όπου βρίσκεται ο άλλος χρήστης. Το χαρακτηριστικό Μέλη On-line καθιστά, επίσης, πιθανό για τους χρήστες να λάβουν αυτόματη ειδοποίηση όταν συνδέεται ένας φίλος στην πλατφόρμα επικοινωνίας (βλέπε Κατάλογος Φίλων).

Κατάλογος Φίλων

Ένας κατάλογος φίλων είναι στη διάθεση κάθε μέλους, τον οποίο ο επισκέπτης μπορεί να χρησιμοποιήσει για να βρει γρήγορα ποιοι από τους φίλους του/ της είναι online Χωρίς χρονοβόρες αναζητήσεις, απλά γρήγορη και άμεση επαφή με τους ανθρώπους που θεωρεί σημαντικούς. Οι χρήστες ειδοποιούνται αυτόματα μέσω Στιγμιαίου Μηνύματος όταν ένας φίλος προσπαθεί έρθει σε επαφή μαζί τους.
Καταγραφή

Καταγραφή είναι η συλλογή και η αποθήκευση δραστηριοτήτων που εκτελούνται από τους χρήστες πλατφορμών επικοινωνίας για σκοπούς αξιολόγησης. Από αυτά τα δεδομένα, ο διαχειριστής μπορεί να συμπεράνει ποια σημεία έχει επισκεφθεί ο χρήστης, πόσο συχνά και για πόσο χρόνο ορισμένοι χώροι είχαν επισκέπτες (βλέπε Διαχείριση Χώρων) και τι έκανε ή κοίταξε ο επισκέπτης (βλέπε Επικοινωνία - Σύγχρονη, Επικοινωνία – Ασύγχρονη, Αλληλεπίδραση). Κατ' αυτό τον τρόπο, πολλά μπορούν να γίνουν γνωστά για τα ενδιαφέροντα και τις επιθυμίες του επισκέπτη (π.χ. συνήθειες αγορών και προτιμήσεις των online αγοραστών). Αυτές οι πληροφορίες είναι πολύτιμες για αποδοτικές και στοχοθετημένες πωλήσεις και μάρκετινγκ (one-to-one marketing).

Προφίλ Χώρων

Οι Χώροι (βλέπε Χώροι, Τρισδιάστατοι Χώροι) και οι Λέσχες (βλέπε Λέσχες Ενδιαφέροντος, Τρισδιάστατες Λέσχες) μπορούν επίσης να ιδρυθούν με ένα προφίλ. Αυτό επιτρέπει στον επισκέπτη να βρίσκει γρήγορα ένα χώρο ειδικού ενδιαφέροντος.

Ο online χειριστής καταστημάτων μπορεί, με τη βοήθεια αυτού του χαρακτηριστικού, να συλλέξει πληροφορίες για τα διαθέσιμα προϊόντα. Ο χειριστής αναθέτει απλά ένα χώρο στο προϊόν και προσφέρει στο μέλος την ευκαιρία να αλληλεπιδρά με αυτό (π.χ. αξιολόγηση προϊόντος, βλέπε Ψηφοφορία).

Κατ' αυτό τον τρόπο, οι χώροι μπορούν να τακτοποιηθούν διαισθητικά για τους εμπειρογνώμονες σε μια Κοινότητα Γνώσης, καθιστώντας τις πληροφορίες εύκολα προσπελάσιμες για όσους συμμετέχουν.
Στατιστικές

Η Virtual Worlds Platform δίνει εργαλεία διαχείρισης που υποστηρίζουν τη στατιστική ανάλυση και την προεπεξεργασία των συλλεχθείσων πληροφοριών (βλέπε Καταγραφή). Σε ένα απλό HTML περιβάλλον, πίνακες και γραφικές παραστάσεις μπορούν να παραχθούν γρήγορα, παρέχοντας, παραδείγματος χάριν, τον αριθμό των επισκεπτών ή/ και τη μέση διάρκεια επίσκεψης ή τις εντυπώσεις από τις σελίδες ανά χώρο (βλέπε Διαχείριση Χώρων).
Επικοινωνία - Σύγχρονη
Συνομιλία
Οι επισκέπτες επικοινωνούν στη συνομιλία απλά και γρήγορα μέσω της πληκτρολόγησης. Ανάλογα με την εφαρμογή και την ιδιαίτερη κατάσταση, η τεχνολογία blaxxun επιτρέπει διάφορες μορφές συνομιλίας: δημόσια, ιδιωτικά και ψιθυριστά. Επιπλέον, οι επισκέπτες μπορούν να επιλέξουν εάν θέλουν να συμμετέχουν σε μια συνομιλία μέσω HTML, Java Applet, ή 3D plug-in και εάν θέλουν να συμμετέχουν σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον. Οποιοδήποτε τρόπο συνομιλίας και αν επιλέξουν μεμονωμένοι επισκέπτες - HTML, Java, 3D Java ή 3D plug-in - μπορούν όλοι να επικοινωνήσουν μεταξύ τους.

Η δημόσια συνομιλία επιτρέπει στο συνομιλητή να μιλήσει και να ακούσει όλους τους άλλους συνομιλητές που είναι παρόντες στο ίδιο περιβάλλον (βλέπε Διαχείριση Χώρων). Ο χρήστης μπορεί επίσης να αρχίσει μια ιδιωτική συνομιλία στην οποία δε μπορούν να ακολουθήσουν άλλοι συνομιλητές. Με τον ιδιωτικό τρόπο συνομιλίας μπορούν να πραγματοποιηθούν online ξεναγήσεις και διαβουλεύσεις με κέντρα-κλήσεων. Με τον ψιθυριστό τρόπο συνομιλίας οι χρήστες μπορούν να πραγματοποιούν ιδιωτικές συνομιλίες γρήγορα και απαρατήρητα.

Με το τμήμα blaxxunContact του client, ο συνομιλητής μπορεί να κρατήσει αρκετές γραμμές συνομιλίας ανοικτές ταυτόχρονα (π.χ. δημόσια συνομιλία και δύο ιδιωτικές συνομιλίες).
Για τις δημόσιες συνομιλίες, ένα περιεκτικό αρχείο συνομιλίας μπορεί να γίνει διαθέσιμο για μεταγενέστερη χρήση. Το "Φίλτρο Κακών Λέξεων" αναγνωρίζει και απορρίπτει/ κρυπτογραφεί τις ακατάλληλες εισόδους.
Οργανωμένη συνομιλία
Η οργανωμένη συνομιλία καθιστά πιθανό να πραγματοποιηθούν αποτελεσματικά μεγάλα Κοινοτικά γεγονότα (π.χ. συνομιλία με μια προσωπικότητα, έναν εμπειρογνώμονα, ή έναν εκπρόσωπο των αρχών). Ένας προκαθορισμένος οργανωτής μπορεί να φιλτράρει όλες τις καταχωρήσεις στη συνομιλία και να τις απορρίψει, να τις τροποποιήσει ή να τις επιτρέψει. Σε ορισμένους χρήστες, στον εμπειρογνώμονα για παράδειγμα, μπορούν να ανατεθούν προνόμια από τον οργανωτή έτσι ώστε οι καταχωρήσεις τους να επιτρέπονται πάντα. Οι υπόλοιποι χρήστες μπορούν να ελέγχονται και ταυτόχρονα.
Κατακερματισμός Σκηνής

Ο κατακερματισμός σκηνής είναι ένα χρήσιμο χαρακτηριστικό για τη διαχείριση μεγάλων γεγονότων συνομιλίας. Στην πραγματικότητα, χωρίς αυτό το χαρακτηριστικό, "Η κουβέντα με τα αστέρια" δεν θα ήταν δυνατή.

Ο κατακερματισμός σκηνής επιτρέπει στο χειριστή της πλατφόρμας επικοινωνίας να καθορίσει το μέγιστο αριθμό συνομιλητών ανά σκηνή. Όταν αυτός ο αριθμός επιτυγχάνεται (π.χ. 50), ένα νέο στιγμιότυπο της σκηνής ανοίγει αυτόματα για τον 51ο συνομιλητή που θέλει να εισαχθεί σε αυτήν τη σκηνή. Το ίδιο πράγμα θα ισχύσει για τον 101ο συνομιλητή, και ούτω καθεξής. Κατά τη διάρκεια αυτού του τύπου οργανωμένης συνομιλίας, κάθε χρήστης μπορεί και να επικοινωνήσει με τους άλλους σαράντα εννέα συνομιλητές που βρίσκονται στη δική του "ενσάρκωση" της σκηνής και να κουβεντιάσει ταυτόχρονα με το αστέρι της σκηνής.

Μεταφραστής Συνομιλίας

Αυτό το χαρακτηριστικό επιτρέπει σε όλους τους συνομιλητές να γράφουν και να διαβάζουν τις καταχωρήσεις στη γλώσσα τους. Οι χρήστες εισάγουν απλά στο προφίλ τους σε ποια γλώσσα θα προτιμούσαν να επικοινωνήσουν. Ο αυτόματος μεταφραστής συνομιλίας μεταφράζει έπειτα τις καταχωρήσεις όταν χρειάζεται ή είναι επιθυμητό. Διαθέσιμος για αγγλικά, γερμανικά και γαλλικά.
Text-to-Speech

Με την text-to-speech τεχνολογία, το δακτυλογραφημένο κείμενο της συνομιλίας μιλιέται μεγαλοφώνως μέσω μιας συνθετικής ηλεκτρονικής φωνής. Το πλεονέκτημα αυτού του χαρακτηριστικού είναι ότι επιτρέπει στους χρήστες να μην προσέχουν συνεχώς τις γραμμές συνομιλίας στο παράθυρο συνομιλίας. Οι Πράκτορες μπορούν επίσης να χρησιμοποιήσουν την text-to-speech έξοδο (βλέπε Πράκτορες).

Η τεχνολογία Text-to-speech είναι διαθέσιμη με το τμήμα blaxxunContact του client.
Voice-over-IP

Η τεχνολογία Voice-over-IP (Internet Protocol) - που αναφέρεται μερικές φορές ως Internet Telephony - επιτρέπει τη φυσική λεκτική επικοινωνία μέσα από το Διαδίκτυο. Μεγάφωνα (ή ακουστικά), μια κάρτα ήχου και ένα μικρόφωνο απαιτούνται.

Η Voice-over-IP είναι διαθέσιμη με το τμήμα blaxxunContact του client.
Επικοινωνία - Ασύγχρονη
Πίνακας Μηνυμάτων

Ο πίνακας μηνυμάτων είναι μια δοκιμασμένη, αληθινή κλασική παραλλαγή της ασύγχρονης επικοινωνίας. Τα μέλη μπορούν να διαβάσουν ή να γράψουν καταχωρήσεις σε οποιοδήποτε αριθμό πινάκων μηνυμάτων. Μπορούν να ταξινομήσουν τις καταχωρήσεις με βάση το θέμα, το συντάκτη, την ημερομηνία καταχώρησης, τον αριθμό των απαντήσεων ή τον αριθμό των αναγνωστών. Οι απαντήσεις στις καταχωρήσεις μπορούν επίσης να τακτοποιηθούν σε μια ιεραρχική δομή. Επιπλέον, κάποιος που καταχωρεί στον πίνακα μηνυμάτων, μπορεί να εμπλουτίσει το κείμενό του/ της με υπερ-συνδέσμους, έντονο κείμενο και πλάγιους χαρακτήρες για παράδειγμα.

Οι καταχωρήσεις στους πίνακες μηνυμάτων μπορούν επίσης να παραχθούν και να διαβαστούν μέσω κινητών τηλεφώνων WAP.
Ημερολόγιο

Κάθε καταχώρηση στο ημερολόγιο έχει ακριβής ώρα και ημερομηνία. Κατ' αυτό τον τρόπο, ειδικά γεγονότα ή/ και εξαρτώμενες από το χρόνο δραστηριότητες (π.χ. Συνομιλία με Ειδικούς) μπορούν να αναγγελθούν στους χρήστες της πλατφόρμας επικοινωνίας.

Το ημερολόγιο είναι επίσης προσβάσιμο για γραφή/ ανάγνωση μέσω WAP.

Ψηφοφορία

Αυτό το χαρακτηριστικό προάγει τη συμμετοχή των χρηστών ενώ επιτρέπει τον έλεγχο της διάθεσης της Κοινότητας με πολλούς τρόπους. Μερικά σενάρια μπορούν να περιλάβουν δημοτικές εκλογές, εκτίμηση προϊόντων σε ένα online κατάστημα, ή μια περίπλοκη έρευνα μέσω του Διαδικτύου. Οι πληροφορίες που αποκτώνται μπορούν στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν για να εμπλουτίσουν τα προφίλ των μελών (βλέπε Διαχείριση Προφίλ).

Η εκτίμηση και η ψηφοφορία μπορούν να είναι είτε δημόσιες είτε ιδιωτικές. Τα αποτελέσματα μπορούν ακόμη και να παρουσιαστούν αμέσως μετά το πέρας της ψηφοφορίας.

Η ψηφοφορία μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί μέσω μιας τερματικής συσκευής WAP. Οι χρήστες μπορούν ακόμα και να συμμετέχουν στις ψηφοφορίες ή στις έρευνες χρησιμοποιώντας τα κινητά τηλέφωνά τους.
Στιγμιαίο Μήνυμα

Οι χρήστες της Virtual Worlds Platform μπορούν να χρησιμοποιήσουν ένα εσωτερικό σύστημα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου για να στείλουν μηνύματα σε άλλους online χρήστες χωρίς να πρέπει να βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Αυτό είναι συγκρίσιμο με ένα pager που χρησιμοποιείται για να στέλνει μικρά μηνύματα σε φίλους.
Κέντρο Επικοινωνίας

Το Κέντρο Επικοινωνίας είναι ένα απλό κέντρο κλήσεων που έχει σχεδιαστεί για χρήση μέσω του Διαδικτύου. Ο επισκέπτης του site μπορεί να κάνει ερωτήσεις (π.χ. για προϊόντα) μέσω συνομιλίας. Αυτές οι ερωτήσεις διανέμονται έπειτα στο προσωπικό του κέντρου επικοινωνίας για να απαντηθούν. Αυτή η διαδικασία εξασφαλίζει προσωπική και αποδοτική online υπηρεσία.
Ανακοίνωση μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου

Οι χρήστες της πλατφόρμας επικοινωνίας λαμβάνουν μηνύματα στις ηλεκτρονικές διευθύνσεις τους έξω από την κοινότητα όταν συμβαίνουν συγκεκριμένα γεγονότα μέσα στην κοινότητα. Κατ' αυτό τον τρόπο, οι χρήστες παραμένουν ενημερωμένοι για τη ζωή στην Κοινότητα ακόμα και όταν δεν είναι online.
Με το χαρακτηριστικό "Ανακοίνωση μέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου", ένας χρήστης μπορεί, παραδείγματος χάριν, να λάβει ένα ηλεκτρονικό ταχυδρομείο όταν κάποιος τοποθετεί κάτι στον πίνακα μηνυμάτων στην Προσωπική Οικία του/ της, ή όλα τα μέλη μιας λέσχης να λάβουν ένα ηλεκτρονικό ταχυδρομείο όταν τοποθετεί κάποιος ένα μήνυμα στον πίνακα μηνυμάτων της λέσχης.

Οι χρήστες μπορούν να αποφασίσουν αν θέλουν είτε να λαμβάνουν μεμονωμένα ηλεκτρονικά ταχυδρομεία κάθε φορά που συμβαίνει ένα γεγονός είτε να λαμβάνουν συσσωρευμένα μηνύματα μία φορά κάθε ημέρα.

Audio/ Video Streaming (Ηχητική/ Τηλεοπτική Ροή)

Οι ηχητικές ή τηλεοπτικές πληροφορίες μπορούν να ενσωματωθούν και να παρουσιαστούν σε εφαρμογή που βασίζεται στην Virtual Worlds Platform χωρίς πρόβλημα. Η πλατφόρμα υποστηρίζει τυποποιημένες μορφές και εφαρμογές, όπως τις Windows Media Player, RealPlayer, Quicktime. Η ενσωμάτωση βίντεο σε έναν Εικονικό Κόσμο είναι ιδιαίτερα εντυπωσιακή, επειδή η ταινία μπορεί, πραγματικά, να παρουσιαστεί σε μια κινηματογραφική οθόνη. Το Audio/ Video Streaming είναι διαθέσιμο με το τμήμα blaxxunContact του client.

Αλληλεπίδραση

Αντικείμενα

Τα αντικείμενα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε πολυάριθμα σενάρια εφαρμογής. Με αυτά τα αντικείμενα, η κυριότητα, η ιδιοκτησία και το εμπόριο γίνονται εφικτά σε μια πλατφόρμα επικοινωνίας. Τα αντικείμενα μπορούν να λάβουν τη μορφή εικόνων, εικονικών χρημάτων ή ακόμα και εγγράφων.

H Virtual Worlds Platform διαχειρίζεται τα αντικείμενα αυτά και, επομένως, είναι προστατευμένα ενάντια στην αντιγραφή ή την κλοπή.

Κοιτώντας την προοπτική της Κοινότητας, μια κοινωνική υποδομή μπορεί να καθιερωθεί με το εμπόριο, την ιδιοκτησία και τη συνολική Κοινοτική εμπειρία. Στο πεδίο της ψυχαγωγίας η τεχνολογία blaxxun μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παράγει διαλογικά online παιχνίδια. Στο ηλεκτρονικό εμπόριο, αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για διαφήμιση ή προώθηση με τη μορφή δελτίων.

Το “σακίδιο” εξυπηρετεί ως αποσκευή του χρήστη για όλη την κινητή ιδιοκτησία του (βλέπε Αντικείμενα, Τρισδιάστατα Αντικείμενα). Αυτά είναι αντικείμενα (εικόνες, κείμενα, βίντεο, έγγραφα, κ.λ.π.) που ανατίθενται σε ένα μέλος αλλά δεν έχουν, ακόμα, αφεθεί ή τοποθετηθεί σε κάποια ιδιαίτερη περιοχή.

Τρισδιάστατα Αντικείμενα

Σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον, η ιδιοκτησία των αντικειμένων διαδραματίζει ειδικό ρόλο. Εάν ο ιδιοκτήτης ενός αντικειμένου αλλάξει την κατάσταση του αντικειμένου, όπως τη θέση ενός φλιτζανιού καφέ σε ένα τραπέζι, αυτή η αλλαγή είναι αμέσως ορατή σε όλα τα παρόντα μέλη.

Το μέλος χρησιμοποιεί τρισδιάστατα αντικείμενα για να διαμορφώσει και να διακοσμήσει το σπίτι του/ της.

Το “σακίδιο” μπορεί επίσης να κρατήσει τρισδιάστατα αντικείμενα για την εσωτερικό διακόσμηση (έργα ζωγραφικής, συλλογές, έπιπλα, κ.λ.π.). Αυτά τα αντικείμενα θα μπορούσαν να αγοραστούν σε μία "Ανοικτή Αγορά" όπου τα μέλη συγκεντρώνονται για να αγοράσουν, να πωλήσουν και να ανταλλάξουν.

Διαμοιραζόμενες Εφαρμογές

Η διαμοιραζόμενη και κοινή χρήση ορισμένων χαρακτηριστικών και εφαρμογών είναι ζωτικής σημασίας στην Κοινοτική εμπειρία καθώς επίσης και στις αποτελεσματικές εργασιακές σχέσεις.

Για την παροχή συμβουλών και υπηρεσιών στο Διαδίκτυο, είναι πρακτικό ότι ορισμένο περιεχόμενο όπως οι σελίδες HTML και οι τρισδιάστατες απεικονίσεις προϊόντων μπορούν να παρουσιαστούν και να χρησιμοποιηθούν από διάφορους ανθρώπους ταυτόχρονα. Τα σύνθετα προϊόντα ή/ και η λειτουργία προϊόντων μπορούν να παρουσιαστούν οπτικά και εύκολα χρησιμοποιώντας έναν δείκτη φανερό σε όλους τους παρόντες. Σε ένα online κατάστημα ο επισκέπτης μπορεί να απολαύσει μία βόλτα αγοράς με φίλους ή μία ξενάγηση με έναν σύμβουλο. Επίσης, οι νέοι επισκέπτες μπορούν να κάνουν τα πρώτα βήματά τους στον Εικονικό Κόσμο με τη βοήθεια ενός πιο πεπειραμένου μέλους.

Πράκτορες

Οι πράκτορες είναι τεχνητοί, προγραμματισμένοι εκ των πρότερων, συνομιλητές που απαντούν όταν εισάγονται λέξεις κλειδιά ή που αντιδρούν σε συγκεκριμένα γεγονότα στο περιβάλλον.

Οι πράκτορες μπορούν να αναλάβουν πολλές επικοινωνιακές λειτουργίες αυτόματα, όπως την απάντηση ερωτήσεων των πελατών σε θέματα πωλήσεων ή ερωτήσεων κατά τη διάρκεια μίας online ξενάγησης. Κατά συνέπεια οι πράκτορες μπορούν να χαιρετήσουν τους επισκέπτες κατά την είσοδό τους σε ένα χώρο ή να τους ενθαρρύνουν να εκκινήσουν ένα διαλογικό παράθυρο θέτοντας ερωτήσεις.

Η blaxxun προσφέρει τους βασισμένους σε κείμενο (text-based) πράκτορες με τη Virtual Worlds Platform. Η τεχνολογία πρακτόρων AIML (Artificial Intelligence Markup Language - γλώσσα σήμανσης τεχνητής νοημοσύνης, μία περιγραφική γλώσσα για τα ρομπότ συνομιλίας βασισμένη στην XML) ή συστήματα πρακτόρων από 3ους προμηθευτές μπορούν επίσης να ενσωματωθούν.

Τρισδιάστατοι Πράκτορες

Σε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον, οι πράκτορες μπορούν να παρουσιαστούν ως τρισδιάστατα avatars με φυσικές χειρονομίες που αντιστοιχούν στην ομιλία τους. Ένας πράκτορας μπορεί να εξυπηρετήσει ως Κοινοτικός οικοδεσπότης ή μπορεί ακόμα και να σταθεί πίσω από το μπαρ σε μια λέσχη.

Επειδή οι πράκτορες μπορούν κυριολεκτικά να πάρουν τους χρήστες από το χέρι και να τους καθοδηγήσουν μέσα στον τρισδιάστατο κόσμο, οι ξεναγήσεις είναι μια άριστη χρήση για τους πράκτορες.

SENSE8 Product Line
Η εταιρία SENSE8 [55], [126] παρέχει μια ομάδα εργαλείων για να διευκολύνει την κατασκευή αλληλεπιδραστικών τρισδιάστατων εικονικών κόσμων καθώς και την ανάπτυξη Δικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων. Τα εργαλεία αυτά είναι τα WorldToolKit, World Up και World2World.

Το World2World είναι μια client-server πλατφόρμα για τρισδιάστατες αλληλεπιδραστικές αναπαραστάσεις σε πραγματικό χρόνο. Τα client-side τμήματα του World2World ενσωματώνουν εύκολα το WorldToolKit και το World Up επιτρέποντας την ανάπτυξη πολυχρηστικών κόσμων. 

Το WorldToolKit είναι ένα cross-platform C/C++ toolkit για δημιουργία οπτικών εξομοιώσεων και ανάπτυξη τρισδιάστατων εφαρμογών και εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας. 

Το World Up είναι ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον για την ανάπτυξη τρισδιάστατων εφαρμογών και εφαρμογών εικονικής πραγματικότητας. Το World Up χρησιμοποιείται για την κατασκευή γραφικών, αντικειμένων, ιδιοτήτων αντικειμένων, κατασκευή του κόσμου, συγγραφή scripts, κλπ. 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα παραπάνω εργαλεία.

WorldToolKit

Το WorldToolKit (WTK) [59] είναι ένα cross-platform εργαλείο ανάπτυξης για την κατασκευή τρισδιάστατων εφαρμογών πραγματικού χρόνου. Το WorldToolKit αποτελείται από μια βιβλιοθήκη με πάνω από 1000 συναρτήσεις σε γλώσσα C και από διάφορα εργαλεία για την δημιουργία, και διαχείριση των παραπάνω εφαρμογών. Οι συναρτήσεις του WTK είναι object-oriented και οργανώνονται σε 20 κλάσεις (Universe, Geometries, Nodes, Viewpoints, Windows, Lights, Sensors, Paths, Motion Links, κ.α.). Το WTK παρέχει ένα Application Programmer's Interface (API) και υποστηρίζει Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και μια σειρά από input devices όπως HMDs, trackers, και navigation controllers. Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά του WTK είναι τα παρακάτω:

· Sound: Το WorldToolKit παρέχει ένα cross-platform API για την δημιουργία 3D και στερεοφωνικού ήχου

· User-Interface Objects: Το WorldToolKit παρέχει διάφορους τύπους user-interface object όπως: toolbars, bitmaps, menus, message boxes, text boxes, file-request dialogs, κ.α.

· MultiPipe/Multi-Processor Support: υποστήριξη για ταυτόχρονη αναπαράσταση πολλών οθονών γραφικών για την εκμετάλλευση της επεξεργαστικής ισχύος διαφόρων πολυ-επεξεργαστικών συστημάτων

· VRML Support: Υποστήριξη για γραφή και ανάγνωση VRML 1.0 αρχείων.

World Up

Το World Up [57] είναι ένα authoring tool για την δημιουργία τρισδιάστατων αντικειμένων για χρήση σε Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα. Το World Up χρησιμοποιεί διάφορες τεχνολογίες για την δημιουργία οπτικών εξομοιώσεων, όπου τα εικονικά αντικείμενα έχουν ιδιότητες και συμπεριφορά ανάλογη με τον πραγματικό κόσμο. Το World Up παρέχει ένα γραφικό interface και δίνει την δυνατότητα για σύνταξη scripts σε γλώσσα BasicScript (που είναι μια scripting γλώσσα προγραμματισμού, παρόμοια συντακτικά με την Visual Basic). Το interface World Up αποτελείται από δύο βασικά τμήματα: τον Simulation Editor και τον Modeler. Τα βασικά χαρακτηριστικά του World Up είναι τα παρακάτω: 

· Γραφικό περιβάλλον ανάπτυξης

· Ενσωματωμένοι τύποι αντικειμένων

· Υποστήριξη διάφορων τύπων αρχείων

· Χρήση της γλώσσας BasicScript 

· Πλήρη συμβατότητα με τον World2World server

World2World

Το World2World [58] είναι ένα client-server σύστημα για Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα. Το World2World επιτρέπει την δημιουργία πολυχρηστικών εξομοιώσεων με την χρήση του World2World object system (που είναι ένα υποσύνολο του WorldToolKit API), χωρίς την χρήση των WorldToolKit και World Up. Τα βασικά τμήματα του World2World είναι ένα σύνολο από World2World servers (ο Server Manager, οι Simulation Servers, και ο Firewall Proxy) και ένας client που αλληλεπιδρά με τους χρήστες. 

DOVRE 

Το DOVRE (Distributed Object-oriented Virtual Reality Environment) [128] είναι μια πλατφόρμα λογισμικού για την ανάπτυξη δικτυακών 3D εφαρμογών πραγματικού χρόνου. Πρωτεύων στόχος του DOVRE είναι η παροχή μιας πλατφόρμας κατάλληλης για παροχή υπηρεσιών τηλε-εργασίας και τηλε-εκπαίδευσης καθώς και άλλων υπηρεσιών, με χρήση κατανεμημένων τρισδιάστατων ψηφιακών κόσμων.

Βασικά χαρακτηριστικά της πλατφόρμας είναι:

· Η ενσωμάτωση πολυμέσων

Η πλατφόρμα DOVRE είναι κατάλληλη για την δημιουργία Κατανεμημένων Εικονικών Περιβαλλόντων ( Distributed Virtual Environments-DVE), ενώ δίνει την δυνατότητα για την δημιουργία αλληλεπιδραστικών interfaces και για την ενσωμάτωση πολυμέσων σε τρισδιάστατα περιβάλλοντα.

· Multi-platform – Συμβατότητα με πρότυπα

Το DOVRE είναι ένα C++ API για την ανάπτυξη εφαρμογών και ένα object-oriented framework για την προσθήκη νέων λειτουργικοτήτων. Το DOVRE βασίζεται στο client-server μοντέλο και τρέχει πάνω από ΙΡ δίκτυα με την χρήση PCs ή workstations. Η πλατφόρμα DOVRE προσφέρει την δυνατότητα για κατανομή και ενημέρωση των εικονικών περιβαλλόντων. Επίσης είναι ακολουθεί πρότυπα όπως OPEN-GL, VRML 2.0 και μέρη του MPEG-4.

Το DOVRE τρέχει σε Windows95/NT 4.0 με OpenGL, IRIX 6.x με Open GL, Linux 2.x με Mesa. Οι ελάχιστες απαιτήσεις σε ισχύ είναι 166Mhz PC, 32Mb RAM και κάρτα γραφικών συμβατή με Open GL ενώ οι συσκευές εισόδου που υποστηρίζονται είναι, ποντίκι, joystick I/O glasses, 5th glove Polhemus Fasttrak, και πληκτρολόγιο. 

Διάφορες εφαρμογές βασίζονται στην συγκεκριμένη πλατφόρμα και την έχουν χρησιμοποιήσει κατά την υλοποίησή τους. Τέτοιες εφαρμογές είναι:

ED portal (http://televr.fou.telenor.no/3Dportal.htm)

· SoNG (http://televr.fou.telenor.no/Song.htm)

· Blow Out (http://televr.fou.telenor.no/Blowout.htm)

· Cyber City (http://televr.fou.telenor.no/cybercity.htm)

· Maestro (http://televr.fou.telenor.no/Maestro.htm)

VRNT (http://televr.fou.telenor.no/VR%20NT.htm
parallelgraphics multiuser server

Η parallelgraphics [97] Multiuser πλατφόρμα είναι ένα δικτυακό σύστημα βασισμένο σε client-server αρχιτεκτονική το οποίο συγχρονίζει την κίνηση και τα γεγονότα σε Εικονικά Περιβάλλοντα μέσω ενός IP δικτύου.

Γενική Περιγραφή

Χαρακτηριστικά

Τα χαρακτηριστικά της πλατφόρμας είναι τα εξής:

· αλληλεπίδραση με άλλους χρήστες των τρισδιάστατων κόσμων (VRML),

· διαχείριση τρισδιάστατων αντικειμένων,

· ανταλλαγή πληροφοριών από τους χρήστες μέσω κειμένου,

· ρύθμιση των τρισδιάστατων κόσμων για μεμονωμένους χρήστες.

Τεχνικά χαρακτηριστικά

Ο multiuser server παρέχει τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά:

· πιστοποίηση ταυτότητας χρηστών

· συγχρονισμό των γεγονότων μεταξύ των χρηστών μέσα στους τρισδιάστατους κόσμους
· online μεταφορά των μηνυμάτων κειμένου (συνομιλία)
· καταγραφή των ενεργειών των χρηστών

· έλεγχο των αντικειμένων VRML μέσα σε μια τρισδιάστατη σκηνή
· παροχή ενός περιβάλλοντος για τη συντήρηση ενός σύνθετου συνόλου τρισδιάστατων κόσμων, το οποίο συμπεριλαμβάνει ρομπότ, προγραμματισμό στοιχειωδών λειτουργιών διαχείρισης και απομακρυσμένη διαχείριση των servers.
Εφαρμογές

O server μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε αρκετές εφαρμογές, όπως οι ακόλουθες:

· ηλεκτρονικό εμπόριο - φανταστείτε ένα ηλεκτρονικό κατάστημα όπου μπορείτε να έχετε πραγματικά διαλογικές σχέσεις με τους χρήστες ή να επικοινωνήσετε με ένα βοηθό πωλήσεων όταν θέλετε. Μπορούν, παραδείγματος χάριν, να απαντήσουν σε όλες τις ερωτήσεις και να σας εμφανίσουν online τα πιο πρόσφατα προϊόντα
· μάθηση από απόσταση - μπορείτε να συζητήσετε ένα θέμα στον ελεύθερο χρόνο σας ενώ ταυτόχρονα χειρίζεστε τρισδιάστατα αντικείμενα με άλλους χρήστες
· τρισδιάστατο διαλογικό εγχειρίδιο - μπορείτε να αναπτύξετε ένα απομακρυσμένο κέντρο υποστήριξης για την επισκευή ή τη συντήρηση εξοπλισμού
· αλληλεπίδραση - ο multiuser server σας επιτρέπει να δοκιμάσετε άλλα sites ελεύθερα, όπως μια θεατρική παράσταση, και σας επιτρέπει να συμμετέχετε σε αυτό που παρακολουθείτε
· online παιχνίδια - είναι τώρα πιθανό να δημιουργηθούν γρήγορα τρισδιάστατα multiuser παιχνίδια
· εικονική κοινότητα – μπορείτε να δημιουργήσετε δικούς σας τρισδιάστατους κόσμους και να συναντήσετε νέους φίλους από όλο τον κόσμο
Αρχιτεκτονική

Η multiuser πλατφόρμα της PG έχει δημιουργηθεί με μία κατανεμημένη client-server αρχιτεκτονική που χωρίζεται σε τρία επίπεδα:

· Επίπεδο client - Αυτό είναι λογισμικό που τρέχει στα τερματικά των χρηστών. Αυτό το λογισμικό παρέχει την επικοινωνία τους servers και επεξεργάζεται VRML και HTML περιεχόμενο.

· Επίπεδο υλικολογισμικού - Αυτό είναι λογισμικό που τρέχει στην πλευρά των servers. Αυτό το λογισμικό στέλνει VRML και HTML περιεχόμενο ανάλογα με την υπηρεσία που παρέχει. Το περιεχόμενο διαμορφώνεται από την εφαρμοζόμενη λογική, το δυναμικό περιεχόμενο, το συγχρονισμός των πεδίων VRML, κ.ά.
· Επίπεδο Βάσης Δεδομένων - Χρησιμοποιείται για την αποθήκευση μόνιμης δομημένης πληροφορίας.
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Εικόνα 2: Δομή αρχιτεκτονικής της υπηρεσίας πληροφοριών Helios
Χάρη σε αυτή την κατανεμημένη αρχιτεκτονική είναι απαραίτητα υποεπίπεδα επικοινωνίας (αλληλεπίδραση ανάμεσα σε διαφορετικά τμήματα λογισμικού). Η δομημένη client-server προσέγγιση επιτρέπει την ανάπτυξη εύκαμπτων και ρυθμιζόμενων λύσεων.

