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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre os anbiértteis distribuidos, abordando
desde conceitos basicos sobre a realidade virtiahlgientes virtuais até a construgcéo e
comunicacdo entre estes mundos num ambiente diskob O trabalho ainda apresenta
fatores estudados sobre o protocolo M&stfibuted Interactive Smulation), o qual teve suas
classes escritas na linguagem Java, também uélireste trabalho juntamente com a
linguagem de modelagem VRMViftual Reality Modeling Language). Concentrando-se no
estudo da tecnologia DIS-Java-VRML, este trabadtmo tomo resultado a implementacao de
um protétipo de ambiente virtual distribuido em unede local utilizando a tecnologia
anteriormente citada.
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ABSTRACT

This work presents a study about networked viraralironments, approaching since
basics concepts about the virtual reality and &lrtenvironments to the construction and
communication between these worlds in a networkadr@xment. The work still presents a
study about the DISOjstributed Interactive Smulation) protocol, that has classes written in
Java language, too exploit in this work with theMR(Virtual Reality Modeling Language)
modeling language. Focusing DIS-Java-VRML technglothis work has as result the
implementation of prototype of a networked virtwadvironment at a local area network

applying the technology previously quoting.

Xiii



1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO / JUSTIFICATIVA

Cada vez mais a computacao grafica tem sido wdizemra a criacdo de imagens que
representam modelos do mundo real. Segundo Graf€94), € nos mundos virtuais que se
experimenta novas realidades. Estes respectivoglgsupodem ser compostos por varios
ambientes virtuais. O termo “ambiente virtual”’tdizado para descrever o ambiente com o
gual se interage quando se utiliza um sistema aléaele virtual. De acordo com Pinho
(1999) um ambiente virtual pode ser projetado paraular tanto um ambiente imaginario
quanto um ambiente real, podendo estar classifiGadoambiente virtual imersivo ou

ambiente virtual ndo imersivo.

Os ambientes virtuais imersivos sdo aqueles ondmapens sdo exibidas ao usuario
utilizando dispositivos especiais de tal forma quéaca acreditar que estq imerso neste
ambiente. J& nos ambientes virtuais ndo imersgosnagens sao exibidas diretamente em

um monitor de video ou computador (Pinho, 2000).

Recentemente os ambientes virtuais tém sido exga@sgiara permitir a participacédo
de diversos usuérios, conectados através de uemsiddistribuido, chamados de ambientes
virtuais distribuidos (Sementille, 2000). Os siss de realidade virtual multi-usuarios em
ambiente distribuido vém crescendo e apresentaraddepotencial de aplicacdo. Esse tipo
de sistema permite que os usuarios geograficanispersos atuem em mundos virtuais
compartilhados, usando a rede para melhorar o gesdrma coletivo, através da troca de

informacgdes (Kirner, 2000).

Existe uma preocupacdo com os ambientes virtuatshiiidos, segundo Sementille
(2000), em grande parte justificada pelo enquadnéme&los mesmos como sistemas
distribuidos de tempo real, e devido a isto, o®rees de pesquisa tém se concentrado,
especialmente, na minimizacdo da latéhaie comunicacdo. Varias sdo as solucdes
atualmente em uso e em pesquisa, podendo-seritagipalmente, o protocolDistributed

Interactive Smulation (DIS).

! No contexto das redes de computadores, pode-sediie laténcia é o periodo de tempo decorridojdnezm
unidades de tempo, entre envio de um pacote e esehimento no computador de destino.



Segundo Macedonia (1995), o protocolo DIS é um @rde padrdes, definido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos e iralistiteressadas, preocupados em
determinar uma arquitetura de comunicacdo comufminido “o formato e o contetudo dos
dados comunicados; informacfes a respeito dososbggt mundo virtual e sua interagao;
gerenciamento da simulacdo; medidas de desempenhwnica¢gbes de radio; seguranca;
fidelidade; controle de exercicios, etc”.

Outro ponto importante para a construcdo de um mwtual € a linguagem a ser
utilizada. Neste trabalho utilizou-se a linguaggenprogramacao Java que de acordo com
Flanagan (2000) é uma linguagem avancada, orierpada o objeto, com uma sintaxe
semelhante a da linguagem C, que além de permitilizacdo de primitivas graficas é uma
linguagem propicia para\dorld Wide Web (WEB).

Em conjunto com a linguagem de programacao Javiaéanioi utilizada a linguagem
VRML que é o acrénimo d¥irtual Reality Modeling Language. Esta linguagem permite que
se apresentem objetos e mundos tridimensionaigéatrda WEB, ndo somente através de
cenas estaticas, mas também permitindo que ontisitee um “Mundo Virtual”, interaja com
0s objetos deste mundo. Isto é importante, pgarsi® Gradecki (1994) a realidade virtual
deve permitir ao usuario interagir com os objetosambiente. Para isto, foi necessario a
utilizacdo do avatar, que é a representacdo deswd@rio no ambiente virtual, podendo ser
tipicamente um usuario comum (uma pessoa) ou unidade automatizada que representa
um processo (entidade limitada que executa acGasodge um mundo virtual) (Sementille,
2000).

Contudo, este trabalho teve como principal pontmdes a tecnologia DIS-Java-
VRML. De acordo com Web3D (2000a), o DIS, JavaRML podem fornecer todos os
recursos pertinentes e necessarias para a implegdentde ambientes virtuais. DIS é
essencialmente um protocolo direcionado ao commperiéo fisico - baseado em varias
interacbes. Pode-se dizer que é utilizado paraucmar informacdes de estado como:
posi¢cdo, orientacdo, velocidade e aceleracdo dentidades multiplas participando em um
ambiente de rede compartilhado. Java é a linguagemprogramacao utilizada para
implementar o protocolo DIS, desempenha calculdsmmticos, comunica com a rede e com
a cena em VRML. Ja a VRML é utilizada para modakentidades locais e remotas em

mundos virtuais distribuidos.

Dessa forma, este trabalho permite que se tenha wvisd® geral de algumas

caracteristicas importantes que precisam ser a$&swna construcdo de ambientes virtuais



distribuidos e como o estudo da tecnologia DIS-J¥RNIL foi utilizado para a
implementacé&o do protdétipo.

1.2 OBJETIVOS

O obijetivo do trabalho é implementar um protétigoutdn mundo virtual distribuido e

nao imersivo sobre uma rede local, utilizando adégia DIS-Java-VRML.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) representar objetos por primitivas graficas simples

b) permitir a interagdo com o mundo virtual atravésigeavatar.

1.3 ORGANIZA(;AO DO TRABALHO
O trabalho esta organizado conforme descrito abaixo

O capitulo dois apresenta conceitos sobre a realidartual, concentrando-se na
abordagem dos ambientes virtuais e sua evolucday aurgimento dos ambientes virtuais

distribuidos.

O capitulo trés apresenta as principais caradtaréstia linguagem VRML, bem como
0 seu histérico, situacdo atual, algumas aplicagdesn tutorial basico da linguagem. Ja o
capitulo quatro apresenta conceitos sobre o priatd2i®, a linguagem de programacao Java

trabalhando com a VRML, e a tecnologia DIS-Java-\IRM

O capitulo cinco apresenta a especificacdo, impieagéo e o funcionamento do
protétipo desenvolvido utilizando a tecnologia D@B/Aa-VRML. Por fim, no capitulo seis
sdo apresentadas as conclusdes provenientes dac&xedesse trabalho, bem como as

possiveis extensdes que dele podem ser desenwlvida



2 AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS

2.1 REALIDADE VIRTUAL

Nos ultimos anos, a realidade virtual deixou deuserassunto restrito aos centros de
pesquisa e chegou bem préximo do usuéario. Um almsels que contribuiu para que isto
acontecesse foi a possibilidade de gerar aplicagdbesPC, que ha pouco tempo eram
possiveis somente eworkstations (Peruzza, 2000). Outro fator muito importanteseisivo
na popularizagcédo da realidade virtual, segundoZ2ar(2000), foi a criagdo da linguagem
VRML que colocou a realidade virtual na internesgertando o interesse de muitos usuérios.

Com isso, a utilizacdo da realidade virtual comegoarescer e hoje, com o seu
elevado potencial nas mais variadas areas de domd@o, pode ser utilizada em varias
atividades da sociedade, como educacédo, pesqreganento, negdécios, lazer, etc (BIT,
1999). Segundo Gradecki (1994), a realidade Vippode ser aplicada a muitas situacoes,
desde capacitar executivos a participarem em damiexs televisionadas através do globo,

até ajudar estudantes de medicina a praticaremyigru

A realidade virtual pode ser definida como sendoraa mais avancada de interface
do usuério de computador até agora disponivel éisttma forma das pessoas visualizarem,
manipularem e interagirem com computadores e dadttemamente complexos (Kirner,
2000). De acordo com Machado (2001), o termodadé virtual € bastante abrangente, e
por isto académicos, desenvolvedores de softwamnneipalmente pesquisadores procuram
defini-lo baseados em suas préprias experiéncagnp em geral é definido como uma
experiéncia imersiva e interativa baseada em inlag&®D geradas em tempo real por

computador.

Além disso, Machado (2001), aponta dois fatoretab#s importantes em sistemas de
realidade virtual que sdo imersao e interatividadeimersao pelo seu poder de prender a
atencdo do usuario, e a interatividade no que epeito a comunicacdo usuario-sistema.
Pinho (1996) em outras palavras, afirma que adgéer e o envolvimento sdo as grandes
virtudes da realidade virtual. Segundo Pinho ()986realidade virtual permite entrar em
lugares onde jamais poder-se-ia na vida real, zglee estes lugares serem muito pequenos,
ou ainda muito distantes. Ela permite que se nooisas leves e pesadas, permite visitar
lugares em periodos diferentes de tempo e com apidez tdo grande que sem ela seria

impossivel.



Porém, existe outra questéo importante ligadaiatensas de realidade virtual que é o
fato de ela poder ser imersiva ou nao imersivagusao Kirner (2000), do ponto de vista da
visualizacédo, a realidade virtual imersiva é basead uso de capacetes ou de salas de
projecdo nas paredes, enquanto a realidade virtdal imersiva baseia-se no uso de

monitores.

Como ja foi colocado anteriormente que um dos éatanais importantes em um
sistema de realidade virtual € a imerséo, subeeatsadjue a realidade virtual ndo imersiva
nao poderia ser considerada um sistema de realidgdal, porém, de acordo com Kirner
(2000) os dispositivos baseados nos outros sendicaisam dando algum grau de imersdo a
realidade virtual com o uso de monitores, mantesw caracteristica e importancia. Ele
afirma ainda que embora a realidade virtual cons@ de capacetes tenha evoluido e seja
considerada tipica, a realidade virtual com o wesondnitor apresenta pontos positivos como:
utilizar todas as vantagens da evolucdo dos comprgs, evitar as limitacdes técnicas e
problemas decorrentes do uso de capacetes e da@lidke uso. Ja segundo Pasqualotti (2000)
a principal vantagem dos sistemas de realidadeaVirtdo imersivos € seu baixo custo, que
permite assim, atingir uma quantidade maior deressados em desenvolver este tipo de

sistema.

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS

E nos mundos virtuais que se experimenta novagiadals (Gradecki, 1994). Com
eles é possivel representar varias formas, comdiggréautomaoveis, ou em outros casos,
representar um mundo sem nenhuma referéncia fisioa, constituindo um modelo abstrato
(Kirner, 1999). Através dos mundos virtuais € padgepresentar tanto coisas simples que
comumente sédo feitas no dia a dia das pessoagpgergyerimentar ou interagir com coisas
gue talvez ndo seriam possiveis no mundo real. isBor ndo se deve esquecer a energia e

criatividade que pode ser trazida a vida num muwidoaal (Gradecki, 1994).

O ambiente virtual, também conhecido como mundtualiy aborda questées como
construcdo do modelo tridimensional, caracteristii@amicas do ambiente, caracteristicas
da iluminacdo e deteccao de colisdo (Kirner, 1998gm disso, segundo Kirner (1999), os
ambientes virtuais também devem conter objetosiaisf que de um modo geral sdo
classificados como estaticos ou dinamicos, depeltdda capacidade de movimentacao de

cada um, podendo ainda ter outros atributos askimxieomo: geometria, cores, texturas,



caracteristicas dindmicas e atributos acusticas. oBtro lado, esses objetos também podem

ter restri¢cdes fisicas associadas, como limiteateskacio ou de rotagéao.

Assim, com as caracteristicas que foram expostasnundo virtual pode ser definido
como sendo um cenario dinamico em trés dimensdeeladn computacionalmente através
de técnicas de computacdo gréfica e usado paresegpar a parte visual de um sistema de
realidade virtual (Pinho, 1999). Uma definicdo smdireta, segundo Pinho (1999), é a de que
um ambiente virtual € um cenario onde os usuaeoasnd sistema de realidade virtual podem
interagir. Como meio de interacdo com as apliecOmuitos pesquisadores e
desenvolvedores vém utilizando a internet, istaditea sua explosao de popularidade através
daWorld Wide Web aliada as tecnologias que permitem maior dinamisrflexibilidade de

interacdo com web, como por exemplo a linguagem Java (Raposo, 2000).

De acordo com Raposo (2000), as grandes vantagerse elesenvolver aplicacdes
disponibilizadas viaweb, estdo associadas a facil acessibilidade: asagpks ficam
disponiveis a uma ampla gama de usuariowatn e podem ser acessadas de praticamente
qualquer lugar, sem contar que ainda existe a emncia de plataforma das aplicacbes
web. No entanto, ainda existem aplicacfes que imfgieras limitacdes no que diz respeito
a interacdo. E o chamado “isolamento” do usu&on as aplicagcbes que ndo permitem
Varios usuarios interagirem entre si no mesmo mwirtieal. Porém, estas limitages j& estao
sendo vencidas através da evolucdo dos mundosisiritom o surgimento dos ambientes
virtuais distribuidos. Pesquisas relacionadasaagsientes virtuais distribuidos ja existem ha

duas décadas, mas so6 o advento da internet osaormsponiveis para o grande publico.

2.3 A EVOLUCAO DOS AMBIENTES VIRTUAIS

A World Wide Web e sua estrutura hipermidia oferece a ilusdo degrarade base de
informacdes. No entanto, ainda existem barreigrsfieativas a colaboracao efetiva entre os
usuarios. Apesar da informacdo ser um recurso adiliyado, oswveb browsers ainda séo
ferramentas para um unico usuario, mantendo ogiasugeparados uns dos outros, ja que
oferecem pouco suporte para que um grupo de usutiebalhe de maneira colaborativa

sobre a informacé&o compartilhada (Raposo, 2000).

Porém, com a evolugcdo dos ambientes virtuais, ¢a, ®®m o0 surgimento dos
ambientes virtuais distribuidos, viu-se a possibdie da participacdo de diversos usuarios,

conectados através de um Unico sistema distribuido.



Segundo Singhal (1999), os primeiros ambientesiaist distribuidos surgiram no
inicio dos anos 80, através do Departamento desBafes Estados Unidos, o qual, além de
ser um dos pioneiros no desenvolvimento de sistamlasionados a ambientes virtuais
distribuidos, como por exemplo o SIMNET, também @nstderado o primeiro no
desenvolvimento em grande escala. O SIMNEMmuyator networking) € um ambiente
virtual distribuido de uso militar, desenvolvidorpao exército dos Estados Unidos. O
objetivo do projeto era desenvolver um ambientéuair distribuido de baixo custo para
treinamento de pequenas unidades simulando lutasuootime. Os dois principais desafios
do projeto foram: desenvolver um sistema de altidade através de simuladores de baixo
custo e como coloca-los juntos em rede de formaiaa ama batalha virtual consistente.
Atualmente, o Departamento de Defesa dos Estadaos)e considerado um dos maiores

desenvolvedores de ambientes virtuais distribupdoa uso de sistemas de simulacao.

Além disso, nos dias atuais, as pesquisas ha aseardbientes virtuais distribuidos
vém sendo conduzidas por duas comunidades separaamunidade da internet e a
comunidade militar. Estas duas comunidades tomamaminhos diferentes no
desenvolvimento de ambientes virtuais distribuidbisgcordando sobre quais aspectos sdo
mais importantes hoje em dia. A comunidade daneteliderada por empresas comerciais e
universidades, enfoca a disponibilidade para adgranassa de usuarios. A comunidade
militar, por sua vez, segue a area de simulac@stees, imersivas e que suportam milhares
de usuarios simultaneamente, enfocando o treinanpara situacdes de combate (Raposo,
2000). Singhal (1999) também destaca o fato ddsesmtes virtuais distribuidos comecarem
a ser utilizados em areas como: educacdo, treimamengenharia, projetos, comércio e
entretenimento, no entanto, segundo Raposo (20@djacdes de banda de passagem e
laténcia da internet ainda sdo empecilhos ao dekemento de ambientes virtuais

distribuidos mais efetivos.

