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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de atatgro de ambiente virtual
distribuido, utilizando-se para isto a platafornreadeésenvolvimento DIVE)stributed
Interactive Virtual Enviromeit Inicialmente, aborda alguns conceitos e carestiess
relevantes a criacio deste tipo de ambiente. Airsapresenta a plataforma DIVE,
ressaltando suas principais caracteristicas beno carmétodos existentes na mesma e que
possibilitam a implementacdo de ambientes virtdaisibuidos. Por fim, apresenta o

processo de especificacdo e implementagéo do po@®também seu funcionamento.

Xi



ABSTRACT

This work presents the development of a distributietlal environment archetype,
using for this the platform of development DIVE ¢bibuted Interactive Virtual
Enviroment). Initially, it approaches some excdll@oncepts and characteristics to the
creation of this type of environment. To followptesents platform DIVE, standing out its
main characteristics as well as the existing methindthe same one and that they make
possible the distributed virtual environment impéation. Finally, it also presents the

process of specification and implementation ofatehetype and its functioning.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO / JUSTIFICATIVA

Os avancos alcancados na industria de computadooss Gltimos anos tém
consolidado os sistemas multimidia como forma derfecce homem-méaquina amplamente
disponiveis nos dias atuais. A busca por uma igderanais simples, direta e natural entre os
usuarios e os seus computadores vem indicandonaldégta de realidade virtual como a

forma mais adequada de chegar a estes objetivos.

Teixeira (1999) ressalta que alguns autores difggen o termo realidade virtual de
ambiente virtual. O termo realidade virtual, conta termo mais abrangente, significa a
utilizacdo de tecnologias onde através de suaddnes, pode-se dominar os sentidos de seus
usuarios humanos de forma com que eles interajantivamente com um ambiente gerado
por computador. J& o ambiente virtual, pode sercaituado como uma representacdo
tridimensional gerada por computador que apenasreugn espago real ou imaginario, nao

tendo o realismo fotografico e o senso total desaee como objetivos principais.

Com o crescimento vertiginoso da internet nosma§ anos, o interesse pela
utilizagcéo de realidade virtual para criacdo deiantbs virtuais também aumentou, devido ao
grande potencial de aplicacbes que podem utilizas $€cnicas, abrangendo areas que vao
desde o entretenimento até aplicacdes de medicinsinoulacdo militar. Estas aplicacoes
podem ser classificadas de acordo com o tipo deiemtel) podendo ser um ambiente
puramente virtual ou possuindo algum tipo de ig@wacom o mundo real; a participacdo do
usuario, se o usuério é ativo — modificando o anibie- ou passivo; a distribuicdo do
sistema, se 0 sistema esta concentrado em umaastagio ou se esté dividido em estacdes

distintas; e 0 numero de usuarios participando lsameamente do ambiente virtual.

Segundo Kirner (2000) séo trés as idéias basicascgracterizam um ambiente de
realidade virtual: imerséo, interacéo e envolvimeAtidéia de imersdo esta relacionada com
a sensacao que o usudrio tem de estar realmeet@m$o ambiente virtual, possuindo a
ilusdo de que os objetos dispostos no cenario esdimente a sua volta. Interacéo esta ligada
a capacidade do ambiente virtual de detectar addesuario e reagir conforme estas acoes.
Por sua vez, a idéia de envolvimento exprime o geamotivagdo do usuario em engajar-se

na atividade proposta pelo ambiente virtual.
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Um ambiente virtual, mostrando uma representagdiongnsional de um espaco real
ou imaginario ou ainda a combinacdo de ambos egp@rte o acesso simultaneo por varios
usuarios permitindo a interacdo destes entre sindbém com o ambiente apresentado, €
chamado de ambiente virtual distribuido ou Dikstributed Virtual Evironment{Raposo,
2000).

A construgdo de ambientes virtuais distribuidosotres uma série de aspectos de
extrema importancia tais como resposta rapida eqgisitos do sistema, suportar interacao
em tempo real, fidelidade de insercdo do usuaricamdbiente virtual em relacdo a uma
referéncia, controle de atualizacdo/sincronizacée dstados dos objetos e do préprio
ambiente virtual para todos os usuarios, entresifiirner, 2000).

Dentre as diversas plataformas para desenvolvintentoftwares de realidade virtual,
pode-se destacar o sistema DIMBstributed Interactive Virtual Enviromentdesenvolvida
pelo SICS (Instituto Sueco de Ciéncias da Compuaj)ag&jue tem sido usado cortawmlkit
para criacdo de varias aplicacbes de realidadeaVimulti-usuario (Raposo, 2000).

Esta plataforma se caracteriza pela criagcdo deemt@s com dados compartilhados
distribuidos e atualizacédo ponto-a-ponto onde era@® do mundo virtual é distribuida entre
as estacgOes envolvidas, tendo sua base atualipaflarroe os atores ou avatares entram ou
saem, do mundo ou de um grupo, através de um ptotdemulticast sendo isto essencial
para que se possa utilizar melhor os recursos de meduzindo assim, indiretamente, a
laténcia (Stenius, 1996).

Segundo Raposo (2000), as questdes a respeitcedappdes dos usuarios tambéem
sdo muito bem tratadas no DIVE pois os usuarioemmoder representados de diversas
maneiras, utilizando-se desde formas mais simpjes,irdo apenas informar a presenca,
localizac&o e orientacdo de um usuario, até fommais complexas que mapeiam uma foto

estatica do usuario na cabeca do Avatar.