Στην πλευρά του client, η ParallelGraphics προσφέρει τα ακόλουθα:

· εξειδικευμένες εφαρμογές
· επικοινωνία με το server μέσω του VRML client Cortona
Το κέρδος σε μια εξειδικευμένη εφαρμογή βρίσκεται στο χαμηλού κόστους server-side προγραμματισμό και την απλή προετοιμασία τρισδιάστατου περιεχομένου. Άλλες εφαρμογές μπορούν να είναι πιο προσαρμόσιμες για πρωτότυπες λύσεις, αλλά απαιτούν πιο σημαντικό server-side προγραμματισμό (κυρίως στον HTTP server) και περισσότερο VRML προγραμματισμό για κατάλληλη οργάνωση του περιεχομένου.
Αρχιτεκτονική υλικολογισμικού

Η παρακάτω εικόνα απεικονίζει τη δομή των τμημάτων που αποτελούν το λογισμικό του server καθώς και την επικοινωνία μεταξύ τους.
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Εικόνα 3: Δομή client-server αλληλεπίδρασης στον PG server
· HTTP server (1)

· Procurator – το πρόγραμμα πρόσβασης (2)
· Helios – server 3D συγχρονισμού και συνομιλίας (3)
· Janitor – πράκτορας (agent) πιστοποίησης ταυτότητας (4)
· Nark – πράκτορας (agent) καταγραφής αρχείου (5)
· Ο διαχειριστής της Βάσης Δεδομένων (6)
Η τονισμένη περιοχή έχει υλοποιηθεί από την ParallelGraphics. Η υπόλοιπη περιοχή, ο HTTP server και το Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων είναι προϊόντα τρίτων.

Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται είναι:

9, 13: Αυτή η επικοινωνία παρέχεται από τον HTTP server, έτσι είναι είτε CGI, είτε αρχεία εντολών που τρέχουν στον HTTP server (ή και τα δύο).

· 12, 13, 14: Αυτό είναι το πρότυπο επικοινωνίας που παρέχεται από το διαχειριστή της Βάσης Δεδομένων. Στις περισσότερες περιπτώσεις, αυτό είναι ένα πρωτόκολλο για TCP/ IP σύνδεση που προέρχεται από κάποιον πελάτη με ιδιωτική Βάση Δεδομένων ή ένα γνωστό πρωτόκολλο επικοινωνίας.

8, 10, 11, 15: Αυτό είναι ανταλλαγή δεδομένων με χρήση μιας οικογένειας πρωτοκόλλων βασισμένη στο υψηλού επιπέδου πρωτόκολλο EDS (Event Driven Systems – Συστήματα Καθοδηγούμενα από Γεγονότα). Το EDS μπορεί να χρησιμοποιήσει επικοινωνία TCP/ IP ή UDP. Οι συνδέσεις 7 και 8 χρησιμοποιούνται για την επικοινωνία με την πλευρά των χρηστών. Το κανάλι 7 χρησιμοποιείται για μεταφορά (χρησιμοποιώντας HTTP πρωτόκολλο) δεδομένων (3D και απλών), ενώ το κανάλι 8 χρησιμοποιείται για το συγχρονισμό VRML πεδίων και την ανταλλαγή μηνυμάτων κειμένου.

Οι servers έχουν τις ακόλουθες ειδικεύσεις:

· Helios (3): το συγχρονισμό VRML πεδίων και τη διάδοση μηνυμάτων κειμένου. Αυτός είναι ο κεντρικός υπολογιστής που παρέχει τη βασική λειτουργία της υπηρεσίας.

· Janitor (4) πράκτορας: αρμόδιος για επεξεργασία αιτημάτων πιστοποίησης ταυτότητας από το server Helios. Χρησιμοποιεί μία Βάση δεδομένων για αποθήκευση στοιχείων, αλλά μπορεί, επίσης, να κάνει αυτήν την εργασία χωρίς τη Βάση Δεδομένων (αλλά αυτό οδηγεί στην απώλεια μερικών χαρακτηριστικών της υπηρεσίας).

· Nark (5) πράκτορας: παρέχει τα χαρακτηριστικά καταγραφής αρχείου και τιμολόγησης της υπηρεσίας.

Ο Procurator δεν είναι ένας server. Είναι ένα πρόγραμμα προοριζόμενο για πρόσβαση στο server Helios (κυρίως για σκοπούς διαχείρισης).

Απαραίτητο υλικό και υποστηριζόμενες πλατφόρμες

Client

Οι υπολογιστές clients πρέπει να διαθέτουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

Λειτουργικό σύστημα: Microsoft® Windows® 95/98/2000 or Windows NT®

· MS Internet Explorer 4+

· Επεξεργαστή: Pentium® 133 MHz ή καλύτερος προτείνεται 

· Random Access Memory (RAM): όχι λιγότερο από 32 MB  

· Ελεύθερο χώρο στο δίσκο: 10 MB χώρο στο σκληρό δίσκο για αρχεία προγραμμάτων 

· Ανάλυση: 800x600 με υψηλό αριθμό χρωμάτων ή καλύτερη 

· Κάρτα ήχου: προαιρετική

Server

Οι PG Multiuser servers έχουν αναπτυχθεί για χρήση με τις ακόλουθες πλατφόρμες:

· Sun Microsystems® Solaris™ 7 or 8 (IA-32)

· Sun Microsystems® Solaris™ 7 or 8 (SPARC)

· Hewlett Packard® HP-UX™ 11.00 (PA-RISC™ 2.0)

· RedHat™ Linux έκδοση 6.0 ή μεταγενέστερη (IA-32)

Οι PG Multiuser servers μπορούν να αλληλεπιδρούν με τις ακόλουθες βάσεις δεδομένων:

· PostgreSQL, έκδοση 7.x

· Oracle™ 8i

· MySQL™

Οι PG Multiuser servers μπορούν, επίσης, να χρησιμοποιήσουν τα ακόλουθα προϊόντα:

· HTTP server Apache v1.3.12 ή μεταγενέστερο 

· PHP™ server έκδοση 4 (ως πρόσθετο τμήμα στον Apache HTTP server)  

· Perl 5.005.03 or 5.6  

· Perl DBI/DBD τμήματα για κατάλληλη Βάση Δεδομένων

E.V.E
Σχεδιαστικά Χαρακτηριστικά

Στην παράγραφο αυτή, θα περιγραφεί ο τρόπος με τον οποίο η πλατφόρμα E.V.E. επιτυγχάνει τις απαιτούμενες λειτουργικότητες και ιδιομορφίες ενός περιβάλλοντος κατάλληλο για μάθηση από απόσταση [55].

Αναπαράσταση των χρηστών και του χώρου

Η E.V.E παρέχει στους χρήστες τη δυνατότητα να αναπαρίστανται μέσα σε ένα εικονικό κόσμο από ένα Avatar της επιλογής τους. Το Avatar αυτό, εξομοιώνει κάποιες βασικές πραγματικές ενέργειες των χρηστών, όπως χειρονομίες και κίνηση μέσα στον εικονικό κόσμο, δίνοντας τους μια ρεαλιστική αίσθηση της παρουσίας τους μέσα σε ένα ιδεατό χώρο και χρόνο. Οι χρήστες μπορούν να πλοηγούνται μέσα στο τρισδιάστατο εικονικό περιβάλλον, να αλληλεπιδρούν με αυτό και να βλέπουν, να ακούν ή να επεξεργάζονται πληροφορία και εκπαιδευτικό υλικό που παρέχεται από το σύστημα. 

Ο εικονικός κόσμος στον οποίο πλοηγούνται οι χρήστες περιέχει και αυτός κάποια βασικά στοιχεία ενός πραγματικού χώρου. Υλοποιεί την αίσθηση ενός τρισδιάστατου κόσμου (στην πραγματικότητα πρόκειται για μια δυσδιάστατη εικόνα), δίνοντας στους χρήστες τη δυνατότητα να μετακινούνται μέσα στο χώρο αυτό προς κάθε κατεύθυνση όπως σε ένα φυσικό χώρο. Ακόμη, υλοποιεί την αίσθηση της βαρύτητας και της σύγκρουσης με άλλα αντικείμενα κατά την πλοήγηση ενός χρήστη μέσα στον εικονικό κόσμο, κάνοντας ακόμα πιο ρεαλιστική την παρουσία του μέσα σε αυτόν. Τέλος, τα ελκυστικά γραφικά και οι λεπτομερείς αναπαραστάσεις των αντικειμένων στο εικονικό περιβάλλον διαμορφώνουν ένα χώρο μέσα στον οποίο οι χρήστες μπορούν να αντιληφθούν, να αναγνωρίσουν και να επεξεργαστούν αντικείμενα.

Αλληλεπίδραση

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον προϋποθέτει την δυνατότητα αλληλεπίδρασης τόσο μεταξύ των χρηστών όσο και μεταξύ χρηστών και συστήματος. Η E.V.E. υλοποιεί και τις δύο μεθόδους αλληλεπιδράσεων με τους παρακάτω τρόπους:

Αλληλεπίδραση χρηστών:

· Επικοινωνία με ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων (Chat). Η επικοινωνία αυτή μπορεί να γίνει τόσο ομαδικά, στέλλοντας ένα γραπτό μήνυμα προς όλους τους χρήστες που βρίσκονται στο σύστημα, όσο και ατομικά, στέλλοντας κάποιο μήνυμα προς ένα μόνο επιλεγμένο χρήστη. Τα μηνύματα που ανταλλάσσονται στο σύστημα, παρουσιάζονται στο χρήστη με τη βοήθεια ενός κειμενογράφου εκτός του εικονικού κόσμου. Ταυτόχρονα όμως, κάθε μήνυμα παρουσιάζεται και μέσα στον εικονικό κόσμο, ως μια φούσκα κειμένου (Chat bubble) πάνω από το Avatar που αναπαριστά τον χρήστη που έστειλε το μήνυμα.

· Επικοινωνία με ανταλλαγή ηχητικών μηνυμάτων (Audio Communication). Στην επικοινωνία αυτή, κάθε ηχητικό μήνυμα στέλλεται προς όλους τους συνδεδεμένους στο σύστημα χρήστες. Η ιδιομορφία αυτής της επικοινωνίας έγκειται στο γεγονός ότι όταν ένας χρήστης έχει το λόγο, κανένας άλλος δεν μπορεί να μιλήσει πριν αυτός τελειώσει. 

· Αλληλεπίδραση με χειρονομίες. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, τα Avatars που αναπαριστούν τους χρήστες έχουν τη δυνατότητα να εκτελούν διάφορες χειρονομίες, οι οποίες είναι ορατές στους υπόλοιπους χρήστες και εκφράζουν συγκεκριμένες λειτουργικότητες. Για παράδειγμα, ένας χρήστης μπορεί να ζητήσει το λόγο από τον καθηγητή του σηκώνοντας πάνω το χέρι του.

Αλληλεπίδραση χρηστών – συστήματος:

· Δυνατότητα πλοήγησης. Κάθε χρήστης, αφού συνδεθεί στο σύστημα μπορεί να μετακινείται μέσα στον εικονικό κόσμο προς κάθε κατεύθυνση.

· Επίδραση πάνω σε τρισδιάστατα αντικείμενα. Τα αντικείμενα που βρίσκονται μέσα σε ένα εικονικό κόσμο μπορούν, υπό κάποιες προϋποθέσεις, να επεξεργαστούν και να τροποποιηθούν από ένα χρήστη που βρίσκεται στο σύστημα. Για παράδειγμα, μπορεί ένας χρήστης να αλλάξει το χρώμα μιας μπάλας ή να μεταβάλει τη θέση μια καρέκλας μέσα στον εικονικό κόσμο.

· Δυναμική δημιουργία αντικειμένων. Η E.V.E προσφέρει τη δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει δυναμικά αντικείμενα μέσα στον εικονικό κόσμο. Τα αντικείμενα αυτά μπορεί να είναι είτε κείμενα ή άλλο εκπαιδευτικό υλικό το οποίο θα χρησιμοποιηθεί για μάθηση, είτε τρισδιάστατα αντικείμενα τα οποία θα μπορούν να επεξεργαστούν από όλους τους χρήστες στη συνέχεια. Η εισαγωγή των αντικειμένων για τους χρήστες είναι αρκετά εύκολη αφού υποστηρίζεται η τεχνική Drag and Drop.

· Κλείδωμα αντικειμένων. Η πλατφόρμα υποστηρίζει το κλείδωμα αντικειμένων του εικονικού κόσμου ώστε να μπορούν να επεξεργαστούν μόνο από ένα χρήστη κάθε φορά. Έτσι, όταν ένας χρήστης κλειδώσει ένα αντικείμενο, μόνο αυτός μπορεί να το επεξεργαστεί. Μόνο όταν το ξεκλειδώσει θα μπορέσει άλλος χρήστης να το κλειδώσει ή να το τροποποιήσει. Δεν μπορούν όμως όλα τα αντικείμενα να κλειδωθούν. Αυτά επιλέγονται από το διαχειριστή του συστήματος.

Επεκτασιμότητα

Οι απαιτήσεις ενός δικτυακού εικονικού περιβάλλοντας κατάλληλου για μάθηση είναι τεράστιες τόσο σε θέματα πόρων όσο και σε δικτυακή επικοινωνία. Για το λόγο αυτό, κατά το σχεδιασμό της πλατφόρμας E.V.E. ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε για την επίτευξη της επεκτασιμότητας. Στηριζόμενο σε μια κατανεμημένη αρχιτεκτονική, η E.V.E., παρέχει τη δυνατότητα διαμοιρασμού του φόρτου εργασίας σε πολλά τμήματα, κάνοντας έτσι δυνατή την συνύπαρξη ενός μεγάλου αριθμού χρηστών στο σύστημα. 

Ο κατάλληλος σχεδιασμός της πλατφόρμας προσφέρει την ευχέρεια εισαγωγής καινούριων εικονικών κόσμων στο σύστημα χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία των υπολοίπων. Έτσι, για παράδειγμα, είναι δυνατή η εισαγωγή ενός καινούριου τμήματος για κάποιο μάθημα το οποίο μόλις δημιουργήθηκε χωρίς αυτό να επηρεάσει τη λειτουργία των ήδη υπαρχόντων τμημάτων.

Σταθερότητα

Η κατανεμημένη αρχιτεκτονική της E.V.E. παρέχει μεγαλύτερη σταθερότητα στο σύστημα, αφού για κάθε λειτουργικό τμήμα μπορεί να υπάρχει ένα ή περισσότερα άλλα τα οποία λειτουργούν ως αντίγραφα ασφαλείας του (Backup Systems). Με τον τρόπο αυτό, αν για κάποιο λόγο ένα τμήμα σταματήσει να ανταποκρίνεται, τότε τα συστήματα που λειτουργούν ως αντίγραφα ασφαλείας του ενεργοποιούνται και διαμοιράζονται ισοδύναμα το φόρτο εργασίας του.

Το όλο σύστημα γίνεται ακόμα πιο σταθερό από τη μη κεντρικοποιημένη μορφή της πλατφόρμας, αφού δεν υπάρχει κομβικό σημείο το οποίο να είναι κρίσιμο για τη σταθερότητα του συστήματος. Κάθε λειτουργικό τμήμα είναι ισάξια σημαντικό, εκτελεί παρόμοιες λειτουργίες και η απώλεια του, αν και θα είναι σίγουρα σημαντική για την απόδοση του συστήματος, δεν θα είναι καταστροφική.

Συνοχή του χώρου

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον θα πρέπει να παρέχει στους χρήστες την ψευδαίσθηση ότι συνυπάρχουν στον ίδιο εικονικό χώρο. Η E.V.E. επιτυγχάνει την ιδιότητα αυτή, διαμοιράζοντας όλες τις ενέργειες των χρηστών στο εικονικό περιβάλλον και στα αντικείμενα του συγχρονισμένα σε όλους τους χρήστες οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι στο σύστημα. Με τον τρόπο αυτό, δίδεται η εντύπωση στους χρήστες ότι τόσο οι δικές τους ενέργειες όσο και των υπολοίπων έχουν άμεση επίδραση στο εικονικό περιβάλλον και ότι το περιβάλλον βρίσκεται στην τοπική μηχανή. 

Το πρόβλημα της αρχικοποίησης ενός νεοεισερχόμενου χρήστη που μπαίνει στο σύστημα είναι ένα σημαντικό πρόβλημα για τη συνοχή του συστήματος. Η πλατφόρμα επιλύει και το πρόβλημα αυτό, διατηρώντας σε κάθε χρονική στιγμή την τελευταία κατάσταση του εικονικού κόσμου. Όταν ένας χρήστης συνδεθεί στο σύστημα, τότε μεταδίδεται σε αυτόν όλη η απαραίτητη πληροφορία ώστε να ενημερώσει το δικό του εικονικό κόσμο και να τον φέρει στην ίδια κατάσταση με τους υπόλοιπους χρήστες του συστήματος. Έτσι, μετά το τέλος της διαδικασίας αρχικοποίησης, όλοι οι χρήστες βλέπουν την ίδια εικόνα διατηρώντας τη συνοχή του χώρου. Η διαδικασία αρχικοποίησης που υιοθετείται από την E.V.E. παρουσιάζεται αναλυτικότερα σε επόμενη παράγραφο.

Δυνατότητα διαχείρισης ομάδων χρηστών

Η πλατφόρμα E.V.E. υποστηρίζει το διαχωρισμό των χρηστών σε ομάδες χρηστών με διαφορετικά δικαιώματα και λειτουργικότητες. Προϋποθέτει την ύπαρξη ενός διαχειριστή του συστήματος ο οποίος είναι υπεύθυνος για την ανάθεση των ρόλων των νέων χρηστών. Έτσι, ένας χρήστης μπορεί να είναι φιλοξενούμενος, μαθητής ή καθηγητής με ανάλογα κάθε φορά δικαιώματα. Όμως στο σχεδιασμό της E.V.E αναγνωρίστηκε η ανάγκη για διαφορετική ανάθεση ρόλων ενός χρήστη για διαφορετικά μαθήματα. Μπορεί δηλαδή ένας χρήστης ο οποίος είναι καθηγητής σε κάποιο μάθημα, να είναι μαθητής σε ένα ή περισσότερα άλλα μαθήματα.

Ο ρόλος που ανατίθεται στο χρήστη δεν είναι απλά τυπικός. Πέρα από τα αυξημένα δικαιώματα και λειτουργικότητες που έχει ένας ψηλότερα διαβαθμισμένος χρήστης, του δίδονται και κάποια άλλα προτερήματα. Για παράδειγμα, στην ανταλλαγή ηχητικών μηνυμάτων, ένας ψηλότερα διαβαθμισμένος χρήστης μπορεί να πάρει το λόγο από ένα χαμηλότερα διαβαθμισμένο πριν ο τελευταίος τελειώσει. Το ίδιο συμβαίνει και κατά το κλείδωμα των τρισδιάστατων εικονικών αντικειμένων, όπου ο ψηλότερα διαβαθμισμένος χρήστης μπορεί να αποκτήσει τον έλεγχο ενός αντικειμένου το οποίο είχε κλειδωθεί από ένα χαμηλότερα διαβαθμισμένο χρήστη.

Δυνατότητα διαχείρισης υπο-τμημάτων

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, υπάρχουν σενάρια μάθησης όπου απαιτείται ο διαχωρισμός των μαθητών σε μικρότερες ομάδες. Αυτό, για παράδειγμα, μπορεί να συμβεί στην περίπτωση όπου απαιτείται η διάσπαση μιας μεγάλης εργασίας σε τμήματα, οπότε και ο καθηγητής διαχωρίζει τους μαθητές σε ομάδες και αναθέτει σε κάθε ομάδα την υλοποίηση ενός από τα τμήματα αυτά.

Η E.V.E. παρέχει τη δυνατότητα διαχωρισμού των μελών ενός εικονικού κόσμου σε υπο-τμήματα (Brake-out rooms) για να επιτύχει την πιο πάνω λειτουργικότητα. Για κάθε υπο-τμήμα δημιουργείται ένα καινούριο στιγμιότυπο ενός προκαθορισμένου από τον διαχειριστή εικονικού κόσμου, στο οποίο συμμετέχουν μόνο οι χρήστες που ανήκουν στο υπο-τμήμα. Με τον τρόπο αυτό, οι χρήστες ενός υπο-τμήματος δεν είναι ορατοί στα υπόλοιπα και δεν μπορούν να επικοινωνήσουν με χρήστες εκτός του υπο-τμήματος τους. Ένας χρήστης όμως που βρίσκεται στο κυρίως τμήμα αν και δεν βλέπει τις αναπαραστάσεις των χρηστών (Avatars) που ανήκουν σε κάποιο υπο-τμήμα, αφού αυτοί μεταφέρθηκαν πλέων σε άλλη αίθουσα, μπορεί να επικοινωνήσει μαζί τους με χρήση γραπτών μηνυμάτων. Ακόμη, ο χρήστης αυτός μπορεί να παρακολουθεί τις συζητήσεις όλων των υπο-τμημάτων αφού παραλαμβάνει όλα τα γραπτά μηνύματα που ανταλλάζονται σε κάθε ένα από αυτά.

Φυσικά, όπως είναι λογικό να συμβαίνει, μόνο ένας χρήστης που έχει διαβάθμιση καθηγητή σε ένα τμήμα μπορεί να δώσει την εντολή μεταφοράς των υπολοίπων στο τμήμα αυτό σε υπο-τμήματα. Η διαδικασία διαχωρισμού είναι αρκετά απλή για τον καθηγητή, αφού μπορεί εύκολα να δημιουργεί καινούρια υπο-τμήματα μέσω της εφαρμογής του (Applet) και να μεταφέρει χρήστες από/ προς το κυρίως τμήμα προς/ από ένα υπο-τμήμα με χρήση της τεχνικής Drag & Drop.

Αρχιτεκτονική Πλατφόρμας
Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιαστεί η αρχιτεκτονική στην οποία στηρίζεται η πλατφόρμα E.V.E. και παράλληλα θα γίνεται μια συσχέτιση των χαρακτηριστικών της αρχιτεκτονικής με τις λειτουργικότητες της πλατφόρμας. Για την παρουσίαση θα ακολουθηθεί μια τεχνική εκλέπτυνσης. Αρχικά θα περιγραφεί η γενική αρχιτεκτονική της πλατφόρμας και ακολούθως η αρχιτεκτονική των επί μέρους λειτουργικών τμημάτων της με περαιτέρω εμβάθυνση όπου κρίνεται απαραίτητο.

Γενική αρχιτεκτονική
Η E.V.E. περιλαμβάνει δύο κατηγορίες εξυπηρετητών. Τους Βασικούς Εξυπηρετητές (ΒΕ) και τους Εξυπηρετητές Εφαρμογών (ΕΕ). Οι ΒΕ είναι υπεύθυνοι για τη δημιουργία της αίσθησης στους χρήστες ότι μοιράζονται τον ίδιο εικονικό χώρο και χρόνο, ενώ οι ΕΕ είναι υπεύθυνοι για την παροχή συγκεκριμένων λειτουργιών όπως ανταλλαγή γραπτών μηνυμάτων (Chat) και ηχητικών μηνυμάτων (Audio). Ακόμη, η E.V.E προβλέπει την ύπαρξη μιας βάσης δεδομένων που θα περιέχει τα απαραίτητα δεδομένα για τη σωστή λειτουργία του συστήματος.

Κάθε ΒΕ μπορεί να διαχειρίζεται διαφορετικούς εικονικούς κόσμους και ταυτόχρονα να λειτουργεί ως αντίγραφο ασφαλείας ενός ή περισσοτέρων άλλων ΒΕ. Ένας ΕΕ μπορεί να εξυπηρετεί περισσότερους από ένα ΒΕ, όχι όμως απαραίτητα όλους. Όταν ο φόρτος εργασίας της συγκεκριμένης λειτουργίας ενός ΕΕ είναι μεγάλος τότε ένας άλλος ΕΕ που εκτελεί την ίδια λειτουργία μπορεί να αναλάβει την εξυπηρέτηση κάποιων από τους ΒΕ.
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Εικόνα 4: Γενική αρχιτεκτονική συστήματος

Η μεγάλη ευελιξία του σχήματος της αρχιτεκτονικής επιτυγχάνει μεγαλύτερη σταθερότητα στην πλατφόρμα. Σε περίπτωση απώλειας ενός ΒΕ, ο φόρτος εργασίας του θα κατανεμηθεί ισοδύναμα στους ΒΕ που λειτουργούσαν ως αντίγραφα ασφαλείας του και η λειτουργία του συστήματος θα συνεχιστεί χωρίς σημαντικά προβλήματα. Το σχήμα αυτό επιτυγχάνει επίσης μεγαλύτερη επεκτασιμότητα. Ανά πάσα στιγμή μπορεί να προστεθεί ένας νέος ΒΕ ο οποίος θα εξυπηρετεί νεοεισαχθέντες εικονικούς κόσμους ή θα αναλάβει κάποιους από τους προϋπάρχοντες εικονικούς κόσμους ώστε να μειώσει το φόρτο εργασίας κάποιων ΒΕ που είχαν πρόβλημα λόγο υπερβολικού φόρτου εργασίας.

Βάση Δεδομένων
Η πλατφόρμα E.V.E. προβλέπει την ύπαρξη μιας απλής βάσης δεδομένων όπου θα περιέχονται τα στοιχεία των χρηστών που θα έχουν δικαίωμα πρόσβασης στο σύστημα. Η ανοικτή αρχιτεκτονική της E.V.E. όμως, επιτρέπει τη χρήση πιο πολύπλοκων βάσεων δεδομένων που θα μπορούν να διαχειρίζονται μαθήματα, τμήματα, ομάδες μαθημάτων και ότι άλλο είναι απαραίτητο για την υλοποίηση μια πλήρους εκπαιδευτικής κοινότητας όπως, για παράδειγμα, ένα εικονικό πανεπιστήμιο.

Οι βασικοί πίνακες της βάσης δεδομένων που απαιτούνται για τη σωστή λειτουργία της πλατφόρμας είναι:

· Ο πίνακας χρηστών (Users): Πρόκειται για τον πίνακα που περιέχει τους χρήστες που έχουν δικαίωμα πρόσβασης στο σύστημα. Σε αυτόν περιέχονται το προσωνύμιο και ο κωδικός πρόσβασης για την εξακρίβωση των στοιχείων ενός χρήστη που προσπαθεί να συνδεθεί στο σύστημα και ένας αριθμός που εκφράζει τον τύπο Avatar που επέλεξε για να τον εκπροσωπεί στον εικονικό κόσμο.

· Ο πίνακας υπαρχόντων μαθημάτων (Lessons): Στον πίνακα αυτό υπάρχουν όλα τα διαθέσιμα μαθήματα στα οποία μπορεί να γραφτεί ένας χρήστης. Σε αυτόν περιέχονται ένας αριθμός που χαρακτηρίζει μοναδικά το μάθημα (GroupID), το όνομα του μαθήματος, ένα url που υποδεικνύει τον εικονικό κόσμό όπου θα γίνεται το μάθημα, ένα url που υποδεικνύει τον εικονικό κόσμο των υπο-τμημάτων που θα δημιουργείται σε περίπτωση που ο καθηγητής δώσει μια τέτοια εντολή και ένα ακόμα url όπου περιέχεται το εκπαιδευτικό υλικό του μαθήματος.

· Ο πίνακας εγγεγραμμένων μαθημάτων (Classes): Ο πίνακας αυτός δείχνει σε ποια μαθήματα είναι γραμμένος ένας χρήστης καθώς και το ρόλο που του έχει ανατεθεί σε κάθε μάθημα. Περιέχει ένα αριθμό που χαρακτηρίζει μοναδικά κάθε εγγραφή, το προσωνύμιο του χρήστη που εγγράφεται σε ένα μάθημα, τον αριθμό που χαρακτηρίζει μοναδικά το μάθημα στο οποίο γράφτηκε (GroupID) και ένα αριθμό που  εκφράζει το ρόλο που του ανατίθεται.

· Ο πίνακας διαθέσιμων εικονικών αναπαραστάσεων χρηστών (Avatars): Στον πίνακα αυτό περιέχονται τα διαθέσιμα Avatars από τα οποία μπορεί να επιλέξει ένα ο χρήστης για να τον αναπαριστά στον εικονικό κόσμο. Περιέχει ένα αριθμό που χαρακτηρίζει μοναδικά το κάθε Avatar καθώς και ένα url που περιγράφει το αρχείο στο οποίο περιέχεται η αναπαράσταση του Avatar (wrl αρχείο)

Υπεύθυνος για τη σωστή ενημέρωση της βάσης είναι ο διαχειριστής του συστήματος. Για κάθε εισαγωγή ή διαγραφή ενός χρήστη ή ενός μαθήματος, την επιλογή των μαθημάτων στα οποία θα έχει πρόσβαση ένας χρήστης και το ρόλο που θα έχει σε κάθε μάθημα, έχει τον αποκλειστικό λόγο ο διαχειριστής.

Κεφαλαιο 4
Σχεδιασμοσ και υλοποιηση Εικονικων Εκπαιδευτικων Περιβαλλοντων

Σχεδιασμοσ και υλοποιηση Εικονικων Εκπαιδευτικων Περιβαλλοντων

Ένα Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον είναι μια περίπτωση ενός Collaborative Virtual Environment (CVE), το οποίο επικεντρώνεται στην παροχή συνεργατικών, καθώς και εκπαιδευτικών, λειτουργιών, όπως σύγχρονες και ασύγχρονες υπηρεσίες εκπαίδευσης. Παρακάτω παρουσιάζεται ένα σύστημα βασισμένο στο web, που επιτρέπει στους χρήστες να επικοινωνούν με τα άλλα μέλη της κοινότητας μέσα από forums, συνομιλία, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, να προγραμματίζουν γεγονότα προγράμματος πραγματοποιούνται στο περιβάλλον εκμάθησης και να συμμετέχουν σε ή ακόμα και να δημιουργούν μαθήματα, τα οποία πραγματοποιούνται σε τρισδιάστατους πολυχρηστικούς κόσμους όπου οι χρήστες αναπαριστώνται από avatars. Αυτά τα χαρακτηριστικά προσφέρουν περαιτέρω λειτουργίες όπως η υποστήριξη διαμοίρασης εφαρμογών και συνομιλίας φωνής, μεταφορά εκπαιδευτικού υλικού καθώς επίσης και μετάδοση των προφίλ των χρηστών σε άλλα κοινοτικά μέλη.

Σχεδιασμός - λειτουργικοτητες

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστεί ένα ολοκληρωμένο Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον. Ένα ΕΕΠ πρέπει να πληρεί τις προϋποθέσεις που παρουσιάστηκαν σε προηγούμενο κεφάλαιο. Η EVE Κοινότητα, που θα παρουσιαστεί, περιλαμβάνει τόσο σύγχρονη όσο και ασύγχρονη εκπαίδευση και χρησιμοποιεί την EVE πλατφόρμα που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο.

Το μοντέλο της EVE Κοινότητας

Οι βασικές έννοιες που υιοθετεί η EVE κοινότητα είναι η έννοια της "Οργανισμός" (Organization) και η έννοια του "Χώρου" (Place). Ο πρώτος όρος χρησιμοποιείται για την οργάνωση των μαθημάτων που προσφέρονται από την EVE κοινότητα. Ο δεύτερος όρος χρησιμοποιείται για εικονικές περιοχές που μπορεί να επισκεφτεί ο χρήστης. Επομένως, θα μπορούσαμε να περιγράψουμε την EVE κοινότητα ως σύνολο Οργανώσεων, οι οποίες παρέχουν μαθήματα και Χώρων, οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν ιδιωτικά από κάθε μέλος ή ταυτόχρονα από ομάδες χρηστών που παρευρίσκονται σε μαθήματα.

Ένας Οργανισμός αποτελεί μία οντότητα, η οποία παρέχει γνώση μέσω μαθημάτων και μπορεί να είναι ένα εκπαιδευτικό ίδρυμα, ένα πανεπιστήμιο ή ακόμα και μία επιχείρηση. Κάθε οργανισμός έχει την δυνατότητα να αναπτύξει και να δημιουργήσει κατηγορίες και υποκατηγορίες online σύγχρονων μαθημάτων, τα οποία μπορούν να συνοδευτούν από υλικό ηλεκτρονικής εκμάθησης. Αυτά τα μαθήματα είναι διαθέσιμα σε όλα τα μέλη της κοινότητας που μπορούν να πλοηγηθούν στο σύστημα, μέσω ενός φιλικού περιβάλλοντος, και έχουν την δυνατότητα να δουν και να επιλέξουν από όλα τα διαθέσιμα μαθήματα εκείνα που ταιριάζουν στα ενδιαφέροντά τους καθώς επίσης και να δουν πληροφορίες για τα μαθήματα στα οποία έχουν ήδη καταχωρηθεί ως σπουδαστές ή δάσκαλοι. Το μοντέλο, για την οργάνωση των μαθημάτων που προσφέρονται από την κοινότητα, είναι ιεραρχικό και ο καθορισμός των επιπέδων της ιεραρχίας (οργανισμός – κατηγορία – υποκατηγορία – μάθημα ή organization – category – subcategory - course) συμβάλλει στην ευελιξία και την εύκολη ανάπτυξη της κοινότητας. Επίσης, από την άποψη του προγραμματιστή, η ιεραρχία αυτή συμβάλλει στη σταθερότητα της βάσεως δεδομένων και την οργάνωση του υλικού εκπαίδευσης.

Η EVE κοινότητα υιοθετεί την έννοια των χώρων προκειμένου να προσομοιώσει και να πραγματοποιήσει τη διαδικασία εκμάθησης. Η κοινοτική περιοχή, επομένως, διακρίνεται σε δύο μέρη. Το πρώτο μέρος αποκαλείται "Προσωπικό Γραφείο" (Personal Desk) και αποτελεί τον προσωπικό εργασιακό χώρο του χρήστη, ο οποίος εμπλουτίζεται με ασύγχρονα χαρακτηριστικά και το δεύτερο μέρος, αποκαλείται "Περιοχή Εκπαίδευσης" και αποτελεί το χώρο όπου πραγματοποιούνται τα μαθήματα και ολοκληρώνεται η διαδικασία εκμάθησης. Αυτοί οι δύο τύποι Χώρων περιγράφονται λεπτομερώς στις δύο ακόλουθες παραγράφους.