Outros possiveis cenarios de aplicagées dos arebigirtuais distribuidos séo citados

a seguir de acordo com Waterapud Raposo (2000):

» arquitetos em locais diferentes podem “visitar” prédio virtual que eles estdo
projetando;
» turistas podem “visitar’ o local de destino antescdmprar as passagens;

» simulagGes militares para situagdes de combate;

2WATERS, R. C; BARRUS, J. The rise of shared tenvironments|EEE spectrum, Los Alamitos, v. 34,
n. 3, mar. 1997.



* lojas virtuais simulando as compras do mundo reatrinho de compras, produtos
nas prateleiras e possivel interacdo com vendedaragos clientes da loja;

* educacdo: para aprender uma nova lingua, podeasepor exemplo uma Paris
virtual, onde os alunos e professores assumirignéipanessa sociedade virtual.
Aprender-se-ia francés e algo sobre a vida na &rang

2.4 DEFINIQ@ES E TIPOS DE AMBIENTES VIRTUAIS
DISTRIBUIDOS

Segundo Waters, apud Raposo (2000), um ambieriteablaistribuido também pode
ser definido de acordo com as seguintes caraitasst

* permite que um grupo de usuarios separados gecmradnte interaja em tempo
real;

» permite namero elevado de usuarios;

» é tridimensional para os olhos e ouvidos, ou sefaimentos no ambiente mudam
a perspectiva visual e auditiva do usuario;

* usuarios sao representados como objetos do ambmmde a representacdao do
usuério é o avatar;

* muda continuamente em todos 0s aspectos, ou Smyas rusuarios entrando,
saindo, se movendo, mudando o estado dos objdtos,|€0 faz com que seja
passado o estado atual do ambiente para 0s usuwpr@®ntram e nao uma
representacao inicial armazenada em algum lugaeiia

e usuarios, além de interagirem entre si, podem dgtercom simulagbes
computacionais, portanto, podem ir aléem da imitadaorealidade, permitindo
coisas que néo existem no mundo real,

e comunicacéao verbal é a base da interacdo entreasua

» executado erhardware “barato” e nas redes padrdes, atingindo assim namdg

publico.

Tendo a definicdo de um ambiente virtual distribyjobde-se agora verificar os tipos
de ambiente que podem ser utilizados no mesmoun8egMacedonia (1997), os tipos de
ambiente sdo definidos de acordo com o local oAdeasmazenados os dados relevantes ao
estado do ambiente e de seus objetos. Os tiposnberste sdo: ambiente homogéneo

replicado; ambiente com dados compartihados de#dos;, ambiente com dados



compartilhados distribuidos e atualizacdo ponto @tq e ambiente com dados

compartilhados distribuidos cliente-servidor.

A seguir tem-se uma definicdo de cada tipo de amwbigegundo Macedonia (1997).

No ambiente homogéneo replicado, o estado de cad@ipante € inicializado a partir de
uma base de dados homogénea contendo todas asag@ms do mundo virtual. Cada
participante passa a ter copia do estado inic&ll precisa ser comunicado das mudancas de
estado, como por exemplo a locomocédo de objetosgralde vantagem deste tipo de
ambiente € que as mensagens transmitidas séo psqudn entanto, este tipo de ambiente é
relativamente pouco flexivel e, com o tempo, tenmadorte tendéncia ao aparecimento de
inconsisténcias entre os participantes devido dapde mensagens. Este tipo de ambiente

pode ser visualizado na fig. 2.1.

Figura 2.1 — Ambiente homogéneo replicado

Estado mimal

-
6 6 Participante

Alterages precizam ser comunicadas
a todos os demais part cipantes

Fonte: Raposo, 2000

Ja no ambiente com dados compartilhados centrakzadiste uma base de dados
localizada em um servidor central, compartilhadatpdos os usuarios. Todas as alteracbes
de estado realizadas pelos usuarios devem ser @adas apenas ao servidor, que redistribui
a mensagem a todos os participantes. Como a leadadibs € compartilhada, apenas um
usuario pode alterad-la de cada vez. A vantagem m@atdo ao ambiente homogéneo
replicado é que estes estdo menos sujeitos a istdBmsas devido a base de dados ser
centralizada. No entanto, o servidor é muito stdiregado e tende a se tornar o gargalo do
sistema. Além disso, o trafego de mensagens ® muahde, pois as mensagens sao enviadas
primeiramente ao servidor e entdo distribuidas panaarticipantes, como € mostrado na fig.
2.2.
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Figura 2.2 — Ambiente com dados compartilhados centralizados

Parficipante Parficipante Parficipante
Parficipante Participante Parficipante

Fonte: Raposo, 2000

No ambiente com dados compartilhados distribuiddzando atualizacdo ponto a
ponto, os dados séo replicados parcial ou totaBnemt cada participante deste tipo de
ambiente. N&o existe um servidor central e asagides sdo comunicadas aos participantes
via multicast®>. A vantagem é ndo ter o servidor como gargalsistema, entretanto, existem
problemas de escalabilidddelevido aos custos para a manutencdo da confiatdice
consisténcia de dados, além de a comunicacdo pgraato permitir 0s mesmos privilégios a
todos os participantes sobrecarregando os mesmosnemsagens. Este tipo de ambiente é

mostrado na fig. 2.3.

O ambiente com dados compartilhados distribuidestel-servidor € uma variante do
modelo cliente-servidor, onde os dados estéo divglentre os participantes e a comunicacao
€ mediada por um servidor central. Este tipo dei@mie supera os problemas caracteristicos
da comunicacdo ponto a ponto, porém, a presengandgervidor pode servir como gargalo
do sistema, especialmente em ambientes com nures@de de usuarios. A fig. 2.4 ilustra

este tipo de ambiente.

% Através do transporteulticast é possivel enviar dados a varios destinos fazepeénas uma requisicéo de
transporte (Gaspary, 1996).

* Capacidade de expandir o nimero de usuérios (Asp2001).
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Figura 2.3 — Ambiente com dados compartilhados distribuidos com atualizagdo ponto a ponto

Amalizagtes
por rlticast
Participante |/ S | Participante
L
Participante

Fonte: Raposo, 2000

Figura 2.4 — Ambiente com dados compartilhados distribuidos cliente-servidor

6 Participante 6 Participante
Parte Farte
da BD da BD

Participante
8 Participante 6 il
Parte

da BD

Fonte: Raposo, 2000

Para finalizar este capitulo, é interessante tassabuestdo da percepcado do usuarios.
Segundo Benford (1995), os participantes de andsentrtuais distribuidos devem ser
diretamente visiveis a si mesmos e aos demaigipariies. A percepc¢do dos usuarios deve

englobar os seguintes aspectos:

* presenca: o objetivo principal em se representasu@rio no ambiente € indicar
sua presenca no ambiente, de modo que todos asogspdssam saber quem esta
presente;

* localizacdo: € importante saber a posicao dosiesudo ambiente. A orientacao
do usuério também é importante, principalmente me djz respeito a interacao

com outros usuarios, indicando, por exemplo, seste de frente ou de costas;
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* identidade: € necessario diferenciar os usuamosutros objetos do ambiente e
diferenciar os usuarios entre si, de modo que ossgporeconhecer um usuario
guando ele for visto novamente;

e atividade: a representacdo do usuario deve permnti reconhecimento da
atividade em andamento, o que € ainda mais imgertam atividades
colaborativas;

» disponibilidade: ¢é preciso indicar se 0 usuarit eisponivel para a interacao,
pois ha situacdes em que a representacdo do umsldicno ambiente, mas ele
pode nao responder a uma interacao. Isto evitas&rdicdo de outros usuarios que
tentarem interagir com ele;

» (gestos e expressodes faciais: importantes na ag& e, portanto, devem ser
representados no ambiente virtual;

» histdria de atividades: indicacdo de quem estezsepte no ambiente e 0 que eles
fizeram;

* manipulacdo da visdo dos outros participantes: soano deve ter alguma
influéncia na determinacdo de como 0s outros ussiaparecem para ele. Em
ambientes heterogéneos isso é muito importants,ysniarios com recursos mais
limitados podem optar por representacfes mais es1us participantes;

* representacdo em varias midias: nao apenas anmagas também o audio e
texto;

* presenca em varios locais: ambientes virtuais podetrapolar a realidade e
permitir a uma pessoa estar em mais de um lugaresmo tempo;

* verdade: neste aspecto, € levantada a quest@prsentacdo ser coerente com a
pessoa do mundo real ou ser criada de acordo a@sajo do usuario;

» eficiencia: como priorizar os aspectos acima nwrados de acordo com

necessidades especificas de cada aplicacdo eagcoraputacionais limitados.

O proximo capitulo apresenta uma visdo geral dgudigem VRML, a qual sera

utilizada para a constru¢cdo do ambiente virtual.
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3 A LINGUAGEM VRML

Este capitulo aborda a linguagem VRML, apresentaotceitos, definicdes, historia
e situacdo atual. Também sdo apresentadas algaptieacdes disponiveis criadas com a
linguagem VRML, bem como um breve tutorial paragsio de mundos e objetos virtuais

utilizando esta linguagem.

3.1 CONCEITOS GERAIS

A linguagem VRML surgiu da idéia de se levar aidzale virtual para a internet.
Abreviagdo deVirtual Reality Modeling Language, ou Linguagem para Modelagem em
Realidade Virtual, ela é uma linguagem independéatplataforma que permite a criacdo de
ambientes virtuais por onde se pode passear, maualbjetos por diferentes angulos e até
interagir com eles (Ipolito, 1997). Segundo P¢1697), a VRML é uma linguagem padrao
utilizada para descrever objetos 3D, combinandamesmos em cenas ou mundos virtuais.
Com ela, pode-se criar simulag@es interativas go@rporam animacao, fisica do movimento
e participacdo multiusuaria em tempo real. Assama a maioria dos autores, Pollo (1997)
também destaca o fato da linguagem VRML ter sidipepada para &Vorld Wide Web, ou
seja, a interacdo dentro dos ambientes tridimeasiah realizada através da internet. Com
isso, a VRML permite a seus usuarios em qualquee pi® mundo criar e compartilhar seus
objetos e espacos 3D (Kay, 1997). Além de podsiba criacdo destes mundos virtuais em
trés dimensbes na internet, pode-se também candalas virtuais, edificios, cidades,
montanhas e planetas. Pode-se ainda preenchsrnegtelos virtuais com moveis, carros,
pessoas, naves espaciais, ou qualquer coisa guaessa sonhar, ou seja, a imaginagdo é o

anico limite (Ames, 1997).

A linguagem VRML contribuiu para o desenvolvimenta computacdo grafica em
3D, cujo objetivo principal sempre foi 0 de conse@presentar cenarios que realmente
parecessem reais em uma tela de computador, emimvas caracteristicas estejam
constantemente sendo adicionadas a especificagdevelucdo esteja longe de terminar. A
partir da década de 80, com a exploséao da Inteaorég-americana, um novo objetivo passou
a direcionar os trabalhos em computagdo graficdesenvolvimento ndo apenas de um
ambiente simulado visualmente convincente, mas e cyberspace, uma verdadeira
experiéncia virtual interativa entre usuarios deaugde. A primeira grande revolucdo nessa

busca foi a criacdo d#orld Wide Web, por Tim Berners-Lee, em 1989. Embora fosse
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essencialmente uma interface grafica para a irttereevolvesse apenas gréaficos 2Dveh
foi o primeiro passo na direcéo da criagao da lggum VRML (Pollo, 1997).

A criacdo daweb foi mais um dos esforcos da comunidade de com@ataisando
melhorar a interface entre os usuarios e as taeefasutadas pelos computadores. Até a
introduc&o dos URLWniversal Resource Locators), utilizados para resolver a maior parte dos
enderec¢os da internet, mesmo usuarios avancadmsyritadores tinham grande dificuldade
para lembrar “onde estava o0 qué”, pois € necessqiw exemplo, lembrar que
http://lwww.inf.furb.br/ € o endereco da homepags darsos de informatica da FURB. Nem
sempre 0s enderecos sdo tado reveladores, e isso &wma constatacdo basica: se a
informacdo ndo é representada sensorialmente, deirmasemelhante ao que se esta
acostumado no mundo real, ela ndo faz muito serdifioa dificil fazer associacdes. A partir
desta constatacdo, uma grande variedade de te@mlagie vieram a ser coletivamente
conhecidas como realidade virtual, deram inicionga unudanca radical na natureza das
chamadas “interfaces com o usuario”, tornando @nsw centro do processo design
destas interfaces. A idéia era a imersdo do us@dn um espaco tridimensional interativo
que representasse 0 ambiente computacional e nb aguanformacdes pudessem ser

absorvidas através de todos os sentidos (Poll@;)199

Decorrente de pesquisas nesta area, o segundo fpassintroducédo, em 1992, do
toolkit grafico Inventor, da Silicon Graphics. Emboraépaca nem se cogitasse a utilizacdo
do novo produto como base para o desenvolvimentpafeeos 3D para a Internet, o formato
de arquivo do Inventor formaria a base sobre a tpdd a especificacdo de VRML seria
fundamentada. Os conceitos chaves no Inventor arastrutura da cena e a descricao de
objetos, o que permitia aos programadores gratiesenvolver aplicacdes 3D interativas de
maneira rapida e eficiente, duas qualidades impdiseis em aplicacdes internet (Pollo,
1997).

Mas foi o terceiro acontecimento que realmente Isipoou a criacdo da primeira
especificacdo de VRML. Depois de meses trabalhendoma interface de realidade virtual
para aveb, Mark Pesce e Tony Parisi foram convidados pon8&wsrLee para apresentar suas
idéias durante a primeira conferéncia anual s@émed Wide Web em Genebra, Suica, numa
sesséo de discussao sobre realidade virtual. @re ameio depois do langamento do Inventor
pela Silicon Graphics, uma entusiasmada platéididemiciar o desenvolvimento de uma
linguagem que combinasse descricdo de cenas tridiom&is com oflyperlinks da internet,

algo analogo ao HTML, mas para realidade virtua. sigla VRML, que inicialmente
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significava Virtual Reality Markup Language, era cogitada como designativo para a
linguagem pela primeira vez. Mais tarde, o temarkup seria substituido paviodeling,

procurando coeréncia com os objetivos da linguadatio, 1997).

Imediatamente apdés o término da conferéncia, oogmye havia participado da
discusséo, iniciou os trabalhos na primeira esjgacéio da VRML. Em um més, havia se
estabelecido uma lista de discussaoguomail reunindo pessoas interessadas em desenvolver
a especificacdo. Durante sua primeira semanaist€esia, a lista cresceu assustadoramente,
chegando a conter mais de mil membros. Ao mesmpdena lista de discussdo, Mark
Pesce havia requisitado que os membros concluissersbo¢o da primeira especificacédo
em apenas cinco meses, para apresenta-lo em outalsegunda conferéncia solwerld
Wide Web. Era pouco tempo para se construir uma espegiiicanteiramente nova para uma
linguagem, e todos concordaram que seria maisdéajptar uma linguagem de modelagem ja
existente (Pollo, 1997).

Em algumas semanas, Gravin Bell, um dos engenheéoolventor na Silicon
Graphics, apresentaria a proposta da empresa:ubicorgunto modificado do formatdpen
Inventor 3D Metafile, com a adicdo de algumas funcionalidades pardizagfo em rede. A
empresa ainda daria uma contribuicdo decisiva gpagao seu formato de arquivo se tornasse
a base da nova especificacdo, tornando-o ndo ptapa e de dominio publico. Mesmo com
varias outras propostas interessantes sendo salasi@tiavaliacdo na lista de discussao, a da
Silicon Graphics foi a mais votada, eQpen Inventor tornava-se, de fato, a base para a
especificacdo VRML 1.0, apresentada em outubrcd®8d {Pollo, 1997).

A primeira verséo de VRML (VRML 1.0) permite a @& de mundos virtuais com
comportamento interativo muito limitado. Os argsivdescrevem ambientes constituidos de
objetos que podem conter ligacdbgperlinks) com outros mundos, mas que néo respondem
a acOes do usuario em tempo real, como era dgpeemeem um sistema realmente interativo.
Um dos grandes problemas da versao 1.0 é que as s&a estaticas, elas ndo mudam com o
passar do tempo. A proposta de VRML 1.0 era preglasente simples, pois deveria servir
apenas como um impulso original para o processapdenoramento da linguagem e para

chamar a atencao da comunidade internet para aiecawalogia (Pollo, 1997).

Os objetivos da versdo 2.0 ja sdo bem mais ambgio®\ nova especificacdo traz
inovacgdes que prometem revolucionar a maneira @srEessoas acessam as informacdes na
web. Dentre elas, a adicdo de comportamento ao cergdioeé, com certeza, a mais

importante. Assim como Java esta sendo usada padtazir paginas HTML mais dinamicas
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e interativas, VRML foi estendida para permitir quambiente mude e evolua, tornando-se
sensivel as acbes ou a simples presenca de sigastgs virtuais. Em VRML 2.0, os objetos
podem se mover pelo mundo virtual e responder ateseemporais ou disparados pelo
usuario, e é possivel adicionar som espacial edilde video a cena, tornando a experiéncia
do observador muito mais realista. Os novos resutlgointeragcéo elevaram o padrao a um

nivel um pouco mais préximo agberspace ideal (Pollo, 1997).

De acordo com Pollo (1997), o que ha de comum exdrduas versdes € que, em
esséncia, um arquivo VRML é simplesmente uma coled& objetos, arranjados
(organizados) em uma certa ordem. Como na vidausabbjeto geralmente tem uma forma,
uma superficie com certas propriedades (cor, hribavidade, etc.) e uma posicdo no espaco
tridimensional. Outros objetos VRML incluem songds e pontos de vista, e também tém
uma posicao no espaco 3D. O principio basico deidnamento de VRML € deixar de lado
a complexidade matematica exigida pelas operac@&sgedderizacdo dos objetos 3D,
provendo Unica e exclusivamente uma base consstapesar de simples, da qual todos

possam se beneficiar, desde desenvolvedorbodsers até usuarios finais.

3.2 APLICACOES E ATUALIDADE

Instalando o Cosmo Playeplugin que possibilita explorar mundos 3D, pode-se
verificar uma aplicacdo em VRML. Esta aplicacaaqual recebeu o nome de Chomp, é
instalada junto ao diretério do Cosmo Player, nesigecificamente no diretoriexamples.
Dentro deste encontra-se o diretério especificapleacdo, onde sdo encontrados todos os
arquivos HTML, arquivos VRML e arquivos de som resggios para a execugdo da mesma.

A aplicacdo consiste em um jogo simples, onde @nswmavega em um ambiente
virtual, mais especificamente um oceano virtuahtmdando um tubardo. O objetivo do jogo,
resumidamente, € navegar entre 0s labirintos addss neste oceano e comer tudo o que
aparecer na frente do tubardo, como por exemptos pgeixes e até pessoas brincando no
mar. Cada pato, pessoa ou peixe que o tubardamttercfaz com que o usuario va marcando
pontos que sdo acumulados até que se chegue ag@mtmaxima, e assim finalizando o

jogo.

Através deste jogo, o usuario pode familiarizace® as op¢des de navegacdo que o
Cosmo Player permite, além de conhecer um poucre smlyjue é possivel realizar com a
linguagem VRML. Para iniciar o jogo é necessarwirao arquivo HTML chamado

chomp.htm, o qual sera aberto fwowser e exibido conforme a fig. 3.1.
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Figura 3.1 — Aplicagdo em VRML instalada com o Cosmo Player

ft Internet Explorer

Favoritos Fenamentas .ﬂq_da

- @lféﬁl@@@@l% “Eh

En I@ C:\Arquivos de programasiCosmoS oftbware\CosmoPlayersE samples\Chomphchomp. htm

cH P’/

TS & £ FEEDING! FRENZY

You're a shark at an all-you-can-eat seafood huffet.
Learn to use Cosme Player 2.1.1 as you munch on
unsuspecting frutti di mare.

& [ (g Mencomputader
Fonte: Cosmo Software (2000)

Apés a exibicdo da tela inicial, deve-se clicarreabfigura do peixe na bandeja, para
gue entdo sejam carregados os arquivos em VRMhté® éniciar o jogo. No topo da pagina
€ exibido o mundo VRML com as opcdes de navegagddasmo Player, as quais podem ser
utilizadas selecionando uma das opcoes exibidéig.nd2 e entdo arrastando o mouse sobre
0 mundo virtual mantendo o botéo esquerdo pressona

Figura 3.2 — Opc¢des de navegacao permitidas no jogo Chomp

The Start

Atacar/Pegar AcimafAbaixo Mudar posigéio
Cémera de vis&o Mudar painel

Movimentacio
de contioles  FrentefTras/DireitafEsquerda EStabilizar

The Start

. Desfazer
Zoom Rotacionar

Fonte: Cosmo Software (2000)

Para movimentar-se no mundo virtual também é pelksstilizar as setas do teclado,
além de existirem outras teclas de atalho e texas funcbes extras, como por exemplo a
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teclashift, que aumenta a velocidade de movimentacdo dodobddurante o jogo também
sdo exibidas mensagens de ajuda para o usuéripegueno tutorial, que explica que opcdes
utilizar em determinados momentos do jogo. Aléssali também é exibida a pontuacédo no
lado esquerdo da tela, identificando quantas vetimtubarao ja fez através da espinha de um
peixe. Na fig. 3.3 pode-se ver a tela do jogo nigrgua execucédo, podendo ainda identificar
a pontuacao, um banhista boiando no mar e os can@ntlo tutorial no rodapé da péagina.

Figura 3.3 — Tela do jogo Chomp durante sua execucao

a Chomp! - Microzoft Internet Explorer
Arquiva .Eﬁiiar Ezaibir Eavori{os Femamentas Auda
G0 QLR AETS D 9

EﬂdBfécD_l@ C:\drquivos de programastCozmoSoftware\CosmoPlayersE xamplesiChomptframes. hirn j rﬁ’l’r | Links >
\i iBEST H@ﬁn IBESTMail ge‘staagﬁ- ek @npiﬂh @ EEEE'E'" : 75% dos franceses ndo véem diferenga entre Chirac & Jospin

|@] Cancluida [ B Meu computadar 7
Fonte: Cosmo Software (2000)

Ao final, apés ter devorado todos os patos, oseseiBanhistas e surfistas, o tubaréo
tem uma indigestédo e explode, e assim, 0 jogo chedan com a exibicdo de uma pagina

congratulando o usuério vencedor.

Outra aplicacao utilizando a linguagem VRML podeesgcontrada em BBCi (2002),
onde o mundo VRML representa a reconstrucdo 3Dnaedas trincheiras da primeira guerra
mundial. Neste mundo virtual pode-se ouvir algines ao fundo enquanto se anda entre os
labirintos formados nas trincheiras, locais prategicom arame farpado, armas e depdositos
de caixas de municdo. A fig. 3.4 mostra uma \astieea das trincheiras e respectivos locais

gue se pode percorrer e conhecer.
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Figura 3.4 — Vista aérea de uma trincheira da primeira guerra mundial

'. BBC Hlstury Wolld Wal One Trench - Mlcmsofl Internet Explorm

No Mans Land

JT_FI_FFI_H_FULH

Front-Line Trench

Support Trench

[
il i e S

Communication
Trenches

Reserve Trench f\_/( -
Wmmvf\f\:,

Fonte: BBCI (2002

Para executar esta aplicacdo utilizou-g#ugin Cortona da Parallel Graphics, o qual
apresenta as opcdes para navegacao no mundo @ntuama barra a esquerda e abaixo do
mundo VRML. Como n@lugin Cosmo Player, pode-se escolher uma dentre vaiasras
de visdo disponiveis para 0 mundo VRML dependeredoaino foi criado. Esta aplicacédo
possui varias cameras de visdo, que mostram diésr@ontos e angulos deste mundo virtual,
podendo-se citar a camefiyover, onde a mesma vai se deslocando entre as triasheir
permitindo conhecer diferentes pontos deste munddual; até chegar ao seu
destino final. A fig. 3.5 mostra um dos locais tiacheira por onde a camefbover

se desloca.
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Figura 3.5 — Trincheira da primeira guerra mundial

| ] B - isll:ll}' : old War One Trench - Microsoft Internet Explorer

Fte: BBCi (2002)
Ao contrario da aplicacdo Chomp, comentada antegote, a aplicacdo que

representa a primeira guerra mundial ndo possubhjetivo especifico, porém, representa o

local onde aconteceram fatos da historia mund&injgindo conhecer o mesmo através de

um passeio neste mundo virtual.

Por ultimo, pode-se citar ainda a aplicacdo enadatem VR Matrix (2001), que
representa uma galeria de arte virtual. NestarigaBmposta de dois andares, pode-se
caminhar, subir as escadas e apreciar as obratedexpostas na mesma, utilizando as setas
do teclado ou arrastando 0 mouse na direcdo qdessga caminhar. A fig. 3.6 mostra uma

sala deste mundo virtual, bem como as opc¢fes damantacao.
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Figura 3.6 — Mundo VRML representando uma galeria de arte

) Untitled Document - Microzoft Internet Explorer

Fonte: VR Matrix (2001)

Com isso, através das aplicacdes expostas anteriterpode-se conhecer um pouco
sobre a capacidade da linguagem VRML. Com rela¢gituacéo atual da linguagem VRML,
verificou-se que, segundo Web3D (2000b), o atudijmade especificacdo da linguagem é o
VRML97, com o qual sera apresentado um tutorialchés seguir.

3.3 TUTORIAL BASICO DE VRML

Em constru¢cdes no mundo real, casas e prédiososdtrueidos utilizando projetos que
especificam esta constru¢do. O arquivo VRML seorao o projeto de constru¢do do mundo
virtual que se esta criando (Ames, 1997). De aroam Nadeau (1999), a VRML é uma
linguagem textual, que possibilita a construcaddedmle mundos virtuais incorporando
objetos em trés dimensdes, luzes, animagfes esfainhoros. Cada mundo virtual é descrito
por um ou mais mundos VRML nomeados como arquieosxtiensao .wrl, que representa a
palavraworld, mundo na lingua inglesa. Para visualizar um mmWiEML, tanto na internet
guanto localmente no disco rigido de um microcoruport, € necessario a utilizacdo de um
browser VRML, configurado como unplugin para obrowser. O browser VRML |é os

arquivos .wrl, interpreta sua sintaxe, constroiundo virtual 3D, e entdo mostra este mundo
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em uma pagina daeb. O browser também possibilita uma interface ao usuario, camal
pode-se andar pelo mundo virtual, interagir cons@ss objetos, iniciar animag¢des e ouvir

efeitos sonoros 3D.

Tudo que se precisa para escrever um codigo VRMin @ditor de textos. O arquivo
nao precisa ser compilado e ndo é executado pguéiin. Pode-se, por exemplo, criar um
cubo e grava-lo em um arquivo chamado cubo.wrl. @digp VRML para este cubo
descrevera as caracteristicas do ambiente, comder@ulas, luz, cores, sombreamento etc.
Também pode-se colocar em um mundo objetos que lesi@#izados remotamente em outros
lugares na internet, além de links que levam aosutomeworlds ou homepages (Ipolito,
1997). A seguir tem-se a especificagdo de algens gue o codigo VRML 2.0 ou VRML 97

pode conter.

3.3.1CABECALHO DE UM ARQUIVO VRML

Segundo Ipolito (1997), ficou definido, para fing dientificacdo que todo arquivo
VRML deve conter um cabecalho. Ele é obrigataiieye ser a primeira linha do arquivo, e

ainda deve ser definido conforme descrito no quadro

Quadro 3.1 — Cabecalho de um arquivo VRML

#VRML V2.0 utf8

O cabecalho descreve pardrowser que o arquivo € um arquivo VRML, da verséo
2.0 e utiliza o padrao internacional UTF-8 comoom@e escrita dos caracteres em diversas
linguas (Ames, 1997). Segundo Ipolito (1997), mckere “#’ também significa comentario,
portanto, apos a definicdo do cabecalho todasnhasl que iniciarem com este caractere

serdo ignoradas pehvowser.

3.3.2DEFININDO OBJETOS

Para a definicdo dos objetos em um arquivo VRMIg séilizados osnodes que
segundo Ipolito (1997) podem ser definidos comalsamm conjunto de especificacbes que
determinam as caracteristicas individuais de céjtadentro do cenério virtual. Segundo
Pinho (2001), os objetos tridimensionais em VRM$8®» chamados dihapes. O shape, que

também é umode, € um bloco utilizado para definir os objetos dondo VRML, e em
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geral, possui dois atributos, a aparéncia e a ge@née acordo com Ames (1997), todos os
objetos construidos em VRML utilizamnode Shape que tem sua sintaxe descrita no quadro
3.2.

Quadro 3.2 — Sintaxe do node Shape

Shape { # define um bloco de um objeto
appearance NULL
geometry  NULL

}

A aparéncia dehape é especificada utilizando o®des Appearance e Material que
dentre outros atributos de aparéncia, define aasiobjetos utilizando o padrdao RGB. Outro
node que pode ser utilizado para a aparéncia do objetdegture que aplica uma textura
sobre o objeto (Pinho, 2001). No quadro 3.3 saesgmtados osodes que podem ser

utilizados na representacao da aparéncia do objeto.

Quadro 3.3 — Sintaxe dos nodes de aparéncia

Shape {
appearance Appearance { # define a aparéncia do shape
material Material {
diffuseColor 1.0 1.0 0.0 # cor RGB
} # fim do material
texture ImageTexture {
url [“imagem.jpg”]
} # fim do texture
} # fim do appearance
} # fim do shape

O outro atributo, a geometria, € especificada pelde geometry que define uma
forma geométrica ou 3D dghape. A linguagem VRML possui algunsodes para serem
utilizados noshape e definir formas geomeétricas simples como um cubu, cone, um
cilindro e uma esfera (Ames, 1997). Estas formas,sua vez, possuem outros atributos

especificos que descrevem as suas propriedades.

Para definir a forma geométrica de um cubo € atllizonode Box, sendo necessario
utilizar um atributo para definir a largura, a edte a profundidade do cubo conforme descrito
no quadro 3.4.
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Quadro 3.4 — Sintaxe do node Box

Shape {
geometry Box { # define a geometria do shape na forma de caixa
undidade

size 2.5 2.5 5.0 # largura, altura, prof

}
} # fim do shape

Outra forma geométrica simples que pode ser defidich esfera. Para esta forma

utiliza-se onode Sphere, e é necessario especificar o raio da esferaéstrde seu atributo,
como mostrado no quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Sintaxe do node Sphere

Shape {
geometry Sphere { # define a geometria do shape na forma de esfera

radius 4.0 # define o raio da esfera

}
} # fim do shape

Para a definicdo de uma forma geométrica cilindutiéza-se onode Cylinder, e
assim como nas outras formas apresentadas, espesafios valores de seus respectivos
atributos. S&o eles: raio, altura, se o cilingm lateral, se tem a parte de cima e de baixo,

conforme descrito no quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Sintaxe do node Cylinder

Shape {
geometry Cylinder { # def. a geometria do shape na forma de cilindro

radius 2.0 # raio

heigth 1.0 # altura

side TRUE # tem lateral

top TRUE # tem a parte de cima
bottom TRUE # tem a parte de baixo

}
} # fim do shape

Por ultimo, no quadro 3.7 tem-se a definicdo dméogeométrica simples de um cone,

o qual é representado pe&lode Cone e os atributos: raio da base, altura, se o @mddteral

e se tem base.
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Quadro 3.7 — Sintaxe do node Cone

Shape {
geometry Cone { # define a geometria do shape n a forma de cone
bottomradius 1.0 # raio da base
heigth 5.0 # altura
side TRUE # tem lateral
bottom TRUE # tem base

}
} # fim do shape

Todos os objetos apresentados sao criados em sigi@ariginal, porém, pode-se
alterar a posicéo destes objetos. Em VRML, pateraal a posicdo ou orientacdo de um
objeto aplicam-se transformagfes geométricas, ass,qedo definidas através dwmde
Transform, no qual é possivel especificar a rotacdo, a fiogca escala que se deseja aplicar
aos objetos e quais serdo os “objetos filhos” alasfiormacéo (Pinho, 2001). No quadro 3.8 €

apresentado o cédigo VRML de uma transformacao.

Quadro 3.8 — Codigo apresentando criagdo, aparéncia e transformagao de um cubo

Transform {
translation 10 00 # coordenadas x,y,z em re lacdo a origem
rotation 0 0 1 0.7853 # eixo de rotagdo e o0 ang ulo em radianos
scale112 # coordenadas Xx,y,z
children [
Shape {
geometry Box {
size 555 # largura, altura, prof undidade

}
}

]
} # fim do shape

Com este capitulo, pode-se ter uma idéia de comoidna a linguagem VRML e
como pode ser simples criar um mundo VRML. No pniaxcapitulo serdo apresentados

conceitos do protocolo DIS, da linguagem Java eclologia DIS-Java-VRML.
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4 DIS-JAVA-VRML

Este capitulo apresenta conceitos e funcionamenfratocolo de simulacédo DIS, da
linguagem Java trabalhando em conjunto com a VR#lltendo como objetivo principal

apresentar o conjunto destes topicos que é a tagadd|S-Java-VRML.