Προσωπικό Γραφείο: Αυτός ο όρος αναφέρεται σε ένα δυσδιάστατο χώρο, ο οποίος περιέχει όλα τα ασύγχρονα χαρακτηριστικά στα οποία μπορεί να έχει πρόσβαση ένας χρήστης. Το προσωπικό γραφείο αποτελεί ένα μοναδικό, για κάθε μέλος, κεντρικό χώρο όπου μπορεί να διαχειριστεί τα προσωπικά του υπάρχοντα. Ανεξάρτητα από το ρόλο του χρήστη στο σύστημα, κάθε μέλος έχει πρόσβαση στα διαθέσιμα μαθήματα και μπορεί να συμμετάσχει στις διαλέξεις στις οποίες έχει εγγραφεί ως σπουδαστής ή να δει πληροφορίες για όλα τα μαθήματα στα οποία θα ήθελε να συμμετέχει. Επιπλέον, το προσωπικό γραφείο, ως τμήμα ενός εικονικού περιβάλλοντος συνεργασίας, περιλαμβάνει εργαλεία, τα οποία ενισχύουν την ασύγχρονη επικοινωνία μεταξύ των μελών της κοινότητας και συμβάλλουν στην επέκταση και τη διανομή της γνώσης. Επομένως, κάθε μέλος μπορεί να έχει πρόσβαση στα προσωπικά μηνύματά του, να διαχειριστεί το προφίλ του και να εμφανίσει τα προφίλ άλλων χρηστών, να εμφανίσει και να προσθέσει πληροφορίες στο ιδιωτικό του, καθώς και στο δημόσιο, ημερολόγιο, να στείλει/λάβει αρχεία σε/από τον προσωπικό του κατάλογο αρχείων στο σύστημα, να δει, να προσθέσει και να απαντήσει στα μηνύματα στο φόρουμ της κοινότητας. Επίσης, ένα μέλος μπορεί να δημιουργήσει ένα μάθημα και (εάν αυτό το μάθημα εγκριθεί) να γίνει δάσκαλος σε αυτό το μάθημα. Τα επίπεδα πρόσβασης σε αυτό το χώρο αλλάζουν ανάλογα με το ρόλο του χρήστη στην κοινότητα. Συνοπτικά, οι ρόλοι των χρηστών, που πρόκειται να περιγραφούν αργότερα, είναι επισκέπτης, μέλος, σπουδαστής, δάσκαλος, διαχειριστής μαθημάτων και διαχειριστής της κοινότητας. Κατά συνέπεια, κάποιοι ρόλοι διατηρούν περισσότερα προνόμια από άλλους, παραδείγματος χάριν στο δάσκαλο, στο διαχειριστή μαθημάτων και στο διαχειριστή της κοινότητας εμφανίζονται πρόσθετα χαρακτηριστικά κατά είσοδό τους στο προσωπικό γραφείο τους. Αυτά τα χαρακτηριστικά αφορούν τον έλεγχο μαθημάτων για το διαχειριστή μαθημάτων, και τον έλεγχο οργανισμών για το διαχειριστή της κοινότητας. Επομένως, το περιβάλλον του χρήστη διαφοροποιείται σύμφωνα με κάθε ρόλο. Όπως είναι προφανές, το προσωπικό γραφείο υλοποιεί την υποστήριξη διαφορετικών επιπέδων πρόσβασης στην κοινότητα. Επιπλέον, καθιστά τους χρήστες πιο ενεργούς επειδή τους δίνει την ελευθερία να επιλέξουν τα μαθήματα στα οποία επιθυμούν να παρευρεθούν.

Περιοχή Εκπαίδευσης: Αυτός ο χώρος αποτελεί την εικονική τάξη όπου πραγματοποιούνται τα μαθήματα. Στην EVE κοινότητα αυτός ο χώρος υιοθετεί μια τρισδιάστατη αναπαράσταση που βασίζεται στο γεγονός ότι τα τρισδιάστατα περιβάλλοντα έχουν θετική επίδραση στην απόδοση των χρηστών εξαιτίας της δημιουργίας μιας αίσθησης ρεαλισμού. Επομένως, όπως ακριβώς στις πραγματικές τάξεις, οι εικονικές τάξεις πρέπει να πληρούν όλες τις απαραίτητες προϋποθέσεις για τη διεξαγωγή των μαθημάτων. Συνεπώς, κάθε μάθημα διαθέτει ένα δάσκαλο, που είναι αρμόδιος για τη διαχείριση και την οργάνωση του υλικού εκμάθησης, των σπουδαστών και του μαθήματος γενικότερα. Επιπλέον, οι σπουδαστές που παρευρίσκονται στην τάξη και αναπαριστώνται από avatars έχουν την δυνατότητα να δουν τους άλλους χρήστες μέσα στην τρισδιάστατη πολυχρηστική εικονική αίθουσα, και να διατηρήσουν έτσι μια εικόνα πραγματικού μαθήματος. Ακόμη, ο τρισδιάστατος κόσμος συνεργασίας προσφέρει εργαλεία, τα οποία συμβάλλουν στην πραγματοποίηση ενός εικονικού μαθήματος.

Αυτά τα χαρακτηριστικά, ανάλογα με τη λειτουργία τους και την ανάγκη για ρεαλισμό μπορεί να είναι είτε δυσδιάστατα, όπως παραδείγματος χάριν η συνομιλία μέσω κειμένου και η διαχείριση αρχείων, είτε τρισδιάστατη, όπως παραδείγματος χάριν τα εργαλεία μέσα στην τρισδιάστατη αίθουσα μάθησης.

Ρόλοι και Δικαιώματα των χρηστών

Ένας σημαντικός παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι ο καθορισμός των ρόλων των χρηστών στην κοινότητα, καθώς επίσης και τα επίπεδα πρόσβασης που περιλαμβάνει κάθε ρόλος. Πιο συγκεκριμένα, στην EVE Κοινότητα υπάρχουν πέντε, καλά καθορισμένοι, ρόλοι χρηστών κάθε ένας από τους οποίους διαθέτει ορισμένα προνόμια. Αυτοί οι ρόλοι χρηστών είναι οι ακόλουθοι:

Επισκέπτης: Αυτός ο τύπος αναφέρεται στους χρήστες που δεν έχουν, ακόμα, καταχωρηθεί στο σύστημα. Οι χρήστες αυτής της κατηγορίας μπορούν, μόνο, να παρακολουθήσουν πληροφορίες (κυρίως στατικές) και επιδείξεις για την EVE κοινότητα και αυτά που μπορεί να προσφέρει, χωρίς να είσαι σε θέση να πλοηγηθούν και να δοκιμάσουν λειτουργίες του συστήματος. Επιπλέον, έχουν την δυνατότητα να εγγραφούν στο σύστημα συμπληρώνοντας μία φόρμα εγγραφής, έτσι ώστε να αποκτήσουν το ρόλο μέλους.

Μέλος: Ως μέλη της κοινότητας θεωρούνται χρήστες που δεν έχουν επιλέξει ακόμα οποιοδήποτε από τα διαθέσιμα μαθήματα αλλά είναι εγγεγραμμένοι στο σύστημα, που σημαίνει ότι διαθέτουν μοναδικό όνομα χρήστη και κωδικό πρόσβασης, έτσι ώστε να αναγνωρίζονται. Αυτοί οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθούν τα διαθέσιμα μαθήματα και να εγγράφονται σε εκείνα που αντιστοιχούν στα ενδιαφέροντά τους. Επιπλέον, έχουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιούν όλα τα ασύγχρονα χαρακτηριστικά που παρέχει η κοινότητα, τα οποία είναι το φόρουμ, ένα προσωπικό ημερολόγιο, αποστολή και λήψη μηνυμάτων, διατήρηση του προσωπικού τους προφίλ και εμφάνιση των προφίλ άλλων μελών. Εντούτοις, αυτοί οι χρήστες δεν μπορούν να εισαχθούν στον τρισδιάστατο κόσμο όπου πραγματοποιούνται τα μαθήματα επειδή δεν έχουν εγγραφεί σε καμία τάξη.

Σπουδαστής: Αυτός ο ρόλος αντιστοιχεί σε μέλη που έχουν εγγραφεί σε μία τουλάχιστον τάξη. Επομένως, αυτοί οι χρήστες έχουν όλες τις δυνατότητες που αναφέρθηκαν παραπάνω (φόρουμ, ημερολόγιο, αποστολή/λήψη αρχείων) καθώς επίσης και μερικά πρόσθετα χαρακτηριστικά συνεργασίας που προκύπτουν από την εγγραφή τους σε μια τάξη. Αυτά τα χαρακτηριστικά περιλαμβάνουν την εισαγωγή του χρήστη στην τρισδιάστατη εικονική τάξη, την αναπαράστασή του από avatars, τη δυνατότητά του να επικοινωνεί και να συνεργάζεται με άλλους σπουδαστές του μαθήματος μέσω εργαλείων συνεργασίας, όπως η χρήση ενός whiteboard, ενός brainstorming, της συνομιλίας κειμένου και φωνής, το δυναμικό φόρτωμα και διαμοίραση αρχείων.

Δάσκαλος: Ο ρόλος του δασκάλου ανατίθεται μόνο σε ένα πρόσωπο ανά μάθημα. Αυτός ο χρήστης πρέπει να είναι μέλος της EVE κοινότητας, χωρίς να πρέπει απαραίτητα να είναι εγγεγραμμένος σε κάποιο μάθημα ως σπουδαστής. Όπως υπονοεί η έννοια της ιεραρχίας, οι χρήστες που είναι δάσκαλοι σε ένα ορισμένο μάθημα, διατηρούν τις δυνατότητες της κατηγορίας του Σπουδαστή αλλά λαμβάνουν μερικά πρόσθετα "προνόμια" σε σχέση με τα χαμηλότερα επίπεδα της ιεραρχίας. Σχετικά με το ρόλο του δασκάλου, πρέπει να διακριθούν δύο περιπτώσεις. Η πρώτη περίπτωση αφορά τα ασύγχρονα τμήματα που μπορεί να διαχειριστεί αυτό το είδος ρόλου. Πιο συγκεκριμένα, οι χρήστες που έχουν το ρόλο δασκάλου σε κάποιο μάθημα έχουν την δυνατότητα διαχείρισης του υλικού εκμάθησης του μαθήματος, δημιουργίας εξετάσεων και τεστ, εμφάνισης των χρηστών που έχουν εγγραφεί στο μάθημα, φόρτωσης αρχείων στον κατάλογο αρχείων του μαθήματος. Η δεύτερη περίπτωση είναι σχετική με την ύπαρξη του δασκάλου στην τρισδιάστατη εικονική τάξη. Σε αυτό το χώρο, ο δάσκαλος είναι πιο προνομιούχος μεταξύ των χρηστών, καθώς η διαχείριση του μαθήματος ανήκει στη δικαιοδοσία του. Συγκεκριμένα, ο δάσκαλος μπορεί να δημιουργήσει ομάδες σπουδαστών, να τους αναθέσει στοιχειώδεις εργασίες, τις οποίες εποπτεύει κατά τη διάρκεια του μαθήματος, και αποφασίζει τι θα παρουσιαστεί στο whiteboard. Επιπλέον, ο δάσκαλος είναι ο διαχειριστής της τάξης, που σημαίνει ότι κάθε φορά που επιθυμεί να μιλήσει ένας σπουδαστής, ή να θέσει μια ερώτηση, πρέπει να πάρει την έγκριση του δασκάλου. Γενικά, αυτός ο τύπος χρήστη είναι αρμόδιος για την αποδοτική πραγματοποίηση του μαθήματος και τη διαχείριση των σπουδαστών, τους οποίους έχει τη δυνατότητα να αποβάλει σε περιπτώσεις όπου κρίνει ότι είναι απαραίτητο. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι οι χρήστες αυτού του τύπου διατηρούν το επίπεδο πρόσβασής τους μόνο για τα μαθήματα στα οποία έχουν το ρόλο του δασκάλου. Σε κάθε άλλο μάθημα αντιμετωπίζονται ως υποψήφιοι σπουδαστές.

Διαχειριστής Μαθημάτων: Κάθε οργανισμός ορίζει ένα διαχειριστή μαθημάτων, ένα πρόσωπο που είναι αρμόδιο για τη δημιουργία και διαχείριση των κατηγοριών, των υποκατηγοριών και των μαθημάτων γενικότερα. Αυτή η οντότητα είναι εξουσιοδοτημένη να αναθέσει ένα δάσκαλο σε κάθε μάθημα και να αποφασίσει ποια μέλη, που έχουν εκδηλώσει ενδιαφέρον για το μάθημα, θα γίνει εγγεγραμμένοι σπουδαστές. Επιπλέον, ο διαχειριστής μαθημάτων μπορεί να εμφανίσει τα προφίλ των χρηστών, να εξετάσει τα ερευνητικά τους ενδιαφέροντα και να δημιουργήσει νέες κατηγορίες, υποκατηγορίες και μαθήματα που αντιστοιχούν στα ενδιαφέροντα της πλειοψηφίας. Παρόμοια με το ρόλο του δασκάλου, ο διαχειριστής μαθημάτων είναι αρμόδιος για την οργάνωση και τη διαχείριση όλων των σπουδαστών και των δασκάλων που εμπλέκονται στα μαθήματα του οργανισμού που αντιπροσωπεύει. Συνεπώς, αυτός ο χρήστης μπορεί να προσθέσει ή να διαγράψει χρήστες, να αποδεχθεί ή να αρνηθεί αιτήματα για τη δημιουργία μαθημάτων από τους δασκάλους και να αποδεχθεί ή να αρνηθεί αιτήματα για τη συμμετοχή σπουδαστών σε μαθήματα. Επιπλέον, ο διαχειριστής μαθημάτων είναι αρμόδιος για την διαχείριση των ασύγχρονων μέσων επικοινωνίας και συνεργασίας, όπως το φόρουμ και το ημερολόγιο γεγονότων. Σχετικά με αυτά τα τμήματα, ο διαχειριστής μαθημάτων είναι αρμόδιος για την επιλογή των θεμάτων που πρόκειται να παρουσιαστούν στο φόρουμ και το ημερολόγιο. Μέσω ενός περιβάλλοντος διαχείρισης, ο χρήστης αυτός λαμβάνει τις αιτήσεις που κατατίθενται από τους χρήστες (μέλη, σπουδαστές, δάσκαλοι) της κοινότητας και αποφασίζει ποιες από τις ληφθείσες πληροφορίες μπορούν να συμβάλλουν στη λειτουργία της κοινότητας καθώς και στη διαδικασία εκμάθησης, προκειμένου να τις παρουσιάσει ώστε να είναι προσιτές από όλα τα μέλη. 

EVE Διαχειριστής: Υπάρχει μόνο ένα πρόσωπο που διατηρεί αυτόν το ρόλο και είναι ο ιδιοκτήτης της πλατφόρμας. Ιεραρχικά, ο διαχειριστής διαθέτει πλήρη πρόσβαση στο σύστημα, στο οποίο μπορεί να προσθέσει, να αφαιρέσει και να τροποποιήσει λειτουργίες, να διορθώσει πιθανά προβλήματα και να δημιουργήσει νέους οργανισμούς. Επιπλέον, είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση των διαχειριστών μαθημάτων και τους χρήστες της κοινότητας γενικότερα.
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Πίνακας 1: Πίνακας Δικαιωμάτων και Ρόλων

Στον Πίνακας 1 παρουσιάζονται τα δικαιώματα πρόσβασης κάθε ρόλου. Επίσης, στην Εικόνα 5 απεικονίζεται η ιεραρχία των μαθημάτων στην EVE κοινότητα σύμφωνα με το οργανωτικό σχέδιο και η σχέση τους με τους ρόλους και τα δικαιώματα που υποστηρίζει η EVE κοινότητα.
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Εικόνα 5: Ρόλοι και Δικαιώματα στην EVE Κοινότητα

Αυτό που πρέπει να υπογραμμιστεί είναι ότι τα προνόμια που συνοδεύουν το ρόλο του δασκάλου ισχύουν μόνο για τα μαθήματα που έχουν ανατεθεί στο χρήστη. Ομοίως, οι ιδιότητες του διαχειριστή μαθημάτων ισχύουν μόνο για τον οργανισμό που αντιπροσωπεύει αυτός ο χρήστης. Για κάθε άλλη οντότητα, αυτοί οι χρήστες αντιμετωπίζονται από το σύστημα ως μέλη.

Λειτουργικότητες της EVE Κοινότητας

Ο βασικός στόχος ενός Εκπαιδευτικού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι να παρέχει όλα τα εργαλεία, τις εφαρμογές και τους απαραίτητους όρους, που αποτελέσουν ένα αποδοτικό περιβάλλον όπου η επικοινωνία και η συνεργασία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη συντήρηση και την ανταλλαγή πλούσιας γνώσης. Συνεπώς, η EVE κοινότητα, προσπαθώντας να μιμηθεί τη διαδικασία εκμάθησης από την αρχή ως την ολοκλήρωσή της, ενισχύεται με τα απαραίτητα εργαλεία για τη συμβουλή, την ειδοποίηση, την ενθάρρυνση και την αλληλεπίδραση των χρηστών, όπως θα συνέβαινε σε πραγματικές εκπαιδευτικές κοινότητες.

Υπηρεσίες Προσωπικού Γραφείου

Οι υπηρεσίες αυτές αποτελούν, κατά κάποιον τρόπο, τον προθάλαμο που προετοιμάζει τους χρήστες πριν παρευρεθούν σε μια τάξη και αποτελείται κυρίως από ασύγχρονα χαρακτηριστικά. Αυτό το περιβάλλον και οι παρεχόμενες πληροφορίες είναι πάντα διαθέσιμα για τους χρήστες, ακόμα κι αν κανένα μάθημα δεν πραγματοποιείται εκείνη τη στιγμή, και συμβάλλει στη συμβουλή, ειδοποίηση , υπενθύμιση και ανίχνευση λαθών στα πλαίσια της κοινότητας.

Forum

Μια από τις βασικές υπηρεσίες του προσωπικού γραφείου της EVE, καθώς επίσης και κάθε εικονικής κοινότητας [68], είναι το forum, το οποίο αποτελεί έναν τρόπο ασύγχρονης επικοινωνίας. Κάθε εγγεγραμμένο μέλος μπορεί να τοποθετήσει ένα θέμα στο forum με πληροφορίες που θεωρεί σημαντικές και αυτό το μήνυμα κοινοποιείται στο διαχειριστή που αποφασίζει εάν αυτό το μήνυμα θα μπορούσε να συμβάλει στην κοινότητα ή όχι. Σημαντικό είναι το γεγονός ότι η λειτουργία του forum πρέπει να είναι φιλική στο χρήστη και να έχει ξεκάθαρο περιεχόμενο. Επομένως, κάθε μήνυμα έχει ένα θέμα που περιγράφει καλύτερα το περιεχόμενό του. Σχετικά με το κυρίως μέρος του μηνύματος, που θα εμφανιστεί στο forum, πρέπει να είναι συγκεκριμένου μήκους και με συμπαγές περιεχόμενο. Πρέπει να αναφερθεί ότι εάν το κυρίως μέρος του μηνύματος είναι πολύ μικρό για να ενσωματώσει τις απαραίτητες πληροφορίες, ο συντάκτης-χρήστης έχει την δυνατότητα να παρουσιάσει πρόσθετες πληροφορίες για το θέμα μέσω ενός συνδέσμου υπερ-κειμένου, χωρίς να επιβαρύνει το forum. 

Ημερολόγιο Γεγονότων 

Το ημερολόγιο γεγονότων είναι ένα χρονοδιάγραμμα που περιέχει μια συλλογή γεγονότων και τα εμφανίζει με χρονολογική κατάταξη. Είναι ένας ασύγχρονος τρόπος επικοινωνίας, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την οργάνωση γεγονότων που πραγματοποιούνται στην εικονική κοινότητα μάθησης. Κάθε εγγεγραμμένος χρήστης μπορεί να διαθέτει ένα ιδιωτικό ημερολόγιο γεγονότων, το οποίο σημαίνει ότι μόνο αυτός ο χρήστης μπορεί να δει το περιεχόμενο και τις καταχωρήσεις αυτού του ημερολογίου. Το ημερολόγιο που παρέχεται από την EVE κοινότητα μπορεί να υποστηρίξει τρεις τύπους γεγονότων: δημόσια, ιδιωτικά και σχετικά με κάθε μάθημα. Στο δημόσιο ημερολόγιο γεγονότων, τα μέλη μπορούν να κοινοποιήσουν τις ανακοινώσεις τους στο διαχειριστή, ο οποίος στη συνέχεια αποφασίζει εάν η ανακοίνωση είναι "κατάλληλη" για να αναρτηθεί. Επιπλέον, μπορεί να υπάρχει ένα ημερολόγιο μαθημάτων που περιλαμβάνει τα προγράμματα και τους τόπους συναντήσεων των τάξεων, αναθέσεις προγραμμάτων, εξετάσεις και θέματα που θα καλυφθούν στα μαθήματα. Το ημερολόγιο αποτελείται από τρεις όψεις. Η όψη ημέρας, η οποία σχεδιάζεται με βάση την ώρα, η όψη μήνα και η όψη έτους. Για να δημιουργηθεί και να αναρτηθεί ένα γεγονός, είναι απαραίτητο τα πεδία ώρας και ημερομηνίας να είναι σαφώς καθορισμένα ώστε να αποφευχθούν παρανοήσεις. Το μήνυμα που εμφανίζεται στο ημερολόγιο πρέπει να είναι μικρό και να περιέχει πληροφορίες για το χώρο και την ώρα που θα πραγματοποιηθεί το γεγονός, το πρόσωπο που σχεδίασε το γεγονός και μια συνοπτική περιγραφή. Όπως στην περίπτωση του forum, ο συντάκτης του μηνύματος μπορεί να παρέχει πρόσθετες πληροφορίες για την ανακοίνωση μέσω ενός συνδέσμου υπερ-κειμένου.

Συνομιλία μέσω κειμένου

Αυτό το χαρακτηριστικό επιτρέπει στους συμμετέχοντες να επικοινωνήσουν με έναν τρόπο σύγχρονης επικοινωνίας. Είναι σημαντικό ότι η συνομιλία μέσω κειμένου, καθώς και μέσω φωνής, υποστηρίζονται και μέσα στους τρισδιάστατους κόσμους όπου οι σπουδαστές επικοινωνούν ο ένας με τον άλλον και με το δάσκαλο. Η συνομιλία μέσω κειμένου που περιγράφεται σε αυτό το τμήμα μπορεί να πραγματοποιηθεί μεταξύ των μελών, χωρίς να συμμετέχουν στα ίδια μαθήματα, και χωρίς τη δέσμευση εισόδου σε έναν τρισδιάστατο κόσμο. Στα πλαίσια των συνεργατικών περιβαλλόντων μάθησης, η συνομιλία κειμένου μπορεί να αποδειχθεί εξαιρετικά χρήσιμη για τα μέλη που μπορούν να συναντηθούν εκτός της εικονικής τάξης και να συζητήσουν ζητήματα που τα απασχολούν, να θέσουν ερωτήσεις και, γενικά, να αλληλεπιδρούν χωρίς εποπτεία και βαθμολόγηση. Ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα αυτού του μέσου είναι ότι επιτρέπει σε μια ομάδα ανθρώπων που μοιράζονται κοινά ενδιαφέροντα να δημιουργήσουν δωμάτια συνομιλίας (εάν ο διαχειριστής το επιτρέπει) και να ανταλλάξουν ιδέες και γνώση. Επιπλέον, αυτό το τμήμα επιτρέπει στους χρήστες να στείλουν ιδιωτικά μηνύματα στο δωμάτιο συνομιλίας, τα οποία δε διακρίνονται από τα άλλα μέλη.

Προφίλ χρηστών

Ένα συνεργατικό περιβάλλον μάθησης πρέπει, εξ’ ορισμού, να παρακινεί την επικοινωνία μεταξύ των μελών του. Πιο συγκεκριμένα, καλύτερη επικοινωνία μπορεί να επιτευχθεί μεταξύ των μελών που μοιράζονται κοινές ιδέες και ενδιαφέροντα. Επομένως, κάθε μέλος της κοινότητας κατά την διάρκεια της εγγραφής του στο σύστημα εισάγει προσωπικές πληροφορίες που περιλαμβάνουν ενδιαφέροντα, χόμπι, ερευνητικούς τομείς που προτιμά, κ.λ.π. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργείται ένα προφίλ για κάθε χρήστη που εμπλουτίζεται συνεχώς με πρόσθετες πληροφορίες, οι οποίες προκύπτουν από τα μαθήματα που επιλέγει για να συμμετέχει. Ένα ευφυές συνεργατικό περιβάλλον πρέπει να είναι σε θέση να ταιριάξει τους χρήστες με κοινά ενδιαφέροντα και να ενθαρρύνει την επικοινωνία μεταξύ τους. Αυτή η λειτουργία θα μπορούσε να επιτευχθεί με πολλαπλές αναφορές στα προφίλ και τις επιλογές μαθημάτων των χρηστών προκειμένου να βρεθούν περιοχές κοινού ενδιαφέροντος, κάτι που θα συμβάλει στην διανομή και επέκταση της γνώσης.

Επιπλέον, ένα σύστημα πρέπει να είναι σε θέση να συγκρίνει τα προφίλ των χρηστών, και ειδικά τα πεδία ερευνητικών ενδιαφερόντων, με τα διαθέσιμα μαθήματα και να προτείνει μερικές πιθανές εναλλακτικές λύσεις. Αυτές οι λειτουργίες θα μπορούσαν να συμβάλουν σε μια αλληλεπίδραση μεταξύ των κοινοτικών μελών και του συστήματος, η οποία θα μπορούσε να οδηγήσει στην αποτελεσματική διανομή της γνώσης.

Χειρισμός του περιεχομένου της ηλεκτρονικής μάθησης

Η προσομοίωση μιας πραγματικής τάξης προϋποθέτει ότι ο δάσκαλος της τάξης έχει τη δυνατότητα να προσθέσει και να διαχειριστεί περιεχόμενο μάθησης, το οποίο πρέπει να αλλάζει δυναμικά, και να διαθέσει τη γνώση στους σπουδαστές παρέχοντάς τους τη δυνατότητα να αποκτήσουν και να επεξεργαστούν το υλικό μάθησης. Επιπλέον, δεν θα μπορούσε να υπάρξει αποδοτική προσομοίωση εάν οι σπουδαστές δεν είχαν τη δυνατότητα να διατηρήσουν το σημειωματάριό τους, το οποίο στα πλαίσια ενός περιβάλλοντος ηλεκτρονικής εκμάθησης είναι ένας κατάλογος με αρχεία και φακέλους για προσωπική χρήση. Αυτή η λειτουργία πρέπει να υποστηρίζει δύο βασικές διαδικασίες: την αποστολή και λήψη αρχείων στα πλαίσια του συνεργατικού εικονικού περιβάλλοντος. Η διαδικασία που ακολουθείται προκειμένου να επιτευχθεί αυτό είναι η ακόλουθη. Όταν ένας χρήστης γίνεται μέλος στην EVE Κοινότητα, το οποίο σημαίνει ότι έχει εγγραφεί σε τουλάχιστον μια τάξη, ένας φάκελος με το όνομα του χρήστη δημιουργείται δυναμικά στον web server, ο οποίος υποστηρίζει το περιβάλλον. Σε αυτό το φάκελο ο χρήστης έχει όλα τα απαραίτητα δικαιώματα πρόσβασης, ώστε να μπορεί να προσθέσει τα αρχεία φορτώνοντάς τα από το σκληρό δίσκο του ή να αφαιρέσει αρχεία από το φάκελό του στον web server. Οι χρήστες δεν μπορούν να εμφανίσουν ούτε να τροποποιήσουν τους καταλόγους αρχείων και του φακέλους άλλων χρηστών. Επιπλέον, κάθε φορά που δημιουργείται ένα νέο μάθημα, ένας νέος εικονικός φάκελος δημιουργείται στον web server με το όνομα του μαθήματος. Σε αυτό το φάκελο, ο δάσκαλος καθώς και οι σπουδαστές της τάξης, μπορούν να φορτώσουν και να λάβουν αρχεία, τα οποία είναι σχετικά με το πεδίο του μαθήματος.

Υπηρεσίες Περιοχής Μάθησης

Η περιοχή μάθησης χρησιμοποιείται με σκοπό να φιλοξενήσει σύγχρονες περιόδους ηλεκτρονικής μάθησης. Συνδυάζει δυσδιάστατα και τρισδιάστατα χαρακτηριστικά προκειμένου να παρέχει στους χρήστες επικοινωνιακές και συνεργατικές δυνατότητες και τα απαραίτητα εργαλεία για την πραγματοποίηση σεναρίων συνεργατικής ηλεκτρονικής μάθησης. Υπάρχει μια περιοχή μάθησης ανά μάθημα. Το βασικό χαρακτηριστικό της περιοχής μάθησης είναι η τρισδιάστατη αναπαράσταση μιας πολυχρηστικής εικονικής τάξης. Αυτή η εικονική τάξη είναι η κεντρική θέση για την πραγματοποίηση της διαδικασίας εκμάθησης. Οι συμμετέχοντες στην εικονική τάξη θα μπορούσαν να έχουν δύο διαφορετικούς ρόλους: δάσκαλος (μόνο ένας συμμετέχων) και σπουδαστές σύμφωνα με τα προνόμιά τους στην EVE κοινότητα.

Οι χρήστες που συμμετέχουν στην εικονική τάξη αναπαριστώνται από avatars. Τα avatars των χρηστών είναι σε θέση να κάνουν διάφορους τύπους χειρονομιών: εκφράζοντας απόψεις (π.χ. συμφωνία, διαφωνία), εκφράζοντας συναισθήματα (π.χ. χαρά, λύπη), κάνοντας ενέργειες (π.χ. μετακίνηση περιεχόμενου μάθησης, επιλογή περιεχόμενου μάθησης). Η εικονική τάξη υποστηρίζεται από την ηχητική αλληλεπίδραση, διαμοίραση εφαρμογών και λειτουργία συνομιλίας κειμένου. Επίσης, παρέχει ένα συγκεκριμένο χώρο όπου οι χρήστες μπορούν να φορτώσουν το περιεχόμενό τους και να το εμφανίσουν σε άλλους συμμετέχοντες στο μάθημα. Αυτός ο χώρος είναι ένας τρισδιάστατος πίνακας παρουσίασης. Επιπλέον αυτός ο πίνακας προσφέρει περισσότερες λειτουργίες όπως κοινό whiteboard και προσομοίωση ενός brainstorming πίνακα.

Οι λειτουργίες που υποστηρίζονται από το EVE πρωτότυπο περιγράφονται λεπτομερώς στις ακόλουθες παραγράφους.

Κανάλια Επικοινωνίας

Η εύκολη και αποτελεσματική αλληλεπίδραση των χρηστών είναι ένας από τους βασικούς στόχους στα εικονικά περιβάλλοντα μάθησης. Το EVE πρωτότυπο υποστηρίζει τα ακόλουθα κανάλια αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών:

· Συνομιλία μέσω ήχου: Το βασικό κανάλι αλληλεπίδρασης είναι το κανάλι συνομιλίας μέσω ήχου. Οι χρήστες που συμμετέχουν στο ίδιο μάθημα συμμετέχουν και σε μια περίοδο ηχητικής επικοινωνίας. Οι χρήστες μπορούν να μιλούν ένας κάθε φορά. Ο δάσκαλος έχει τα πλήρη δικαιώματα του ηχητικού καναλιού και μπορεί να ελέγχει τη συνομιλία μέσω ήχου δίνοντας και αφαιρώντας τον έλεγχο του ηχητικού καναλιού.

· Συνομιλία μέσω κειμένου: Οι χρήστες που συμμετέχουν στο ίδιο μάθημα συμμετέχουν, επίσης, και σε μια περίοδο επικοινωνίας μέσω συνομιλίας με ανταλλαγή μηνυμάτων κειμένου. Η επικοινωνία συνομιλίας μέσω κειμένου ενισχύεται με τη χρήση φυσαλίδων συνομιλίας, προκειμένου να μπορεί ο χρήστης να δει ποιος κουβεντιάζει. Η λειτουργικότητα συνομιλίας μέσω κειμένου μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν η ηχητική λειτουργικότητα δεν είναι εφικτή για ένα χρήστη (π.χ. μικρή ταχύτητα επικοινωνίας, έλλειψη διαθέσιμου ηχητικού εξοπλισμού).

· Μη λεκτική επικοινωνία: Εκτός από τα κανάλια συνομιλίας μέσω κειμένου και ήχου, η αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών υποστηρίζεται από μη λεκτική επικοινωνία χρησιμοποιώντας τις χειρονομίες των avatars. Οι χειρονομίες των avatars παρέχουν μια ρεαλιστικότερη αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών εκφράζοντας όταν απαιτείται τα συναισθήματα του ενός προς τους άλλους [62].

Αναπαράσταση και Συνειδητοποίηση του Χρήστη

Οι χρήστες αναπαριστώνται από είδωλα με ανθρώπινη μορφή, τα οποία είναι συμβατά με το πρότυπο H-Anim [91]. Τα avatars μπορούν να υποστηρίξουν animations (όπως περπάτημα) και χειρονομίες προκειμένου να υποστηριχθεί η μη λεκτική αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών. Επικεντρωνόμαστε όχι μόνο σε λειτουργίες για την αναπαράσταση του χρήστη αλλά και στην οπτική απεικόνιση των ενεργειών του προς τους άλλους συμμετέχοντες στα πλαίσια του μαθήματος. Οι διαθέσιμες λειτουργίες στο EVE πρωτότυπό είναι:

· Αντίληψη: η δυνατότητα ενός συμμετέχοντα να αντιλαμβάνεται αν κάποιος βρίσκεται γύρω του.

· Εντοπισμός: η δυνατότητα ενός συμμετέχοντος να αντιλαμβάνεται τη θέση ενός άλλου προσώπου.

· Χειρονομίες: Οπτική απεικόνιση των ενεργειών και αισθημάτων των χρηστών. Παραδείγματα είναι τα: "Γεια", "Αντίο", "Συμφωνία", "Διαφωνία" και "Επιδοκιμασία".

· Φυσαλίδες συνομιλίας: Όταν ένας χρήστης στέλνει ένα μήνυμα κειμένου, μια φυσαλίδα που περιέχει το μήνυμα εμφανίζεται πάνω από το avatar του.

· Διάκριση αυτού που ομιλεί: Όταν ένας χρήστης μιλά χρησιμοποιώντας το ηχητικό κανάλι, ένα συγκεκριμένο εικονίδιο εμφανίζεται πάνω στο avatar του.