4.1 DISTRIBUTED INTERACTIVE SIMULATION (DIS)

Em setembro de 1989, o criador do SIMNET, ambieirteal apresentado na secéo
2.3, tinha definido o estado da arte ao criar eqmao de simulagédo SIMNET para satisfazer
0 acordo com o governo dos Estados Unidos. Paéta,protocolo de simulacédo nao tinha
sido definido para um proposito geral, ou melht#,réio tinha sido definido para atender a
outros tipos de simulagdes, que nao fossem daiprépficacdo SIMNET. Assim, com o
sucesso do protocolo SIMNET, mais a falta de untopmlo para aplicacées gerais de
simulacao, surgiu o protocolo DIS. Para faciltadesenvolvimento deste protocolo criou-se
uma conferéncia bi-anual chamadestributed Interactive Smulation Workshop, resultando
na criacdo da primeira versao do padrao IEEE p@#5Sp o padrdo IEEE 1278-1993 (IEEE,
1993). O proposito em estabelecer este padraaaforemte foi de permitir a participacao de
qualquer tipo de usuario, em qualquer equipamesno,um sistema de ambiente virtual
distribuido (Singhal, 1999). De acordo com Lock@95), o DIS compartilha seus objetivos e
propésitos com o SIMNET, porém, o DIS € muito marsbicioso, permitindo maior
complexidade e realismo. Um ambiente ou mundodd@oba todas as areas potenciais de

atividades militares, terra, atmosfera, acima éxalda superficie do oceano e espaco.

4.1.1 PROTOCOL DATA UNIT (PDU)

Segundo Singhal (1999), o software de arquitetwaratie do DIS é claramente

derivado do SIMNET, pois possui 0S mesmos compesdrsicos, que sao:

* arquitetura objeto-evento: modelagem do mundaalittomo sendo uma colecao
de objetos que interagem entre si através de uleedmde eventos, isto €, atraves
de mensagens enviadas para a rede indicando mgdameatado dos objetos;

* idéia de simulacdo autbnoma: cada objeto do muwmdoal é autbnomo, ou
melhor, € responsavel por transmitir para a redguas mensagens representando

exatamente o seu estado atual;
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e algoritmos chamadoslead reckoning: utilizados para reduzir o trafego de
mensagens na rede. Quando um objeto se movimentambiente virtual, ao
invés de serem enviadas varias mensagens informemgosicdes que o objeto
esta ocupando, sdo informadas apenas, por exemmgoecdo e velocidade do
mesmo, para que através dos algoritmos citadosssaalcular a posi¢cao que o

objeto esta ocupando.

Contudo, o centro do software de arquitetura de b DIS é qorotocol data unit
(PDU). O padrao DIS (IEEE 1278) define vinte eedeDU diferentes, onde somente quatro
(entity state, fire, detonation, collision) sdo usados pelos objetos para interagirem com o
ambiente virtual. Aentity state PDU, ou ESPDU (PDU que representa o estado ddodbge
enviada em caso de mudanca de posicdo, orientagém@dade. Além disso, a ESPDU
também deve ser enviada como heartbeat, em intervalos de tempos determinados, por
exemplo de cinco em cinco segundos, desde quenaalliSPDU tenha sido transmitida e
recebida (Singhal, 1999). A tabela 4.1 apreseetratura de uma ESPDU.

Tabela 4.1 - Exemplo da estrutura de um PDU de estado de objeto

. Tamanho
Nome do Campo Conteudo/Assunto Campo (em bytes)
Cabecalho do PDU Ver§:_;10 protocolo, ID (_jo exercicio, tipo do PDU, 12
familia do protocolo, timestamp, tamanho
ID da entidade Site, aplicacdo, entidade 6
ID da forca 1
Ndmero de parametros de 1
articulacéo
Tipo de entidade Espécie de.enudade, domlr,u.o, pais, categoria, 8
subcategoria, dados especificos, extras
Tipo entidade alternativa Espécie de.enudade, domlr,u.o, pais, categoria, 8
subcategoria, dados especificos, extras
Velocidade linear X, Y, 2 12
Localizacao X, Y, Z 24
Orientacdo Psi, theta, phi 12
Aparéncia 4
Parametros de Dead Algoritmo, outros parametros, aceleracao linear e
. ) . 40
Reckoning velocidade angular da entidade
Sinaliza¢Ges da entidade | Grupo de caracteres, sinalizacfes 12
Habilidades 4
Parametros de articulacéo | Tipo de pardmetro, mudanca, ID, valor do parametro N*16

Fonte: Adaptado de Singhal (1999).
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Continuando, tem-se faee PDU que é enviada quando uma arma é disparada Pa
explosdes, batidas ou mortes é enviaddetanation PDU, e para objetos que utilizam a
deteccao de coliséo, e que sofrerem algum tipwliEio € enviada eollision PDU (Singhal,
1999). Assim, uma vez que o0 objeto, sofrendo mgamem seu estado, envia um PDU
colocando-o na rede, é responsabilidade do recdptoresmo, modificar as tabelas de estado
apropriadas e entéo atualizar a exibicao do objEim.entanto, podem acontecer imprevistos,
visto que, em DIS, os PDU sé&o enviados via Uibéadcast, 0 que ndo € muito confiavel, e
assim as vezes os PDU podem ser perdidos, sendavptajue as exibicoes e tabelas de
estado diferenciem entre basts participantes no mesmo ambiente virtual (Singt299). A
fig. 4.1 mostra a localizacdo do protocolo DIS deas camadas de rede.

Figura 4.1 — Localizacéo do protocolo DIS

|
TELHNET FTF : DIz
1

|
TCP UDF MC | | eMMNET
|

IF

Device Diniver (link layer)

MNetwork Interface

Metwork

Fonte: Locke (1995)

Por fim, pode-se definir o protocolo DIS como sendo grupo de padrdes, definido
pelo Departamento de Defesa dos Estados UnidodUstimas interessadas, preocupados em
determinar uma arquitetura de comunicacdo comufminigo “o formato e o contetdo dos
dados comunicados; informacfes a respeito dososbggt mundo virtual e sua interagao;
gerenciamento da simulacdo; medidas de performamceunicacdes de radio; seguranca;

fidelidade; controle de exercicios, etc” (Maceddai205).

4.2 JAVA E VRML

Segundo Brutzman (1998), a integracdo da linguagemodelagem VRML com a
linguagem de programacao Java fornece um padrdatip@ independente de plataforma
para criacdo de cenas tridimensionais interativdigd@micas através da internet. Acrescenta-
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se ainda que a linguagem Java adiciona capacidadeafiramacdo mais acesso a rede,
tornando VRML completamente funcional e portathtravés desta poderosa combinagéo
mostra-se que a linguagem VRML junto com Java fm¥nan extenso suporte a construcao

de ambientes virtuais em grande escala.

A interface entre VRML e Java é efetuada atravéScdet nodes, eventos, nomeando
rotinas conDEF/USE, e ROUTEs ligando variosodes e campos numa cena VRML. Pode-
se dizer ainda que a linguagem VRML cria a cenfiogr&8D, osScript nodes encapsulam a
funcionalidade Java, e ®®0UTEs fornecem a rede que conecta a computacdo ao @esenh
(Brutzman, 1998).

4.2.1 SCRIPT NODES

Os <ript nodes aparecem no arquivo VRML, encapsulando o cédigea Ja
nomeando rotinas para fazer a ligacdo entre adweasi Java com os valores de campos na
cena. As classes Java de interface importam distbdas de classes vrml.* para prover
conversdes de tipos entre Java e VRML. Além diasg;lasses Java utilizadas pefos pt
nodes devem estender a classe vrml.node.Script paraeafdoe correta com obrowser
VRML (Brutzman, 1998).

De acordo com Web3D (2000b), &cript node é utilizado para programar o

comportamento em uma cena, além de possuir ansegoaracteristicas:

» significa uma mudanca ou a¢édo do usuario;
* recebe eventos de outnasdes,
e contém modulo de programas que executa algunsl@sicu

» efetua mudancas na cena ao enviar eventos.

No quadro 4.1 tem-se a especificacadciopt node segundo Web3D (2000Db).

Quadro 4.1 — Especificacdo do Script node

Script {
ExposedField MFString url 1
field SFBool directOutput FALSE
field SFBool mustEvaluate FALSE
# And any number of:
eventin  eventType eventName
field fieldType fieldName initialValue
eventOut eventType eventName

}

Fonte: Web3D (2000b)
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4.2.2EVENTOS

Os eventos sdo valores passados e recebidos poendds partes de um mundo
VRML, séo eles que permitem que uma cena VRML dgjamica. Para o recebimento de
eventos utiliza-s&ventlns enquantcEventOuts € utilizado para o envio dos eventos. Estes
eventos enviados devem ter seus tipos (cameger, float, color) ou tipos denode (como
Material node) estritamente compativeis entre receptor e emis€w parametros dscript
sao designados conawentln, eventOut ou exposedField, que correspondem respectivamente
a recebimento, envio, ou recebimento/envio. Cangivsdos ou locais sao simplesmente
designados comiveld (Brutzman, 1998).

4.2.3NOMEANDO ROTINAS COM DEF/USE

Nomear unmode e criar varias instancias dedes € possivel através dos mecanismos
DEF e USE. DEF é utilizado para associar nomes aodes enquantdJSE permite duplicar
instancias denodes para ser referenciado sem uma completa reinst@tgiade forma a
aumentar o desempenho da aplicagcdo. Nomes cnaal@EF também sdo utilizados para
assinalar eventos dields parafields, desta forma, todos &ript nodes devem ser nomeados
utilizandoDEF (Brutzman, 1998).

4.2.4ROUTE

InstrucesROUTES definem conexdes entreodes e fields, permitindo eventos
passarem do emissor para o receptor. Usualmgrdaes@m no fim do arquivo, desde que
todos osnodes tenham sido nomeados utilizando o mecani§yad, e sdo utilizados para
todos os eventos passados entr8cogpt nodes. O uso doROUTES nem sempre é requerido,
desde que omodes da cena VRML possam ser passados por referénma fields para o
codigo Script encapsulado, opgdo esta que permite manipulagcéta dio VRML por Java

sem utilizar eventos dROUTES.

4.2.5 EXEMPLOS

Na fig. 4.2 tem-se um exemplo da funcionalidade \MRBI Java onde ocorre a

seguinte sequéncia de eventos:

* meétodoinitialize do Java estabelece ligacdes, seta o texto na3@epara o valor

inicial;
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* acontece o evento (1) indicado na figura: usudi@a com o0 mouse sobre o texto
da cena 3D ativando BouchSensor, colocando em funcionamentoSoript node
eventin startTime, que chama o métodgrocessEvent() na classe Java
correspondente. Mudancas na descricdo e posicdextn sdo calculadas pela
classe Java que séo retornadas p&aipt node como valoregventOut;

e acontece o evento (2) indicado na figura: € emviad evento eventOut
ChangedText para onode text MessageToUser, setando o valor final do texto
exibido na cena 3D;

 acontece o evento (3) indicado na figura: € enviadoevento eventOut
ChangedPosition para onode Transform TextPosition, modificando a posi¢céo do

texto exibido na cena 3D.

Figura 4.2 — Interface Script node entre VRML e Java

Npde name DEFs Events Java via Seript Node
import veml.*;

—0 Viewpoint FirstViewpoint import vrml.field.*; import vemlnode.*;
—iTauchScnscr ClickTextToTest ®—

touchTime public class

Transform TextPosition - ScriptNodeEvernOutControl cxtends Script
translation !
Shape eventln startTune
appearance eventOut  ChangedText
material eventOut  ChangedPosition
geometry
text MesgageTollger - public void initialize ()
string / connect eventln & eventOuts
fontStyle /1 set ChamgedText to intermediate value
Seript InterfaceScriptNade

url  SeriptNode EventOuiConirol public void processEvent (Event touch)

eventln startTime of— /[ activated by user’s ClickTextToTest

eventOut ChangedText // ChangedText & ChangedPositicn cvents

eventOut ChangedPosition /| are modified, sent back to VRML scene

i

Fonte: Brutzman (1998)

O exemplo completo, com o codigo fonte da cena VRBM como dacript escrito
em Java, referente ao que foi demonstrado acima ped encontrado no anexo A deste
trabalho.

Outra alternativa, segundo Brutzman (1998), € pass@réncias para osodes
VRML, como fields, no Script node. Em consequéncia disso, o Java ganha contraédir
sobrenodes e fields VRML, enviando ou recebendo mensagens de everdos getar e
receber valores. Na inicializacdo, a classe Jastancia onode referenciado como uma
variavel local, assim, durante subsequentes pedamodasse Java pode ler e modificar
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qualquerfield referenciado na cena grafica, sem utiliRQOUTEs. Na fig. 4.3 tem-se um
exemplo mostrando como o®des primeiramente sdo definidos na cena VRML, e entéo
passados como parametros para a classe Java. alstaativa sera utilizada na

implementac&o do protétipo deste trabalho, portaeta vista em detalhes no capitulo cinco.

Figura 4.3 — Interface field entre VRML e Java

VRML Scene Node name DEFs  Events Java via Script Node

0 Group import vrml.*:
—C Viewpoint FirstViewpoint import vrml.field.*; import vimlLnaode.™;
—ﬂouch Sensor  ClickTextToTest {{)=
touchTime —————— public class
Transtorm I TextPogition J - ScriptNodeFieldConfrol extends Script
translation ~>~————— i :
Shape T Eventln startTime
appearance A fiold ChangedPosition
material - field ChangedText
geomelry ——————— | G
text [MessageToUsm‘ | public void initialize ()
string™»—————— / /! connect eventln & fields
fontStyle // set ChangedText to intermediate value
Script InterfaceScripiNode
url  ScriptNodeFieldControl public void processEvent (Event touch)
eventln  startTime - /! activated by user’s ClickTextToTest
field ChangedText USE MessageToUser /! ChangedText & ChangedPosition ficld
field ChangedPorition USE TextPosition /I references directly modify VRML scene

Fonte: Brutzman (1998)

Assim, segundo Brutzman (1998), pode-se dizer gg&V e Java sao linguagens
poderosas para modelagem 3D, calculos gerais scaaa®de. Sao linguagens compativeis,
bem especificadas, publicas e portateis para arimalas plataformas na Internet. Utilizando
VRML e Java, experiéncias praticas e sucesso aanteévara o campo da realidade virtual
passar de ficcdo e pesquisas isoladas para medssbdho em qualquer lugar, criando a

proxima geragao daeb.

4.3 A TECNOLOGIA DIS-JAVA-VRML

O projeto DIS-Java-VRML dalaval Postgraduate School € um protétipo baseado em
ambientes virtuais distribuidos em VRML e que comee seus esforgos em transferir
mudancas de estado e interacdo entre objetos tijstde ambiente. Especialmente para
criar um novo protocolo, o projeto desenvolveu ubialioteca de classes Java e uma
arquitetura para trocar pacotes DIS pela inter@aimo o protocolo ja era um padréao IEEE, a

tarefa que ficou € desenvolver um software de tatyuia de rede (Singhal, 1999).
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Em um alto nivel, segundo Singhal (1999), a artuiée DIS-Java-VRML é
semelhante ao que é mostrado na fig. 4.4, ondesmuer que a modelagem tridimensional é

tratada pela linguagem VRML, e que Java fornecgttsilos e solicitagdes da rede.

Figura 4.4 — Exemplo em alto nivel da estrutura DIS-Java-VRML

Player 1 Player 2
VRBML VRML Rendering
Computational
Java Java Modeling and
Networking
Internet

Fonte: Singhal (1999)

Atualmente existe um grupo de trabalho do DIS-JawdL, o qual esta
desenvolvendo uma biblioteca de softwares, es@itadava e trabalhando juntas com DIS e
VRML. Este projeto foi criado no inicio de 1997 centinua ativo, contando com a
contribuicdo de vérias pessoas para este codige &erto e gratuito sob os termos da GNU
(General Public License). No passado, os mundos virtuais distribuidosyacpor exemplo o
NPSNET, eram executados em equipamentos caros emvidados atraves de solucdes
préprias de software, geralmente feitas em C++zendo uso de bibliotecas da Silicon
Graphics Incorporation (SGI). Esse fator reprementuma certa barreira que dificultava o
crescimento na area de desenvolvimento de ambigmtaais distribuidos. Porém, com o
aumento significativo do poder de computacédo dosrédlicdo significativa do seu custo, e a
criacdo do grupo de trabalho do DIS-Java-VRML istomecou a ser superado (Web3D,
2000a).

De acordo com Web3D (2000a), através do DIS, JA&RML pode-se fornecer todas
as habilidades pertinentes e necessarias para kEnwpacdo de ambientes virtuais
distribuidos. Como foi visto na se¢éo 4.1 o DISsgencialmente um protocolo direcionado

ao comportamento fisico, baseado em varias integagfilizado para comunicar informacdes
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de estado como: posicdo, orientacdo, velocidadeeteracdo dentre entidades multiplas
participando num ambiente de rede compartilhadea #a a linguagem de programacédo
utilizada para implementar o protocolo DIS, alémd#sempenhar calculos matematicos,
comunicar com a rede e com a cena em VRML. Ja MILVR utilizada para modelar as

entidades locais e remotas em mundos virtuaistuigtios.
Segundo Web3D (2000a), os objetivos do grupo dlina do DIS-Java-VRML sé&o:

» completar a implementacéo do protocolo DIS em Java;
» apresentar um grupo de referéncias e praticas mrwadas para mapeamento
entre DIS e mundos VRML;

classificar utilidades do DIS;

utilizar bibliotecas matematicas e fisicas.

O proximo capitulo apresenta a descricdo do ppatadio mundo virtual distribuido
construido como resultado deste trabalho.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Através dos assuntos abordados nos capitulos aeteripbde-se desenvolver o
protétipo de um mundo virtual distribuido utilizand tecnologia DIS-Java-VRML. Uma das
principais preocupacdes na implementacdo destétjpotera possibilitar a interacdo do

avatar com o ambiente virtual, além de tornar o protétippsistema distribuido.

A secdo 5.1 apresenta a especificacdo desse pomtdéenquanto que sua
implementacéo € apresentada na secao 5.2, e poo,ldt secdo 5.3 apresenta a utilizacao do

mesmao.

5.1 ESPECIFICACAO

Como ponto de partida para a especificacdo do fpot8era apresentada uma visao
geral da ligacdo entre a cena VRML e a classe damaspondente. Na sequéncia, sera
apresentado o grafo de cena que representa a grafiea do prototipo, ou melhor, a
representacdo da estrutura geral do ambiente irRar ultimo, utilizando a linguagem de
modelagem UML, serdo apresentadas as classes srihgdante a implementacdo deste
protoétipo e as classes do protocolo DIS, ja crigdds grupo de trabalho do DIS-Java-VRML
e que, assim como o protétipo, foram implementagadinguagem Java. E interessante
ressaltar que para a especificacdo do protocolot@t®u-se como referéncia o trabalho de
Eduardo (2001).

5.1.1 CENA VRML X CLASSE JAVA

Conforme apresentado no capitulo quatro, secab, &fistem duas alternativas para
realizar a integragao da linguagem VRML com a lagem Java. S&o elas: controle baseado
em eventos, explicado em detalhes na secao ceaammtrole baseado em campodields, o
qual foi utilizado na implementacéo deste protétifi@gptou-se por utilizar esta opcao por se
tratar de uma alternativa onde o Java ganha centiicdto sobre osodes e fields definidos
na cena VRML. Um exemplo identificando o funciomemo desta alternativa pdde ser visto
na fig. 4.3, do capitulo anterior, e agora podevis#o na fig. 5.1, onde, no entanto, teve-se a
preocupacdo de utilizar a mesma estrutura apreentporém, adequando-a ao

desenvolvimento do prototipo, mostrando assim conmaundo VRML é integrado a classe

® Personificacéo do usuario dentro do ambientealirtu
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Java correspondente. Também é importante ressaiéao mundo VRML criado para este
prototipo possui quatro personagens e um objetosgueala a interacdo com o ambiente
virtual, porém, a fig. 5.1 ilustra apenas um dos@eagens com o0 objetivo de facilitar o seu

entendimento.

Figura 5.1 — Integracdo do mundo VRML com a classe Java

Cena VRML Node DEFs Script Node Java
9 SEronp 000 secousooo import vrml.*;
o i = - =
Transform | PosicaoCaixa | - — = import yrmlfield.*; import vrml.node.*;
translation SRS = I _
Shape I public class
i ScriptAmbienteVirfual extends Script
appearance i ;
material !
geometry L — — - 9» field MudaPosicaoCaixa
Box public void initialize ()
S1LE { //método chamada ao abrir o

L0 Script ScriptNode # arquivo VRML
—— url  ScriptdmbienteVirtoal

L— field MudaPosicacCaixa TSE PosicaoCaixa ¥

Fonte: Adaptado de Brutzman (1998)

O cadigo da cena VRML é simples e composto de rsmtes principais, sendo que
seis deles sénodes Transform e um énode Script. Para cada personagem e para o objeto
pertencente ao ambiente virtual, todos represestpdoformas geométricas, foi utilizado o
node Transform onde foi definido: translacao inicial, aparéntigo de forma geométrica que
representa o personagem e tamanho. Apos deftesrexles pode-se entdo iniciar a ligacéao
entre a cena VRML e a classe Java a partir do c0dRML. Para isto € necessario ressaltar

trés pontos importantes. Sao eles:

» definicho de nomes ao®des — conforme ja foi citado no capitulo quatro, secao
4.2.3, é necessario associar nomesnadss utilizando a op¢a®EF para que os
mesmos possam ser utilizados e acessados postmiernpela classe Java
correspondente;

* chamada da classe Java — dentroalte Script existe a opgaarl onde deve ser
chamada a classe Java correspondente sceigie

» definicAo dos campos — também dentrondde Script é necessério definir os
campos odields que fardo a ligacdo entre a cena VRML e a clamg Jisto sem
esquecer de fazer a ligacdo entre este campoodeolransform correspondente,

dentro do préprio codigo VRML, através da opCERE.
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Para finalizar tem-se o cédigo da classe Java opdmeiramente, devem ser
importadas as classes do VRML. Apo6s isso, dew#efiair uma classe publica que tenha o
mesmo nome dado ao arquivo Java e herdando a Sasge para entdo, serem definidos

todos os campos dields assim como foram definidos no codigo VRML.

5.1.2 GRAFO DE CENA DO MUNDO VIRTUAL

Uma definicdo comum para o grafo de cena, segunddZ02), € a de que 0 mesmo
se trata de uma estrutura de dados composta par ad@os. De forma geral, pode-se dizer
que o grafo de cena serve como uma especificacdo@umentacao que permite representar
graficamente as informacdes referentes a geomsatrizs, luzes, localizagcédo, orientacéo e
aparéncia dos objetos do ambiente virtual. ASig.apresenta o grafo de cena que representa
0 ambiente virtual, isto €, a parte grafica do ahlab. Sua estrutura mostra um
BranchGroup raiz onde ficam todos 0s nos responsaveis poeseptar 0os objetos visuais

que estardo contidos no ambiente virtual.

Figura 5.2 — Grafo de cena representando o mundo virtual

BranchGroup
Entidades

TransformGroup
Entidades

Figura Geométrica
representando Entidade Personagem
ou Objeto do mundo virtual

-
‘lh




38

5.1.3VISAO GERAL DO PROTOTIPO

Esta secdo apresenta uma visédo geral da espe@ifickc prototipo, mostrando seus
principais processos, através dos casos de usseaiase, e suas classes, atributos e métodos,
atraves de diagramas de classe utilizando a Ubfiified Modeling Language) com o auxilio
da ferrament&ational Rose. A fig. 5.3 apresenta use-case com 0S processos que envolvem

o protétipo deste trabalho. Sao eles:

* inicializacdo da interface — neste processo seeétala janela de comandos que
permitird a intera¢cdo do usuario com o mundo Virtua

* acionamento da interface — este processo represeatmnamento dos botdes da
janela de comandos resultando no envio de PDU;

* inicializacdo da cena VRML — processo que represaninicializacdo da classe
Java correspondente ao arquivo da cena VRML;

* recebimento de PDU — este processo representaebimento e processamento

dos PDU enviados.

Estes processos serdo vistos em detalhes nas pgigandes atraves de diagramas de

sequéncia.

Figura 5.3 — Use-case representando os processos do protétipo

Inicializar Inteﬁace\ /An::innar Interface

D O

Inicializar Cena %REML Heceber Pdu's

Tendo uma visdo dos processos que envolvem edigtipoopode-se agora detalhar
um pouco mais as classes que compde o mesmo.. B.digpresenta o diagrama de classes
com seus respectivos atributos e métodos, entoetaijuns deles foram omitidos para

facilitar a sua visualizacdo. O diagrama de clssenpleto pode ser encontrado no anexo D.
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Figura 5.4 — Diagrama de classes utilizadas no prot6tipo

ErviaProtocolDatallnit
- - &pendBroadCast | String = 255 255,255 255
Ambienteirtual &hsbUDPerwia - BehaviorStreamBufferUDP
&enviz : EnviaProtocolDataUnit &esPDU EntityStatePdu
%personagemlD s short=0 &personagem|D : short

@AmbienteVirtual( ) $EnviaProtocolDatalnit( §
Seyibir ) $FinalizaEnviaProtocolDatalnit] )
SEnviaESPDUL )

SchecaColisan()

LeProtocolDatalnit
& MudaPosicanCaixa ; vrml field SFMode
&MudaPosicaoCone : wml field SFNode
& MudaPosicaoEsfera ; vrml field SFNode
ScriptArmibienteVirual %MudaPosicauCilindro sl field. SFMode

@MudaposicaoCaixa ol feld SFTiode %MudaBoxlnteracau swrmlfield. SFMode
& MudaPosicaoCone - viml field. SFNode %{12:85'éz;ngl'.n\?rfnﬁ'?;ges,:vec3f

& MudaPosicacEsfera : vrml.field. SFNode 7 |Einsizan vr.ml ﬁe.ld SFVec3f
&MudaPosicaoCilindro : vrrml field. SFMode @)persnna D eha
@MudaBoxlnteracao swtml field. SFMode P g

: : &yativo : boolean
ElePDU : LeProtocalDatalnit EsbsblUDPrecebe : BehaviorStreamBufferUDP

Sinitialize() @ .
LeProtocolDatalnit
Pshutdown( ) :run() 0
setAtivol )

niciaThread()
ShodificaPosican)
®RecehePDU )

5.1.4INICIALIZANDO A INTERFACE

O processo de inicializacdo da interface é aquetsadpre a janela de comandos que o
usuario podera utilizar para interagir com o anmtgierirtual. Neste processo acontece a
instanciacdo de um objeto da claséenbienteVirtual gue inicializa todos os
componentes que compde a janela de comandos endistam objeto da classe
EnviaProtocolDataUnit gue é responsavel pelo envio de PDU. Por ultimbagnado
o0 método que de fato mostra a janela criada. A5 ilustra o diagrama de seqiiéncia do

processo de inicializacdo da janela de controlassddrio.

Figura 5.5 — Diagrama de sequéncia do processo de inicializacdo da interface

X

- Usudrio

- Arnbiente - Erwia
Wirtual PratacolDatalinit

1: Ambienteirtual ()

2: ErmiaProtocolDatalnit ()

U
3: exibir () !

e |
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5.1.5ENVIANDO PDU

Este processo é utilizado para o envio de PDU paraisuarios participantes do
mundo virtual. A cada acionamento de botdo ddgashe comandos, implementada na classe
AmbienteVirtual , € enviado um PDU e verificado se ocorreram pessicolisées
através do objeto instanciado da claSsgiaProtocolDataUnit . A fig. 5.6 mostra o

diagrama de sequéncia do processo de envio de PDU.

Figura 5.6 — Diagrama de sequéncia do processo de envio de PDU’s

X

CLlsudrio

_ Ambiente - Envia
“irtual ProtocolDatallnit

1. Acionalnterface ()

2. EnviaESFDLU ()

3: checaColizao ()

P

SRS

5.1.6 INICIALIZANDO A CENA VRML

O processo de inicializacdo da cena VRML enfocauadu virtual do protétipo. No
momento em que O arquivo correspondente ao mundoalifor inicializado a classe
ScriptAmbienteVirtual também sera inicializada, além de ocorrer a icsgho de
um objeto da clasdeeProtocolDataUnit . Este objeto, por sua vez, corresponde a uma
thread que € inicializada para ficar recebendo e prooelssas PDU enviados pelos usuarios
participantes. A fig. 5.7 apresenta o processmid@lizacdo da cena VRML através de um

diagrama de sequéncia.
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Figura 5.7 — Diagrama de sequéncia do processo de inicializacdo da cena VRML

A

y e . Seript clLeProtocol
“Usiatin Armbignteyirtual Dataltnit

M 1: initialize () :

2: LeProtocolDataldnit ()

J

3: IniciaThread ()

:

5.1.7 RECEBENDO PDU

Este processo, conforme citado na secdo anteri@sponsavel pelo recebimento e
processamento dos PDU enviados pelos usuariogiparties do mundo virtual. Quando o
objeto desta classe é iniciado pela claSseptAmbienteVirtual , 0 mesmo fica
recebendo os PDU enviados e entdo modificando gdmoslos personagens. A fig. 5.8

ilustra o diagrama de sequéncia que representacesso de recebimento de PDU.

Figura 5.8 — Diagrama de sequéncia do processo de recebimento de PDU

X

s Lzudrio

. LeProtocal
Datallnit

1

1

1
—

1: RecebePDU [ )

2 ModificaFosican ]

]
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5.1.8 PRINCIPAIS CLASSES DO DIS-JAVA-VRML QUE
IMPLEMENTAM O PROTOCOLO DIS

Conforme descrito com maiores detalhes na secd® 4rbtocolo DIS € formado por
vérios tipos de PDU utilizados para informar sobse mudancas ou eventos que podem
ocorrer num ambiente virtual distribuido. SegundebBD (2000a), aproximadamente dois
tercos desses PDU estdo implementados na tecn@é§idava-VRML. Considerando que
esta quantidade de tipos de PDU é um numero coaseleente alto, cerca de 27, serdo
apresentadas somente as classes correspondentelgurss aipos de PDU, mais
especificamente, os PDU herdeiros da clé&sdocolDataUnit (EntityStatePdu :
CollisionPdu  , DetonationPdu e FirePdu ), sendo que, neste trabalho foi utilizado
somente o PDWEntityStatePdu

Antes de serem vistas as classes correspondensedippas de PDU citados, €
interessante que sejam vistas as classes cujds®bjstanciados permitem controlar o envio

e recebimento de PDU.

5.1.8.1Classe BehaviorStreamBufferUDP

O DIS-Java-VRML possui uma classe cujo objeto mstado permite enviar e receber
PDU num ambiente virtual. Essa classe é charBatiaviorStreamBufferUDP , € seus
objetos s&o utilizados para enviar e receber POdesoma comunicagdo ndo orientada a

conexao. O quadro 5.1 descreve o0s principais mgosts e métodos dessa classe.

Quadro 5.1 — Principais construtores e métodos da classe BehaviorStreamBufferUDP

Construtores da classe BehaviorStreamBufferUDP

BehaviorStreamBufferUDP () — instancia um objeto da classe BehaviorStreaneBUBP que utilizara um
modelo de comunicacamicast, utilizando-se uma porta de comunicag¢édo escolhdia sistema
operacional.

BehaviorStreamBufferUDP (DatagramStreamBuffer datagamaParaComunicacao)- instancia um
objeto da classe BehaviorStreamBufferUDP passaodm @arametro um objeto da classe
DatagramStreamBuffer, sobre o qual sera feita auotracéo.

BehaviorStreamBufferUDP (int portaConexao)— instancia um objeto da classe
BehaviorStreamBufferUDP passando como parametmota pa qual esse objeto fara a comunicacéo.

BehaviorStreamBufferUDP (java.lang.String enderecoMilticast, int portaConexao)— instancia um
objeto da classe BehaviorStreamBufferUDP passaodm @aradmetro um endereco do tipalticast para o
qual esse objeto enviara os PDU e o numero da partgal estabelecer a conexao.

Principais métodos da classe BehaviorStreamBufferUp

void cleanup ()— esse método fecha todas as portas de comunictii@madas pelo objeto em questéo.




43

java.util.Vector receivedPdus (}- esse método retorna um objeto da classe Veawerdo todos os PDU
lidos desde a ultima vez em que um PDU lido pejetolfoi recuperado.

void resumeReading (e void suspendReading (} esses método fazem com que o objeto da classe
especifica (BehaviorStreamBufferTCP ou UDP) volterau pare, respectivamente, os pacotes enviadosg
para o computador.

void sendPdu (ProtocolDataUnit pduASerEnviado}- esse método é utilizado para enviar um PDU.

void sendPdu (ProtocolDataUnit pduASerEnviado, javdang.Object enderecoDestino,
java.lang.Objecto informacaoAdicional)— a finalidade desse método também é enviar um, pbtém o
parametro enderecoDestino permite especificar eregd ou nome diost de destino desse PDU. O
parédmetro informacaoAdicional pode ser nulo, odesejado o nimero da porta de conexao.

void setTimeToLive (int TTL) — método utilizado para definir o tempo de vida gacotes enviados por
esse objeto. Os valores indicados na documentag8dStJava-VRML séo 15 para uma comunicacao loca
63 para regional e 127 para global.

void shutdown ()— método utilizado para terminataop interno principal do objeto, finalizanddlaead a
gual esse objeto esta associado.

5.1.8.2PDU herdeiros da classe ProtocolDataUnit

A fig. 5.9 apresenta um diagrama de classes sicaadib que ilustra as superclasses
das classegntityStatePdu , CollisionPdu , DetonationPdu e FirePdu (os
atributos e métodos das classes nao foram exilpidiosnotivos de clareza visual, tendo em

vista que essas classes apresentam um numeroebwadributos e métodos).

Figura 5.9 — Diagrama de classe ilustrando a heranca das classes CollisionPdu
EntityStatePdu , DetonationPdu e FirePdu

PduElement

ProtocolDatallnit

AN

EntityStatePdu CollisionPdu | | FirePdu DetanationP du

Fonte: Web3D (2000a)

Antes de serem detalhados o0s principais métodos sidxlasses da classe

ProtocolDataUnit , convém mostrar 0s principais métodos dessa cless#o em vista
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gue todas as suas subclasses também herdam etedesm® quadro 5.2 apresenta esses
métodos.