Χειρισμός Χρηστών και Διαμοιραζόμενων Αντικειμένων

Το EVE πρωτότυπο ενσωματώνει δύο βασικά εργαλεία για το χειρισμό των συμμετεχόντων και των διαμοιραζόμενων αντικειμένων σε πολυχρηστικά εικονικά περιβάλλοντα. Αυτά τα εργαλεία είναι:

· Αποβολή μαθητή/ συμμετέχοντα: Μερικές φορές, ένας μαθητής/ συμμετέχων μπορεί να γίνει ενοχλητικός, εμποδίζοντας την ομαλή ολοκλήρωση μιας διάλεξης. Σε αυτές τις περιπτώσεις, ο δάσκαλος έχει τη δυνατότητα να αποβάλει αυτόν το χρήστη. Όταν αποβάλλεται ένας χρήστης τότε αποσυνδέεται αυτόματα από σύστημα.

· Δέσμευση/ Αποδέσμευση αντικειμένων: Υπάρχουν περιπτώσεις όπου θέλουμε ένα ορισμένο αντικείμενο να προσεγγίζεται μόνο από ένα χρήστη κάθε φορά. Παραδείγματος χάριν, όταν ένας χρήστης γράφει στο whiteboard, κανένας άλλος δεν πρέπει να είναι σε θέση να γράψει ή να διαγράψει κάτι σε αυτό. Για αυτόν το λόγο προσφέρουμε την δυνατότητα δέσμευσης/ αποδέσμευσης ενός διαμοιραζόμενου αντικειμένου. Όταν ένας χρήστης, που έχει δεσμεύσει ένα ή περισσότερα αντικείμενα σε έναν κόσμο, εγκαταλείπει το χώρο χωρίς να ακυρώσει τη δέσμευση, τότε τα αντικείμενα αποδεσμεύονται αυτόματα. Επιπλέον, ένας χρήστης με υψηλότερο επίπεδο πρόσβασης (π.χ. ο δάσκαλος) από αυτόν που έχει δεσμεύσει ένα αντικείμενο μπορεί να πάρει το κλείδωμα και τον έλεγχο εκείνου του αντικειμένου από τον άλλο χρήστη. Χρησιμοποιώντας αυτήν την λειτουργία ο δάσκαλος μπορεί να έχει αποκλειστικό έλεγχο πάνω στα διαμοιραζόμενα αντικείμενα. 

Πίνακας παρουσιάσεων

Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό που πρέπει να διαθέτει ένα εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον είναι να παρέχει εργαλεία, που θα υποστηρίζουν τη διαδικασία ηλεκτρονικής μάθησης. Στο EVE πρωτότυπο υπάρχει ένας πίνακας παρουσίασης, που αποτελεί το κεντρικό σημείο στο δωμάτιο μάθησης. Χρησιμοποιώντας αυτόν τον πίνακα, οι χρήστες μπορούν να παρουσιάσουν τις διαφάνειές τους, τις ιδέες τους, να σχολιάσουν πάνω σε διαφάνειες, να φορτώσουν και να εμφανίσουν υλικό μάθησης καθώς και να εμφανίσουν το streaming video.

Ο Πίνακας Παρουσιάσεων μαζί με τα τμήματα που τον αποτελούν θα αναλυθεί εκτενέστερα σε επόμενη παράγραφο.

Διαμοίραση Εφαρμογών

Οι χρήστες σε ένα μάθημα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να παρουσιάσουν υλικό, το οποίο βρίσκεται τοπικά στους υπολογιστές τους, χρησιμοποιώντας διαμοίραση εφαρμογών και δεδομένων. Επιπλέον, μπορούν να συνεργαστούν πάνω σε έγγραφα και να χρησιμοποιήσουν δυσδιάστατο Whiteboard. Αυτό το whiteboard είναι βασισμένο στο whiteboard του Microsoft NetMeeting. Έχει παρόμοια λειτουργικότητα με το τρισδιάστατο whiteboard και είναι, επίσης, διαμοιραζόμενο από τους συμμετέχοντες του μαθήματος.

Break-out δωμάτια

Ένα καινοτόμο χαρακτηριστικό που προσφέρεται από την περιοχή μάθησης είναι τα break-out δωμάτια. Αυτά τα δωμάτια είναι μικρά δωμάτια που περιέχουν έναν πίνακα παρουσιάσεων και έχουν μόνο 4 καθίσματα προκειμένου να φιλοξενηθούν υποομάδες σπουδαστών που συμμετέχουν στην εικονική τάξη. Τα break-out δωμάτια χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη των συνεργατικών τεχνικών ηλεκτρονικής μάθησης που απαιτούν το χωρισμό των σπουδαστών κατά τη διάρκεια της διαδικασίας μάθησης [129]. Παραδείγματα είναι οι τεχνικές ‘think pair share’ και ‘jigsaw’ [63]. Ο δάσκαλος μπορεί να μοιράσει τους σπουδαστές στα break-out δωμάτια δυναμικά κατά τη διάρκεια της μαθήματος. Κατόπιν, οι σπουδαστές μετακινούνται αυτόματα στο αντίστοιχο break-out δωμάτιο. Επιπλέον, ο δάσκαλος μπορεί να επαναφέρει τους σπουδαστές πίσω στην κεντρική περιοχή της τάξης. Ο δάσκαλος μπορεί, επίσης, να παρακολουθήσει τις συνομιλίες μέσω κειμένου όλων των break-out δωματίων ακόμα κι αν βρίσκεται στην κεντρική περιοχή της τάξης.

Υλοποίηση εικονικων εκπαιδευτικων περιβαλλοντων

Η υλοποίηση του εικονικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος, όπως φαίνεται και από το σχεδιασμό, χωρίζεται σε δύο τμήματα: τις δυσδιάστατες και τις τρισδιάστατες υπηρεσίες. Το web περιβάλλον που είναι απαραίτητο για την υλοποίηση ενός ΕΕΠ στηρίχτηκε στο περιβάλλον PHP-Nuke. Το PHP-Nuke είναι ένα open source σύστημα που διαθέτει όλα τα χαρακτηριστικά που αναλύθηκαν προηγουμένως στο σχεδιασμό του ΕΕΠ. Το PHP-Nuke και τα χαρακτηριστικά του αναλύονται εκτενέστερα στο Παράρτημα Α.

Η υλοποίηση των τρισδιάστατων κόσμων στηρίχτηκε στην ύπαρξη της ερευνητικής πλατφόρμας EVE. Στη συνέχεια αναλύονται όλες οι μέθοδοι μου ακολουθήθηκαν ώστε να δημιουργηθούν κόσμοι συμβατοί με την πλατφόρμα και, έπειτα, παρουσιάζεται ο κόσμος που δημιουργήθηκε για να εξυπηρετήσει τις ανάγκες του ολοκληρωμένου περιβάλλοντος.

Μετατροπή ενός ΕΕΠ σε ΕΕΠ συμβατό με την πλατφόρμα

Ένας από τους βασικούς λόγους που χρησιμοποιήθηκε η πλατφόρμα EVE είναι η εύκολη μετατροπή ενός single-user τρισδιάστατου κόσμου σε multi-user. Η μετατροπή αυτή επιτυγχάνεται ακολουθώντας τις παρακάτω οδηγίες:

Καταρχήν, είναι αναγκαία η προσθήκη ενός Collision κόμβου και ενός Proximity sensor κόμβου στο wrl αρχείο. Ο Collision κόμβος αποτελεί τη ρίζα στην οποία θα προστίθενται τα avatars των χρηστών που εισέρχονται στον κόσμο. Ο Proximity sensor κόμβος τροφοδοτεί το σύστημα με τις θέσεις και τις κατευθύνσεις όλων των avatars που βρίσκονται μέσα στον κόσμο. Αυτοί οι δύο κόμβοι βοηθούν στη μετατροπή της αναπαράστασης του χρήστη σε διαμοιραζόμενη (shared).

	Collision {

  children DEF AvatarRoot Group { children [ ] }

}

DEF ProxSensor ProximitySensor {

  size 1000 1000 1000

}


Πίνακας 2: Απαραίτητος κώδικας σε έναν 3D κόσμο για να γίνει διαμοιραζόμενος

Έπειτα, δημιουργούμε το sve αρχείο. Το αρχείο αυτό θα περιέχει τους ορισμούς των κόμβων που θέλουμε να είναι διαμοιραζόμενοι. Πιο συγκεκριμένα, ο κόμβος ‘πηγή’ του ROUTE μαζί με το αντίστοιχο eventOut καθώς και ο κόμβος ‘προορισμός’ μαζί με το αντίστοιχο eventIn εισάγονται στο sve αρχείο. Μετά τους ορισμούς των κόμβων εισάγουμε το ROUTE που αφαιρέσαμε από το wrl αρχείο και ενώνει τους παραπάνω κόμβους.

Στη συνέχεια θα αναλυθούν οι τύποι γεγονότων της VRML καθώς και η μεθοδολογία που χρησιμοποιούμε για να διαμοιράσουμε το κάθε γεγονός.

· SFBool
Ένα γεγονός τύπου SFBool αποτελείται από μία τιμή Boolean, δηλαδή μία τιμή TRUE ή FALSE. Για να διαμοιράσουμε ένα γεγονός τύπου SFBool αφαιρούμε το ROUTE που το περιέχει από τον κόσμο και το εισάγουμε στο sve αρχείο μαζί με τους ορισμούς των κόμβων που συνδέει. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
touchsensor TouchSensor
{}

DEF
script Script {


eventIn
SFBool enable

}

ROUTE touchsensor.isActive TO script.enable


Πίνακας 3: Παράδειγμα SFBool γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος αλλάζει ως εξής:

	DEF
touchsensor TouchSensor
{}

DEF
script Script {


eventIn
SFBool enable

}

#ROUTE touchsensor.isActive TO script.enable


Πίνακας 4: Παράδειγμα διαμοίρασης SFBool γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node touchsensor
{


eventOut SFBool isActive;

}

node script
{


eventIn SFBool enable;

}

route touchsensor.isActive to script.enable;


Πίνακας 5: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFBool γεγονότος

· SFColor
Ένα γεγονός τύπου SFColor αποτελείται από τρεις τιμές. Κάθε τιμή είναι ένας δεκαδικός αριθμός μεταξύ του 0 και του 1. Ο πρώτος αριθμός καθορίζει τη συμμετοχή του κόκκινου χρώματος (Red), ο δεύτερος αριθμός καθορίζει τη συμμετοχή του πράσινου χρώματος (Green) και ο τρίτος του μπλε χρώματος (Blue). Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	Transform {


children Shape {



appearance Appearance {




material DEF color Material { }



}


}

}

DEF
script Script {


eventOut SFColor newColor

}

ROUTE script.newColor TO color.diffuseColor


Πίνακας 6: Παράδειγμα SFColor γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος αλλάζει ως εξής:

	Transform {


children Shape {



appearance Appearance {




material DEF color Material { }



}


}

}

DEF
script Script {


eventOut SFColor newColor

}

#ROUTE script.newColor TO color.diffuseColor


Πίνακας 7: Παράδειγμα διαμοίρασης SFColor γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node color

{


eventIn SFColor diffuseColor;

}

node script

{


eventOut SFColor newColor;

}

route script.newColor to color.diffuseColor;


Πίνακας 8: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFColor γεγονότος

· SFFloat
Ένα γεγονός τύπου SFFloat αποτελείται από μία τιμή αριθμού κινητής υποδιαστολής. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFFloat floatOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn SFFloat floatIn

}

ROUTE script1.floatOut TO script2.floatIn


Πίνακας 9: Παράδειγμα SFFloat γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος αλλάζει ως εξής:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFFloat floatOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn
 SFFloat floatIn

}

#ROUTE script1.floatOut TO script2.floatIn


Πίνακας 10: Παράδειγμα διαμοίρασης SFFloat γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node script1

{


eventOut SFFloat floatOut;

}

node script2

{


eventIn SFFloat floatIn;

}

route script1.floatOut to script2.floatIn;


Πίνακας 11: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFFloat γεγονότος

· SFImage
Η διαμοίραση των γεγονότων τύπου SFImage δεν υποστηρίζεται από την πλατφόρμα.

· SFInt32

Ένα γεγονός τύπου SFInt32 αποτελείται από μία τιμή ακέραιου αριθμού. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFInt32 integerOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn SFInt32 integerIn

}

ROUTE script1.integerOut TO script2.integerIn


Πίνακας 12: Παράδειγμα SFInt32 γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος αλλάζει ως εξής:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFInt32 integerOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn SFInt32 integerIn

}

#ROUTE script1.integerOut TO script2.integerIn


Πίνακας 13: Παράδειγμα διαμοίρασης SFInt32 γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node script1

{


eventOut SFInt32 integerOut;

}

node script2

{


eventIn SFInt32 integerIn;

}

route script1.integerOut to script2.integerIn;


Πίνακας 14: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFInt32 γεγονότος

· SFNode
Η διαμοίραση των γεγονότων τύπου SFNode δεν υποστηρίζεται από την πλατφόρμα.

· SFRotation
Ένα γεγονός τύπου SFRotation αποτελείται από τέσσερις τιμές. Οι τρεις πρώτες είναι δεκαδικοί αριθμοί μεταξύ του 0 και του 1 και αναφέρονται στους άξονες x, y και z αντίστοιχα. Η τέταρτη τιμή είναι ένας πραγματικός αριθμός που καθορίζει το βαθμό της περιστροφής. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
script Script {


eventOut SFRotation rotation

}

DEF
object Transform { }

ROUTE script.rotation TO object.rotation


Πίνακας 15: Παράδειγμα SFRotation γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος προκύπτει ως εξής:

	DEF
script Script {


eventOut SFRotation rotation

}

DEF
object Transform { }

#ROUTE script.rotation TO object.rotation


Πίνακας 16: Παράδειγμα διαμοίρασης SFRotation γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node script
{


eventOut SFRotation rotation;

}

node object
{


eventIn SFRotation rotation;

}

route script.rotation to object.rotation;


Πίνακας 17: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFRotation γεγονότος

· SFString
Ένα γεγονός τύπου SFString αποτελείται από μία σειρά χαρακτήρων. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFString stringOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn SFString stringIn

}

ROUTE script1.stringOut TO script2.stringIn


Πίνακας 18: Παράδειγμα SFString γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος αλλάζει ως εξής:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFString stringOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn SFString stringIn

}

#ROUTE script1.stringOut TO script2.stringIn


Πίνακας 19: Παράδειγμα διαμοίρασης SFString γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node script1

{


eventOut SFString stringOut;

}

node script2

{


eventIn SFString stringIn;

}

route script1.stringOut to script2.stringIn;


Πίνακας 20: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFString γεγονότος

· SFTime
Ένα γεγονός τύπου SFTime αποτελείται από μία τιμή πραγματικού αριθμού. Κάθε κόσμος έχει το δικό του ‘ρολόι’ που μετράει δευτερόλεπτα ξεκινώντας από τη τιμή 0. Το ‘ρολόι’ αρχίζει να αυξάνει μόλις φορτωθεί ο κόσμος. Παρότι η πλατφόρμα υποστηρίζει τη διαμοίραση αυτού του γεγονότος, κάτι τέτοιο είναι άστοχο αφού, όπως είναι προφανές, κάθε χρήστης εκκινεί τον κόσμο διαφορετική στιγμή. Ακόμα και αν επιτυγχάναμε την ταυτόχρονη εκκίνηση του κόσμου σε όλους τους χρήστες, πάλι δε θα μπορούσαμε να διαμοιράσουμε το γεγονός αφού η καθυστέρηση του δικτύου θα κατέστρεφε το συγχρονισμό. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF touchsensor TouchSensor { }

DEF timesensor TimeSensor { }

ROUTE touchsensor.touchTime TO timesensor.startTime


Πίνακας 21: Παράδειγμα SFTime γεγονότος

Θα ήταν άστοχο να διαμοιράσουμε το συγκεκριμένο ROUTE για τους λόγους που αναφέραμε παραπάνω. Αντί αυτού, ακολουθούμε την εξής μεθοδολογία. Εισάγουμε στον κόσμο ένα script το οποίο έχει στόχο να δημιουργήσει ένα ROUTE το οποίο θα μεταφέρει ένα γεγονός που είναι εύκολα διαμοιράσιμο (πχ SFBool). Εισάγουμε το script στον κόσμο και αφαιρούμε το υπάρχων ROUTE. Ο κόσμος παίρνει την παρακάτω μορφή:

	DEF
touchsensor TouchSensor { }

DEF
timesensor TimeSensor { }

DEF
script Script {


eventIn
SFTime touchTime


eventOut SFBool touchedOut


eventIn
SFBool touchedIn


eventOut SFTime startTime


url
"javascript:


function touchTime(value, timestamp) {



if (value>0) {touchedOut = TRUE;}


}


function touchedIn(value, timestamp) {



if (value == TRUE) {startTime = timestamp;}


}


"

}

#ROUTE touchsensor.touchTime TO timesensor.startTime

ROUTE touchsensor.touchTime TO script.touchTime

#ROUTE script.touchedOut TO script.touchedIn

ROUTE script.startTime TO timesensor.startTime


Πίνακας 22: Παράδειγμα διαμοίρασης SFTime γεγονότος

Πρακτικά, έχουμε χωρίσει το αρχικό ROUTE σε τρία ROUTE και διαμοιράζουμε το μεσαίο που είναι το μοναδικό που είναι τύπου διαφορετικού του SFTime. Στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι τύπου SFBool. Στη συνέχεια, προσθέτουμε στο sve αρχείο τον ορισμό του script και το ROUTE που θέλουμε να διαμοιράσουμε.

	node script

{


eventOut SFBool touchedOut;


eventIn SFBool touchedIn;

}

route script.touchedOut to script.touchedIn;


Πίνακας 23: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFTime γεγονότος

· SFVec2f και SFVec3f
Τα γεγονότα τύπου SFVec2f και SFVec3f αποτελούνται από δύο και τρεις πραγματικές τιμές αντίστοιχα. Τα δύο αυτά γεγονότα έχουν παρόμοια αντιμετώπιση. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFVec3f posOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn
SFVec3f posIn

}

ROUTE script1.posOut TO script2.posIn


Πίνακας 24: Παράδειγμα SFVec3f γεγονότος

Πρώτα αφαιρούμε το ROUTE και ο κόσμος προκύπτει ως εξής:

	DEF
script1 Script {


eventOut SFVec3f posOut

}

DEF
script2
Script {


eventIn
SFVec3f posIn

}

#ROUTE script1.posOut TO script2.posIn


Πίνακας 25: Παράδειγμα διαμοίρασης SFVec3f γεγονότος

Έπειτα εισάγουμε το ROUTE και τους ορισμούς των δύο κόμβων στο sve αρχείο:

	node script1

{


eventOut SFVec3f posOut;

}

node script2

{


eventIn SFVec3f posIn;

}

route script1.posOut to script2.posIn;


Πίνακας 26: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη διαμοίραση SFVec3f γεγονότος

· MF events
Η πλατφόρμα δεν υποστηρίζει κανένα γεγονός τύπου MF (MFColor, MFFloat, MFInt32, MFNode, MFRotation, MFString, MFTime, MFVec2f ή MFVec3f).

Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν δύο ειδικοί τύποι γεγονότων που υποστηρίζονται από την πλατφόρμα και βοηθούν στην καλύτερη αρχικοποίηση ενός διαμοιραζόμενου κόσμου. Τα γεγονότα SFCreate και SFDelete έχουν ίδια σύνταξη με τα γεγονότα eventIn και eventOut της VRML. Τα γεγονότα αυτά τα χρησιμοποιούμε μόνο στο sve αρχείο και όχι στο VRML αρχείο του κόσμου.

· SFCreate
Το γεγονός τύπου SFCreate έχει ειδική μεταχείριση από το server που είναι υπεύθυνος για την αρχικοποίηση του κόσμου. Ο server αυτός (InitServer) συγκρατεί στη μνήμη του την τελευταία τιμή κάθε διαμοιραζόμενου γεγονότος και αρχικοποιεί κατάλληλα τον κόσμο κάθε νεοεισελθόντα χρήστη. Στην περίπτωση του γεγονότος SFCreate, ο server συγκρατεί όλες τις τιμές που έχουν ανατεθεί στο γεγονός και τις αποστέλλει σειριακά στο νεοεισελθόντα χρήστη διατηρώντας τη χρονική τους διάταξη. Το γεγονός τύπου SFCreate χρησιμοποιεί ένα String για την αναπαράσταση της πληροφορίας. 

Ο βασικός λόγος της δημιουργίας του γεγονότος τύπου SFCreate είναι η δυναμική δημιουργία κόμβων μέσα σε έναν εικονικό κόσμο. Στον παρακάτω κόσμο δημιουργούμε δυναμικά κόμβους με τη βοήθεια της συνάρτησης createVrmlFromString(). Εφόσον δεν μπορούμε να διαμοιράσουμε γεγονότα τύπου SFNode ή MFNode και θέλουμε όλοι οι δυναμικά δημιουργημένοι κόμβοι να προστίθενται σε κάθε χρήστη που εισέρχεται στον κόσμο μετά τη δημιουργία τους, χρησιμοποιούμε το γεγονός τύπου SFCreate. Έστω ότι θέλουμε να διαμοιράσουμε τον παρακάτω κόσμο:

	DEF
root Group {}

DEF
script Script {


field SFString nodeSyntax "Transform{}"


field SFNode root USE root


url
"javascript:


function myFunction() {


  root.addChildren  = Browser.createVrmlFromString(nodeSyntax);


}


"

}


Πίνακας 27: Παράδειγμα δυναμικής δημιουργίας κόμβων

Μετασχηματίζουμε τον κόσμο ως εξής:

	DEF
root Group {}

DEF
script Script {


field SFString nodeSyntax "Transform{}"


eventOut SFString stringOut


eventIn SFString stringIn


field SFNode root USE root


url
"javascript:


function myFunction() {


          //root.addChildren=Browser.createVrmlFromString(nodeSyntax);



stringOut = nodeSyntax;


}


function stringIn(value) {



root.addChildren=Browser.createVrmlFromString(value);


}


"

}

#ROUTE script.stringOut TO script.stringIn


Πίνακας 28: Παράδειγμα διαμοιραζόμενης δυναμικής δημιουργίας κόμβων

Το ROUTE βρίσκεται σε σχόλια γιατί θα το εισάγουμε στο sve αρχείο. Τα γεγονότα που ενώνει, όμως, δεν είναι τύπου SFString αλλά SFCreate. Το sve αρχείο προκύπτει ως εξής:

	node script

{


eventOut SFCreate stringOut;


eventIn SFCreate stringIn;

}

route script.stringOut to script.stringIn;


Πίνακας 29: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για διαμοιραζόμενη δυναμική δημιουργία κόμβων

· SFDelete
Για να διαχειριστούμε τη διαγραφή των δυναμικά δημιουργημένων κόμβων, χρησιμοποιούμε το γεγονός τύπου SFDelete. Στην περίπτωση του γεγονότος SFDelete, ο server συγκρατεί όλες τις τιμές που έχουν ανατεθεί στο γεγονός και τις αποστέλλει σειριακά στο νεοεισελθόντα χρήστη διατηρώντας τη χρονική τους διάταξη. Το γεγονός τύπου SFDelete χρησιμοποιεί έναν integer για την αναπαράσταση της πληροφορίας. Αυτός ο ακέραιος αριθμός είναι η θέση του κόμβου που θέλουμε να διαγραφεί ανάμεσα στα παιδιά του κόμβου ‘ρίζα’. Επιπλέον, αν η τιμή του SFDelete γεγονότος είναι -1 τότε όλα τα παιδιά του κόμβου ‘ρίζα’ θα διαγραφούν.

Έστω ότι θέλουμε να διαγράψουμε το δεύτερο παιδί της ρίζας. Η αρίθμηση στα παιδιά της ρίζας ξεκινάει από το μηδέν, οπότε θέλουμε να διαγράψουμε το παιδί υπ’ αριθμόν 1. Ο κόσμος έχει την εξής μορφή:

	DEF
root Group {}

DEF
script Script {


field SFString nodeSyntax "Transform{}"


eventOut SFString stringOut


eventIn SFString stringIn


field SFNode root USE root


field SFInt32 nodePosition 1


url
"javascript:


function myFunction() {



stringOut = nodeSyntax;



}


function stringIn(value) {



root.addChildren = Browser.createVrmlFromString(value);


}


function myFunction2() {


   root.removeChildren=new MFNode(root.children[nodePosition]);


}


"

}

#ROUTE script.stringOut TO script.stringIn


Πίνακας 30: Παράδειγμα δυναμικής διαγραφής κόμβων

Μετασχηματίζουμε τον κόσμο ως εξής:

	DEF
root Group {}

DEF
script Script {


field SFString nodeSyntax "Transform{}"


eventOut SFString stringOut


eventIn SFString stringIn


field SFNode root USE root


field SFInt32 nodePosition 1


eventOut SFInt32 integerOut


eventIn
SFInt32
integerIn


url
"javascript:


function myFunction() {



stringOut = nodeSyntax;


}


function stringIn(value) {



root.addChildren  = Browser.createVrmlFromString(value);


}


function myFunction2() {


  //root.removeChildren=new MFNode(root.children[nodePosition]);



integerOut = nodePosition;


}


function integerIn(value) {



root.removeChildren = new MFNode(root.children[value]);


}


"

}

#ROUTE script.stringOut TO script.stringIn

#ROUTE script.integerOut TO script.integerIn


Πίνακας 31: Παράδειγμα διαμοιραζόμενης δυναμικής διαγραφής κόμβων

Το ROUTE βρίσκεται σε σχόλια γιατί θα το εισάγουμε στο sve αρχείο. Τα γεγονότα που ενώνει, όμως, δεν είναι τύπου SFInt32 αλλά SFDelete. Το sve αρχείο προκύπτει ως εξής:

	node script

{


eventOut SFCreate stringOut;


eventIn SFCreate stringIn;


eventOut SFDelete integerOut;


eventIn SFDelete integerIn;

}

route script.stringOut to script.stringIn;

route script.integerOut to script.integerIn;


Πίνακας 32: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για διαμοιραζόμενη δυναμική διαγραφή κόμβων

Για να επεκτείνει τις δυνατότητες ενός διαμοιραζόμενου κόσμου, η eve πλατφόρμα υποστηρίζει τρεις ειδικούς τύπους κόμβων. Οι κόμβοι text, chair και routeCreator δηλώνονται στο sve αρχείο με τη βοήθεια της εντολής ‘implements’.

· Κόμβος text
Ο κόμβος ‘text’ χρησιμοποιείται για την επικοινωνία του κόσμου με το java applet έτσι ώστε εισαχθεί κείμενο στον κόσμο με τη βοήθεια ενός pop-up παραθύρου. Το παρακάτω script μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κόμβος ‘text’.

	DEF textInput Script {

  eventIn
SFString
java2vrml

  eventOut
SFBool
vrml2java

  url
"javascript:


function myFunction ( )  {


  if (value) { vrml2java = TRUE; }


}


function java2vrml (value, timestamp)  {


  print(value);


}


"

}


Πίνακας 33: Παράδειγμα χρήσης κόμβου text
Εισάγοντας τον παρακάτω κώδικα στο sve αρχείο, συνδέουμε το eventOut και το eventIn τύπου SFBool και SFString αντίστοιχα, του κόμβου textInput με το java applet. Το eventOut ειδοποιεί το applet να ενεργοποιήσει το pop-up παράθυρο και το eventIn επιστρέφει το εισαχθέν κείμενο στον VRML κόμβο. Συνεπώς, ένας script κόμβος μπορεί να γίνει ‘text’ κόμβος όταν έχει τουλάχιστον eventOut τύπου SFBool και ένα eventIn τύπου SFString. Αυτά τα δύο γεγονότα εισάγονται στο sve αρχείο.

	node textInput implements text

{


eventOut SFBool vrml2java;


eventIn SFString java2vrml;

}


Πίνακας 34: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη χρήση του κόμβου text
· Κόμβος chair
Ο κόμβος ‘chair’ εξυπηρετεί ως κάθισμα μέσα στον κόσμο. Όταν ένας χρήστης επιλέγει να κάτσει σε έναν κόμβο τύπου ‘chair’ τότε το avatar επιλέγει τη στάση ‘sit down’ και τοποθετείται πάνω από τον κόμβο. Η ακριβής θέση και ο προσανατολισμός του avatar καθορίζονται ως πεδία στον ορισμό του κόμβου στο sve αρχείο. Έστω ότι θέλουμε ο παρακάτω κόμβος χρησιμεύει ως κάθισμα.

	DEF Sit1 Transform {

    children [


Transform {


  children
Shape {


    geometry
Cylinder {


      radius
0.3


      height
0.6


    }


  }


}


DEF Sit1Sensor TouchSensor { }

    ]

}

DEF StandUpSensor TouchSensor { }


Πίνακας 35: Παράδειγμα χρήσης κόμβου chair
Μετατρέπουμε αυτό τον κόμβο σε κόμβο ‘chair’ προσθέτοντας τον παρακάτω κώδικα στο sve αρχείο.

	node Sit1 implements chair

{


eventOut SFVec3f chair_position -3 1.7 -11.5;


eventOut SFRotation chair_orientation 0 1 0 -1.57;


eventIn SFBool sit_activate FALSE;


eventIn SFBool stand_activate FALSE;


eventIn SFString occupier "none";

}

node Sit1Sensor

{


eventOut SFBool isActive FALSE;

}

node standUpSensor

{


eventOut SFBool isActive FALSE;

}

route Sit1Sensor.isActive to Sit1.sit_activate;

route standUpSensor.isActive to Sit1.stand_activate;


Πίνακας 36: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη χρήση του κόμβου chair
Το eventOut chair_position καθορίζει το ακριβές σημείο στο οποίο θα ‘καθίσει’ το avatar. Το eventOut chair_orientation καθορίζει τον προσανατολισμό του avatar. Το eventIn sit_activate παίρνει την τιμή TRUE όταν ο χρήστης επιλέγει να χρησιμοποιήσει τον συγκεκριμένο κόμβο ‘κάθισμα’, ενώ το eventIn stand_activate παίρνει την τιμή TRUE όταν ο χρήστης επιλέγει να σηκωθεί από το κάθισμα. Το eventIn occupier περιέχει την ταυτότητα του χρήστη που χρησιμοποιεί τον κόμβο.

· Κόμβος routeCreator
Ο κόμβος ‘routeCreator’ χρησιμοποιείται για την επικοινωνία του κόσμου με το java applet ώστε να υπάρχει η δυνατότητα να διαμοιράζονται δυναμικά δημιουργημένοι κόμβοι και ROUTEs. Ο παρακάτω script κόμβος μπορεί να αποτελέσει έναν κόμβο ‘routeCreator’ γιατί έχει eventOuts τύπου SFString.

	DEF
sharedROUTEsCreator Script {


eventIn

SFString
sharedRouteCreateString


eventIn

SFString
sharedNodeRouteDeleteString


eventOut
SFString
routeCrParam


eventOut
SFString
routeNodeDelParam


url
"javascript:


function sharedRouteCreateString(value)  {



routeCrParam = value;


}


function sharedNodeRouteDeleteString(value)  {



routeNodeDelParam = value;


}


"

}


Πίνακας 37: Παράδειγμα χρήσης κόμβου routeCreator

Εισάγουμε τον παρακάτω κώδικα στο sve αρχείο για να μετατρέψουμε το script σε ‘routeCreator’ κόμβο.

	node sharedROUTEsCreator implements routeCreator

{


eventOut SFString routeCrParam;


eventOut SFString routeNodeDelParam;

}


Πίνακας 38: Απαραίτητος κώδικας στο sve αρχείο για τη χρήση του κόμβου routeCreator
Το πρώτο eventOut χρησιμοποιείται για τη δυναμική διαμοίραση δυναμικά δημιουργημένων ROUTEs (πχ με την εντολή addRoute), ενώ το δεύτερο eventOut για την παύση της διαμοίρασης κάποιου ROUTE. Η σύνταξη του πρώτου eventOut είναι:

sourceNode_name#eventOut_type#eventOut_name#destinationNode_name#eventIn_name
και του δεύτερου eventOut:

node1_name@node2_name@node3_name… or node1_name#event_name@node2_name#event_name…

Για να διαγραφεί ένα ROUTE αρκεί να διαγραφεί ένας κόμβος ή ένα γεγονός που συμμετέχει σ’αυτό.

Στο παρακάτω παράδειγμα δημιουργούμε δυναμικά έναν κόμβο ο οποίος μπορεί να μετακινείται με τη βοήθεια ενός Plane sensor. Θέλουμε η κίνηση του κόμβου να είναι διαμοιραζόμενη. Η συνάρτηση myFunction1() δημιουργεί τον κόμβο και ενημερώνει το σύστημα ώστε να γίνει διαμοιραζόμενη η κίνηση του κόμβου. Η συνάρτηση myFunction2() διαγράφει τον κόμβο και ενημερώνει το σύστημα ότι ο κόμβος έχει αφαιρεθεί.

	DEF
root Transform { }

DEF
createDynamicSharedNodes Script {


eventOut SFString sharedRouteCreate


field SFNode root USE root


url
"javascript:


function myFunction1 () {



var myString;



myString ='DEF node Transform { ' +




'  children [ '+ 




'
Transform { children Shape { geometry Box { } } } ' + 




'   DEF nodePlaneSensor PlaneSensor { }' +




'  ]'+

//
'ROUTE nodePlaneSensor.translation_changed TO node.set_translation \n' +



'} ';


sharedRouteCreate = 'nodePlaneSensor#SFVec3f#translation_changed#node#set_translation';



root.addChildren = Browser.createVrmlFromString( myString );


}


function myFunction2 () {



root.removeChildren = new MFNode(root.children[0]);



sharedNodeRouteDelete = 'nodePlaneSensor@node';


}


"

}

DEF
sharedROUTEsCreator Script {


eventIn

SFString
sharedRouteCreateString


eventIn

SFString
sharedNodeRouteDeleteString


eventOut
SFString
routeCrParam


eventOut
SFString
routeNodeDelParam


url
"javascript:


function sharedRouteCreateString(value)  { routeCrParam = value; }


function sharedNodeRouteDeleteString(value)  { routeNodeDelParam = value; }


"

}

ROUTE createDynamicSharedNodes.sharedRouteCreate TO sharedROUTEsCreator.sharedRouteCreateString


Πίνακας 39: Παράδειγμα χρήσης διαμοιραζόμενων δυναμικών κόμβων

Παρατηρούμε ότι για να αφαιρέσουμε το ROUTE από τη λίστα με τα διαμοιραζόμενα ROUTEs αρκεί να αφαιρέσουμε από το σύστημα τους κόμβους ή τα events που συμμετέχουν στο ROUTE.