Quadro 5.2 — Principais métodos da classe ProtocolDataUnit

UnsignedByte getExerciselD ()void setExerciselD (int identificacaoSimulacaog void setExerciselD
(UnsignedByte identificacaoSimulacao) o primeiro método retorna um objeto da classadesiByte
que representa o nimero de identificacéo da sifalatribuida ao objeto dessa classe. O segundoeirte
métodos permitem definir qual o nimero de idera@f@ da simulacdo da qual esse objeto faz parte.

UnsignedByte getPduType (kvoid setPduType (UnsignedByte tipoPdu} o primeiro método retorna
um objeto da classe UnsignedByte que representalaigo de PDU o objeto dessa classe pertence. O
segundo permite definir a qual tipo de PDU o obfletesa classe pertence. Os valores validos para o
parametro tipoPdu podem ser vistos na classe Pa#igid em Web3D (2000a).

UnsignedByte getProtocolFamily ()void setProtocolFamily (int familiaDeProtocolo)e void
setProtocolFamily(UnsignedByte familiaDeProtocolo}- o primeiro método retorna um objeto da classe
UnsignedByte que representa a qual familia de pofts o objeto dessa classe pertence. O segundo e
terceito métodos permitem definir a qual familigodetocolos o objeto dessa classe pertence. Osgalo
vélidos para o parametro familiaDeProtocolo podenvistos na classe ProtocolFamilyField.

UnsignedByte getProtocolVersion ()void setProtocolVersion (int versaoDoProtocolog void
setProtocolVersion (UnsignedByte versaoDoProtocole)idem aos métodos explicados anteriormente, $0
gue esses métodos se referem a versao do protddidado. Os valores validos para o parametro
versaoDoProtocolo podem ser vistos na classe RidtecsionField.

void setSimulationStartTime (long horalnicioSimula@o) — método utilizado para definir no objeto dessa
classe o horario de inicio da simulacgéo.

void setTimeReceived (long horarioRecebimente) método utilizado para definir no objeto dessas# o
horario em que ele foi recebido na aplicacgao.

Os objetos da classEntityStatePdu , de acordo com o protocolo DIS, séo
utilizados para comunicar informacdes acerca dadestle uma entidade num ambiente
virtual. Entre essas informacdes se encontramgpemplo, a localizacdo da entidade, sua
velocidade linear e angular, orientacdo, como deesua aparéncia, partes articuladas

existentes na entidade, etc. O quadro 5.3 apressmancipais méetodos dessa classe.

Quadro 5.3 — Principais métodos da classe EntityStatePdu

void addArticulationParameter (ArticulationParameter parametroDeArticulacao) e
ArticulationParameter getArticulationParameterAt (i nt indicePosicao)- o primeiro método adiciona
um objeto da classe ArticulationParameter a listpartes articuladas existentes no objeto desssec{am
objeto da classe ArticulationParameter é respohg@veconter informacdes sobre a parte articulada q
sera adicionada a entidade). O segundo método teelemiacesso as informag8es de uma parte articulad
especifica que foi adicionada a entidade.

UnsignedByte getDeadReckoningAlgorithm ()void setDeadReckoningAlgorithm (int
tipoAlgoritmoDeadReckoning) e void setDeadReckoningAlgorithm (UnsignedByte
tipoAlgoritmoDeadReckoning)— o primeiro método retorna um objeto da classeédoesiByte que
representa o tipo de algoritmo Bead Reckoning que esta sendo usado pelo objeto dessa clasegu@de
e terceiro métodos permitem especificar qual @@die algoritmo d®ead Reckoning utilizado. Os valores
validos para o parametro tipoAlgoritmoDeadReckomingem ser vistos na classe
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DeadReckoningAlgorithmField.

byte[] getDeadReckoningParameters (¢ void setDeadReckoningParameters (byte[]
parametrosAdicionaisDeadReckoning- esses dois métodos permitem ter acesso e espgcifi
respectivamente, informacées adicionais necessiwiafgoritmo dé®ead Reckoning.

AngularVelocity getEntityAngularVelocity () e void setEntityAngularVelocity (AngularVelocity
velocidadeAngularEntidade)— esses métodos permitem ter acesso e espedifispectivamente, a
velocidade angular da entidade. Esses métodagamtilum objeto da classe AngularVelocity responsavel
por armazenar as informacdes de velocidade dedm{@en radianos por segundo) da entidade sobre cad
um dos seus eixos (X, y e z).

UnsignedInt getEntityAppearance () void setEntityAppearance (int tipoAparenciaEntidade) e void
SetEntityAppearance (Unsignedint tipoAparenciaEnticade)— o primeiro método retorna um objeto da
classe Unsignedint que representa a aparéncigidadmquando representada no ambiente virtual. O
segundo e terceito métodos permitem definir qugdade aparéncia que a entidade deve ter. Oseslor
vélidos para o parametro tipoAparenciaEntidadeoedfinidos nas varias classes que iniciam comnoeno
EntityAppearance.

EntityID getEntityID () e void setEntitylD (EntitylD identificacaoEntidade) — esses métodos permitem
ter acesso e especificar, respectivamente, afitegéio da entidade no ambiente virtual. O objetaldsse
EntitylD utilizado nesses métodos é responsavehpoazenar as informacdes que véao identificar dado
Unica a entidade no ambiente virtual. Nesse olsg@boarmazenados trés nimeros que determinam a
localidade a qual pertence a entidade (sitelDpliaagao em que esta rodando a simulacao (apjolidax)

e a propria entidade (entitylD).

LinearAcceleration getEntityLinearAcceleration () evoid setEntityLinearAcceleration
(LinearAcceleration velocidadeAceleracaolinear)- idem aos métodos que tratam a velocidade angula
Porém, nesse caso o0 objeto da classe LinearActiefeéaresponséavel por armazenar as informacdes de
aceleracdo linear dos eixos x, y e z.

LinearVelocity getEntityLinearVelocity () e void setEntityLinearVelocity (LinearVelocity
velocidadeLinear)— idem aos métodos anteriores. Porém o objetoadaelLinearVelocity é responsavel
por armazenar as informacdes de velocidade lineaetkos X, y € z.

WorldCoordinate getEntityLocation () e void setEntityLocation (WorldCoordinate
localizacaoEntidade)- idem aos métodos anteriores. Porém o objettadaecWorldCoordinate é
responsavel por armazenar as informacdes de lacabizda entidade no ambiente virtual, ou seja, as
coordenadas X, y e z da entidade.

EulerAngle getEntityOrientation () e void setEntityOrientation (EulerAngle angulosOriertacao)—
idem aos métodos anteriores. Porém o objeto daeckslerAngle é responséavel por armazenar as
informagdes de orienta¢do da entidade no ambiénitmly ou seja o &ngulo de rotacdo em torno do ej¥/
ez.

EntityType getEntityType () e void setEntityType (EntityType tipoEntidade) — idem aos métodos
anteriores. Porém o objeto da classe EntityTymesgansavel por armazenar varias informacdes caiipo o
da entidade, o pais que desenvolveu a entidadgara, etc.

EntityStatePdu getExemplar ()e void setExemplar (EntityStatePdu entityStatePduMoelo) — o
método setExemplar permite clonar um objeto dasel&ntityStatePdu e manter uma referéncia interna a
esse mesmo objeto para utilizagao futura. O mégetiexemplar permite ter acesso a essa cépia clonadal

UnsignedByte getForcelD ()void setForcelD (int identificacaoGrupo)e void setForcelD
(UnsignedByte identificacaoGrupo)- o primeiro método rotorna um objeto da classsiggredByte que
representa a forma como a entidade € identificadarelagdo ao grupo, ou seja, se ela é aliadaigajm
neutra, ou outra. O segundo e terceiro métodosifgnndefinir qual sera a relacéo dessa entidadeasom
outros grupos. Os valores validos para o parandgrdificacaoGrupo estéo definidos na classe
ForceFieldID.
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Ja os objetos da clasSellisionPdu sao utilizados para comunicar as ocorréncias
de colisdes ocorridas no ambiente virtual. Entrinmsmacdes mais relevantes contidas num
objeto dessa classe estao a identificacdo da detmize esta emitindo esse PDU de colisédo, a
identificagdo da entidade que esta colidindo, wteatificacdo de evento associada a colisdo,
o tipo de colisdo que esta ocorrendo, a velocidadeque a entidade estava na hora da
colisdo, a massa da entidade e a localizacdo deanmireu a colisdo. O quadro 5.4 apresenta

0s principais métodos dessa classe.

Quadro 5.4 — Principais métodos da classe CollisionPdu

EntityID getCollidingEntitylD () evoid setCollidingEntitylD (EntitylD
identificacaoEntidadeColidindo) — o primeiro método retorna um objeto da clasgéyHn que identifica
a entidade que estéa colidindo. O segundo métodnifgeespecificar qual entidade esta colidindo.

UnisignedByte getCollisionType (e void setCollisionType (UnsignedByte tipoColisao} o primeiro e
segundo métodos permitem ter acesso e definirajtipb de colisdo a qual esse objeto esta assodislo
valores validos para o parametro tipoColisao poslenvistos na classe CollisionTypeField.

EventID getEventID () evoid setEventID (EventID identificacaoEvento)- o primeiro e segundo
métodos permitem ter acesso e definir uma ideatifio de evento associada a essa colisdo. O ohjeto d
classe EventlID utilizado nesses métodos contémmaipdes referentes a localidade a qual pertence a
entidade (sitelD), a aplicacdo em que esta rodarslmulacéo (applicationID) e um ndmero que ideatif
esse evento.

EntityID getlssuingEntitylD () e void setlssuingEntitylD (EntitylD identificacaoEntidade) — esses
métodos permitem ter acesso e definir a identifioata entidade que esta emitindo esse PDU de@olisa

LinearVelocity getLinearVelocity () evoid setLinearVelocity (LinearVelocity velocidadeLinear) —
esses métodos permitem ter acesso e definir aidalilinear dessa entidade no ato da coliséo.

EntityCoordinate getLocation () evoid setLocation (EntityCoordinate coordenadasEntidde)— esses
métodos permitem ter acesso e definir a localizadgdentidade que esta emitindo esse PDU de coliséo.

float getMass ()e voidsetMass (float massaEntidade} esses métodos permitem ter acesso e definir a
massa da entidade que esta emitindo esse PDUid&ccol

Os objetos da classérePdu sao utilizados para comunicar sobre um tiro qua um
entidade esteja disparando. Entre as informacfesidas num objeto dessa classe se
encontram a identificacio da entidade que estndty; a identificacdo da entidade alvo desse
tiro, a identificacdo do tiro que esta sendo dagay uma identificacdo de evento associada
ao tiro, a localizacéo do tiro no ambiente virtuddtalhes sobre o tiro, velocidade e o seu

alcance. O quadro 5.5 apresenta os principais metbessa classe.
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Quadro 5.5 — Principais métodos da classe FirePdu

BurstDescriptor getBurstDescriptor e void setBurstDescriptor (BurstDescriptor detalhesTio) — esses
métodos permitem ter acesso e definir varias indgdas associadas ao tiro. No objeto da classe
BurstDescriptor estao informacdes que detalhamepemplo, categoria do tiro, tipo de explosivo,
guantidade disparada por tiro, taxa de disparoPetia maiores detalhes consulte a classe Bursipesc

EventID getEventID () evoid setEventID (EventID identificacaoEvento)- idem aos métodos
get/setEventID da CollisionPdu, porém nesse casento estd associado ao disparo e ndo a colisao.

EntitylD getFiringEntitylD () e void setFiringEntitylD (EntitylD identificacaoEnti dadeDisparando)—
esses métodos permitem ter acesso e definir addeéb da entidade associada a esse PDU de disparo.

WorldCoordinate getLocationInWorldCoordinate () e void setLocationinWorldCoordinate
(WorldCoordinate localizacaoTiroNoAmbiente) — esses métodos permitem ter acesso e definir a
localizacéo do disparo dentro do ambiente virtual.

EntitylD getMunitionID () e void setMunitionID (EntityID identifcacaoTiro) — esses métodos permitem
ter acesso e definir a identificacdo do tiro diagarao qual esse PDU de disparo esta associado.

float getRange ()e void setRange (float alcanceTiro}- esses métodos permitem ter acesso e definir o
alcance do tiro disparado.

LinearVelocity getVelocity () e void setVelocity (LinearVelocity velocidadeTiro)— esses métodos
permitem ter acesso e definir a velocidade do projée esta sendo disparado.

EntitylD getTargetEntitylD () e void setTargetEntitylD (EntitylD identificacaoEnti dadeAlvo) — esses
métodos permitem ter acesso e definir a identifioata entidade alvo desse disparo.

Por dltimo, os objetos da clasBetonationPdu  séo utilizados para comunicar a
detonacéo ou impacto de muni¢des. Entre as inf@resacontidas num objeto dessa classe se
encontram a identificacdo da entidade que esgndti;, a identificacdo da entidade alvo desse
tiro, a identificacdo do tiro que estd sendo dagare uma identificacdo de evento associada
ao tiro. Como a maioria dos meéetodos sao idénticws @da classd-irePdu , ndo sera

necessario apresenta-los novamente.

5.2 IMPLEMENTACAO

Para o desenvolvimento deste prototipo utilizouselinguagem Java, mais
especificamente, a JSDK 1.3. Na criagdo e margaalalo mundo virtual foi utilizada a
versao 2.0 da linguagem VRML e para tornar est®ppo um sistema distribuido utilizou-se
o protocolo DIS, que juntamente com as linguagéadas anteriormente, forma a tecnologia

DIS-Java-VRML, a qual, até a concluséo deste thabafio possuia uma verséao atribuida.

Primeiramente, sera exibido o cddigo fonte geraala ja criacdo dos personagens e
objetos do mundo virtual. Na seqiiéncia sera aptade o cédigo da interface de comandos
que permite a interagdo do usuério com o mundaaljrb cédigo da ligacdo da linguagem

Java com a VRML, e depois 0 envio e recebiment®D® através do protocolo DIS. E
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importante lembrar que alguns trechos de codigosqu@o apresentados foram simplificados
para dar maior clareza. Por esse motivo algumhadide cédigo podem ter sido omitidas.

5.2.1 CRIACAO DO MUNDO VRML

Esta secéo ilustra a criacdo dos personagens to®lygae fazem parte do mundo
virtual deste prototipo. O quadro 5.6 apresentaddigo fonte da criagdo de um dos
personagens representado por uma caixa. Paratros @ersonagens e objetos do mundo
virtual o cédigo € basicamente o mesmo, modificasmimente os nomes definidos para os
nodes e os atributos relacionados a forma geométriaafocme apresentado no capitulo trés,

secéo 3.3.

Quadro 5.6 — Codigo fonte da criagdo de um dos personagens do mundo virtual

# definicdo do nome PosicaoCaixa para o node T ransform, o qual,
# serd utilizado para fazer a ligagcdo VRML x J ava e permitir
# acesso a este node através da classe Java
DEF PosicaoCaixa Transform {
# translacao definindo posicéo inicial do pe rsonagem
translation-5 3 0
children [
Shape {
# definindo da cor do personagem
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 00 1

}

# definindo a forma geométrica do perso nagem - caixa
geometry Box {
# atributo tamanho
sizel1l1l

}
}
]
}

5.2.2INTERFACE COM O USUARIO

A interface com o usuario corresponde a janelaateandos que ira possibilitar a
interacdo com o mundo virtual. Para isto, proctgeLwcriar uma interface simples, de facil
entendimento, onde o usuario ndo ter4 maioresem@d em sua utilizacdo. No quadro 5.7
tem-se o cadigo da classe de criacdo desta ingerfac
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/I construtor da classe

public AmbienteVirtual() {
/I instanciando objeto para envio de Pdus
envia = new EnviaProtocolDataUnit();

/I evento chamado ao fechar o frame
addWindowListener(new WindowAdapter() {
public void windowClosing(WindowEvent e) {
envia.FinalizaEnviaProtocolDataUnit();
dispose();
System.exit(0);
}
D

/l instanciando panels auxiliares
pnl = new Panel(); pn2=new Panel(); pn3=
pn4 = new Panel(); pn5 = new Panel();

/I Label, campo e botdes X

IbX = new Label("Posicdo X");

txX = new TextField(5); /I caixa de tex
txX.setText("-5"); /I setando valor da
btX1 = new Button("+ ");

btX2 = new Button(" - ");

/I Opcgdes de Personagens

IbPersonagem = new Label("Personagem"”);
grupoOpcoes = new CheckboxGroup();

cbCaixa = new Checkbox("Caixa",grupoOpcoes,tru
cbCone = new Checkbox("Cone",grupoOpcoes,false
cbEsfera = new Checkbox("Esfera",grupoOpcoes,f
cbCilindro = new Checkbox("Cilindro",grupoOpco

// ao clicar no botdo seta caixa de texto e en
btX1.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt)
txX.setText(String.valueOf((Integer.parselnt
txX
/I enviando ESPDU
envia.EnviaeSPDU(personagemiD,
Integer.parselnt(txX.g
Integer.parselnt(txY.g
Integer.parselnt(txZ.g
}
D

} // fim do construtor

/I distribui componentes no frame e mostra na
public void exibir() {
/I Panels
this.setLayout(new GridLayout(1,7));
this.add(pnl); this.add(pn2); this.add(pn3);
this.add(pn4); this.add(pn5);

/l Labels

new Panel();

to
caixa de texto

e);

);

alse);
es,false);

via PDU

{
(
.getText()))+1));

etText()),
etText()),
etText()));

tela
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pnl.setLayout(new GridLayout(4,1));
pnl.add(IbPersonagem);
pnl.add(lbX); pnl.add(lbY); pnl.add(lbZ);

/I Checkbox caixa, Caixas de texto
pn2.setLayout(new GridLayout(4,1));
pn2.add(cbCaixa);

pn2.add(txX); pn2.add(txY); pn2.add(tx2);

/I Checkbox cone, BotBes de soma
pn3.setLayout(new GridLayout(4,1));
pn3.add(cbCone);

pn3.add(btX1); pn3.add(btYl); pn3.add(btZ1);

/I Checkbox esfera, Botbes de subtracdo
pn4.setLayout(new GridLayout(4,1));
pn4.add(cbEsfera);

pn4.add(btX2); pn4.add(btY2); pn4.add(btz2);

/I Checkbox cilindro
pn5.setLayout(new GridLayout(4,1));
pn5.add(cbCilindro);

this.setVisible(true);

5.2.3INTEGRANDO A CENA VRML COM A CLASSE JAVA

O quadro 5.8 apresenta o codigo do mundo VRML a@wdé definido avode Script.
Conforme citado na secédo 5.2.1, € nesta parte dmad@ue serdo utilizados os nomes
definidos para osodes Transform, e onde seréo definidos os campos que permiticgesso

da classe Java correspondente.

Quadro 5.8 — Cadigo fonte definindo o node Script na cena VRML

DEF ScriptNode Script {
mustEvaluate TRUE
directOutput TRUE

# definicdo dos campos que estéo ligados aos nod es Transform
# dos personagens e que serdo utilizados pel a
# classe Java correspondente
field SFNode MudaPosicaoCaixa USE Posicao Caixa
field SFNode MudaPosicaoCone  USE PosicaoCone
field SFNode MudaPosicaoEsfera USE PosicaoEsfe ra
field SFNode MudaPosicaoCilindro USE PosicaoCili ndro
field SFNode MudaBoxInteracao USE PosicaoBoxI nteracao
# classe Java que tem acesso aos campos defi nidos acima

url "ScriptAmbienteVirtual.class"

}




51

A seguir, no quadro 5.9, tem-se o cdédigo fonte ldase Java correspondente ao
arquivo VRML contendo oode Script definido no quadro 5.8, apresentado anteriormente.

Quadro 5.9 — Cddigo fonte da classe Java ligada a cena VRML

public class ScriptAmbienteVirtual extends Scri pt {

/I campos field ligados ao arquivo VRML

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoCaixa;

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoCone;

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoEsfera;

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoCilindr 0;
private vrml.field. SFNode MudaBoxInteracao;

/I thread que fica lendo as Pdus enviadas
private LeProtocolDataUnit lePDU;

/I método chamado ao abrir o arquivo VRML at ravés do browser
public void initialize() {
System.out.printin("Inicializando Script .. M);
/I buscando node correspondente no arquivo VRML
MudaPosicaoCaixa = (SFNode) getField ("Muda PosicaoCaixa");
MudaPosicaoCone = (SFNode) getField ("MudaP osicaoCone");
MudaPosicaoEsfera = (SFNode) getField ("Mud aPosicaoEsfera");
MudaPosicaoCilindro = (SFNode) getField ("M udaPosicaoCilindro");
MudaBoxInteracao = (SFNode) getField ("Muda BoxInteracao");
/liniciando thread da leitura de Pdus env iando os campos da cena
/I VRML como pardmetro para serem modifica dos ap6s a leitura
// do PDU
lePDU = new LeProtocolDataUnit(MudaPosicao Caixa,

MudaPosicaoCone,
MudaPosicaoEsfera,
MudaPosicaoCilindro,
MudaBoxInteracao);

lePDU.IniciaThread();

return;

}

/l método chamado ao fechar a cena VRML
public void shutdown() {
lePDU.setAtivo(false);
lePDU.destroy();

}
}

5.2.4ENVIO E RECEBIMENTO DE PDU

Conforme demonstrado na secao 5.2.2, o objetoadaelque realiza o envio de PDU
para os demais participantes € instanciada eaddipela classe de interface com o usuario.
Assim, toda vez que o usuario clicar em algum be&ta enviado um PDU. O quadro 5.10

demonstra o codigo fonte da classe responsavekpeglo de PDU.
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class EnviaProtocolDataUnit extends Object {

/I endereco broadcast utilizado para o envio
private String endBroadCast = new String("25
/I utilizado para o envio de PDU’s

private BehaviorStreamBufferUDP bsbUDPenvia;
private EntityStatePdu esPDU = new EntityStat

/I guarda coordenadas de cada participante p
private float coordXYZCaixa[]] = new float
private float coordXYZCone[] = new float[3
private float coordXYZEsfera[] = new float
private float coordXYZCilindro[] = new float
private float coordXYZlInteracao[] = new float
private int vIrX, virY, virzZ;

/I identificacdo do personagem
private short personagemiD;

/I construtor da classe
public EnviaProtocolDataUnit() {
/l instancia objeto da classe utilizando a
bsbUDPenvia = new BehaviorStreamBufferUDP (81

=

public void FinalizaEnviaProtocolDataUnit() {
System.out.printin("Finaliza classe EnviaPro
bsbUDPenvia.shutdown();

}

/I seta informacoes de posicao para ESPDU e e
/I participantes
public void EnviaESPDU(short personagem, floa
System.out.printin("Enviando ESPDU ...");
personagemlID = personagem;
/I setando identificacdo do PDU
esPDU.setEntitylD((short)1,(short)1,personag
/I setando localizacdo do personagem
esPDU.setEntityLocationX((double)x);
esPDU.setEntityLocationY((double)y);
esPDU.setEntityLocationZ((double)z);
bsbUDPenvia.setTimeToLive(15);
Thread enviaPDU = new Thread(bsbUDPenvia);
/I enviando PDU do tipo ESPDU
bsbUDPenvia.sendPdu(esPDU, endBroadCast, 813
checaColisao(x,y,z);

}

/I checa se a entidade que esta sendo enviada
/I entidade e em caso afirmativo envia uma p

public void checaColisao(float x, float vy, fl
System.out.printin("Checando colisao com out
virX =0; virY =0; vIirZ = 0;

/I verifica qual das coordenadas foi modif

/I aumentou ou diminuiu setando variavel q

/I coordenada do personagem que sofreu a c
if (personagemID == 0) {

de PDU’s
5.255.255.255");

ePdu();

ara checagem de coliséo
[3;
I
(3,
(3];
[3];

porta 8134
34);

tocolDataUnit ...");

nvia para os demais

t x, float y, float z){

emID);

3);

vai colidir com outra
du para deslocar a mesma
oat z) {
ros personagens ...");

icada e se a mesma
ue sera incrementada a
olisao
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if (x = coordXYZCaixa[0]) {
if (x < coordXYZCaixa[0]) {
virX =-1;
}else {vIrX=1;}
} else if (y != coordXYZCaixa[1]) {
if (y < coordXYZCaixa[1]) {
virY =-1;
}else{vlry =1;}
} else if (z = coordXYZCaixa[2]) {
if (z < coordXYZCaixa[2]) {
virz = -1;
}else{vlrz=1;}

/I verifica se colidiu com outro personage m e entdo envia um PDU
if ((x == coordXYZCone[0]) &&
(y == coordXYZCone[1]) &&
(z == coordXYZConel[2])) {
System.out.printin("Personagem Caixa colid iu...");
EnviaeESPDU((short)1,x+vIrX,y+virY,z+virZ);
}

/I este processo ocorre com todos 0s perso nagens e objetos

Em seguida, no quadro 5.11, tem-se o codigo foatelakse responsavel pela leitura
de PDU e atualizacdo do ambiente virtual de acaauo as informacdes enviadas pelos

participantes.

Quadro 5.11 — Cédigo fonte da classe responsavel pela leitura de PDU’s

class LeProtocolDataUnit extends Thread {

private boolean ativo = true;
private BehaviorStreamBufferUDP bsbUDPrecebe;

/I campos field ligados ao arquivo VRML

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoCaixa;

private vrml.field.SFNode MudaPosicaoCone;

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoEsfera;

private vrml.field. SFNode MudaPosicaoCilindro ;
private vrml.field. SFNode MudaBoxInteracao;

/I utilizado para modificar a posi¢éo do pers onagem
private vrml.node.Node node;

private vrml.field.SFVec3f translacao;

private vrml.field.SFVec3f posicao;

private short personagemiD;

/I construtor da classe
LeProtocolDataUnit(vrml.field. SFNode mpCaixa,

vrml.field.SFNode mpCone,
vrml.field. SFNode mpEsfera ,
vrml.field.SFNode mpCilind ro,
vrml.field.SFNode mplntera cao) {

System.out.printin("Inicializando thread ... ");

MudaPosicaoCaixa = mpCaixa;

MudaPosicaoCone = mpCone;
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MudaPosicaoEsfera = mpEsfera;
MudaPosicaoCilindro = mpCilindro;
MudaBoxInteracao = mplinteracao;

bsbUDPrecebe = new BehaviorStreamBufferUDP(8
Thread leitorPDU = new Thread(bsbUDPrecebe);
leitorPDU.start();

}

void setAtivo(boolean at) {
ativo = at;

}

public void ModificaPosicao() {

/I busca o campo translacao do node corres

/I e seta nova posicéo
translacao = (SFVec3f) node.getExposedField(
translacao.setValue (posicao);

}

public void RecebePDU() {
// vetor recebendo Pdus enviadas
java.util.Vector vetorPDU = bsbUDPrecebe.rec
Il percorre o vetor verificando qual € o per
/I modifica a posicao
for (Enumeration enum = vetorPDU.elements(
enum.hasMoreElements();) {

I/l pegando PDU do vetor
ProtocolDataUnit tempPDU =

(ProtocolDataUnit) enum.nextElement();

/I verificando se tipo de PDU é Entit
UnsignedByte tipoPDU = tempPDU.getPduTyp
switch (tipoPDU.intValue()) {

case PduTypeField. ENTITYSTATE: {
System.out.printin("Lendo Pdu enviada
/I conversé@o PDU para ESPDU
EntityStatePdu tempESPDU = (EntityStat
personagemiD =
tempESPDU.getEntitylD().getEntit
Il setando variavel posicao a pa
posicao = new SFVec3f(
(float)tempESPDU.g
(float)tempESPDU.g
(float)tempESPDU.g
/l pegando node a partir da iden
if (personagemID == 0) {
node = (Node) (MudaPosicaoCaixa.get
} else if (personagemID == 1) {
node = (Node) (MudaPosicaoCone.getV
} else if (personagemID == 2) {
node = (Node) (MudaPosicaoEsfera.ge
} else if (personagemID == 3) {
node = (Node) (MudaPosicaoCilindro.
}else {
node = (Node) (MudaBoxInteracao.get

this.ModificaPosicao();
break;

}

}
} /1 fim do for
}

133);

pondente

“"translation");

eivedPdus();
sonagem e

yStatePdu
e();
2
ePdu) tempPDU;

yID().shortValue();
rtir do PDU recebido

etEntityL ocationX(),
etEntityLocationY(),
etEntityLocationZ());
tificacdo do personagem
Value());
alue());
tValue());
getValue());

Value());
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public void IniciaThread() {
this.start();

}

/I método chamado ao iniciar a thread
/I fica recebendo PDUs até setar variavel at ivo = FALSE
public void run() {
while (ativo) {
this.RecebePDU();
I/l depois de processor um vetor de Pdus dor me 250ms
try {
Thread.sleep(250);
} catch (Exception e) { }

}

bsbUDPrecebe.cleanup();

bsbUDPrecebe.shutdown();

System.out.printin("Finalizando thread da le itura de Pdus ...");

5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Nesta secdo sera apresentada a interface do potbeém como seu funcionamento
em geral. Possiveis davidas relacionadas a exeda;@rotdtipo podem ser encontradas no
anexo B. O funcionamento da parte distribuida mibiante virtual € baseada no envio de
mensagens através do enderecaméntadcast e foi implementada como sendo do tipo
homogéneo replicado, apresentado em detalhes @@ 4. A fig. 5.10 apresenta o
funcionamento da parte distribuida do protétipo gode ter varias aplicacdes interligadas

atraves do protocolo DIS.

Figura 5.10 — Funcionamento da parte distribuida do protétipo

APLICACAO 1 APLICACAO 2

CENA VRML CENA VRML

DIS 3 DIS «—n..

TELA JAVA TELA JAVA
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Em relagéo a interface pode-se dizer que ela @rftassimples e possui basicamente
cinco pontos a serem vistos: a escolha do tipgpatsonagem que se quer controlar no
ambiente virtual (1), os botbes que alteram as dev@das dos personagens (2), as
coordenadas atuais referentes a localizacao desraagens (3), objetos do ambiente virtual
(4) e os personagens que podem ser controladosdimtambiente virtual (5). Cada um
desses itens serd visto em maiores detalhes nasssseguintes. A fig. 5.11 apresenta a
interface do protétipo.

Figura 5.11 — Interface do prot6tipo
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5.3.1 ESCOLHENDO O PERSONAGEM

Apés inicializar o prototipo, o usuario tera abegtn seu computador uma janela do
browser apresentando o mundo virtual e uma janela impléadenem Java, a qual, permitira
ao usuario interagir com o ambiente virtual. Unas dpcbes disponiveis € a escolha do
avatar ou personagem gque sera controlado peloiosu@onforme ilustrado na fig. 5.11 e
indicado pelo ponto 1 existem quatro opc¢fes dis@isti caixa, cone, esfera e cilindro.
Localizados no mundo virtual através do ponto 5iga5.11 optou-se por representar 0s

personagens através de formas geométricas poatse tte primitivas graficas simples, e
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assim, simplificar a implementagédo dos personagérggje o objetivo deste trabalho néo era

relacionado a representacdo dos mesmos.

Assim que o usuario faz a escolha do personagerdesgga controlar, este volta a sua
localizac&o original, conforme indicado pelo pomtona fig. 5.11. Esta localizacédo foi
definida internamente durante a implementacdo dtypo e serd utilizada toda vez que o
usuario modificar o seu personagem, opc¢éo que @riospode utilizar quando desejar. Com
isto, poderdo acontecer situacdes onde mais de swaria estara controlando o mesmo

personagem pois ndo existe um tratamento nestarnmapitacdo para que isto ndo ocorra.

5.3.2 LOCALIZACAO NO AMBIENTE VIRTUAL

Os componentes indicados pelo ponto 3 da fig. ¥®ii por finalidade mostrar as
coordenadas de localizagdo nos eiXp¥ e Z do usuéario no ambiente virtual. O primeiro
exibe as coordenadas no eiXp o segundo as coordenadas no ekae terceiro as
coordenadas no eixd. A fig. 5.12 mostra graficamente a representaig@oeixosX, Y eZ

(méo direita).

Figura 5.12 — Representagao dos eixos X, Y e Z

+Y

7 X

Esses mostradores comecam a ser atualizados assim wsuario entra no ambiente
virtual e inicia a navega¢do no mesmo através dados botdes indicados na fig. 5.11 pelo

ponto 2. A unidade padréo utilizada para as coa@u@né o centimetro.

5.3.3NAVEGANDO NO AMBIENTE VIRTUAL

Os componentes indicados pelo nimero 2 na fig. Sad os responsaveis por
comandarem as translacbes dos personagens dentnwumido virtual. A navegacdo no

ambiente virtual esta limitada a movimentos paents e para tras, correspondentes a
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alteracédo nas coordenadas do élxpara esquerda e para direita, correspondentésracao
nas coordenadas do eix6 e para cima e para baixo, correspondentes a Giteraas

coordenadas no eix

Ao clicar sobre os botdes de navegacao é verifiegpasicdo atual do personagem e
entdo, dependendo do comando, é adicionada oua&létnma unidade desta posicdo. A

tabela 5.1 apresenta os comandos e aces quecsias ao prototipo.