Επιπλέον επεκτάσεις του sve αρχείου είναι τα πεδία lock, caption και access. Τα πεδία αυτά μπορούν να συμπεριληφθούν στον ορισμό ενός κόμβου στο sve αρχείο και να προσδώσουν επιπλέον δυνατότητες στον κόμβο. Πιο αναλυτικά:

· lock
Το πεδίο lock είναι τύπου Boolean και δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να αποκτούν κατά διαστήματα το δικαίωμα της αποκλειστικής χρήσης του κόμβου.

· caption
Το πεδίο caption είναι τύπου String και αποτελεί το κείμενο που θα εμφανίζει το interface του χρήστη όπου έχει τη δυνατότητα να κλειδώνει και να ξεκλειδώνει κόμβους.

· access
Το πεδίο access ορίζει το επίπεδο πρόσβασης για κάθε αντικείμενο. Υπάρχουν τρία επίπεδα, το 0, το 1 και το 2. Το επίπεδο 1 είναι πιο ισχυρό από το 0 και το επίπεδο 2 είναι το πιο ισχυρό από όλα. Ανάλογα με το επίπεδο πρόσβασης που έχει κάθε χρήστης στο profile του, το σύστημα θα αποφασίζει σε ποιους κόμβους μπορεί να έχει πρόσβαση και σε ποιους όχι.

Ένα απλό παράδειγμα κόμβου στο sve αρχείο με τα παραπάνω πεδία είναι το εξής:

	node triggerSensor {


access = 2;


lock = TRUE;


caption “Start button”;


…

}


Πίνακας 40: Επεκτάσεις του sve αρχείου

Ο κόμβος αυτός είναι lockable και στο interface του χρήστη όπου έχει τη δυνατότητα να κλειδώνει και να ξεκλειδώνει κόμβους θα παρουσιάζεται ως ‘Start button’. Επιπλέον, δικαίωμα χρήσης αυτού του κόμβου θα έχουν μόνο οι χρήστες μου έχουν το μεγαλύτερο αριθμό δικαιωμάτων, δηλαδή ανήκουν στο δεύτερο επίπεδο πρόσβασης.

Ως avatar ορίζουμε την αναπαράσταση του χρήστη μέσα στο τρισδιάστατο περιβάλλον του εικονικού κόσμου. Ένα avatar μπορεί να έχει τη μορφή ενός ανθρώπου, ενός αυτοκινήτου ή και τη μορφή ενός κουτιού. Κάθε avatar είναι αποθηκευμένο σε διαφορετικό wrl αρχείο. Η εισαγωγή του μέσα στον κόσμο γίνεται με τη βοήθεια της συνάρτησης createVrmlFromUrl.

Το interface υποστηρίζει έναν αριθμό συγκεκριμένων gestures για όλα τα avatar. Τα gestures υλοποιούνται με animations και εξυπηρετούν ενέργειες των χρηστών μέσα στον κόσμο. Τα gestures αυτά είναι:

	Χειρονομία
	Επεξήγησηt

	Agree
	Το avatar κάνει μία κίνηση συμφωνίας, π.χ. κουνάει καταφατικά το κεφάλι του

	Disagree
	Αντιπροσωπεύει μία κίνηση διαφωνίας

	Clap
	Χειροκρότημα

	Hand Up
	Το avatar σηκώνει το χέρι του

	Hand Down
	Το avatar κατεβάζει το χέρι του

	Hi
	Το avatar κάνει κίνηση χαιρετισμού

	Bye
	Το avatar κάνει κίνηση αποχαιρετισμού

	Walk
	Animation βαδισμού

	Pose
	Το avatar παραμένει ακίνητο στην όρθια θέση (gesture χρήσιμο για την επαναφορά του avatar στην αρχική κατάσταση)

	Sit Down
	Animation μετάβασης του avatar από όρθια σε καθήμενη θέση

	Stand Up
	Animation μετάβασης του avatar από καθήμενη σε όρθια θέση


Πίνακας 41: Υποστηριζόμενες χειρονομίες από τα avatar της EVE πλατφόρμας

Για να μπορεί το interface να ενεργοποιεί αυτά τα animations θα πρέπει να υπάρχει μέσα στο αρχείο που περιέχει το avatar, το script AvatarController. Το script αυτό αποτελεί το συνδετικό κρίκο του avatar με το java applet. Για να εξυπηρετήσει αυτό το σκοπό θα πρέπει να περιέχει τον παρακάτω κώδικα:

	DEF AvatarController Script {

  eventIn
   SFBool   InStatus

  eventIn
   SFBool   InWalk

  eventIn
   SFBool   InHi

  eventIn
   SFBool   InAgree

  eventIn
   SFBool   InDisagree

  eventIn
   SFBool   InClap

  eventIn
   SFBool   InHandUp

  eventIn
   SFBool   InHandDown

  eventIn
   SFBool   InBye

  eventIn
   SFBool   InPose

  eventIn
   SFBool   InSitDown

  eventIn
   SFBool   InStandUp

  eventOut     SFTime
OutStandUp

  eventOut     SFTime
OutSitDown

  eventOut     SFTime
OutPose

  eventOut     SFTime
OutBye

  eventOut     SFTime
OutHandDown

  eventOut     SFTime
OutHandUp

  eventOut     SFTime
OutClap

  eventOut     SFTime
OutDisagree

  eventOut     SFTime
OutAgree

  eventOut     SFTime
OutWalk

  eventOut     SFTime
OutHi

  field
   SFBool   Status  FALSE

  url
"vrmlscript:

function InStatus (active, curtime) { Status = active; }

function InWalk( active, curtime ) { if (active) { OutWalk = curtime; } }

function InHi( active, curtime ) { if (active) { OutHi = curtime; } }

function InAgree( active, curtime ) { if (active) { OutAgree = curtime; } }

function InDisagree( active, curtime ) { if (active) { OutDisagree = curtime; } }

function InClap( active, curtime ) { if (active) { OutClap = curtime; } }

function InHandUp( active, curtime ) { if (active) { OutHandUp = curtime; } }

function InHandDown( active, curtime ) { if (active) { OutHandDown = curtime; } }

function InBye( active, curtime ) { if (active) { OutBye = curtime; } }

function InPose( active, curtime ) { if (active) { OutPose = curtime; } }

function InSitDown( active, curtime ) { if (active) { OutSitDown = curtime; } }

function InStandUp( active, curtime ) { if (active) { OutStandUp = curtime; } }

"

}


Πίνακας 42: Απαραίτητος κώδικας για τον έλεγχο τον κινήσεων ενός avatar από την EVE πλατφόρμα

Το αρχείο θα πρέπει ακόμα να περιέχει ROUTEs από τα eventOuts του script στα αντίστοιχα eventIns (startTime για TimeSensor ή κάποιο SFTime eventIn για script) του avatar ώστε να ενεργοποιούνται τα animations.

To eventIn InStatus δέχεται ως είσοδο μία παράμετρο τύπου SFBool και την αναθέτει στη μεταβλητή Status. Η μεταβλητή αυτή χρησιμοποιείται από το java applet για να ελέγχει αν βρίσκεται σε εξέλιξη κάποιο animation ώστε να περιμένει μέχρι τον τερματισμό του για να εκκινήσει κάποιο animation. Η είσοδος του eventIn InStatus πρέπει να προέρχεται από script του avatar.

Τα ονόματα των SFBool eventIns είναι προκαθορισμένα και χρησιμοποιούνται από το java applet για να μπορεί ενεργοποιεί τα animations.

Παρουσίαση ενός συμβατού ΕΕΠ

Εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον δεν μπορεί να είναι ένα οποιοδήποτε τρισδιάστατο περιβάλλον. Ένα ΕΕΠ πρέπει να παρέχει στους χρήστες του εργαλεία που θα υποστηρίξουν την εκπαιδευτική διαδικασία. Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής δημιουργήθηκε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον με στόχο τόσο τη διευκόλυνση της διδασκαλίας αλλά και τη συμβατότητα με τη χρησιμοποιούμενη πλατφόρμα. Στη συνέχεια θα παρουσιαστούν τα τμήματα του περιβάλλοντος αυτού.

Δημιουργήθηκε μία αίθουσα με σκοπό την εξυπηρέτηση 16 μαθητών και ενός διδασκάλου. Τα δύο εργαλεία που εξυπηρετούν τη μαθησιακή διαδικασία είναι ο πίνακας ενημέρωσης (agenda) και ο πίνακας παρουσιάσεων (presentation table). Μία εικόνα του κόσμου είναι η εξής:
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Εικόνα 6: Αίθουσα διδασκαλίας

Στην εικόνα αυτή διακρίνεται τόσο ο πίνακας ενημέρωσης όσο και ο πίνακας παρουσιάσεων μαζί με τις θέσεις των μαθητών και του καθηγητή.

Πίνακας ενημέρωσης

Ο πίνακας ενημέρωσης περιέχει δύο στοιχεία. Το πρώτο είναι η τρέχουσα ημερομηνία και το δεύτερο είναι χρήσιμο υλικό για τη διεξαγωγή του μαθήματος. Το υλικό αυτό το αντλεί από μία διεύθυνση (url) η οποία καθορίζεται κατά τη δημιουργία του μαθήματος στη βάση δεδομένων. Στο φάκελο αυτό έχει πρόσβαση μόνο ο καθηγητής και εκεί αποθηκεύει υλικό (πχ το πρόγραμμα ή την ύλη του μαθήματος) για τους μαθητές. 

Κατά τη διάρκεια της αρχικοποίησης του κόσμου, το java applet προσπελαύνει την προκαθορισμένη διεύθυνση και εντοπίζει τα αρχεία που περιλαμβάνει. Στη συνέχεια δημιουργεί με τη βοήθεια της εντολής createVrmlFromString() έναν κόμβο για κάθε αρχείο και τον εισάγει στον κόσμο. Κάθε κόμβος έχει εμφάνιση ανάλογη με τον τύπο του αρχείου που αναπαριστά ενώ το όνομα του αρχείου εμφανίζεται όταν ο χρήστης έχει το βέλος του mouse πάνω από τον κόμβο. Κάνοντας κλικ πάνω στον κόμβο ανοίγει το αντίστοιχο αρχείο σε ένα νέο παράθυρο. Στην παρακάτω εικόνα, η διεύθυνση περιέχει δύο αρχεία. Ένα αρχείο τύπου pdf που ονομάζεται agenda και ένα αρχείο τύπου txt.
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Εικόνα 7: Πίνακας ενημέρωσης

Πίνακας παρουσιάσεων

Επιλέγοντας ένα κάθισμα, μπορεί ο χρήστης να χρησιμοποιήσει τον πίνακα παρουσιάσεων. Ο χρήστης έχει δύο επιλογές όσον αφορά την ορατότητά του ως προς τον πίνακα. Στην απομακρυσμένη θέση (zoom out) έχει τη δυνατότητα να παρακολουθεί τόσο τον πίνακα παρουσιάσεων όσο και τα avatars των χρηστών που περιβάλλουν τον πίνακα. Στη θέση εργασίας (zoom in), ο χρήστης έχει ορατότητα μόνο στον πίνακα.

	[image: image8.png]



(α) Απομακρυσμένη θέση (zoom out)
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(β) Θέση εργασίας (zoom in)


Εικόνα 8: Πίνακας παρουσιάσεων

Στις παραπάνω εικόνες φαίνονται οι βασικές επιλογές του πίνακα παρουσιάσεων.

· Exit Table: Η επιλογή ‘Exit Table’ απομακρύνει το χρήστη από τον πίνακα και τον μεταφέρει στην είσοδο της αίθουσας.

· Zoom in: Η επιλογή ‘Zoom in’ περιορίζει την ορατότητα του χρήστη μόνο στα όρια του πίνακα παρουσιάσεων.

· Zoom out: Η επιλογή ‘Zoom out’ διευρύνει την ορατότητα του χρήστη ώστε να παρακολουθεί ταυτόχρονα τον πίνακα και τα avatars των υπόλοιπων συμμετεχόντων.

· Library: Η επιλογή αυτή περιστρέφει τον πίνακα ώστε να εμφανιστεί η ‘βιβλιοθήκη’ (Library), η οποία έχει δυνατότητα drag and drop ώστε οι χρήστες να μπορούν να εισάγουν χρήσιμο υλικό μέσα στον κόσμο και να το κάνουν διαθέσιμο και στους άλλους χρήστες.

· w/b: Η επιλογή αυτή ενεργοποιεί τον πίνακα σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων (whiteboard). Ταυτόχρονα, απενεργοποιεί τον πίνακα παρουσίασης ιδεών ή τον πίνακα παρουσίασης πολυμέσων εάν κάποιος από αυτούς είναι ενεργοποιημένος.

· bstorm: Η επιλογή αυτή ενεργοποιεί τον πίνακα παρουσίασης ιδεών (brainstorming tool). Ταυτόχρονα, απενεργοποιεί τον πίνακα σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων ή τον πίνακα παρουσίασης πολυμέσων εάν κάποιος από αυτούς είναι ενεργοποιημένος.

· media: Η επιλογή αυτή ενεργοποιεί τον πίνακα παρουσίασης πολυμέσων (multimedia presenter). Ταυτόχρονα, απενεργοποιεί τον πίνακα σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων ή τον πίνακα παρουσίασης ιδεών εάν κάποιος από αυτούς είναι ενεργοποιημένος.

Τα τέσσερα τμήματα του πίνακα παρουσιάσεων είναι ο πίνακας σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων, ο πίνακας παρουσίασης ιδεών, ο πίνακας παρουσίασης πολυμέσων και η βιβλιοθήκη.

Πίνακας σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων (whiteboard)

Ο πίνακας Σχεδίασης και Παρουσίασης Εικόνων έχει την παρακάτω μορφή:
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Εικόνα 9: Πίνακας σχεδίασης και παρουσίασης εικόνων

Οι επιλογές που παρέχει ο πίνακας είναι οι εξής:

· Σχεδίαση γραμμής

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με τη διαγώνια γραμμή (πάνω και αριστερά) και μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε μία γραμμή επάνω στον πίνακα επιλέγοντας διαδοχικά δύο σημεία που θα ορίσουν την αρχή και το τέλος της γραμμής. Υπάρχουν, επίσης, τέσσερις επιλογές που αφορούν το πάχος της γραμμής που θέλουμε να δημιουργήσουμε. Οι επιλογές αυτές εμφανίζονται μόλις ενεργοποιηθεί η λειτουργία σχεδίασης γραμμής. Το επιλεχθέν πλάτος διακρίνεται με κίτρινα χρώμα ενώ τα υπόλοιπα διακρίνονται με μαύρο χρώμα.

· Εισαγωγή κειμένου

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το γράμμα ‘Α’ (πάνω και δεξιά) και μας δίνει τη δυνατότητα να εισάγουμε κείμενο στον πίνακα. Μόλις επιλέξουμε τη λειτουργία εισαγωγής κειμένου εμφανίζεται ένα pop-up παράθυρο που μας προτρέπει να εισάγουμε κείμενο. Το παράθυρο αυτό έχει την ακόλουθη μορφή:
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Εικόνα 10: Παράθυρο εισαγωγής κειμένου

Στη συνέχεια επιλέγουμε ένα σημείο στον πίνακα για να εμφανιστεί το κείμενο.

· Σχεδίαση ελλειψοειδούς περιγράμματος

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το ελλειψοειδές περίγραμμα (δεύτερο από πάνω και αριστερά) και μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε ένα ελλειψοειδές περίγραμμα επάνω στον πίνακα επιλέγοντας διαδοχικά δύο σημεία που θα ορίσουν την αρχή και το τέλος του βασικού άξονα της έλλειψης.

· Σχεδίαση έλλειψης

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με την έλλειψη (δεύτερο από πάνω και δεξιά) και μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε μία έλλειψη επάνω στον πίνακα επιλέγοντας διαδοχικά δύο σημεία που θα ορίσουν την αρχή και το τέλος του βασικού άξονα της έλλειψης.

· Σχεδίαση κυκλικού περιγράμματος

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το κυκλικό περίγραμμα (τρίτο από πάνω και αριστερά) και μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε ένα κυκλικό περίγραμμα επάνω στον πίνακα επιλέγοντας διαδοχικά δύο σημεία που θα ορίσουν την αρχή και το τέλος της διαμέτρου του κύκλου.

· Σχεδίασης κύκλου

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με τον κύκλο (τρίτο από πάνω και δεξιά) και μας δίνει τη δυνατότητα να δημιουργήσουμε έναν κύκλο επάνω στον πίνακα επιλέγοντας διαδοχικά δύο σημεία που θα ορίσουν την αρχή και το τέλος της διαμέτρου του κύκλου.

· Ακύρωση τελευταίας εντολής

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το βέλος (τέταρτο από πάνω και αριστερά) και ακυρώνει την αμέσως προηγούμενη λειτουργία διαγράφοντας από τον πίνακα το αποτέλεσμά της.

· Εκκαθάριση πίνακα

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με τη γόμα (τέταρτο από πάνω και δεξιά) και ακυρώνει όλες τις προηγούμενες λειτουργίες επαναφέροντας τον πίνακα στην αρχική του κατάσταση.

· Διαγραφή εικόνας

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το λευκό πίνακα (πέμπτο από πάνω) και διαγράφει οποιαδήποτε εικόνα προβάλλεται στον πίνακα εκείνη τη στιγμή.

· Επιλογή χρώματος

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει οποιοδήποτε από τα 28 χρώματα που απεικονίζονται στο κάτω μέρος του πίνακα για να το χρησιμοποιήσει σε συνδυασμό με τις προηγούμενες λειτουργίες. Το επιλεχθέν χρώμα απεικονίζεται αριστερά από τα 28 χρώματα. Ως προεπιλεχθέν χρώμα έχει οριστεί το μαύρο.

Σε όλες τις λειτουργίες υποστηρίζεται η προσωρινή απεικόνιση του αποτελέσματος ανάλογα με τη θέση του ποντικιού επάνω στον πίνακα. Η λειτουργία αυτή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να έχει σαφή εικόνα για κάθε ενέργειά του πριν την επικυρώσει.

Πίνακας παρουσίασης ιδεών

Ο Πίνακας Παρουσίασης Ιδεών είναι χρήσιμος σε πολλές εφαρμογές αλληλεπιδραστικών εκπαιδευτικών τεχνολογιών γιατί βοηθάει τους εκπαιδευόμενους να παρουσιάσουν δομημένα τις ιδέες τους. Οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν κάρτες σχήματος παραλληλόγραμμου, ελλειψοειδούς ή εξαγώνου ώστε να παρουσιάσουν κάποιο κείμενο. Ο Πίνακας Παρουσίασης Ιδεών έχει την παρακάτω μορφή:
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Εικόνα 11: Πίνακας παρουσίασης ιδεών

Οι επιλογές που παρέχει ο πίνακας είναι οι εξής:

· Δημιουργία κάρτας σχήματος παραλληλογράμμου

Επιλέγοντας το παραλληλόγραμμο ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει μία κάρτα όμοιου σχήματος. Μόλις επιλεχθεί το παραλληλόγραμμο, ο χρήστης καλείται να εισάγει κείμενο με τη βοήθεια του pop-up παραθύρου. Στη συνέχεια επιλέγει ένα σημείο πάνω στον πίνακα και εκεί παρουσιάζεται η κάρτα του.

· Δημιουργία κάρτας ελλειψοειδούς σχήματος

Επιλέγοντας την έλλειψη ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει μία κάρτα όμοιου σχήματος. Μόλις επιλεχθεί η έλλειψη, ο χρήστης καλείται να εισάγει κείμενο με τη βοήθεια του pop-up παραθύρου. Στη συνέχεια επιλέγει ένα σημείο πάνω στον πίνακα και εκεί παρουσιάζεται η κάρτα του.

· Δημιουργία κάρτας εξάγωνου σχήματος

Επιλέγοντας το εξάγωνο ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δημιουργήσει μία κάρτα όμοιου σχήματος. Μόλις επιλεχθεί το εξάγωνο, ο χρήστης καλείται να εισάγει κείμενο με τη βοήθεια του pop-up παραθύρου. Στη συνέχεια επιλέγει ένα σημείο πάνω στον πίνακα και εκεί παρουσιάζεται η κάρτα του.

· Διαγραφή κάρτας

Η λειτουργία διαγραφής κάρτας ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το ‘Χ’ (κάτω αριστερά) και δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να επιλέξει μία κάρτα και να την αφαιρέσει από τον πίνακα.

· Εκκαθάριση πίνακα

Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με τη γόμα (κάτω και δεξιά) και διαγράφει όλες τις κάρτες επαναφέροντας τον πίνακα στην αρχική του κατάσταση.

· Επιλογή χρώματος

Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει οποιοδήποτε από τα 5 χρώματα που απεικονίζονται στο κάτω μέρος του πίνακα για να το χρησιμοποιήσει σε συνδυασμό με τις προηγούμενες λειτουργίες. Το επιλεχθέν χρώμα απεικονίζεται αριστερά από τα 5 χρώματα. Ως προεπιλεγμένο χρώμα έχει οριστεί το πράσινο.

Σε όλες τις λειτουργίες υποστηρίζεται η προσωρινή απεικόνιση του αποτελέσματος ανάλογα με τη θέση του ποντικιού επάνω στον πίνακα. Η λειτουργία αυτή δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να έχει σαφή εικόνα για κάθε ενέργειά του πριν την επικυρώσει.

Πίνακας παρουσίασης πολυμέσων

Ο πίνακας Παρουσίασης Πολυμέσων έχει την παρακάτω μορφή:
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Εικόνα 12: Πίνακας παρουσίασης ιδεών

Οι επιλογές που παρέχει ο πίνακας είναι οι εξής:

· Εκκίνηση προβολής

Η λειτουργία εκκίνησης προβολής ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το σήμα ‘play’ και εκκινεί την προβολή υλικού τύπου avi, rm, wav και mpg.

· Παύση προβολής

Η λειτουργία παύσης προβολής ενεργοποιείται επιλέγοντας το κουμπί με το σήμα ‘stop’ και παύει την προβολή.

Βιβλιοθήκη

Ως βιβλιοθήκη ορίζουμε μία επιφάνεια στην οποία έχουμε τη δυνατότητα να ‘ρίχνουμε’ (drag & drop) διαδικτυακές διευθύνσεις. Ανάλογα με την κατάληξη της διεύθυνσης το σύστημα καταλαβαίνει τον τύπο του αρχείου και δημιουργεί αντίστοιχο αντικείμενο μέσα στον κόσμο και το τοποθετεί πάνω στην επιφάνεια της βιβλιοθήκης. Το αντικείμενο συνδέεται με τη διεύθυνση από την οποία προήλθε και ανάλογα με τον τύπο του αρχείου ενεργοποιεί διαφορετική λειτουργία στον πίνακα παρουσιάσεων. Συγκεκριμένα:

· Αρχεία τύπου jpg και gif
Τα αρχείου jpg και gif είναι αρχεία που περιέχουν πληροφορία σε μορφή εικόνας. Όταν ο χρήστης ενεργοποιεί ένα αντικείμενο που συνδέεται με αρχείο τέτοιου τύπου τότε ο πίνακας παρουσιάσεων προβάλει το περιεχόμενο της εικόνας στον πίνακα Σχεδίασης και Παρουσίασης Εικόνων.

· Αρχεία τύπου avi, rm, wav και mpg
Τα αρχείου avi, rm, wav και mpg είναι αρχεία που περιέχουν πληροφορία σε μορφή video. Όταν ο χρήστης ενεργοποιεί ένα αντικείμενο που συνδέεται με αρχείο τέτοιου τύπου τότε ο πίνακας παρουσιάσεων προβάλει το περιεχόμενο της εικόνας στον πίνακα Παρουσίασης Πολυμέσων.

· Αρχεία τύπου wrl
Τα αρχεία τύπου wrl είναι αρχεία που περιέχουν πληροφορία σε μορφή τρισδιάστατης απεικόνισης (VRML). Όταν ο χρήστης ενεργοποιεί ένα αντικείμενο που συνδέεται με αρχείο τέτοιου τύπου τότε ο πίνακας παρουσιάσεων δημιουργεί το αντικείμενο και το εμφανίζει πάνω στον πίνακα παρουσιάσεων. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να περιστρέψει και να εξαφανίσει το αντικείμενο.

Όλα οι υπόλοιποι τύποι αρχείων παρουσιάζονται σε ένα νέο παράθυρο του browser. Ο πίνακας που λειτουργεί ως Βιβλιοθήκη έχει την παρακάτω μορφή:
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Εικόνα 13: Βιβλιοθήκη

Θέματα Υλοποίησης

Κατά τη διαδικασία της δημιουργίας του παραπάνω περιβάλλοντος παρουσιάστηκαν μερικά ενδιαφέροντα θέματα.

Συναρτήσεις createVrmlFromString() και createVrmlFromUrl()

Η VRML 2.0 έχει ενσωματωμένες 12 συναρτήσεις οι οποίες καλούνται με τη χρήση του αντικειμένου Browser. Μία από αυτές είναι η συνάρτηση createVrmlFromString() η οποία επεξεργάζεται μία συμβολοσειρά (string) για να παράγει VRML κόμβους. Η συνάρτηση επιστρέφει μία τιμή τύπου MFNode η οποία περιλαμβάνει όλους τους κόμβους που ήταν δηλωμένοι στη συμβολοσειρά εισόδου. Η συνάρτηση createVrmlFromString() χρειάστηκε στη δημιουργία των σχημάτων του Πίνακα Σχεδίασης και Παρουσίασης Εικόνων, στη δημιουργία των καρτών του Πίνακα Παρουσίασης Ιδεών και στην αναπαράσταση των αρχείων στη Βιβλιοθήκη.

Η συνάρτηση createVrmlFromUrl() δέχεται ως είσοδο μία διεύθυνση, μία αναφορά σε έναν κόμβο και ένα eventIn. Η χρήση της createVrmlFromUrl() έχει ως αποτέλεσμα την εισαγωγή των κόμβων που περιέχονται στη διεύθυνση μέσα στον κόσμο με μία τιμή τύπου MFNode στο eventIn του κόμβου. Η συνάρτηση χρειάστηκε στην εισαγωγή VRML αρχείων μέσα στον κόσμο μέσο της Βιβλιοθήκης.

Υλοποίηση drag & drop δυνατότητας με χρήση του DropSensor
Μία πολύ χρήσιμη λειτουργικότητα του Πίνακα Παρουσιάσεων είναι η διαμοίραση αρχείων μεταξύ των χρηστών. Η λειτουργικότητα αυτή υλοποιήθηκε με την προσθήκη drag & drop δυνατότητας στη Βιβλιοθήκη. Η VRML97 όμως, δεν περιλαμβάνει κάποιον sensor που να υλοποιεί τη λειτουργία drag & drop. Αυτό το πρόβλημα ξεπεράστηκε με τη χρησιμοποίηση ενός sensor που υποστηρίζεται από την εταιρία parallelgraphics [97] ο οποίος προσδίδει τη ζητούμενη ιδιότητα σε κόμβους της VRML.

Ο κόμβος DropSensor ορίζεται με τη βοήθεια ενός EXTERNPROTO και έχει την ακόλουθη σύνταξη:

	EXTERNPROTO DropSensor [


exposedField SFBool enabled


eventOut SFVec3f hitPoint


eventOut SFVec3f hitNormal


eventOut SFVec2f hitTexCoord


eventOut SFTime dropTime


eventOut MFNode nodeChain


eventOut MFString url

]

[ "urn:ParaGraph:DropSensor" "http://www.parallelgraphics.com/vrml/proto/Cortona/extensions.wrl#DropSensor" ]


Πίνακας 43: Ορισμός του κόμβου DropSensor
Τα πεδία του DropSensor λειτουργούν ως εξής:

· enabled: καθορίζει πότε είναι ενεργός ο sensor.

· hitPoint: περιέχει τις συντεταγμένες του σημείου στο οποίο ‘πέφτει’ ένα αντικείμενο. Το σημείο αυτό βρίσκεται πάνω στην επιφάνεια κάποιου κόμβου.

· hitNormal: περιέχει την ‘κανονική’ (normal) στο σημείο hitPoint.

· hitTexCoord: περιέχει τις δυσδιάστατες συντεταγμένες του σημείου hitPoint πάνω στο texture του κόμβου.

· dropTime: περιέχει την τιμή του χρόνου τη στιγμή που ‘ρίχνεται’ ένα αντικείμενο στο sensor.

· nodeChain: περιέχει ονομαστικά την ιεραρχία των κόμβων από το κορυφαίο επίπεδο μέχρι τον κόμβο στον οποίο ‘έπεσε’ ένα αντικείμενο.

· url: περιέχει τη διεύθυνση του αντικειμένου που ‘έπεσε’ μέσα στον κόσμο

Αλγόριθμος δυναμικής δημιουργίας κόμβων και επιλεκτικής διαγραφής των

Ο Πίνακας Παρουσίασης Ιδεών (brainstorming tool) είναι ένα εργαλείο που αποτελείται από κάρτες που τοποθετούνται πάνω στον πίνακα και περιέχουν τις ιδέες των χρηστών. Επιπλέον, οι χρήστες πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να επιλέξουν τη διαγραφή συγκεκριμένων καρτών από τον πίνακα. Η επιλεκτική διαγραφή κόμβων υλοποιήθηκε με τον αλγόριθμο που παρουσιάζεται στη συνέχεια.

Οι κόμβοι δημιουργούνται δυναμικά από ένα script ελέγχου (controlScript) με τη βοήθεια της συνάρτησης createVrmlFromString(). Κάθε κόμβος περιέχει έναν sensor και ένα script το οποία είναι απαραίτητα για να επιλεχθεί ο κόμβος και να ενημερώσει το script που τον δημιούργησε, αντίστοιχα. Κάθε κόμβος που δημιουργείται πρέπει να έχει έναν αριθμό που θα τον χαρακτηρίζει μοναδικά. Ο αριθμός αυτός περιέχεται στο script κάθε κόμβου. 

Για να μπορεί να αναθέτει μοναδικούς αριθμούς στους κόμβους και να διατηρεί τη σωστή σειρά των κόμβων ως παιδιά του κόμβου ‘ρίζα’, το controlScript χρησιμοποιεί δύο μονοδιάστατους πίνακες. Ο πίνακας componentId διατηρεί τη λίστα των αριθμών που έχουν ανατεθεί σε κόμβους. Όταν ο αριθμός ‘i’ χρησιμοποιείται από κάποιο κόμβο τότε η αντίστοιχη θέση του πίνακα έχει τιμή 1 (componentId[i]=1) ενώ όταν ο αριθμός ‘i’ δε χρησιμοποιείται τότε η αντίστοιχη θέση του πίνακα έχει τιμή -1 (componentId[i]=-1). Ο πίνακας componentRow διατηρεί τη σειρά των κόμβων ως παιδιά στον κόμβο ‘ρίζα’. Θεωρούμε ότι αυτή η σειρά είναι μια αλυσίδα κόμβων. Όταν ένα παιδί προστίθεται στην αλυσίδα τότε αυτή αυξάνεται κατά έναν κρίκο. Όταν ένα παιδί αφαιρείται από την αλυσίδα τότε οι κρίκοι που έχουν προστεθεί μεταγενέστερα μετακινούνται κατά μία θέση για να καλύψουν το κενό του κρίκου που αφαιρέθηκε.

Η διαδικασία που ακολουθεί ο αλγόριθμος για να προσθέσει έναν καινούριο κόμβο είναι η εξής:

· Εντοπίζει στον πίνακα componentId το μικρότερο μη χρησιμοποιούμενο αριθμό

· Προσθέτει τον παραπάνω αριθμό στον πίνακα componentRow ως τελευταίο στοιχείο

· Δημιουργεί τον κόμβο και τον προσθέτει ως παιδί στον κόμβο ‘ρίζα’

Η διαδικασία που ακολουθεί ο αλγόριθμος για να αφαιρέσει έναν υπάρχων κόμβο είναι η εξής:

· Εντοπίζει στον πίνακα componentRow τη θέση του κόμβου ανάμεσα στα παιδιά του κόμβου ‘ρίζα’

· Αφαιρεί τον αριθμό του κόμβου από τον πίνακα componentRow και μεταφέρει μία θέση αριστερά όλους τους κόμβους που προστέθηκαν μεταγενέστερα (shift left)

· Σημαδεύει τον αριθμό του κόμβου ως αχρησιμοποίητο αλλάζοντας την τιμή της αντίστοιχης θέσης του πίνακα componentId σε -1

· Αφαιρεί τον κόμβο από τα παιδιά του κόμβου ‘ρίζα’

Ο κώδικας που υλοποιεί τον παραπάνω αλγόριθμο είναι ο εξής:

	DEF ball Transform {


children [



Transform {




children Shape {





appearance Appearance {






material Material { diffuseColor 1 0 0 }





}





geometry Sphere
{ radius 0.5 }




}



}



DEF
createSensor TouchSensor { }


]

}

DEF ROOT Transform { }

DEF controlScript Script {


eventIn

SFInt32
delComp


eventIn

SFBool
createBox


field
MFInt32
componentRow
[ ]


field
MFInt32
componentId
[ ]


field
MFNode
myNodes
[ ]


field
SFNode
control USE controlScript


field
SFNode
root USE ROOT


url
"javascript:


function initialize() {



for(i=0;i<100;i++) { componentRow[i] = -1;componentId[i] = -1; }


}


function delComp (value) {



var i=0, n = componentRow.length;



while ((componentRow[i]!=value)&&(i<n)) {i++;}



for (var k=(i+1);k<(n-1);k++) {componentRow[k-1]=componentRow[k];}



componentId[value] = -1;



root.removeChildren = new MFNode(root.children_changed[i]);


}


function createBox (value) {



if (value) {




var nm = 0;




while(componentId[nm]!=-1) {nm++;}




componentId[nm] = 1;




componentRow[root.children.length] = nm;




var myString ='DEF node' + nm + ' Transform { ' +




'children [ ' +




'
Transform {' +




'

children Shape { ' +




'


geometry Box { size 0.5 0.5 0.5 }'+




'

} ' +




'
} ' + 




'
DEF node' + nm + 'Sensor TouchSensor { }' +




'
DEF node' + nm + 'Script Script { ' +




'

eventIn
SFBool isActive ' +




'

eventOut
SFInt32
id ' +




'

url \"javascript: ' +




'

function isActive(value) {' +




'


if (value) { id = ' + nm + ';}' +




'

} ' +




'

\"' +




'
} ' +




']'+




'translation ' + nm + ' 1 0' + 



'ROUTE node'+ nm +'Sensor.isActive TO node'+ nm +'Script.isActive'+




'} ';




myNodes = Browser.createVrmlFromString( myString );


Browser.addRoute(myNodes[0].children_changed[2], 'id', control , 'delComp');




root.addChildren = myNodes;



}


}


"

}

ROUTE createSensor.isActive TO controlScript.createBox


Πίνακας 44: Αλγόριθμος δυναμικής εισαγωγής και αφαίρεσης δυναμικά εισηγμένων κόμβων

Ο παραπάνω αλγόριθμος μπορεί να διαμοιραστεί με πολύ εύκολο τρόπο αφού δεν περιέχει κανένα μετρητή. Η δημιουργία των κόμβων μπορεί να γίνει κοινή μεταξύ των χρηστών διαμοιράζοντας την τιμή του sensor που την ενεργοποιεί. Η επιλογή αυτή όμως θα δημιουργούσε προβλήματα αρχικοποίησης κατά την εισαγωγή νέων χρηστών μέσα στον κόσμο. Αντί αυτού, είναι προτιμότερο να διαμοιράσουμε ένα άλλο γεγονός (π.χ. τύπου SFString) το οποίο θα περιέχει διάφορες χρήσιμες πληροφορίες για τον κόμβο που θα δημιουργηθεί (π.χ. χρώμα, μέγεθος, προσανατολισμός). Στο συγκεκριμένο παράδειγμα θα διαμοιραστεί ο αριθμός που θα ανατεθεί στον κόμβο.