Tabela 5.1 — Comandos para navegacdo no ambiente virtual

Eixo Botéo Acao Observacéo
7 | Desloca avatar para o fundo do Subtrai 1cm da
ambiente coordenada no eixo Z
7 . | Desloca avatar para fora do ambiente Adiciona 1cm na
coordenada do eixo Z
X | Desloca avatar para a esquerda Subtrai 1cm da
coordenada no eixo X
X . | Desloca avatar para a direita Adiciona 1cm da
coordenada no eixo X
v | Desloca avatar para baixo Subtrai 1cm da
coordenada no eixo Y
Descola avatar para cima Adiciona 1cm na
Y + | .
coordenada do eixo Y

Além de incrementar ou decrementar o valor dasder@das, também sdo enviadas
PDU para atualizar os mundos virtuais participanfessim, apds o acionamento dos botdes é
enviado unProtocol Data Unit informando qual é o personagem e o valor dos ei{xye Z,
0S quais, serdo atualizados nos mundos virtuaigipantes através de uma rotina que faz a

leitura de PDU enviadas.

5.3.4INTERAGINDO COM O AMBIENTE VIRTUAL

Como uma das preocupacdes na implementacdo dextdigmy era a de permitir
interacdo com o mundo virtual através de um avédamecessario representar um objeto
dentro deste ambiente e entédo permitir de algummaaf@ interacdo dos personagens com este
objeto. Para a representacdo do mesmo foi criadacaixa de tamanho diferente conforme
indicado pelo ponto 4 na fig. 5.11. J& para repres a interacdo deste objeto com os
personagens foi implementada uma rotina trataderacalisbes, onde toda vez que um
participante colidir com o objeto, 0 mesmo sera permado”, ou melhor, ocorrera uma
translacdo do objeto e as coordenadas serdo akedslacordo com o0 sentido em que o

personagem veio a colidir com o objeto. A intecagé um dos personagens com o ambiente
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virtual € demonstrado na fig. 5.13, onde a padeefada representa a posicdo anterior a
colisdo e a seta mostra o sentido da coliséo.

Figura 5.13 — Interacdo do avatar com o mundo virtual
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Também é importante ressaltar que o tratamentwliEic ndo ocorre somente entre
0S personagens e 0 objeto representado pela caxeela, mas também, entre os préprios
personagens, portanto, assim que um personagedir amdim outros personagens também

ocorrera translacéo, envio e recebimento de PDU.
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6 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste trabalho foram atirgymo objetivos propostos tendo
como resultado final a implementacdo de um mundduali distribuido, contendo
personagens e objetos criados através de primgréas simples, e onde possibilitou-se a
interacdo entre estes respectivos personagense®®lgjo ambiente virtual. Para isto, foi
realizado um estudo e entdo demonstrado como alogga DIS-Java-VRML foi utilizada

para o desenvolvimento deste ambiente virtualibigtio e suas respectivas fungdes.

Para que este trabalho pudesse ser realizado,ddénm grande empenho sobre o
estudo da tecnologia em si, foram necessarios dosdaom detalhes relacionados a
instalacdo dos softwares utilizados para o desemwehto deste trabalho. A prépria
documentacéo da tecnologia DIS-Java-VRML indicgpassos a serem seguidos para a sua
instalacéo e a dos softwares necessarios na gfibzde suas aplicacbes. Entretanto, o fator
gue mais prejudicou o andamento deste trabalhonfasaversées dos softwares inicialmente
utilizadas, pois apos testes realizados durantesenyolvimento do protétipo verificou-se
que também € importante respeitar as versfes divgases indicadas na documentacao de

instalacéo do DIS-Java-VRML, caso contrario ascagles nao irdo funcionar corretamente.

Em relacdo a tecnologia estudada verificou-se sgramtos importantes referentes ao
DIS, a linguagem Java e VRML que devem ser comestad protocolo DIS teve como
fator importante para a realizacdo deste trabaltaofacilidade de uso pois suas principais
classes ja estdo implementadas e assim, foi neiceap@nas entender o seu funcionamento e
utiliza-las no protétipo. Por outro lado, estefate torna um ponto negativo quando é levado
em consideracdo o fato das classes possuirem PBéhwtdvidas especificamente para
aplicacdes do Departamento de Defesa dos Estadded/Jpois poderdo ocorrer situacoes
onde os PDU existentes ndo atendam uma aplicap&giica e terdo de ser desenvolvidos.
Outro ponto negativo € o fato dos PDU serem ensiad® enderectroadcast, opcdo que
utiliza todos os recursos da rede além de podeiatw perda de PDU. O enderecamento
broadcast pode ser um ponto positivo se utilizado em uma reade s6 sera executada a
aplicacdo do mundo virtual distribuido, pois assisnrecursos da rede estardo disponiveis

somente para ela e o envio de PDU sera feito umea wiaz para todos os participantes.

E importante ressaltar que no desenvolvimento addppo utilizou-se apenas a
EntityStatePdu, porém, aCollisionPdu, relacionada ao tratamento de colisbes, também

poderia ter sido utilizada, entretanto, optou-se rpalizar um tratamento de colisbes mais
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simplificado devido a problemas de comunicacaceemirlasse responsavel pelo recebimento
de PDU e classe relacionada a tela de comandoswdgda em Java conforme detalhado
em anexo neste trabalho (anexo C). Além deste fatacionado a linguagem Java foram
identificados pontos importantes como o fato declasses do protocolo DIS terem sido
implementadas nesta linguagem, facilitando a imphlgagdo do prototipo, e o fato de
existirem classes desenvolvidas em Java paraltieab@m a linguagem VRML.

Com relacdo a linguagem VRML verificou-se fatoresiportantes para o
desenvolvimento do prot6tipo como o fato de ndoessitar a implementacdo de uma
interface Java para exibir a cena VRML, pois a neegpwode ser exibida em ubmowser
através deplugin instalado. Outro ponto importante foi o facil@amdimento da linguagem
devido a utilizacao de primitivas graficas simptesimplementacao do protétipo, além de ser
uma linguagem que permite acessar sua cena attavégguagem Java. Por outro lado, um
ponto negativo que pdde ser identificado na ughrado VRML foi o fato de que, caso o
mundo VRML fosse acessado diretamente atravésugin instalado, e ndo pela classe Java

de interface, o sistema operacional travava enrrdetadas situacoes.

Por dltimo, em relacdo ao DIS-Java-VRML como umotodlém dos detalhes
relacionados a instalagdo de softwares, encongalifisuldades em relacdo a documentacéo
de apoio que nao teve grande parcela de ajuda sendsvimento do protétipo. Para
compensar este problema foi utilizada a grandeesdade de exemplos disponiveis na
instalacéo do DIS-Java-VRML e a sua especificagéeb@D, 2000a), os quais, contribuiram
muito para o trabalho. Com os objetivos alcancadste trabalho poderd contribuir para
futuros trabalhos relacionados a ambientes virtdasigibuidos utilizando a tecnologia DIS-
Java-VRML, além de demonstrar que ela permite desdeiacdo de ambientes virtuais

distribuidos mais simplificados até os mais compdex

6.1 EXTENSOES

As possiveis extensdes que podem ser feitas a gpesse trabalho estdo enumeradas a

seqguir:

a) melhorar a aparéncia do ambiente virtual, incluinim mesmo elementos
adicionais que o tornem mais real, através de septacdes graficas mais

detalhadas e utilizando recursos de som;
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d)
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permitir um namero maior de participantes no amnteienrtual, mostrando os
tipos de ambientes virtuais que melhor se adequaesta tipo de sistema,

utilizando melhor os recursos de rede e identificeseus pontos fortes e fracos;

melhorar o processo de comunicagao entre 0s arabjdrgm como o controle do
mesmo, fazendo uso de outros tipos de PDU que aémf utilizados no

desenvolvimento desse protétipo;

utilizar o envio de PDU vianulticast, permitindo acessar os mundos virtuais
através da internet. Segundo pesquisas feitas eb8W (2000a), as classes do
protocolo DIS ja permitem fazer o envio e recebitnede PDU através de

enderecamentoulticast;

implementar o processo de comunicacao da classeegebe os PDU através do
protocolo DIS para a tela de comandos Java quéliZadé pelo usuario para
interagir com o ambiente virtual. Maiores detalpeslem ser encontrados no

anexo C deste trabalho.
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ANEXO A: CODIGO FONTE DE UM EXEMPLO DA
FUNCIONALIDADE JAVA E VRML

Conforme o exemplo apresentado no capitulo quségio 4.2.5, este anexo contém o
seu codigo fonte, apresentando o cédigo da cendRML e o script utilizado pela mesma
escrito na linguagem Java. O quadro 6.1 apresemtacédigo do arquivo
ScriptNodeEventOutControl.wrl que representa a cena VRML. Nele sdo definidos os

eventos, os nomes dogdes e ligacdes entre a classe Java e a cena VRML.

Quadro 6.1 — Cadigo fonte da cena VRML

#VRML V2.0 utf8

Group {
children [

DEF ClickTextToTest TouchSensor { }

DEF InterfaceScriptNode Script {

mustEvaluate TRUE # FALSE atrasa o envio de e ventins p/ script
directOutput FALSE # TRUE para trabalho dir eto com field nodes
# FALSE somente envio de eventOuts p/ n odes
eventln SFTime startTime # evento chamado a pos o clique
# sobre o texto
eventOut MFString ChangedText # evento de muda nca do texto
eventOut SFVec3f ChangedPosition # evento de mu danca de posicéo
# define a classe que sera chamada ao carregar a cena VRML
url "ScriptNodeEventOutControl.class"
}
DEF TextPosition Transform {
children [
Shape {

appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor .2 .9 .2

shininess .9
}
geometry DEF MessageToUser Text {
string [ "Texto padréo apresentado na cena VRML,"
"que serd substituido pelo método initial ize do Java"

"via Script node usando controle EventOut

"Caso este texto ndo seja substituido,"
"Java via Script node néo esta funcionand o.."

fontStyle FontStyle {
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size 0.8
justify [ "MIDDLE" ]

}

# definindo ligagBes entre os nodes
ROUTE ClickTextToTest.touchTime TO InterfaceScript
ROUTE InterfaceScriptNode.ChangedText TO MessageTo

ROUTE InterfaceScriptNode.ChangedPosition TO
TextPosition.set_translation

Node.startTime
User.set_string

}

Fonte: Adaptado de Brutzman (1998)

Ja o quadro 6.2 apresenta o cédigo do arq8iviptNodeEventOutControl.java que
representa ecript chamado durante a execugao do exemplo citado.

Quadro 6.2 — Cadigo fonte do script escrito na linguagem Java

/l importando classes VRML
import vrml.*;

import vrml.field.*;

import vrml.node.*;

public class ScriptNodeEventOutControl extends Scri pt
{

/I declarando eventos como no codigo VRML
private vrml.field. SFTime startTime; /I eventin
private vrml.field.MFString ChangedText; /I event

Out
private vrml.field. SFVec3f ChangedPosition;// ev

entOut

/I método chamado ao abrir a cena VRML
public void initialize ()

{

// instanciando e buscando evento na cena VRML
ChangedText = (MFString) getEventOut ("ChangedTex t);

String [] message = new String [3];

message [0] = "Java ScriptNodeEventOutControl.c
message [1] = "inicializou o ChangedText node";
message [2] = "e o texto esta pronto para ser cl

lass";

icado...";

/I setando novo texto na cena VRML
ChangedText.setValue ( message );

/I instanciando e buscando evento na cena VRML
ChangedPosition = (SFVec3f) getEventOut ("Changed
SFVec3f position = new SFVec3f (0, 3,0);
/I setando nova posicéo do texto
ChangedPosition.setValue ( position );

Position");

return;

}
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/l método chamado pela cena VRML quando o usuario
public void processEvent (Event touch)
{
String [] message = new String [4];
message [0] = "Foi chamado o método processEvent
message [1] = "via Script node eventin.";
message [2] = "Texto e posicdo foram alterados co
message [3] = "via controle eventOut.";
/I modifica o texto apos o clique sobre o texto
ChangedText.setValue ( message );

SFVec3f position = new SFVec3f (0, -1, 0);
/l modifica a posi¢ao do texto apés o clique sobr
ChangedPosition.setValue ( position );

return;

}
}

clicar sobre o texto

m sucesso”;

e o texto

Fonte: Adaptado de Brutzman (1998)
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ANEXO B: PASSOS A SEREM SEGUIDOS PARA A
EXECUCAO DO PROTOTIPO

Para que seja possivel executar o protétipo é s@tegjue 0s seguintes passos sejam

seguidos:

a) ter instalado o arquivo do tigoar correspondente a tecnologia DIS-Java-VRML
no subdiretério $JAVA HOVE\jre\lib\ext. Acesse o0 enderego
http://lwww.web3d.org/WorkingGroups/vrtp/dis-javaadfdownload.html e baixe o
arquivodi s-j ava-vrm . tar. gz oudi s-j ava-vrm . zi p, descompacte-o
num novo diretério qualquer e mova o arquiics- j ava- vrmi . j ar, que esta
nesse diretério onde foi descompactado, para o0 irstddo
$JAVA HOVE\jre\lib\ext;

b) ter instalado o programa Netscape Communicatorerade 4.77 que pode ser
encontrado acessando ahome page da Netscape, no endereco
http://www.netscape.com/download/. Segundo Web3ID@a), testes relacionados
ao Microsoft Internet Explorer ainda estdo sendimd$epelo grupo de trabalho do
DIS-Java-VRML;

c) ter instalado oplugin Cosmo Player, que permite a visualizacdo de andgsent
virtuais construidos através da linguagem VRML.a $stalacdo pode ser obtida
na home page da Cosmo Software, no endereco http://ca.com/cbsmpos a
instalacéo e importante que se inclua 0 caminho
$NETSCAPE_HOVE\ Net scape\ Communi cat or\ Progr am Pl ugi ns\ NPC

OSMOP211. Jar na variavelCLASSPATH do sistema operacional em uso;

d) ter instalado a plataforma de desenvolvimento Java&aso o JSDK versao 1.3, ou
no minimo, o ambiente de execucao Java corresptndeessa versao (JRE 1.3).
Pode-se obter a instalagio nhome page da Sun, no enderecgo
http://java.sun.com/products/. ErRroduct Shortcuts’ selecione a versao desejada.
E importante que o camini&) AVA_HOVE\ bi n esteja incluido na variaveATH

do sistema operacional em uso;

e) Depois disso, basta acessar o diretério onde estamasses correspondentes ao
protétipo implementado nesse trabalho, e atravédadlscape Communicator abrir
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0 arquivo Scri pt Anbi enteVirtual .wl, o qual, corresponde ao mundo
virtual e seus personagens. Por ultimo, devegitadia linha de comandoava

Ambi ent eVi rtual para que ajanela com as opgdes de comandaoshesja.
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ANEXO C: FUNCOES IMPLEMENTADAS E
EXTENSOES

Este anexo apresenta as principais funcfes des@a®ino prototipo deste trabalho,
e também, as fungbes que poderdo ser implemergadésbalhos de extensdo por ndo terem
sido criadas ainda. A fig. 6.1 ilustra as funcideglementadas e ndo implementadas durante
o desenvolvimento deste trabalho, sendo as mesrepsgsentadas por setas azuis e
vermelhas respectivamente.

Figura 6.1 — Representacgdo das fungdes implementadas e ndo implementadas no protétipo

APLICAGAO 1 APLICACAD 2
CENA VRML CENA VRML
L ] A A T
v ¢ & i
L+ DIS < > DIS ——
& A 7
TELA JAVA e INELENEN [ART TELA JAVA
P —— EXTENSAQ °

As funcdes implementadas durante o desenvolvimdotgrotétipo possibilitaram
atingir os objetivos propostos neste trabalho, pegrdo a interagdo do usuario com o
ambiente virtual através de uma tela de comandssnagelvida em Java, a qual, envia
informagcbes para uma classe que realiza a comuucantre os mundos virtuais
participantes, incluindo a si préprio, através datgcolo DIS.

Por outro lado, ndo foi implementada a comunicad@aetorno entre a classe que
realiza as funcdes do protocolo DIS e a tela deaoolms Java impossibilitando a atualizacéo,
quando necessério, das informacdes exibidas nadteslausuarios participantes do mundo
virtual. Foram encontrados problemas em relagédesenvolvimento desta funcéo pois, ao

ser implementada, ocorreram problemas relacionagognvio de PDU para os mundos
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virtuais participantes, fato que comprometia o®ps propostos neste trabalho. Portanto,
conforme citado na sec¢ao 6.1, fica como sugesté@otpbalhos de extensao futuros descobrir
alguma forma de implementar esta funcdo sem congiesm funcionamento dos processos
que foram implementados e estdo funcionando. Stggetambém que, juntamente com a
implementac&o desta funcéo, seja acrescentadag@utia de classes, apresentado na secao
5.1.3, uma nova classe representando os personagénstos do ambiente virtual.
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ANEXO D: DIAGRAMA DE CLASSES COMPLETO

Este anexo, conforme apresentado na fig. 6.2, ep@® diagrama de classes com

todos os atributos e métodos implementados notpotdeste trabalho.

Figura 6.2 — Diagrama de Classes com todos os atributos e métodos
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