Η διαγραφή των κόμβων μπορεί να γίνει κοινή μεταξύ των χρηστών διαμοιράζοντας το ROUTE που ενώνει τους δυναμικούς κόμβους με το script ελέγχου. Η λύση αυτή, όμως, απαιτεί τη διαμοίραση δυναμικά δημιουργημένων ROUTEs (με τη βοήθεια της εντολής addRoute() ). Η διαμοίραση των παραπάνω ROUTEs είναι προβληματική οπότε είναι προτιμότερο να διαμοιραστεί ένα ROUTE στο οποίο δε συμμετέχουν δυναμικοί κόμβοι. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα διαμοιράζεται ένα ROUTE που έχει ‘πηγή’ και ‘προορισμό’ το script ελέγχου και μεταφέρει τον αριθμό του κόμβου που θα διαγραφεί.

Ο κώδικας που μετατρέπει τον παραπάνω αλγόριθμο σε διαμοιραζόμενο είναι ο εξής:

	DEF ball Transform {


children [



Transform {




children Shape {





appearance Appearance {






material Material {
diffuseColor 1 0 0 }





}





geometry Sphere
{ radius 0.5 }




}



}



DEF
createSensor TouchSensor { }


]

}

DEF
ROOT Transform { }

DEF controlScript Script {


eventIn

SFInt32
deleteBox


eventIn

SFBool
createBox


eventOut
SFString
sharedCreateBoxID


eventIn

SFString
sharedCreateBox


eventOut
SFInt32
sharedDeleteBoxID


eventIn

SFInt32
sharedDeleteBox


field
MFInt32
componentRow [ ]


field
MFInt32
componentId [ ]


field
MFNode
myNodes [ ]


field
SFNode
control USE controlScript


field
SFNode
root USE ROOT


url
"javascript:


function initialize() {



for(i=0;i<100;i++) { componentRow[i] = -1;componentId[i] = -1; }


}


function createBox (value) {



if (value) {




var nm = 0;




while(componentId[nm]!=-1) {nm++;}




sharedCreateBoxID = nm;



}


}


function sharedCreateBox (value) {



componentId[value] = 1;



componentRow[root.children.length] = value;



var myString ='DEF node' + value + ' Transform { ' +



'children [ ' +



'
Transform {' +



'

children Shape { ' +



'


geometry Box { size 0.5 0.5 0.5 }'+



'

} ' +



'
} ' + 



'
DEF node' + value + 'Sensor TouchSensor { }' +



'
DEF node' + value + 'Script Script { ' +



'

eventIn
SFBool isActive ' +



'

eventOut
SFInt32
id ' +



'

url \"javascript: ' +



'

function isActive(value) {' +



'


if (value) { id = ' + value + ';}' +



'

} ' +



'

\"' +



'
} ' +



']'+



'translation ' + value + ' 1 0' + 


'ROUTE node' + value + 'Sensor.isActive TO node' + value + 'Script.isActive ' +



'} ';



myNodes = Browser.createVrmlFromString( myString );


Browser.addRoute(myNodes[0].children_changed[2], 'id', control , 'deleteBox');



root.addChildren = myNodes;


}


function deleteBox (value) {



sharedDeleteBoxID = value;


}


function sharedDeleteBox (value) {



var i=0, n = componentRow.length;



while ((componentRow[i]!=value)&&(i<n)) {i++;}



for (var k=(i+1);k<(n-1);k++) {componentRow[k-1]=componentRow[k];}



componentId[value] = -1;



root.removeChildren = new MFNode(root.children_changed[i]);


}


"

}

ROUTE createSensor.isActive TO controlScript.createBox

ROUTE controlScript.sharedCreateBoxID TO controlScript.sharedCreateBox

ROUTE controlScript.sharedDeleteBoxID TO controlScript.sharedDeleteBox


Πίνακας 45: Διαμοιραζόμενος αλγόριθμος δυναμικής εισαγωγής και αφαίρεσης δυναμικά εισηγμένων κόμβων

Για να μπορέσει ο αλγόριθμος να λειτουργήσει με διαμοιραζόμενα αποτελέσματα αρκεί να διαμοιραστούν τα δύο τελευταία ROUTEs.

Κεφαλαιο 5
Μελλοντικη Εργασια

Μελλοντικη εργασια

Η εργασία αυτή είχε ως στόχο να επιδείξει τη χρησιμότητα των διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων στην εκπαίδευση από απόσταση και τη σχεδίαση και υλοποίηση μιας πλατφόρμας που να υποστηρίζει όλες τις απαραίτητες λειτουργικότητες για την υλοποίηση ενός τέτοιου περιβάλλοντος. Μεγάλο βάρος δόθηκε στην ανάλυση των όρων Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα, ενώ παράλληλα έγινε και μια συνοπτική παρουσίαση ορισμένων προσπαθειών για την ανάπτυξη συστημάτων που υποστηρίζουν Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα αλλά και προσπαθειών για παροχή υπηρεσιών που υποστηρίζουν την εκπαιδευτική διαδικασία.

Το μεγαλύτερο μέρος των υπαρχόντων συστημάτων και αρχιτεκτονικών διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων είναι προσανατολισμένο στην υποστήριξη των μεγάλης κλίμακας ΔΕΠ και των γενικού σκοπού ΔΕΠ, αφήνοντας ένα μεγάλο κενό στα εικονικά περιβάλλοντα που στόχευαν στην παροχή εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων. Το γεγονός αυτό οδήγησε τελικά, μετά από μελέτη των απαιτήσεων και των ιδιαιτεροτήτων ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος, στο σχεδιασμό και την υλοποίηση μιας πλατφόρμας κατάλληλης για την υποστήριξη Εικονικών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων.

Η αρχιτεκτονική στην οποία βασίστηκε η πλατφόρμα αποτελεί μια προσπάθεια για εκμετάλλευση όλων των πλεονεκτημάτων που παρέχουν οι υπάρχουσες αρχιτεκτονικές των ΔΕΠ αλλά και των διάφορων μοντέλων επικοινωνίας και πρωτοκόλλων που παρουσιάστηκαν στην εργασία αυτή. Ακόμη, επιχειρήθηκε η βελτιστοποίηση στο μέγεθος της πληροφορίας που μεταδίδεται στο δίκτυο με χρήση διαφορετικού τύπου επικοινωνίας σε διαφορετικά τμήματα της πλατφόρμας.

Το αμέσως επόμενο βήμα μετά το σχεδιασμό και την υλοποίηση της πλατφόρμας είναι η διεξαγωγή μετρήσεων για την αποτελεσματικότητα και τη σταθερότητα της, με βασικές παραμέτρους τον αριθμό των χρηστών, τον αριθμό των διαμοιραζόμενων αντικειμένων και την ταυτόχρονη ύπαρξη χρηστών με διαφορετικά είδη σύνδεσης.

Μελλοντική εργασία θα μπορούσε να αποτελέσει η έρευνα, παρουσίαση και υλοποίηση αλγορίθμων για την καλύτερη εξισορρόπηση του φόρτου εργασίας των Βασικών Εξυπηρετητών της αρχιτεκτονικής, η προσθήκη επιπλέον Εξυπηρετητών Εφαρμογών στο σύστημα, όπως ένας εξυπηρετητής για μετάδοση Video, καθώς και μιας τεχνικής για version control κατά την δυναμική αλλαγή της κατάστασης των αντικειμένων στον εικονικό κόσμο.

Επίσης, η επέκταση του συστήματος για την υποστήριξη της X3D πέρα από την VRML είναι κάτι το οποίο μπορεί να μελετηθεί. Είναι γνωστό ότι η X3D αποτελεί υπερσύνολο της VRML και έτσι δεν χρειάζονται τροποποιήσεις στις ήδη υπάρχουσες διαδικασίες για υποστήριξη της VRML. Αυτό που θα πρέπει να γίνει είναι να υλοποιηθούν διαδικασίες οι οποίες θα εκμεταλλεύονται τα επιπλέον χαρακτηριστικά που προσφέρει η X3D.

Τέλος, ως μελλοντική εργασία θα μπορούσε να θεωρηθεί η ανάπτυξη μιας εφαρμογής η οποία θα αυτοματοποιεί, όσο είναι αυτό δυνατό, τη δημιουργία του SVE αρχείου. Μια ιδέα είναι η κατασκευή μιας δεντρικής δομής με τους υπάρχοντες VRML κόμβους που θα εξάγονται μετά από ένα διάβασμα (parsing) μέσα από ένα wrl αρχείο. Στη συνέχεια, η δομή αυτή θα παρουσιάζεται οπτικά στον χρήστη, ο οποίος θα έχει τη δυνατότητα να επιλέγει εύκολα, με χρήση της τεχνικής drag & drop, τους κόμβους που θέλει να είναι διαμοιράσιμοι δίδοντας τους τις παραμέτρους που αυτός θέλει (δυνατότητα κλειδώματος, ελάχιστο επίπεδο προσπέλασης κλπ).

Παραρτημα A
Εργαλεια και Τεχνολογιες για τη Δημιουργια Εικονικων Εκπαιδευτικων Περιβαλλοντων

Εργαλεια ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ Εικονικων ΕκπαιδευτικΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΩΝ

Για την δημιουργία Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων απαιτείται η χρήση διαφορών εργαλείων, εφαρμογών και τεχνολογιών. Τα εργαλεία ποικίλουν από απλούς VRML editors σε σύνθετα εργαλεία για την δημιουργία τρισδιάστατων γραφικών και avatars. Επίσης διάφοροι εξυπηρετητές και browsers έχουν υλοποιηθεί, ενώ υπάρχουν και ολοκληρωμένες πλατφόρμες και πακέτα λογισμικού που υποστηρίζουν την δημιουργία διαμοιραζόμενων εικονικών περιβαλλόντων. Επίσης διάφορες τεχνολογίες όπως Java, VRML, X3D και JavaScript, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανάπτυξη των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων. 

Στο συγκεκριμένο παράρτημα παρουσιάζονται ορισμένα εργαλεία, εφαρμογές καθώς και οι κυριότερες τεχνολογίες. 

Authoring tools

Τα εργαλεία για την δημιουργία τρισδιάστατων χώρων μπορούν να διαχωριστούν σε τρεις βασικές υποκατηγορίες: απλούς επεξεργαστές κειμένου για την γλώσσα VRML (στην περίπτωση που ο τρισδιάστατος χώρος ακολουθεί το πρότυπο της VRML), ολοκληρωμένα εργαλεία για την δημιουργία τρισδιάστατων μοντέλων και εργαλεία που είναι κατάλληλα για την δημιουργία avatars. 

Γενικά δεν είναι πρακτικό να δημιουργούνται από την αρχή εικονικοί κόσμοι με έναν απλό VRML text editor. Στην περίπτωση αυτή ο VRML κώδικας πρέπει να γράφεται σε ένα text αρχείο και μετά να ανοιχτεί σε έναν VRML browser για την εμφάνιση του κόσμου. Ειδικότερα όταν ο σχεδιασμός του κόσμου είναι πολύ σύνθετος και περιέχει non-primitive αντικείμενα και σχήματα είναι ασύμφορο να χρησιμοποιείται μόνο ένας απλός VRML text editor. Στις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιούνται εργαλεία για την δημιουργία των τρισδιάστατων κόσμων (3D modeling tools) ή ολοκληρωμένες πλατφόρμες που επιτρέπουν στον προγραμματιστή να σχεδιάζει και να αναπτύσσει τον κόσμο σε γραφικό περιβάλλον, ο οποίος σώζεται σε ένα VRML αρχείο και μπορεί να αναπαρασταθεί από έναν VRML browser. Επίσης υπάρχουν πολλά αξιόλογα εργαλεία (π.χ. 3D Studio Max) τα οποία χρησιμοποιούνται για την δημιουργία τρισδιάστατων κόσμων και αντικειμένων και τα οποία δεν αποθηκεύουν τον κόσμο σε VRML. Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιούνται διάφορα προγράμματα τα οποία ονομάζονται converters τα οποία μετατρέπουν διάφορους τύπους αρχείων από διάφορα πακέτα γραφικών σε VRML. 

VRML text editors
Παρά το σημαντικό πλεονέκτημα των ολοκληρωμένων πακέτων για την δημιουργία τρισδιάστατων γραφικών, η γνώση της VRML πολλές φορές αποδεικνύεται χρήσιμη. Για παράδειγμα στην διόρθωση μικρών λαθών που είναι πιο χρήσιμη η απευθείας επέμβαση στον VRML κώδικα. Επίσης πολλά πακέτα γραφικών δεν υλοποιούν πλήρως το πρότυπο της γλώσσας με αποτέλεσμα πολλές φορές να είναι αναγκαία η επέμβαση στον VRML κώδικα.

Οι VRML text editors χρησιμοποιούνται για άμεση επέμβαση στον κώδικα VRML. Συνήθως χρησιμοποιούνται για τον προγραμματισμό επιπλέον λειτουργικοτήτων σε εικονικούς κόσμους που έχουν κατασκευαστεί με διάφορα 3D modeling tools. Τα σημεία του κώδικα στα οποία χρησιμοποιούνται οι VRML text editors είναι τα scripts, τα prototypes και το routing. Οι VRML text editors είναι παρόμοιοι με τους επεξεργαστές κειμένου παρέχοντας δυνατότητα για την εύρεση λαθών. Ορισμένοι VRML text editors παρέχουν υποστηρίζουν τον προγραμματισμό JavaScript ή VRMLScript. Συνοπτικά τα χαρακτηριστικά των VRML text editors είναι τα παρακάτω:

· Δυναμικός εντοπισμός λαθών: Οι VRML text editors εντοπίζουν συντακτικά και σημασιολογικά λάθη, warnings, μη συμβατά πεδία, διπλούς ορισμούς κόμβων (nodes) κ.α. 

· Syntax highlighting: Πολλοί VRML text editors υποστηρίζουν syntax highlighting για την VRML (συμπεριλαμβάνοντας λέξεις κλειδιά, πεδία και κατηγορίες κόμβων). 

· Χαρακτηριστικά επεξεργαστών κειμένων: Εύρεση και αντικατάσταση, δημιουργία bookmarks, κλπ. 

· Οπτική αναπαράσταση του δέντρου του εικονικού κόσμου (Scene Tree): Δυνατότητα επεξεργασίας και πλοήγησης της ιεραρχικής δομής του εικονικού κόσμου. Οι κόμβοι, τα PROTOs και οι δηλώσεις των πεδίων μπορούν να σβηστούν, να μετονομαστούν άμεσα κλπ. σε ένα παράθυρο όπου φαίνεται η δομή του εικονικού κόσμου.

· Preview: Επισκόπηση του εικονικού κόσμου σε εγκατεστημένους browsers και VRML viewers. 

Ορισμένοι από τους πιο γνωστούς VRML text editors είναι οι παρακάτω:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	JPad Pro v. 4/
SitePad Pro v. 4
	http://www.modelworks.com/
	Win 9x/ ME/ NT4.0/2000/XP
	VRML 2.0

Java

	MED v. 2.72
	http://www.utopia-planitia.de/indexus.html
	Win 9x/ ME/ NT4.0/2000/XP
OS/2 PM
	VRML,

HTML,

Java Text Editor

	RenderSoft VRML Editor v. 1.72
	http://homer.pacific.net.sg/~jupboo/ 
	Win 9x/ NT4.0
	VRML 1.0

VRML 2.0

	VrmlPad v. 2.0
	http://www.parallelgraphics.com/products/vrmlpad
	Win 9x/ ME/ 2000/NT
	VRML 97

	VRweb v. 1.5
	http://www2.iicm.edu/vrweb 
	Win 3x/ 95/ NT
Unix
	VRML 1.0


Πίνακας 46: VRML text editors

3D Modeling tools
Τα VRML αρχεία χρησιμοποιούν την UTF-8 κωδικοποίηση και είναι εύκολο να διαβαστούν και να διορθωθούν στον κώδικα. Παρόλα αυτά πολλές φορές η κατασκευή των τρισδιάστατων κόσμων είναι αρκετά δύσκολη χρησιμοποιώντας μόνο text editors. Έτσι λοιπόν για την δημιουργία τον εικονικών κόσμων και των τρισδιάστατων γραφικών απαιτείται η χρήση ενός εργαλείου για την δημιουργία τρισδιάστατων κόσμων (3D modeling tool).

Ορισμένα από τα πιο γνωστά εργαλεία για την δημιουργία τρισδιάστατων κόσμων είναι τα παρακάτω:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα

	Caligari trueSpace v.6
	http://www.caligari.com/Store/trueSpace/default.asp?Cate=STtrueSpace 
	Windows 9x/ ME/ 2000/ ΝΤ4.0/ XP

	LandForm land surface modeler
	http://www.landform.com/pages/products.htm
	Windows 95/ NT

	Spazz3d v. 2.4
	http://www.spazz3d.com 
	Windows (all)

	Cosmo Worlds
	http://www.sgi.com/software/cosmo/worlds.html 
	IRIX

	3D Studio Max v. 5
	http://www.discreet.com/products/3dsmax/ 
	PC


Πίνακας 47: 3D modeling tools

Εργαλεία για την δημιουργία avatars
Για την δημιουργία των avatars μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα παραπάνω εργαλεία για 3D modeling. Ωστόσο στα Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα ο σχεδιασμός και η υλοποίηση των avatars είναι πολύ σημαντικό ζήτημα, έτσι ώστε οι χρήστες να μπορούν να αναπαρίστανται με ρεαλιστικό τρόπο και να χρησιμοποιούν αναπαραστάσεις με τις οποίες μπορούν να πλοηγηθούν στο Εικονικό Περιβάλλον, να κάνουν διάφορες προκαθορισμένες χειρονομίες κλπ. Έτσι λοιπόν η χρήση ειδικών εργαλείων για την δημιουργία των avatars είναι επιβεβλημένη. Τα εργαλεία αυτά θα πρέπει να έχουν τουλάχιστον τις παρακάτω δυνατότητες:

· Δημιουργία ποιοτικών τρισδιάστατων VRML μοντέλων οποιουδήποτε ατόμου εύκολα και γρήγορα και με μικρό κόστος

· Δυνατότητα δημιουργίας κινούμενων χαρακτήρων

Ορισμένα από τα πιο γνωστά εργαλεία για την δημιουργία ρεαλιστικών avatars είναι τα παρακάτω:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	3D Create
	http://www.darwin3d.com/
	Windows95
	VRML 1.0

	3D Virtual Characters
	http://www.winteractive.fr/
	Any web browser
	VRML97 JAVA

	AvatarMaker 3D 1.0
	http://www.sven-tech.com/products/avatarmaker/
	Windows 95/98/NT
	VRML 1.0
VRML 97

	Avatar Studio 2
	http://www.avatarstudio.com/
	PC
	VRML97


Πίνακας 48: Εργαλεία για την δημιουργία avatars
Browsers - Plug-ins

Για την αναπαράσταση των τρισδιάστατων γραφικών (VRML ή 3D αρχεία) απαιτείται ένας browser ή ένα plug-in που μπορεί είναι μια εφαρμογή ή ένα web browser plug-in. Τα plug-ins χρησιμοποιούνται για να επεκτείνουν της δυνατότητες του web για αναπαράσταση τρισδιάστατων γραφικών. Διάφορες τεχνολογίες έχουν αναπτυχθεί οι οποίες βασίζονται σε plug-ins για τους δύο γνωστούς browsers. Όταν ένα αρχείο με τρισδιάστατο περιβάλλον φορτωθεί από τον browser, αυτός χρησιμοποιεί το κατάλληλο plug-in (ανάλογα με το ΜΙΜΕ type). 

Εκτός από τις proprietary λύσεις, έχει δημιουργηθεί το πρότυπο της VRML διευκολύνει την ανάπτυξη συμβατών viewers για VRML αρχεία. Οι viewers αυτοί ονομάζονται VRML-browsers και θα αναλυθούν σε επόμενη παράγραφο.

Οι browsers και τα plug-ins θα πρέπει να έχουν τις παρακάτω δυνατότητες:

· Πλήρη συμβατότητα με VRML (όταν πρόκειται για VRML-based εικονικά περιβάλλοντα)

· Υποστήριξη scripting γλωσσών προγραμματισμού

· Δυνατότητα chat

· Δυνατότητα οπτικής / ακουστικής αλληλεπίδρασης

· Αναπαράσταση τρισδιάστατων γραφικών (rendering) 

· Υποστήριξη Java, JavaScript και EAI (External Authoring Interface)

· User interface που παρέχει ή υποστηρίζει διάφορους τύπους αλληλεπίδρασης και πλοήγησης

· Υποστήριξη πολυχρηστικών περιβαλλόντων 

· SDK, έτσι ώστε να μπορεί να προγραμματιστεί και να τροποποιηθεί για να παρέχει διαφορετικές δυνατότητες στους χρήστες

Ορισμένοι από τους πιο γνωστούς και δημοφιλείς browsers είναι οι παρακάτω:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	Blaxxun Contact 5.1
	http://developer.blaxxun.com/download/index.html 
	Windows 9x/ ME/ NT/ 2000
	VRML 1.0/ 

VRML 97

	CASUS Presenter
	http://www.igd.fhg.de/CP/
	SGI IRIX

Sun Solaris Linux 

Windows 95/98/NT
	VRML 97

	Sony CyberPassage
	http://www.csl.sony.co.jp/project/VS/ 
	PC
	VRML 1.0 VRML 97

	Cortona v. 4.0
	http://www.parallelgraphics.com/products/cortona/ 
	Windows 9x/ ME/ 2000/ NT4.0/ XP/ CE

Mac
	VRML 1.0 VRML 97


Πίνακας 49: Browsers - Plug-ins για την αναπαράσταση 3D περιβάλλοντων
Εξυπηρετητες

Οι εξυπηρετητές που είναι κατάλληλοι για χρήση σε Εκπαιδευτικά Εικονικά Περιβάλλοντα πρέπει να είναι πολυχρηστικοί (multiuser) και να έχουν την δυνατότητα να αναπαριστούν και να διαχειρίζονται εικονικούς κόσμους με έναν τρόπο πιο αποτελεσματικό από έναν τυπικό web server. Οι multi-user servers θα πρέπει να έχουν τις παρακάτω δυνατότητες:

· Αυτόματη δημιουργία VRML περιεχομένου

· Διαχείριση χρηστών

· Βιβλιοθήκη με διαθέσιμα avatars
· Φιλτράρισμα πληροφορίας

· Υποστήριξη chat

· Υποστήριξη οπτικοακουστικής επικοινωνίας 

· Αποθήκευση διαμοιραζόμενων αντικειμένων 

· SDK, έτσι ώστε να μπορεί να προγραμματιστεί και να τροποποιηθεί για να παρέχει διαφορετικές δυνατότητες στους χρήστες.

Ορισμένοι από τους πιο γνωστούς multi-user servers είναι οι παρακάτω:

	Όνομα
	URL
	Πλατφόρμα
	Τεχνολογία

	blaxxun 
	http://www.blaxxun.com/solutions/technology/index.shtml 
	Linux 

SGI 

Sun 

Windows NT
	VRML97

	DeepMatrix
	http://www.geometrek.com/products/deepmatrix.html 
	Java
	VRML97

	Parallelgraphics Multiuser server
	http://www.parallelgraphics.com/products/server 
	Linux

Sun

HP-UX
	VRML97

	VNet
	http://ariadne.iz.net/~jeffs/vnet/
	Source Code: Java
	VRML97


Πίνακας 50: Εξυπηρετητές για την αναπαράσταση 3D περιβαλλόντων

Τεχνολογιεσ

Java Technology
Στις παρακάτω ενότητες περιγράφονται μερικά από τα τελευταία προϊόντα της Java τεχνολογίας [85], τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανάπτυξη αλληλεπιδραστικών εκπαιδευτικών εφαρμογών πολυμεσικού χαρακτήρα για χρήση πάνω από το Internet.

Java 2 SDK
Το λογισμικό Java 2, που αποτελεί την επόμενη γενιά του λογισμικού Java Development Kit (JDK) [72], αποτελεί τη βάση της οικογένειας από Java πλατφόρμες που παρέχει η εταιρεία Sun. Εκτός του ότι παρέχει προς τα πάνω συμβατότητα, μεγαλύτερη σταθερότητα και βελτιωμένη απόδοση, το λογισμικό Java 2 περιέχει και νέα χαρακτηριστικά που εμπλουτίζουν και επεκτείνουν την τεχνολογία Java. Αυτά τα νέα χαρακτηριστικά του λογισμικού Java 2 (τελευταία έκδοση J2SE version 1.3) παρέχουν:

· Συνεπή ανάπτυξη σε όλες τις πλατφόρμες

· Βελτιωμένη απόδοση

· Ευκολότερη ανάπτυξη επιχειρηματικών εφαρμογών

Το νέο μοντέλο ασφάλειας που περιέχεται στο λογισμικό Java 2 επιτρέπει στους χρήστες και στους διαχειριστές συστημάτων να επεκτείνουν την ασφάλεια στις εφαρμογές και να καθορίσουν την πρόσβαση που θα έχουν τα Java προγράμματα και applet στους πόρους των συστημάτων. Με βάση το νέο μοντέλο, κάθε κώδικας υπόκειται σε μια πολιτική ασφάλειας. Αυτή η πολιτική, η οποία μπορεί να ρυθμιστεί από το χρήστη ή το διαχειριστή του συστήματος, ορίζει διαθέσιμες άδειες από υπογράφοντες ή περιοχές για ένα συγκεκριμένο σύνολο κώδικα. Αυτές οι άδειες καθορίζουν επιτρεπόμενη πρόσβαση σε πόρους, όπως δικαίωμα εγγραφής/ ανάγνωσης σε ένα αρχείο ή κατάλογο, ή δικαίωμα σύνδεσης με κάποιο υπολογιστή. Αυτό το μοντέλο ασφάλειας παρέχει μεγαλύτερο έλεγχο και προστασία δεδομένων και πόρων του συστήματος.
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Εικόνα 14: Java 2 SDK, Standard Edition v. 1.3
(Πηγή: http://java.sun.com/j2se/1.3/)

Το λογισμικό Java 2 περιέχει επίσης νέα χαρακτηριστικά που επιτρέπουν σε εφαρμογές που βασίζονται στην τεχνολογία Java να συνδέονται με υπάρχοντες βάσεις δεδομένων και κατανεμημένες εφαρμογές. Περιλαμβάνει το Java IDL API που προσθέτει τη δυνατότητα υποστήριξης της τεχνολογίας Common Object Request Broker Architecture (CORBA). Με το συγκεκριμένο API, web-enabled εφαρμογές γραμμένες σε Java μπορούν διάφανα να ενεργοποιήσουν απομακρυσμένες δικτυακές υπηρεσίες χρησιμοποιώντας τα βιομηχανικά πρότυπα Object Management Group Interface Definition Language (OMG IDL) και Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) που έχουν καθοριστεί από το Object Management Group (OMG).

Τέλος, οι Java Foundation Classes (JFC) αποτελούν μια βιβλιοθήκη από έτοιμα GUI συστατικά και APIs για τη γρήγορη ανάπτυξη Java εφαρμογών με πολλά χαρακτηριστικά. Η επιπεδοποιημένη αρχιτεκτονική των JFC αυξάνει την παραγωγικότητα των χρηστών, επιτρέποντας τους να επικεντρώνονται στην λογική λειτουργίας της εφαρμογής.

The Java Media Framework

Το Java Media Framework API (JMF) [87] είναι μια συλλογή από κλάσεις που επιτρέπουν τη λήψη και απεικόνιση πολυμεσικών δεδομένων μέσα από Java προγράμματα ή applets. Καθορίζει μια ενιαία αρχιτεκτονική, πρωτόκολλο μηνυμάτων και προγραμματιστικό περιβάλλον διασύνδεσης για τη λήψη, παίξιμο και αναμετάδοση συμπιεσμένου υλικού που περιλαμβάνει ήχο, βίντεο και MIDI. 

Το JMF περιλαμβάνει τρία πακέτα: Player, Capture και Conference. Το Java Media Player παρέχει ένα πλαίσιο εργασίας ανεξάρτητο πλατφόρμας για τη δημιουργία media player. Είναι σχεδιασμένο να υποστηρίζει πολλούς τύπους μέσων, όπως MPEG-1, MPEG-2, QuickTime, AVI, WAV, AU, RTP και MIDI. 

Τα JMF APIs υποστηρίζουν τρία επίπεδα χρήσης:

· Client επίπεδο: Ο προγραμματιστής ενός client μπορεί να δημιουργήσει και να ελέγξει ένα Java Media Player για κάθε πρότυπο τύπο μέσου, χρησιμοποιώντας μερικές απλές κλήσεις μεθόδων.

· Enhancement επίπεδο: Ένας προγραμματιστής μπορεί να μετατρέψει έναν υπάρχων Player ώστε να προσθέσει επιπλέον λειτουργικότητες αντικαθιστώντας επιλεγμένα τμήματα του Player, όπως οι renderers.

· Design επίπεδο: Ένας προγραμματιστής μπορεί να προσθέσει νέους Players για να υποστηρίξει επιπλέον τύπους μέσων. Νέοι Players μπορούν να δημιουργηθούν επεκτείνοντας το JMF, επιτρέποντας έτσι στους νέους Players να χρησιμοποιηθούν μαζί με παλιότερους.

Java 3D API
Το Java 3D API [88] αποτελεί τμήμα της συλλογής των Java Media APIs και είναι μια κοινή συνεργασία μεταξύ των Intel, Silicon Graphics, Apple, και Sun. Η Sun έχει κυκλοφορήσει υλοποιήσεις του Java 3D API για συστήματα Solaris, SPARC, Windows/9x and Windows/NT.

Οι αρχικές υλοποιήσεις του Java 3D API βρισκότανε πάνω από τα υπάρχοντα χαμηλού επιπέδου 3D rendering APIs, όπως είναι το OpenGL και το Direct3D. Οι αρχικές 3D υλοποιήσεις είναι γραμμένες σε γλώσσα προγραμματισμού Java αλλά εκμεταλλεύονται και native methods για καλύτερη απόδοση. 

Για την υλοποίηση τυπικών εφαρμογών το Java 3D μοντέλο είναι αρκετά απλό: ο προγραμματιστής της εφαρμογής τοποθετεί και κατευθύνει ένα view platform object και τα υπόλοιπα τα αναλαμβάνει το Java 3D. 

Αν η εφαρμογή μεταδίδει μόνο ένα περιβάλλον και αναθέτει τις λεπτομέρειες για τον έλεγχο του viewpoint σε έναν browser, δεν απαιτείται από την εφαρμογή να παρέχει ένα view platform object. Αν η εφαρμογή χρησιμοποιεί υπάρχων κώδικα που χρησιμοποιεί ένα camera-based view model, τότε απαιτείται μια απλή Java 3D κλήση για την δημιουργία των παραμέτρων της κάμερας. Ωστόσο οι προγραμματιστές ενός browser ή μιας σύνθετης εφαρμογής πρέπει να ασχοληθούν με επιπλέον λεπτομέρειες του Java 3D view model.

Το AWT παρέχει μια αφαίρεση των πιο κοινών περιφερειακών συσκευών εισόδου ενός κοινού προσωπικού υπολογιστή, όπως είναι το ποντίκι και το πληκτρολόγιο. Το Java 3D τα χρησιμοποιεί έτσι ώστε να αποφευχθεί η δημιουργία μη συμβατών I/O μοντέλων. 

Ωστόσο για συσκευές όπως joysticks και 6D συσκευές όπου το AWT δεν έχει ακόμη ορίσει κάποιον συγκεκριμένο μηχανισμό, το Java 3D εισάγει μια νέα κλάση πραγματικού χρόνου για I/O συσκευές.

Τέλος το Java 3D είναι το μοναδικό Java API που περιλαμβάνει υποστήριξη για headtrackers, μια παραμετροποίηση για το κεφάλι του χρήστη, γενικευμένους τρισδιάστατους μετασχηματισμούς κλπ.

Virtual Reality Modelling Language - VRML

Τα τελευταία χρόνια γίνεται μια μεγάλη προσπάθεια ώστε να αναπτυχθούν συστήματα ικανά να χειρίζονται τρισδιάστατους αλληλεπιδραστικούς εικονικούς κόσμους. Οι συστηματικές και συντονισμένες προσπάθειες πολλών ταλαντούχων σχεδιαστών συστημάτων οδήγησαν στην δημιουργία ενός επίσημου βιομηχανικού προτύπου για την Εικονική Πραγματικότητα που έχει την ονομασία Virtual Reality Modelling Language (VRML) [89].

Η VRML είναι ουσιαστικά ένας τύπος αρχείου για την περιγραφή αλληλεπιδραστικών 3D αντικειμένων και κόσμων και είναι σχεδιασμένη για χρήση στον Internet, σε intranets και σε τοπικά συστήματα. Ένα VRML αρχείο είναι ένα ASCII αρχείο με κατάληξη .wrl (από τη λέξη world), το οποίο διερμηνεύεται από ένα κατάλληλο πρόγραμμα (VRML browser) και μετατρέπεται στον περιγραφόμενο τρισδιάστατο εικονικό κόσμο. Η VRML είναι ικανή να αναπαραστήσει στατικά ή δυναμικά τρισδιάστατα αντικείμενα με συνδέσμους σε άλλα μέσα όπως κείμενο, ήχους, εικόνες και βίντεο. Η χρήση της ποικίλει σε ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, όπως μηχανική και επιστημονική οπτικοποίηση, πολυμεσικές παρουσιάσεις, ψυχαγωγικούς και εκπαιδευτικούς τίτλους, ιστοσελίδες και διομοιραζόμενους εικονικούς κόσμους.

Η VRML 1.0 ήταν η πρώτη έκδοση της VRML και είναι απλή γιατί επιτρέπει μόνο τη δημιουργία στατικών κόσμων. Δημιουργήθηκε από τη Silicon Graphics Inc. και είναι βασισμένη στον τύπο αρχείου Open Inventor (βιβλιοθήκη γραφικών). Η αλληλεπίδραση που μπορεί να έχει ένας χρήστης με ένα τέτοιο κόσμο είναι η απλή πλοήγηση στον κόσμο και η μεταφορά σε άλλους κόσμους ή άλλα web sites, με τη χρήση συνδέσμων που ενεργοποιούνται όταν ο χρήστης πατήσει σε κάποιο αντικείμενο που βρίσκεται στον κόσμο.

Η VRML 2.0 δημιουργήθηκε για να επεκτείνει τις δυνατότητες και τη λειτουργικότητα της VRML 1.0. Ο κύριος σκοπός της VRML 2.0 ήταν να κάνει δυνατή την κίνηση αντικειμένων μέσα σε ένα κόσμο και να επιτρέψει στους χρήστες να αλληλεπιδρούν με αυτά τα αντικείμενα, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα για τη δημιουργία πιο εντυπωσιακών εφαρμογών. Η ανανεωμένη έκδοση της VRML 2.0 (γνωστή και ως VRML97) που δημοσιεύτηκε στις 4 Απριλίου 1997 περιέχει αρκετές διορθώσεις και τεχνικές αλλαγές από την προηγούμενη του 1996 και είναι πλέον διεθνές πρότυπο (ISO/IEC 14772-1:1997).

To Web3D Consortium

Το Web3D Consortium (πρώην VRML Consortium) [90] είναι ένας μη κερδοσκοπικός οργανισμός που σκοπό έχει την ανάπτυξη και προώθηση ανοικτών προτύπων ώστε να γίνουν εφικτές 3D εφαρμογές στο World Wide Web. Ο οργανισμός Web3D αποτελείται από 65 ηγετικούς οργανισμούς συμπεριλαμβανομένου μελών όπως οι εταιρείες 3Dlabs, Apple, blaxxun, Microsoft, Mitsubishi Electric, Oracle Corporation, PLATINUM technology, Silicon Graphics, Sony και Superscape. Τα μέλη του Web3D Consortium παρέχουν τεχνικές γνώσεις και συμβουλές μάρκετινγκ για τη συνεχή εξέλιξη των ανοικτών 3D προτύπων, ενώ αποκτούν πρώιμη πρόσβαση σε αυξανόμενες τεχνολογικές και εμπορικές ευκαιρίες.

Το Web3D Consortium εκπροσωπεί όλο το φάσμα των 3D τεχνολογιών στο Internet. Οι εφαρμογές των Web3D τεχνολογιών εκτείνονται από πεζά εμπορικά γραφικά, σε ψυχαγωγικά γραφικά ιστοσελίδων, σε βιομηχανικές, επιστημονικές, ψυχαγωγικές και εκπαιδευτικές εφαρμογές, καθώς και σε τρισδιάστατους διαμοιραζόμενους εικονικούς κόσμους και κοινότητες. Όλα τα πρότυπα του Web3D Consortium εγκρίνονται από το Technical Advisory Board (TAB). Το TAB παρέχει επίσης τεχνική αναθεώρηση και καθοδήγηση στα Working Groups και συμβουλεύει το Web3D Consortium για προτεινόμενες πρακτικές και πρότυπα.

Web3D Working Groups
Διάφορες ομάδες εργασίας [92] έχουν δημιουργηθεί στα πλαίσια του Web3D Consortium για να συμβάλλουν στη δημιουργία της νέας έκδοσης της VRML. Αυτές είναι οι παρακάτω:

	Working Group
	Σκοπός

	biota – Biota
	Η δημιουργία και ανάπτυξη ψηφιακών εργαλείων και περιβαλλόντων για την έρευνα και μελέτη έμβιων συστημάτων.

	vrml-cbf – Compressed Binary Format
	Η ανάπτυξη δυαδικής κωδικοποίησης των VRML αρχείων, δίνοντας έμφαση στη μείωση του μεγέθους των αρχείων για γρήγορες μεταδόσεις και στην απλοποίηση της δομής των αρχείων για γρηγορότερη ανάλυση.

	content – Content Development
	Η υποστήριξη των δημιουργών VRML υλικού.

	dis-java-vrml - Distributed Interactive Simulation (DIS)
	Η δημιουργία δικτυακών συμβάσεων για την ανάπτυξη multicast-capable large-scale virtual environments (LSVEs).

	enterprise - Enterprise Technology
	Η παροχή προτύπων και τεχνολογιών για τη χρήση της VRML σε εμπορικές εφαρμογές.

	vrml-eai - External Authoring Interface
	Η δημιουργία σταθερού μέσου αλληλεπίδρασης μεταξύ ενός VRML κόσμου και ενός εξωτερικού περιβάλλοντος.

	geovrml – GeoVRML
	Η διερεύνηση τρόπων για την αναπαράσταση γεωγραφικών δεδομένων με τη VRML και η δημιουργία εργαλείων, πρακτικών και προτύπων αναγκαίων για την παραγωγή, παρουσίαση και ανταλλαγή τέτοιων δεδομένων.

	h-anim - Humanoid Animation
	Η δημιουργία πρότυπης VRML αναπαράστασης για ανθρωποειδή.

	vrml-java3d Java3D & VRML
	Η αναζήτηση τρόπων ώστε να συνδυαστεί καλύτερα η VRML με το Java 3D API και να βελτιωθεί η διαλειτουργικότητα μεταξύ τους.

	living-worlds - Living Worlds
	Ο καθορισμός ενός θεμελιώδους πλαισίου εργασίας για τη δημιουργία και εξέλιξη των πολυχρηστικών εφαρμογών σε VRML. 

	vrml-mpeg4 - MPEG-4 Integration
	Η διερεύνηση της σχέσης μεταξύ της VRML και του MPEG-4.

	vrml-ngscript - Next Generation Script API
	Η έρευνα για την ανάπτυξη ενός μελλοντικού Script Node Language API.

	nlp-anim - NLP & Animations
	Η χρήση φυσικής γλώσσας για αλληλεπίδραση με VRML animation, έτσι ώστε να βελτιωθεί η φυσικότητα της αλληλεπίδρασης και η ροή πληροφοριών μεταξύ του χρήστη και των διάφορων ομοιωμάτων, μέσω της χρήσης ερώτηση/απάντηση, δήλωση/απόκριση διαλόγων και εντολών φυσικής γλώσσας.

	ooe-vrml - Object-Oriented Extensions
	Η συζήτηση και ανάπτυξη αντικειμενοστραφών επεκτάσεων στη VRML.

	3dim - 3D Integrated Media
	Η δημιουργία, παράδοση, απόδοση και αλληλεπίδραση συγχρονισμένων μέσων όπως 3D, 2D, βίντεο, κείμενο, ήχος, κτλ. 

	kbinput - User Input
	Ο καθορισμός ενός ή περισσοτέρων κόμβων που θα επιτρέπουν στους δημιουργούς να έχουν πρόσβαση στις λειτουργίες του πληκτρολογίου μέσα σε VRML κόσμους.

	vrml-media - Universal Media
	Η αύξηση της ρεαλιστικότητας των VRML κόσμων και η μείωση των download χρόνων καθορίζοντας μια μικρή, cross-platform βιβλιοθήκη τοπικά αποθηκευμένων στοιχείων (textures, ήχων και VRML αντικειμένων) και ένα ενιαίο μηχανισμό με τον οποίο οι δημιουργοί θα μπορούν να ενσωματώσουν αυτά τα στοιχεία στους δικούς τους κόσμους.

	VRTP - Virtual Reality Transport Protocol (VRTP)
	Η παροχή client, server, multicast streaming & network-monitoring δυνατοτήτων για την υποστήριξη διασυνδεδεμένων 3D γραφικών και large-scale virtual environments (LSVEs).

	vrml-streams - VRML Streaming
	Ο καθορισμός προτύπων και κοινών πρακτικών για τη ροή των VRML scene graphs και τη ροή δεδομένων σε μια VRML scene graph.


X3D Standardisation Initiative
Το Web3D Consortium [93] ξεκίνησε το Φεβρουάριο του 1999 τη διαδικασία για τον καθορισμό του X3D, ενός 3D προτύπου που περιλαμβάνει ενοποίηση με την XML. Το X3D (Extensible 3D) είναι ορισμένο σαν ένα διαλειτουργικό σύνολο από μικρά, συνθετικά 3D πρότυπα που ικανοποιητικά καλύπτουν τις ανάγκες πολλών αγορών, συμπεριλαμβανομένου Internet και broadcast εφαρμογών. Είναι μια σύσταση για 3D γραφικά που επεκτείνει τις δυνατότητες της VRML97. Οι στόχοι του X3D είναι οι παρακάτω:

13. Προς τα πίσω συμβατότητα με τη VRML97.

14. Ενοποίηση με την XML.

15. Η δημιουργία ενός μικρού πυρήνα που θα μπορεί εύκολα να επεκταθεί ώστε να παρέχει νέες λειτουργικότητες. 

To X3D είναι ουσιαστικά η επόμενη έκδοση της VRML97 και θα είναι πλήρως προς τα πίσω συμβατό με αυτή. Η XML υιοθετήθηκε για τη σύνταξη του X3D ώστε να αντιμετωπιστούν διάφορα προβλήματα. Το X3D Task Group εξετάζει και διάφορα άλλα πρότυπα του W3C που σχετίζονται με την XML. Τεχνολογίες που ενδιαφέρουν άμεσα για το σχεδιασμό του X3D περιλαμβάνουν τις εξής: SMIL (Synchronised Multimedia), SVG (Scalar Vector Graphics), XHTML (eXtensible-HTML), και DOM (Document Object Model). 

Βασικά Χαρακτηριστικά της VRML
Η τρέχουσα έκδοση της VRML είναι τόσο ισχυρή και πολύπλοκη και δεν έχει νόημα να περιγραφούν εδώ με κάθε λεπτομέρεια όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά της. Γι’ αυτό στις παρακάτω παραγράφους παρουσιάζονται μόνο κάποια βασικά στοιχεία της VRML τα οποία παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τη συγκεκριμένη εργασία.

Γράφος Κατάστασης - Κόμβοι

Ένα VRML αρχείο περιγράφει τρισδιάστατα αντικείμενα και χώρους χρησιμοποιώντας ένα ιεραρχικό γράφο κατάστασης (scene graph), που αναπαριστά τις διάφορες σκηνές και αντικείμενα του κόσμου. Οι οντότητες αυτού του γράφου κατάστασης ονομάζονται κόμβοι (nodes). Οι κόμβοι αυτοί είναι αφαιρετικά μοντέλα διαφόρων πραγματικών αντικειμένων και εννοιών, όπως σφαίρες, κύβοι, φώτα, περιγραφές υλικών (παραδείγματα κόμβων Cone, Appearance, TimeSensor, PointLight, Script, κ.α.). Οι κόμβοι αυτοί περιέχουν πεδία (fields) και γεγονότα (events) και υπάρχει η δυνατότητα ανταλλαγής μηνυμάτων μεταξύ των κόμβων μέσω ειδικών διαδρομών (routes). Υπάρχουν δύο ειδών γεγονότα: εισερχόμενα (eventIn) και εξερχόμενα (eventOut). Ένα εισερχόμενο γεγονός μπορεί να δρομολογηθεί σε ένα εξερχόμενο γεγονός του ίδιου τύπου δεδομένων.

Η VRML 2.0 ορίζει 55 διαφορετικούς τύπους κόμβων, που περιλαμβάνουν πρωταρχικά γεωμετρικά αντικείμενα, ιδιότητες εμφάνισης, ήχο και ιδιότητες ήχου, καθώς και διάφορους τύπους κόμβων ομαδοποίησης (Group Nodes). Οι κόμβοι αποθηκεύουν τα δεδομένα τους στα κατάλληλα πεδία και η VRML 2.0 ορίζει 20 διαφορετικούς τύπους πεδίων που μπορούν να αποθηκεύσουν οτιδήποτε (από ένα απλό αριθμό μέχρι ένα πίνακα τρισδιάστατων περιστροφών).

Ένας VRML γράφος κατάστασης είναι ένας κατευθυνόμενος μη-κυκλικός γράφος. Οι κόμβοι του γράφου αυτού μπορούν να περιέχουν άλλους κόμβους (μερικοί τύποι κόμβων μπορούν να έχουν ‘παιδιά’) και μπορούν να περιέχονται σε ένα ή περισσότερους κόμβους (μπορούν να έχουν έναν ή περισσότερους ‘γονείς’), αλλά ένας κόμβος δεν επιτρέπεται να περιέχει τον εαυτό του. Αυτή η δομή του γράφου κατάστασης κάνει δυνατή την δημιουργία μεγάλων ιδεατών κόσμων ή περίπλοκων αντικειμένων από απλά υποτμήματα.

Γεγονότα και Δρομολόγηση

Η VRML 2.0 ορίζει ένα μηχανισμό δρομολόγησης γεγονότων ή μηνυμάτων, με τον οποίο οι κόμβοι στο γράφο κατάστασης μπορούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους. Κάθε τύπος κόμβου ορίζει τα ονόματα και τους τύπους των γεγονότων, τα οποία μπορούν να δημιουργήσουν ή να λάβουν στιγμιότυπα του τύπου αυτού. Επίσης, οι δηλώσεις ROUTE ορίζουν τα μονοπάτια επικοινωνίας μεταξύ δημιουργών (generators) και αποδεκτών (receivers) γεγονότων. 

Μερικοί VRML κόμβοι δημιουργούν γεγονότα αντιδρώντας σε αλλαγές του περιβάλλοντος ή σε αλληλεπιδράσεις του χρήστη με το περιβάλλον. Η δρομολόγηση των γεγονότων παρέχει στους δημιουργούς VRML κόσμων ένα μηχανισμό, διαφορετικό από την ιεραρχία του γράφου κατάστασης, με τον οποίον αυτά τα γεγονότα μπορούν να διαδοθούν, έτσι ώστε να προκαλέσουν αλλαγές σε άλλους κόμβους. Από τη στιγμή που θα δημιουργηθούν, τα γεγονότα αποστέλλονται στους δρομολογημένους προορισμούς τους με χρονική σειρά και επεξεργάζονται από τους κόμβους που τα λαμβάνουν. Αυτή η επεξεργασία μπορεί να αλλάξει την κατάσταση του κόμβου, να δημιουργήσει επιπλέον γεγονότα ή να αλλάξει τη δομή του γράφου κατάστασης.

Το ιδανικό μοντέλο γεγονότων επεξεργάζεται όλα τα γεγονότα ακαριαία και με την σειρά που δημιουργούνται. Ένα χρονογραμματόσημο (timestamp) καθορίζει το χρόνο στον οποίο ένα γεγονός παραδίδεται σε έναν κόμβο και εξυπηρετεί δύο σκοπούς. Πρώτα, αποτελεί μία θεμελιώδη συσκευή που χρησιμοποιείται για να περιγράψει την χρονολογική ροή του μηχανισμού γεγονότων. Εξασφαλίζει, δηλαδή, ότι μπορούν να επιτευχθούν ντετερμινιστικά αποτελέσματα από πραγματικές υλοποιήσεις, οι οποίες θα πρέπει να λαμβάνουν υπ’ όψιν καθυστερήσεις επεξεργασίας και ασύγχρονες αλληλεπιδράσεις με εξωτερικές συσκευές. Δεύτερον, τα χρονογραμματόσημα είναι επίσης διαθέσιμα σε Script κόμβους, για να μπορούν τα γεγονότα να επεξεργασθούν από τους κόμβους με βάση την σειρά διαφόρων ενεργειών του χρήστη ή με βάση το χρόνο που έχει διανυθεί μεταξύ γεγονότων.

Αισθητήρες (Sensors)

Οι αισθητήρες είναι κόμβοι της VRML που χρησιμοποιούνται για την δημιουργία γεγονότων όταν ικανοποιείται κάποια συνθήκη. Είναι ουσιαστικά οι μόνοι κόμβοι που μπορούν να δημιουργήσουν ένα εξερχόμενο γεγονός χωρίς πρώτα να ενεργοποιηθούν από κάποιο εισερχόμενο γεγονός. Επειδή οι αισθητήρες μόνο δημιουργούν γεγονότα θα πρέπει να συνδυαστούν με άλλους κόμβους μέσω δηλώσεων ROUTE, έτσι ώστε να έχουν κάποιο ορατό αποτέλεσμα στον ιδεατό κόσμο.

Οι αισθητήρες είναι κόμβοι παιδιά στο γράφο κατάστασης και γι’ αυτό θα πρέπει να έχουν πατέρα κάποιο κόμβο ομαδοποίησης. Υπάρχουν 9 διαφορετικοί αισθητήρες που ορίζονται από το πρότυπο VRML97 και μπορούν να ομαδοποιηθούν στις παρακάτω κατηγορίες:

· Environmental: Οι κόμβοι αυτοί είναι οι Collision, ProximitySensor, TimeSensor, και VisibilitySensor. Αυτοί προκαλούν γεγονότα όταν το περιβάλλον αλλάζει με τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιείται μια προκαθορισμένη συνθήκη. 

· Pointing Device: Πρόκειται για τους κόμβους Anchor, CylinderSensor, PlaneSensor, SphereSensor και TouchSensor. Αυτοί δημιουργούν γεγονότα όταν ο χρήστης αλληλεπιδρά με κάποια αντικείμενα μέσα στον εικονικό κόσμο με τη χρήση του ποντικιού.

Level of Detail (LoD)

O LoD κόμβος χρησιμοποιείται για να επιτρέψει στους σχεδιαστές του εικονικού περιβάλλοντος να βελτιώσουν την ταχύτητα αναπαράστασης μεγάλων εικονικών περιβαλλόντων. Η βασική ιδέα είναι τα αντικείμενα που βρίσκονται σε αρκετή απόσταση από τον χρήστη να μην αναπαριστούνται με την ίδια λεπτομέρεια, όπως τα κοντινά αντικείμενα. Ο σχεδιαστής μπορεί να καθορίσει διάφορες εκδοχές για ένα συγκεκριμένο αντικείμενο. Ο VRML browser στην συνέχεια χρησιμοποιεί την κάθε εκδοχή του αντικειμένου αυτόματα. Το επίπεδο λεπτομέρειας που αναπαρίσταται το αντικείμενο εξαρτάται μόνο από την απόσταση μεταξύ του χρήστη και του αντικειμένου. Όσο πλησιάζει ο χρήστης το αντικείμενο αναπαρίσταται με όλο και πιο μεγάλη λεπτομέρεια και μόνο όταν ο χρήστης είναι πάρα πολύ κοντά στο αντικείμενο, αυτό αναπαρίσταται στην μέγιστη ποιότητα. Χρησιμοποιώντας τον μηχανισμό αυτό, μειώνεται η απαίτηση για υπολογιστική ισχύ αναφορικά με την αναπαράσταση των αντικειμένων, ενώ αυξάνεται και η ταχύτητα αναπαράστασης του εικονικού περιβάλλοντος συνολικά. Το μειονέκτημα είναι ότι απαιτείται αρκετός χρόνος για την υλοποίηση LoD αντικειμένων.

Animations

Ένα animation στη VRML είναι μια διαδοχική αλληλουχία γεγονότων που αποτελείται από 5 στάδια που περιγράφονται παρακάτω:

· Trigger: Ένας αισθητήρας ή ένα εξωτερικό πρόγραμμα δημιουργεί ένα γεγονός για να ξεκινήσει το animation. Συνήθως η ενεργοποίηση του animation γίνεται όταν ο χρήστης εκτελέσει κάποια συγκεκριμένη λειτουργία.

· Logic: Αυτό το στάδιο χρησιμοποιείται για διάφορους υπολογισμούς πριν από την εκκίνηση του animation. Η απαιτούμενη λογική περιέχεται σε ένα Script Node και όταν οι διάφοροι υπολογισμοί τελειώσουν αυτός στέλνει ένα χρονικό γεγονός για να ξεκινήσει το animation.

· Timer: Το εξερχόμενο γεγονός από το στάδιο logic προωθείται στο γεγονός startTime του χρονομέτρου. Κατόπιν, ο κόμβος TimeSensor δημιουργεί χρονικά γεγονότα είτε για κάποια καθορισμένη διάρκεια είτε μέχρι να λάβει ένα stopTime γεγονός.

· Engine: Τα εξερχόμενα γεγονότα των TimeSensors δρομολογούνται σε ένα σύνολο κόμβων που καθορίζουν τις ακριβές παραμέτρους για το animation στην κάθε δεδομένη χρονική στιγμή. Αυτοί οι κόμβοι δημιουργούν γεγονότα που ελέγχουν τα αντικείμενα που συμμετέχουν στο animation. Οι κόμβοι που κάνουν αυτές τις ενέργειες είναι συνήθως interpolators (π.χ. PositionInterpolator, ColorInterpolator, κ.α.).

· Target: Τα εξερχόμενα γεγονότα από το στάδιο engine στέλνονται στους κόμβους που αναπαριστούν τα αντικείμενα-στόχους.

Scripting

Ο πιο προσαρμόσιμος και χρήσιμος κόμβος που παρέχει είναι ο Script node. Ο κόμβος αυτός περιέχει ένα πρόγραμμα το οποίο μπορεί να στείλει και να λάβει events και να δημιουργήσει εξερχόμενα events όπως κάθε άλλος κόμβος. Αντίθετα όμως με τους άλλους κόμβους ο Script node μπορεί να εκτελέσει ένα πρόγραμμα για να δημιουργήσρει τα αυτά τα events. Το πρόγραμμα τα πεδία και τα events αυτό γράφονται και καθορίζονται από τον χρήστη. Συνήθως ένα script χρησιμοποιείται για τα παρακάτω:

· Δημιουργία animation
· Επεξεργασία της εισόδου του χρήστη για την ενεργοποίηση ενός animation
· Αλληλεπίδραση με τον browser
· Διαχείριση του εικονικού κόσμου

· Επικοινωνία με τον server μέσω του δικτύου

Ένας Script node ενεργοποιείται όταν λάβει ένα event. Στην συνέχεια ο browser εκτελεί το πρόγραμμα που αναγράφεται στο url field του κόμβου

Prototypes

Η VRML 2.0 περιέχει ένα μηχανισμό πρωτοτύπων για την συμπύκνωση και επαναχρησιμοποίηση του γράφου κατάστασης. Αυτός ο μηχανισμός υλοποιείται μέσω της δήλωσης PROTO. Ουσιαστικά. ο μηχανισμός αυτός επιτρέπει τον ορισμό ενός νέου τύπου κόμβου χρησιμοποιώντας συνδυασμό υπαρχόντων κόμβων της VRML. Έτσι, η VRML γίνεται πιο εύχρηστη και μειώνεται αρκετά ο όγκος των VRML αρχείων.

Τα πρωτότυπα δίνουν τη δυνατότητα στον σχεδιαστή να επεκτείνει το σύνολο των κόμβων της VRML. Αυτά μπορούν να οριστούν μέσα στο ίδιο αρχείο στο οποίο χρησιμοποιούνται (PROTO) ή να οριστούν σε ένα άλλο αρχείο (EXTERNPROTO).

External Authoring Interface (EAI)

Το ΕΑΙ είναι ένα interface μέσω του οποίου μπορούν να εκτελεστούν διάφορες πράξεις από μια εξωτερική εφαρμογή σε έναν VRML κόσμο. Το ΕΑΙ έχει προτυποποιηθεί στο Part 2, ISO/IEC 14772 (VRML97) [96]. Το πρότυπο τυποποιεί το interface επιτρέποντας σε μια εξωτερική εφαρμογή να προσπελάσει nodes (κόμβους) υψηλού επιπέδου του κόσμου. Το ΕΑΙ μιμείται την προσπέλαση του script node. Για την διευκόλυνση της αποστολής γεγονότων στο εξωτερικό περιβάλλον, το ΕΑΙ έχει υλοποιήσει έναν νέο μηχανισμό. Για την λήψη ενός γεγονότος που στέλνεται σε ένα eventOut το εξωτερικό περιβάλλον, δηλώνει την πρόθεση για λήψη. Ο μηχανισμός αυτός είναι παρόμοιος με την λειτουργικότητα του processEvent της VRML, αλλά διαφέρει με την ασύγχρονη φύση του εξωτερικού περιβάλλοντος.

Εννοιολογικά το ΕΑΙ επιτρέπει τρεις τύπους προσπέλασης στον VRML εικονικό κόσμο:

· Προσπέλαση της λειτουργικότητας του Browser Script Interface
· Αποστολή γεγονότων σε eventIns κόμβων του VRML αρχείου

· Ανάγνωση της τελευταίας τιμής που αποστέλλονται από eventOuts κόμβων του VRML αρχείου

Ενημέρωση για την αλλαγή τιμών των πεδίων ενός κόμβου του VRML αρχείου

Ανάλογα με την λειτουργία των scripts σε ένα VRML αρχείο, το ΕΑΙ επιτρέπει Προσπέλαση όλης της λειτουργικότητας του Browser Script Interface. Για παράδειγμα μπορούν να γίνουν ενημερώσεις σχετικά με την κατάσταση του browser, μπορούν να προστεθούν ή να αφαιρεθούν routes και κόμβοι. Το ΕΑΙ επεκτείνει το βασικό interface του browser με διάφορες δυνατότητες όπως ανάκτηση των δηλώσεων των κόμβων [71].

Στην εικόνα 23 φαίνεται η αλληλεπίδραση του ΕΑΙ με τον VRML κόσμο.

Ορισμένα παραδείγματα στα οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ΕΑΙ είναι τα παρακάτω: 

· Έλεγχος αλληλεπιδραστικών πολυμεσικών παρουσιάσεων 

· Έλεγχος, σε πραγματικό χρόνο, ενός αντικειμένου του εικονικού κόσμου από ένα 2-D applet. 

· Προσαρμογή των τρόπων πλοήγησης στον VRML κόσμων

· Δημιουργία πολυχρηστικών κόσμων με chat windows και άλλες δικτυακές εφαρμογές που απαιτούν ένα user interface applet.
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Εικόνα 15: VRML browser και ΕΑΙ
(Πηγή: http://www.marrin.com/vrml/Interface.html)

VRML browsers
Όπως έχει ήδη αναφερθεί το πρότυπο της VRML διευκολύνει την ανάπτυξη συμβατών viewers για VRML αρχεία. Οι viewers αυτοί ονομάζονται VRML browsers. Ένας προγραμματιστής που υλοποιεί έναν VRML browser θα πρέπει να ασχοληθεί με τα παρακάτω θέματα:

· Συμβατότητα με το πρότυπο της VRML
Παλιότερα λόγω έλλειψης συμβατότητας υπήρχε το πρόβλημα ότι διαφορετικοί browsers αναπαριστούσαν ένα VRML αρχείο με διαφορετικούς τρόπους. Το πρόβλημα αυτό επιλύθηκε με το πρότυπο της VRML 97. Ένας από τους στόχους του προτύπου ήταν η δημιουργία λεπτομερών και σαφώς καθορισμένων περιγραφών για την σύνταξη και την σημασιολογία της γλώσσας. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την δημιουργία browsers οι οποίοι αναπαριστούν τον ίδιο εικονικό κόσμο με τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Για να συμβαίνει αυτό οι browsers θα πρέπει να είναι πλήρως συμβατοί με το πρότυπο.

· Δυνατότητα scripting
Ένα λεπτό θέμα είναι τα πολύ σύνθετα interfaces μεταξύ VRML και script γλωσσών προγραμματισμού όπως JavaScript. Εξαιτίας διάφορων προβλημάτων στους VRML browsers αλλά και στους γνωστούς HTML browsers η συμπεριφορά των script nodes συνήθως διαφέρει σημαντικά από την επιθυμητή. Οι προγραμματιστές για να βεβαιωθούν ότι τα scripts εκτελούνται σωστά θα πρέπει να δοκιμάσουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς VRML και HTML browsers, κάτι που απαιτεί χρόνο ακόμη και διπλάσιο από αυτόν της υλοποίησης.
· Δυνατότητα rendering:

Μια από τις πιο σημαντικές ιδιότητες ενός VRML είναι η ισχύς της μηχανής αναπαράστασης που διαθέτει (render engine). Όσο πιο μεγάλο είναι το framerate τόσο πιο σύνθετος μπορεί να είναι ο κόσμος που αναπαρίσταται. Συνεπώς οι browsers πρέπει να χρησιμοποιούν hardware επιταχυντές γραφικών για να βελτιώσουν την ταχύτητα αναπαράστασης των γραφικών. Επιπλέον η ακρίβεια και η ποιότητα αναπαράστασης είναι ένα πολύ σημαντικό θέμα. 

Εκτός από τα παραπάνω θέματα σχετικά με την λειτουργία τoυς, οι VRML browsers πρέπει να παρέχουν στους χρήστες ένα εργονομικά εύχρηστο και ελκυστικό user interface. Το user interface θα πρέπει να προσφέρει στους χρήστες διάφορους τρόπους πλοήγησης στον εικονικό κόσμο. Οι δυο βασικοί τρόποι πλοήγησης είναι οι παρακάτω:

· Walking mode: όπου ο χρήστης μπορεί να περπατά στον εικονικό κόσμο και να κινείται προς όλες τις κατευθύνσεις, έχοντας την δυνατότητα να αλλάξει κατεύθυνση, να ανέβει και να κατέβει σκάλες κλπ.

· Examining mode: όπου ο χρήστης μπορεί να εξετάσει διάφορα αντικείμενα να τα περιστρέψει να κάνει zoom κλπ. Αυτός ο τρόπος πλοήγησης δεν παρέχεται πάντα στον χρήστη, αλλά μόνο σε ορισμένα αντικείμενα.
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Εικόνα 16: Η δομή ενός τυπικού VRML browser
To user interface ενός VRML browser πρέπει να προσφέρει και διάφορα επιπλέον εργαλεία τα οποία διευκολύνουν την πλοήγησή του στο εικονικό περιβάλλον. Τέτοια εργαλεία είναι η δυνατότητα εναλλαγής διάφορων viewpoints που καθορίζονται από τον προγραμματιστή του εικονικού κόσμου, και η δυνατότητα αυτόματης μετακίνησης του χρήστη μπροστά από ένα αντικείμενο που επιλέγει ή μπροστά από έναν άλλο χρήστη (σε πολυχρηστικούς εικονικούς κόσμους). 

Ένας VRML browser είναι πολύ πιο σύνθετος από μια μηχανή αναπαράστασης γραφικών και αυτό γιατί πρέπει να επεξεργάζεται διάφορες ενέργειες του χρήστη, γεγονότα που συμβαίνουν στον ιδεατό κόσμο, φωνητική συνομιλία κλπ.

Η δομή ενός τυπικού VRML browser φαίνεται στην εικόνα 24.

Ένας VRML browser αποτελείται από τρία τμήματα που εκτελούν μια συγκεκριμένη λειτουργία. Τα τμήματα αυτά είναι:

· Parser: διαβάζει και αναλύει το VRML αρχείο, και παράγει το scene graph
· World: περιέχει το transformation hierarchy των κόμβων και το route graph (η δομή δεδομένων που περιγράφει τις πηγές και τους προορισμούς των εισερχόμενων και εξερχόμενων γεγονότων-events). Το execution engine απαιτείται για να μεταδίδει τα γεγονότα μεταξύ των κόμβων. Επίσης χρησιμοποιείται για να λαμβάνει ενέργειες των χρηστών που ενεργοποιούν γεγονότα.

· Audio/Visual representation: εκτελεί την αναπαράσταση του τρισδιάστατου περιβάλλονοτος. Είναι επίσης υπεύθυνο για μίξη και την αναπαραγωγή του ήχου. 

Οι κυριότερες λειτουργίες που εκτελεί ένας VRML browser φαίνονται κατά σειρά στον παρακάτω αλγόριθμο [70]:

16. Αρχικοποίηση του περιβάλλοντος εκτέλεσης.

Ανάγνωση του VRML αρχείου από τον VRML browser. Αν ο VRML browser είναι ένα plugin τότε VRML το αρχείο φορτώνεται από τον HTML browser.

17. Ανάλυση της σύνταξης του VRML αρχείου από τον parser.

18. Ανάλυση των ορισμών των protos. Για την υπόλοιπη διαδικασία τα protos συμπεριφέρονται σαν built-in κόμβοι.

19. Ανάκτηση των σχετικών textures, inlines και ήχων μέσω του HTML-browser. Αν ορισμένα από τα παραπάνω αντικείμενα δεν φορτωθούν, ο κόσμος φορτώνεται χωρίς όμως να εμφανίζονται τα συγκεκριμένα αντικείμενα.

20. Εσωτερική αναπαράσταση του scene graph.

21. Αναπαράσταση του κόσμου.

22. Επεξεργασία των ενεργειών του χρήστη.

23. Εκτέλεση των scripts.

24. Διανομή των γεγονότων μέσω προκαθορισμένων routes.

25. Επανάληψη των βημάτων από το βήμα 7.

Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο παραπάνω αλγόριθμος παρουσιάζει με έναν απλουστευμένο τρόπο την λειτουργία ενός VRML browser. Στην πραγματικότητα οι browsers χρησιμοποιούν διαφορετικά threads για την αναπαράσταση του κόσμου, την επεξεργασία των γεγονότων και των ενεργειών του χρήστη, καθώς και την ανάκτηση των σχετικών δεδομένων.

PHP technology

Η PHP ξεκίνησε ως ένα γρήγορο Perl hack γραμμένο από το Rasmus Lerdorf στα τέλη του 1994. Μέσα στα επόμενα δύο έως τρία έτη, εξελίχθηκε σε αυτό που ξέρουμε σήμερα ως PHP/FI 2.0 . Η PHP/FI άρχισε να αποκτά πολλούς χρήστες, αλλά τα πράγματα δεν εξελίχθηκαν ώσπου εμφανίστηκαν οι Zeev Suraski και Andi Gutmans με έναν νέο parser το καλοκαίρι του 1997, γεγονός που οδήγησε στην PHP 3.0 . Η PHP 3.0 καθόρισε τη σύνταξη και τη σημαντική που χρησιμοποιήθηκε στις εκδόσεις 3 και 4. Η τρέχουσα έκδοση της PHP είναι η 4.2.3 [130].

PHP σημαίνει "PHP: Hypertext Preprocessor " και είναι μια ευρέως χρησιμοποιούμενη Open Source γενικής χρήσης scripting γλώσσα που δημιουργήθηκε ειδικά για ανάπτυξη εφαρμογών Web και μπορεί να ενσωματωθεί μέσα σε HTML κώδικα. Η σύνταξή της στηρίζεται στις γλώσσες C, Java και Perl.

Αρχιτεκτονική της PHP 4

H αρχιτεκτονική της PHP έχει υποστεί σημαντικές μετά την έκδοση 3. Καταρχήν, ο γλωσσικός parser έχει γίνει ένα ενσωματωμένο τμήμα αποκαλούμενο Zend Engine. Αφετέρου, τα κομμάτια συναρτήσεων της PHP, που αποκαλούνται τώρα PHP επεκτάσεις, είναι επίσης ενσωματωμένα. Τρίτον, υπάρχει ένα αφαιρετικό επίπεδο για τους Web servers που αποκαλείται SAPI και απλοποιεί πολύ την προσθήκη εγγενούς υποστήριξης για νέους Web servers. Το SAPI έχει επίσης το πλεονέκτημα να βελτιώνει τη σταθερότητα της PHP 4, καθώς και την υποστήριξη multi-threaded Web servers.

Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει την αρχιτεκτονική της PHP 4. Η πάνω πλευρά του σχήματος αντιπροσωπεύει το περιβάλλον του προγραμματιστή (που σημαίνει όλα εκτός από το Web server):
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Εικόνα 17: Η αρχιτεκτονική της PHP 4

Το SAPI περιέχει υλοποιήσεις για τους servers Apache, Roxen , Java ( servlet ), ISAPI (Microsoft IIS και σύντομα Zeus), AOLserver και φυσικά CGI.

Όλες οι συναρτήσεις της PHP ανήκουν σε κάποιο από τα επίπεδα που μία τους πλευρά βρίσκεται στην πάνω πλευρά του σχήματος της αρχιτεκτονικής. Οι περισσότερες συναρτήσεις, όπως η υποστήριξη της MySQL, παρέχονται μέσα από μια επέκταση. Οι περισσότερες επεκτάσεις είναι προαιρετικές. Μπορούν να συνδεθούν με την PHP τη στιγμή της μεταγλώττισης ή να ενσωματωθούν ως δυναμικά φορτώσιμες επεκτάσεις που μπορούν να φορτωθούν όταν ζητηθεί.

Εφαρμογές και Δυνατότητες της PHP
Υπάρχουν τρία βασικά πεδία όπου χρησιμοποιούνται τα αρχεία εντολών PHP.

· Server-side scripting: Αυτό είναι το παραδοσιακότερο και βασικότερο πεδίο δράσης της PHP Χρειάζονται τρία πράγματα για να λειτουργήσει αυτή η εργασία. Ο PHP parser (CGI ή server module), ένας web server και ένας web browser. Πρέπει να λειτουργεί ο web server με συνδεμένη μία PHP εγκατάσταση. Η πρόσβαση στην έξοδο του PHP προγράμματος είναι εφικτή με έναν web browser, εμφανίζοντας την PHP σελίδα μέσω του server.

· Command line scripting: Ένα PHP script μπορεί να εκτελεστεί χωρίς κανένα server ή browser. Χρειάζεται μόνο ο PHP parser για να χρησιμοποιηθεί κατ’ αυτόν τον τρόπο. Αυτός ο τύπος χρήσης είναι ιδανικός για εκτέλεση αρχείων εντολών χρησιμοποιώντας cron (σε *nix ή Linux) ή Task Scheduler (στα Windows). Αυτά τα αρχεία εντολών μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για στοιχειώδεις εργασίες επεξεργασίας κειμένου. 

· Σύνταξη client-side GUI εφαρμογών: Η PHP δεν είναι, πιθανώς, η καλύτερη γλώσσα για συγγραφή παραθυρικών εφαρμογών, αλλά με καλή γνώση της PHP, και θέληση για χρήση μερικών προηγμένων χαρακτηριστικών της PHP σε client-side εφαρμογές, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το πακέτο PHP-GTK για συγγραφή τέτοιων προγραμμάτων. Με αυτό τον τρόπο υπάρχει η δυνατότητα να δημιουργηθούν εφαρμογές ανεξάρτητες από τη χρησιμοποιούμενη πλατφόρμα. Το πακέτο PHP-GTK είναι μια επέκταση της PHP που δεν είναι διαθέσιμη στη βασική διανομή.

Η PHP μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα σημαντικά λειτουργικά συστήματα, συμπεριλαμβανομένου του Linux, πολλών Unix παραλλαγών (συμπεριλαμβανομένου του HP-UX, Solaris και OpenBSD ), Microsoft Windows, MAC OS Χ, RISC OS, και πιθανώς άλλα. Η PHP παρέχει, επίσης, υποστήριξη για τους περισσότερους web servers. Αυτό περιλαμβάνει τους Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape και iPlanet servers, Oreilly Website Pro server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd, και πολλούς άλλους. Για την πλειοψηφία των servers η PHP έχει κάποιο πρόσθετο τμήμα, για τους άλλους που υποστηρίζουν το πρότυπο CGI, η PHP μπορεί να λειτουργήσει ως CGI επεξεργαστής.

Η php δε βγάζει ως έξοδο μόνο HTML. Οι δυνατότητες της PHP περιλαμβάνουν τη δημιουργία εξόδων με τη μορφή εικόνων, PDF αρχείων και ακόμη και ταινιών Flash (χρησιμοποιώντας libswf και Ming) που παράγονται δυναμικά. Μπορεί, επίσης, να παράγει ως έξοδο οποιοδήποτε κείμενο, όπως XHTML και οποιοδήποτε άλλο αρχείο τύπου XML. Η PHP μπορεί να δημιουργεί αυτόματα αυτά τα αρχεία, και να τα αποθηκεύει στο σύστημα αρχείων, αντί να τα τυπώνει στην έξοδο, δημιουργώντας μία server-side προσωρινή μνήμη για το δυναμικά δημιουργημένο περιεχόμενο.

Ένα από τα ισχυρότερα και σημαντικότερα χαρακτηριστικά της PHP είναι η υποστήριξή μίας ευρείας σειράς βάσεων δεδομένων. Η σύνταξη μίας web σελίδας με χρήση βάσης δεδομένων είναι πολύ απλή. Οι ακόλουθες βάσεις δεδομένων υποστηρίζονται από την PHP: 

	Adabas D
	Ingres
	Oracle (OCI7 και OCI8)

	dBase
	InterBase
	Ovrimos

	Empress
	FrontBase
	PostgreSQL

	FilePro (ανάγνωση-μόνο)
	mSQL
	Solid

	Hyperwave
	Direct MS-SQL
	Sybase

	IBM DB2
	MySQL
	Velocis

	Informix
	ODBC
	Unix dbm


Πίνακας 51: Βάσεις Δεδομένων που υποστηρίζει η PHP
Επιπλέον, η PHP υποστηρίζει το ODBC, το Open Database Connection πρότυπο, έτσι είναι εφικτή η σύνδεση με οποιαδήποτε βάση δεδομένων που υποστηρίζει αυτό το παγκόσμιο πρότυπο.

Η PHP παρέχει, επίσης, υποστήριξη για επαφή με άλλες υπηρεσίες που χρησιμοποιώντας πρωτόκολλα όπως τα LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (στα Windows) και αμέτρητα άλλα. Μπορούν, ακόμα, να ανοιχτούν απλές δικτυακές συνδέσεις και να επικοινωνήσουν χρησιμοποιώντας οποιοδήποτε άλλο πρωτόκολλο. Η PHP παρέχει υποστήριξη για WDDX ανταλλαγή σύνθετων δεδομένων μεταξύ όλων των γλωσσών προγραμματισμού διαδικτύου. Σχετικά με διασύνδεση, η PHP υποστηρίζει τη δημιουργία στιγμιότυπων αντικειμένων Java και τη χρησιμοποίησή τους ως PHP αντικείμενα. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί η επέκταση CORBA για πρόσβαση σε απομακρυσμένα αντικείμενα.

Η PHP έχει εξαιρετικά χρήσιμα χαρακτηριστικά επεξεργασίας κειμένου, με το POSIX Extended ή τις Perl κανονικές εκφράσεις για ανάλυση XML έγγραφων. Για την ανάλυση και πρόσβαση XML εγγράφων υποστηρίζονται τα πρότυπα SAX και DOM. Τέλος, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η επέκταση XSLT για το μετασχηματισμό XML εγγράφων. 

PHP-Nuke

Το PHP-Nuke είναι ένα αυτοματοποιημένο σύστημα ειδήσεων σχεδιασμένο για να χρησιμοποιείται σε δίκτυα Intranets και στο Internet. Ο Διαχειριστής έχει τον απόλυτο έλεγχο του site, των εγγεγραμμένων χρηστών, και διαθέτει μία πλούσια συλλογή εργαλείων για τη συντήρηση ενός ενεργού και interactive site με χρήση βάσεων δεδομένων.

Το PHP-Nuke υποστηρίζει τα παρακάτω λειτουργικά συστήματα:

	Linux 

	Οποιαδήποτε έκδοση του Unix 

	OS/2 

	Οποιαδήποτε έκδοση των Windows 

	MacOS 

	FreeBSD 


Πίνακας 52: Λειτουργικά συστήματα που υποστηρίζει το PHP-Nuke
Για να λειτουργήσει το PHP-Nuke απαιτεί την ύπαρξη ενός server βάσεων δεδομένων SQL, του Apache Web server και εγκατεστημένης και ενεργοποιημένης PHP έκδοση 4.0 .

Χαρακτηριστικά του PHP-Nuke
Το PHP-Nuke διαθέτει μία πλειάδα χρήσιμων χαρακτηριστικών.

Γενικά χαρακτηριστικά:

· Τμηματική δομή 

· Διαφορετικά επίπεδα προνομίων 

· προαιρετικός σύστημα ομαδοποίησης 

· ldap πρόσβαση για χρήστες και επαφές 

· υποστήριξη 19 γλωσσών 

· σύστημα οδηγιών στα αγγλικά, γαλλικά, ισπανικά, γερμανικά, ολλανδικά, τουρκικά, τσέχικα 

· καθοδηγούμενη εγκατάσταση, αναβάθμιση και προσαρμογή 

Ημερολόγιο:
· Ατομική όψη: ημερήσιος, εβδομαδιαίος, μηνιαίος και πλήρης κατάλογος 

· Ομαδική όψη: κοινό πρόγραμμα πολλών χρηστών μαζί 

· Εισαγωγή γεγονότων στο πρόγραμμα άλλων χρηστών 

· Δημιουργία προφίλ για συχνά χρησιμοποιούμενες ομάδες 

· Επαναλαμβανόμενα γεγονότα: κάθε ημέρα, εβδομάδα, μήνας ή έτος 

· Ανάθεση ενός σχόλιου, μιας επαφής ή μίας εργασίας σε ένα γεγονός 

· Καθορισμός αρχικής και τελικής στιγμής ενός γεγονότος μέσω clicks
· κράτηση πόρων (π.χ. δωμάτια) για γεγονότα 

· τύπωμα κάθε όψης 

Διαχειριστής επαφών: 

· Εισαγωγή/ εξαγωγή επαφών με διαφορετικές μορφές 

· διατήρηση επαφών ως προσωπικές ή ανοικτές στην ομάδα 

· Πίνακας με όλα τα μέλη ενός προγράμματος 

· διάταξη με βάση οποιαδήποτε κατηγορία προς τα πάνω ή κάτω 

· σύστημα φίλτρου

Σύστημα χρονικών καρτών:

· Εύχρηστα κουμπιά για "έναρξη" και "τέλος" στη βασική οθόνη 

· Προαιρετικά: εκτός καθήκοντος – επιστροφή στο καθήκον 

· Χειρωνακτικές προσθήκες είναι εφικτές ακόμα και κατόπιν... 

· ... προαιρετικά με ένα σημείωμα στον προϊστάμενο. 

· Ανάθεση ημερών εργασίας σε διάφορες εργασίες 

· εμφάνιση όλων των χρηστών που είναι "στη δουλειά" 

· Μηνιαία επισκόπηση 

Εργασίες: 

· υποεργασίες με απεριόριστο βάθος 

· Κατάλογος εργασιών με δενδρική δομή 

· Η κατάσταση της εργασίας μπορεί να εμφανίζεται στη βασική οθόνη 

· Ανάθεση διορισμών σε πραγματικές εργασίες 

· Πίνακας με όλα τα προγράμματα 

· Αποτελέσματα στατιστικών: ποιος εργάστηκε σε ποια εργασία 

· τύπωμα ή έξοδος πινάκων 

Συνομιλία: 

· εμφάνιση των μελών που είναι online 

· Αποθήκευση της πραγματικής συζήτησης σε ένα αρχείο 

Forum
· Εμφάνιση θεμάτων σε δενδρική μορφή 

· n στοιχεία ανά σελίδα - σύστημα φίλτρου 

· τύπωμα των καταχωρήσεων 

Καταγραφέας αιτημάτων: 

· Ο πελάτης προσθέτει αίτημα σε μία ειδική σελίδα 

· προαιρετικά θέτει χρονική διάρκεια εγκυρότητας του αιτήματος 

· γνωστική βάση των λυμένων αιτημάτων 

· αυτόματη επιβεβαίωση μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου 

· αυτόματη ή χειρωνακτική ανάθεση σε χρήστες 

· Κατάλογος και όψη φόρμας 

· Διάταξη και συναρτήσεις φιλτραρίσματος 

· Καθορισμός ενός αιτήματος ως υποεργασία

· Ανάθεση χρόνου εργασίας στο αίτημα (για αργότερη τιμολόγηση) 

Client ηλεκτρονικού ταχυδρομείου: 

· αποστολή και λήψη ηλεκτρονικού ταχυδρομείου 

· ASCII ή HTML μορφής, προσκολλήσεις 

υποστήριξη πολλαπλών λογαριασμών 

· κανόνες 

· εμφάνιση ηλεκτρονικών μηνυμάτων σε δενδρική μορφή με φακέλους

· pop3 ή imap πρόσβαση 

· Υποστήριξη fax 

Αρχεία: 

· αρχεία, Intranet συνδέσεις και κατάλογοι αρχείων 

· δενδρική δομή με φακέλους 

· περιορισμένο σύστημα πρόσβασης για κάθε αρχείο 

· εμφάνιση σε πίνακα όλων εγγράφων που είναι σχετικά με μία ομάδα

· Φίλτρο για μεγάλους καταλόγους αρχείων 

· διάταξη με βάση οποιαδήποτε κατηγορία 

· ειδικός τομέας για αποστολή αρχείων στο σύστημα 

Σημειώσεις: 

· Αποθήκευση προσωπικών υπομνημάτων και σκέψεων 

· Γρήγορη επισκόπηση όλων των σημειώσεων, λειτουργία σύνταξης

· ανάθεση μιας επαφής ή εργασίας σε μια σημείωση 

· Αντιγραφή ή ηλεκτρονική ταχυδρόμηση σε άλλο χρήστη 

· Πλήρης αναζήτηση κειμένου 

Σελιδοδείκτες: 

· Κατάλογος σελιδοδεικτών για γρήγορη πρόσβαση σε σημαντικά URL 

· επεξεργαστής για εισαγωγή νέων σελιδοδεικτών 

· έλεγχος για διπλές καταχωρήσεις

Σύστημα ψηφοφοριών: 

· επιλογή μεμονωμένων ατόμων για μια ψηφοφορία 

· Επεξεργαστής για δημιουργία ψηφοφορίας 

· Μέχρι τρεις πιθανές απαντήσεις (απλές ή πολλαπλές) 

· Εμφάνιση σε πίνακα όλων των ενεργών και προηγουμένων ψηφοφοριών 

Διαχείριση:

· πρόσβαση μέσω κωδικού πρόσβασης μόνο για τον admin 

· Διαχείριση ομάδων, χρηστών, εργασιών, πόρων, χρονικών καρτών 

· έλεγχος για τις σπασμένες συνδέσεις σε σελιδοδείκτες 

διαγραφή παλαιών θεμάτων από το forum
Κατάλογος σύντομων εργασιών: 

· γρήγορη εισαγωγή σύντομων υπομνημάτων 

· ο χρήστης με θέση προϊσταμένου αναθέτει σύντομες εργασίες σε άλλους 

· εμφάνιση σε μορφή καταλόγου με δυνατότητα διαγραφής 

Υπενθύμιση: 

· Μικρό παράθυρο που εμφανίζει τα ενεργά γεγονότα 

· Πρόσθετη δυνατότητα: παράθυρο συναγερμού που υπενθυμίζει κάποιο γεγονός 

Σύστημα αναζήτησης: 

· πλήρης αναζήτηση κειμένου σε ένα τμήμα ή ... 

· αναζήτηση σε ολόκληρο το site 

Παραρτημα Β
Συντομος οδηγος δημιουργιας Εικονικων Κοσμων στα πλαισια της EVE πλατφορμας

Σύντομος οδηγός δημιουργίας Εικονικών Κόσμων στα πλαίσια της EVE πλατφόρμας

Σ’ αυτή την ενότητα θα παρουσιαστεί σε βήματα η δημιουργία ενός απλού αλλά λειτουργικού κόσμου στα πλαίσια της EVE πλατφόρμας.

Μέρος I
Το πρώτο μέρος αφορά τη δημιουργία ενός απλού διαμοιραζόμενου κόσμου. Ο κόσμος που θα δημιουργήσουμε διαμοιράζει μόνο την κίνηση των avatars και αποτελεί έναν ελάχιστο λειτουργικό κόσμο. Αρχικά εισάγουμε τους κόμβους που είναι απαραίτητοι για τη διαμοίραση της κίνησης των avatars:

	Collision {

    children DEF AvatarRoot Group {

        children [ ]

    }

    bboxSize -1 -1 -1

}

DEF ProxSensor ProximitySensor {

    center 0 0 0

    size 1000 1000 1000

}


Πίνακας 53: Κώδικας που περιέχει τα απαραίτητα στοιχεία του κόσμου

Ο κόμβος τύπου Collision είναι απαραίτητος για την προσθήκη των avatars μέσα στον κόσμο. Ο κόμβος “Proxsensor” χρησιμεύει στον προσδιορισμό των συντεταγμένων θέσης κάθε avatar μέσα στον τρισδιάστατο εικονικό κόσμο. Αυτοί οι δύο κόμβοι δε χρειάζεται να ενσωματωθούν στο sve αρχείο επειδή η πλατφόρμα θεωρεί την ύπαρξή τους δεδομένη και, συνεπώς, περιέχει τους ορισμούς των δύο κόμβων μέσα στον κώδικα του server.

Τα υπόλοιπα στοιχεία του κόσμου είναι τα παρακάτω:

	Transform {

    children [

        Background {

            groundAngle 1.57079

            groundColor [ 1 0.8 0.6, 0.6 0.4 0.2 ]

            skyAngle [ 0.2, 1.57079 ]

            skyColor [ 1 1 0, 1 1 1, 0.2 0.2 1 ]

        }

        Transform {

            children Shape {

                appearance Appearance {

                    material Material {

                        diffuseColor 0.00212721 0.198895 0

                        emissiveColor 0.00212721 0.198895 0

                    }

                     textureTransform TextureTransform {

                        scale 100 100

                    }

                 }

                 geometry  IndexedFaceSet {

                    coord Coordinate {

                        point [ -0.5 0 0.5, -0.5 0 -0.5, 0.5 0 -0.5, 0.5 0 0.5 ]

                    }

                    coordIndex [ 3, 2, 1, 0, -1 ]

                    normalIndex [  ]

                    texCoordIndex [  ]

                }

            }

            translation 0 -0.05 0

            scale 1000 1 1000

        }

    ]

}

DEF Entrance Viewpoint {

    position 0 1.85 40

    orientation 1 0 0  0

    fieldOfView 0.785398

    jump FALSE

    description "Entrance"

}

DEF navInfo NavigationInfo

{

    headlight FALSE

    type "WALK" 

    avatarSize [0.25 1.85 0.75]

}
DirectionalLight {

    color 0.8 0.8 0.8

    direction 0.8 1 1

}

DirectionalLight {

    color 0.8 0.8 0.8

    direction -0.8 -1 -1

}


Πίνακας 54: Κώδικας που περιέχει τα βασικά στοιχεία του κόσμου

Ο πρώτος κόμβος δημιουργεί ένα δάπεδο μέσα στον κόσμο ώστε να διευκολύνει την κίνηση των χρηστών.Ο κόμβος “Entrance” τύπου Viewpoint αποτελεί το σημείο εισόδου του χρήστη μέσα στον κόσμο, ενώ ο κόμβος “navInfo” τροφοδοτεί με χρήσιμες πληροφορίες τον VRML browser ώστε να εμφανίσει στην οθόνη το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. Οι δύο τελευταίοι κόμβοι αφορούν το φωτισμό του χώρου.

Οι κόμβοι αυτοί δεν είναι διαμοιραζόμενοι, οπότε δε χρειάζεται να εισάγουμε τίποτα στο sve αρχείο του κόσμου.

Μέρος II
Στο δεύτερο μέρος ασχολούμαστε με την εισαγωγή καθισμάτων μέσα στο στοιχειώδη κόσμο που δημιουργήσαμε προηγουμένως, καθώς και με τη διαχείριση του viewpoint του χρήστη όταν αυτός επιλέγει να καθίσει σε ένα κάθισμα.

, τον κώδικα που είναι απαραίτητος για την αλλαγή των viewpoints 

Αρχικά, εισάγουμε μέσα στον κόσμο δύο καθίσματα και ένα sensor είναι απαραίτητο για την αποδέσμευση του καθίσματος από το avatar.

	DEF chairs Transform {

    children [

        DEF Sit1 Transform {

            children [

                Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                ambientIntensity 0.28

                                diffuseColor 1 1 0.9

                                shininess 0.06

                                transparency 0

                            }

                        }

                        geometry Cylinder {

                            radius 0.3

                            height 0.6

                        }

                    }

                    translation 0 0.3 0

                }

                DEF Sit1Sensor TouchSensor { }

            ]

            translation 0 0 4

        }

        DEF Sit2 Transform {

            children [

                Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                ambientIntensity 0.28

                                diffuseColor 0.4 0.4 0.9

                                shininess 0.06

                                transparency 0

                            }

                        }

                        geometry Cylinder {

                            radius 0.3

                            height 0.6

                        }

                    }

                    translation 0 0.3 0

                }

                DEF Sit2Sensor TouchSensor { }

            ]

            translation 0 0 -4

        }
        DEF standUp Transform {

            children [

                Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                diffuseColor 1 0 0

                            }

                        }

                        geometry Text {

                            fontStyle FontStyle {

                                justify "MIDDLE"

                                size 1

                            }

                            string "Stand Up"

                        }

                    }

                    rotation -0.577351 -0.577351 -0.577349  2.09439

                    translation 2.5 1 0

                }

                DEF standUpSensor TouchSensor { }

            ]

        }

    ]

}


Πίνακας 55: Κώδικας που περιέχει δύο καθίσματα

Στη συνέχεια, εισάγουμε στο sve αρχείο τον παρακάτω κώδικα ώστε να αναγνωρίσει τους δύο κόμβους ως καθίσματα:

	node Sit1 implements chair

{

    eventOut SFVec3f chair_position 0 0.3 4;

    eventOut SFRotation chair_orientation 1 0 0 0;

    eventIn SFBool sit_activate FALSE;

    eventIn SFBool stand_activate FALSE;

    eventIn SFString occupier "none";

}

node Sit2 implements chair

{

    eventOut SFVec3f chair_position -3 1.7 -10.5;

    eventOut SFRotation chair_orientation 0 1 0 3.14;

    eventIn SFBool sit_activate FALSE;

    eventIn SFBool stand_activate FALSE;

    eventIn SFString occupier "none";

}

node Sit1Sensor

{

    eventOut SFBool isActive FALSE;

}

node Sit2Sensor

{

    eventOut SFBool isActive FALSE;

}

route Sit1Sensor.isActive to Sit1.sit_activate;

route Sit2Sensor.isActive to Sit2.sit_activate;
route standUpSensor.isActive to Sit1.stand_activate;

route standUpSensor.isActive to Sit2.stand_activate;


Πίνακας 56: Μέρος του sve αρχείου που αφορά τη διαχείριση των καθισμάτων

Ο server, πλέον, θεωρεί τους κόμβους Sit1 και Sit2 ως καθίσματα και διαχειρίζεται τη δέσμευσή τους από τους χρήστες με τη βοήθεια των sensors Sit1Sensor και Sit2Sensor αντίστοιχα και την αποδέσμευσή τους με τη βοήθεια του sensor standUpSensor.

Έπειτα, προσθέτουμε δύο viewpoints ακόμα και ένα script που διαχειρίζεται τις μεταβάσεις μεταξύ των διάφορων viewpoints.

	DEF blueView Viewpoint {

    position 0 6 6

    orientation 1 0 0  5.5

    jump FALSE

}

DEF yellowView Viewpoint {

    position 0 6 -6

    orientation 0 0.92388 0.382683  3.14159

    jump FALSE

}

DEF moveToViewpointsScript Script {

    eventIn      SFBool sit1IsActive

    eventIn      SFBool sit2IsActive

    eventIn    SFBool standIsActive

    eventOut     SFBool bindBlueView

    eventOut    SFBool bindYellowView

    eventOut     SFBool bindEntranceView

    eventOut    MFString navigationType

    field     MFString walk "WALK"

    field     MFString none "NONE"

    url "javascript:

    function sit1IsActive(value)  {

        if(value) {

            bindBlueView = TRUE;

            navigationType = none;

        }

    }

    function sit2IsActive(value)  {

        if(value) {

            bindYellowView = TRUE;

            navigationType = none;

        }

    }

    function standIsActive(value) {

        if (value) {

            bindEntranceView = TRUE;

            navigationType = walk;

        }

    }

    "

}

ROUTE Sit1Sensor.isActive TO moveToViewpointsScript.sit1IsActive

ROUTE Sit2Sensor.isActive TO moveToViewpointsScript.sit2IsActive

ROUTE standUpSensor.isActive TO moveToViewpointsScript.standIsActive

ROUTE moveToViewpointsScript.bindBlueView TO blueView.set_bind

ROUTE moveToViewpointsScript.bindYellowView TO yellowView.set_bind

ROUTE moveToViewpointsScript.bindEntranceView TO Entrance.set_bind

ROUTE moveToViewpointsScript.navigationType TO navInfo.type


Πίνακας 57: Κώδικας που διαχειρίζεται τα viewpoints
Ο παραπάνω κώδικας δεν είναι διαμοιραζόμενος αλλά απλά βελτιώνει το αισθητικό αποτέλεσμα σε κάθε χρήστη ξεχωριστά. Κατά συνέπεια, δεν είναι ανάγκη να προσθέσουμε επιπλέον κώδικα στο sve αρχείο:

Μέρος III
Στο τρίτο και τελευταίο μέρος προσθέτουμε τον κώδικα που υλοποιεί ένα υποτυπώδες διαμοιραζόμενο παιχνίδι τύπου pong.

	Transform {

    children [

        Transform {

            children Shape {

                appearance Appearance {

                    material Material {

                        emissiveColor 0 0.3 0

                    }

                }

                geometry Box {

                    size 3 0.4 6

                }

            }

        }

        Transform {

            children Shape {

                appearance Appearance {

                    material Material {

                        emissiveColor 1 0 0

                    }

                }

                geometry DEF text Text {

                    fontStyle FontStyle {

                        justify "MIDDLE"

                        size 0.5

                    }

                    string ""

                }

            }

            translation 1.6 0.4 0

            rotation -0.250563 -0.935113 -0.250562  1.63783

        }

        Transform {

            children [

                Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                emissiveColor 0.8 0.2 0.2

                            }

                        }

                        geometry Text {

                            fontStyle FontStyle {

                                size 0.5

                                justify "MIDDLE"

                                style "BOLD"

                            }

                            string "Press here to start a new game"

                        }

                    }

                    translation 0 0 0

                }

                DEF startSensor TouchSensor {

                }

            ]

            translation -2 0.4 0

            rotation -0.357407 0.862856 0.357406  1.71777

        }        

        DEF ball Transform {

            children Shape {

                appearance Appearance {

                    material Material {

                        diffuseColor 0.42 0.42 0.42

                        emissiveColor 0.55 0.031501 0.017388

                    }

                }

                geometry Cylinder {

                    radius 0.2

                    height 0.1

                }

            }

            translation 0 0.3 0

        }

        Transform {

            children [

                DEF side1 Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                emissiveColor 0.163088 0.101288 0.44

                            }

                        }

                        geometry Box {

                            size 0.6 0.1 0.2

                        }

                    }

                    translation 0 0.2 2.7

                }

                DEF side1Sensor PlaneSensor {

                    minPosition -1.2 0.2

                    maxPosition 1.2 0.2

                    offset 0 0.2 2.7

                }

            ]

        }

        Transform {

            children [

                DEF side2 Transform {

                    children Shape {

                        appearance Appearance {

                            material Material {

                                emissiveColor 0.8 0.711309 0.17758

                            }

                        }

                        geometry Box {

                            size 0.6 0.1 0.2

                        }

                    }

                    translation 0 0.2 -2.7

                }

                DEF side2Sensor PlaneSensor {

                    minPosition -1.2 0.2

                    maxPosition 1.2 0.2

                    offset 0 0.2 -2.7

                }

            ]

        }

    ]

    translation 0 0.5 0

}

DEF ts TimeSensor {

    enabled FALSE

    cycleInterval 0.1

    loop TRUE

}

DEF
controlScript Script {

    eventIn
SFFloat timer

    eventIn
SFBool start

    eventOut SFVec3f ballPosition

    eventOut MFString txt

    field SFNode side1 USE side1

    field SFNode side2 USE side2

    field SFNode ts USE ts

    field SFNode startSensor USE startSensor

    field SFVec3f ballPos 0 0.2 0

    field SFFloat ballOrient 0

    field SFFloat ballSpeed 0.1

    field SFInt32 status 0

    url "javascript:

    function start () {

        ballPos = new SFVec3f(0,0.2,0);

        ballOrient = 0;

        status = 0;

        ts.enabled = TRUE;

        startSensor.enabled = FALSE;

        txt[0] = '';

    }

    function timer () {

        if (status==0) {

            if(Math.abs(ballPos.z-2.4)<0.05) {

                if(Math.abs(ballPos.x-side1.translation.x) < 0.5) {

                    f = Math.atan(0.2/(ballPos.x-side1.translation.x));

                    if(f>=0) ballOrient = 1.57 + f;

                    else ballOrient = 4.71 + f;

                }

                else {ts.enabled = FALSE;status=1;startSensor.enabled=TRUE;}

            }

            if(Math.abs(ballPos.z+2.4)<0.05) {

                if(Math.abs(ballPos.x-side2.translation.x) < 0.5) {

                    f = Math.atan(0.2/(ballPos.x-side2.translation.x));

                    if(f>=0) ballOrient = 1.57 - f;

                    else ballOrient = 4.71 - f;

                }

                else {ts.enabled = FALSE;status=2;startSensor.enabled=TRUE;}

            }

            if( (Math.abs(ballPos.x-1.3)<0.05)||(Math.abs(ballPos.x+1.3)<0.05) ) {

                ballOrient = 6.28 - ballOrient;

            }

            ballPos.x += Math.sin(ballOrient) * ballSpeed;

            ballPos.z += Math.cos(ballOrient) * ballSpeed; 

            ballPosition = ballPos;

        }

        else if (status==1) txt[0] = 'Yellow brick wins';

        else if (status==2) txt[0] = 'Blue brick wins';

    }

    "

}

ROUTE ts.fraction_changed TO controlScript.timer

#Shared routes

#ROUTE startSensor.isActive TO controlScript.start

#ROUTE side1Sensor.translation_changed TO side1.set_translation

#ROUTE side2Sensor.translation_changed TO side2.set_translation

#

ROUTE controlScript.ballPosition TO ball.translation

ROUTE controlScript.txt TO text.string


Πίνακας 58: Κώδικας που περιέχει τον αλγόριθμο ενός παιχνιδιού τύπου pong
Για να γίνει διαμοιραζόμενος ο παραπάνω κώδικας, αρκεί να διαμοιράσουμε την εκκίνηση του παιχνιδιού και, φυσικά, τις θέσεις των δύο ρακετών. Η κίνηση της μπάλας ανάμεσα στους δύο παίχτες δε χρειάζεται να διαμοιραστεί γιατί εξαρτάται μόνο από τις θέσεις των ρακετών τις στιγμές που τις συναντάει. Συνεπώς, διαμοιράζοντας τις θέσεις των ρακετών επιτυγχάνουμε ίδια κίνηση της μπάλας στους υπολογιστές των δύο χρηστών.

Ο αντίστοιχος κώδικας που πρέπει να προστεθεί στο sve αρχείο είναι ο εξής:

	node startSensor

{

    eventOut SFBool isActive FALSE;

}

node controlScript

{

    eventIn SFBool start FALSE;

}

node side1Sensor

{

    eventOut SFVec3f translation_changed;

}

node side1

{

    eventIn SFVec3f set_translation;

}

node side2Sensor

{

    eventOut SFVec3f translation_changed;

}

node side2Sensor

{

    eventIn SFVec3f set_translation;

}

route startSensor.isActive to controlScript.start;

route side1Sensor.translation_changed to side1.set_translation;

route side2Sensor.translation_changed to side2.set_translation;


Πίνακας 59: Μέρος του sve αρχείου που διαμοιράζει τον αλγόριθμο του pong
Σημείωση: Η χρήση ενός timesensor συνήθως δημιουργεί προβλήματα σε διαμοιραζόμενους κόσμους. Στην περίπτωση αυτή, όμως, ο timesensor υπάρχει μόνο για να δίνει “ρυθμό” στο script που θέλουμε να ελέγχει τη θέση της μπάλας σε τακτά χρονικά διαστήματα και να υπολογίζει, κάθε φορά, την επόμενη θέση της.
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