Ainda de acordo com Raposo (2000) o funcionameatd WE é muito semelhante ao
VRML 2.0, que € uma linguagem muito utilizada peescricdo de ambientes virtuais na
internet, onde os mundos sao definidos por ungudégem baseada em hierarquias de nds,
com associacdo de comportamento aos objetos doarutilidando-se scripts Tcl, e tendo
sua visualizacao feita por software especificoppoe ser utilizado comidelper Application

dosWeb browsersonvencionais.
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Considerando o0s assuntos anteriormente citadossunoo-se desenvolver um
protétipo de ambiente virtual distribuido e multiGeo, com uma interface de realidade
virtual ndo imersiva, utilizando-se da plataform/PB. Dessa forma este trabalho permite
que se tenha uma visdo mais abrangente da utihiziesia ferramenta para implementacao de
ambientes virtuais distribuidos, bem como de sah eBcécia para solucdo dos principais

problemas existentes.

Além disso, a plataforma DIVE é relativamente neeado com isto pouco utilizada
para a modelagem e construcédo de ambientes vjramisontrapartida ao VRML e ao JAVA
gue sao utilizados na maioria dos casos. E tampénpossuir a facilidade ja incorporada na
propria plataforma, de se poder implementar tantorestrucdo do mundo virtual quanto os
mecanismos responsaveis pelo controle da comuwoicagfie os usuarios, ndo havendo

necessidade de recorrer a outros protocolos derdoagéo de dados.

1.2 OBJETIVOS
O objetivo principal do trabalho é implementar urotgtipo de um ambiente virtual
distribuido sobre uma rede local, com suporte atinsuidrios e com uma interface de

realidade virtual ndo imersiva.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) criar um mundo virtual 3D com objetos simples e dm@ixo grau de realismo;
b) neste mundo virtual, ter um Avatar que possa igter@m os objetos descritos e

outros Avatares.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO
O trabalho esta organizado conforme descrito abaixo

O capitulo um trata da contextualizacdo do trahakyoresentando também os

objetivos principais e especificos desejados cetatzoracdo do mesmo

O capitulo dois aborda de forma mais concisa osc&sp historicos dos ambientes
virtuais distribuidos, os principais problemas &xites para implementacdo dos mesmos e

ainda alguns dos principais sistemas virtuaisidisulos existentes.

O capitulo trés apresenta a plataforma de desamato DIVE, ressaltando suas

principais caracteristicas e métodos para criagdanabientes virtuais e implementagcéo dos
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mecanismos necessarios a manutencdo destes amsbi€nteapitulo quatro apresenta o
desenvolvimento de aplicagbes no Dive, focalizanglincipalmente o modelo de
implementacdo em camadas existente na plataformaca@itulo cinco apresenta o
desenvolvimento do prototipo de ambiente virtualtimsuario distribuido bem como sua

especificacao, implementacao e funcionamento .

Finalmente, no capitulo seis sdo apresentadasnatisdes provenientes da execucao

desse trabalho, bem como as possiveis extensdeelgueodem ser desenvolvidas.



2 AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS

De acordo com Kirner (2000), ambientes virtuaidritigidos, vistos como um meio
de comunicacédo, apresentam um grande potencigllidag@io em diversas areas. O principal
objetivo de um ambiente virtual € motivar o usuariacreditar que ele esta imerso no cenario
sintético apresentado. Para alcancar esta ilusdilati&zadas técnicas de realidade virtual
distribuida.

2.1 REALIDADE VIRTUAL DISTRIBUIDA

Um ambiente virtual mostra a representacdo tridgioeral sintética de um espaco
real, imaginario ou de uma combinacdo de amboso Gaambiente permita o acesso de
varios usuarios simultaneos e também possibiliteesiacdo destes entre si e com o ambiente

apresentado, ele € chamado de ambiente virtuabdisto (Raposo, 2000).

Os usuarios sao representados em um ambientel yiduaima entidade conhecida
como Avatar. O Avatar € a forma tridimensional pglel o usuario sera visualizado pelos
outros usuarios inseridos no mesmo ambiente virtaahpartilhado. Ou seja, as acodes

tomadas pelo usuario serdo executadas no ambietni pelo seu Avatar.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUI DOS

Segundo Raposo (2000), ha pelo menos duas décaidssme pesquisas em DVEs
(Distributed virtual environmet Porém, poucos tinham acesso a computadoresesapaz
executar com eficiéncia o processamento demandadaum sistema de DVE e menos
pessoas ainda tinham acesso a conexdes de redengeatadores de longa distancia com a
grande largura de banda passante e a baixa latéxig@a pelos DVEs. No entanto, nos
altimos anos, a capacidade computacional dos padeses vem aumentando
gradativamente enquanto seu custo reduz-se. Osns\@dseiros estdo alcancando taxas de

transmissao que atendem as necessidades de umasBYWE simples.

Ainda segundo Raposo (2000), as pesquisas com DdE® sendo conduzidas
basicamente por duas comunidades distintas e agsa@m prioridades distintas. Elas séo o
mundo da internet, apoiada pelos desenvolvedoregerotais e 0 mundo da Simulagéo
Distribuida Interativa Ristributed Interactive Simulation— DIS), suportado pelos
desenvolvedores de simulagcdo militar. O objetimalfide ambos é semelhante: um ambiente



6

virtual de interacdo com alto grau de complexidagleflexibilidade que suporte

simultaneamente um grande numero de usuérios. @@tas escolhidos por ambos, no
entanto, divergiram. O grupo da internet priorizacgssibilidade, enquanto o grupo DIS
baseia-se em equipamentos dedicados de alto édstaundo da internet defende que um
ambiente virtual distribuido deve poder ser exatutpelos modelos de computador e
acessado pelo tipo de conexdo que a maioria d@siosiwcomuns possui. Surgem problemas

como a limitacdo de banda passante e a laténcizonagdes caseiras.

De acordo com Ellis (1994), o inicio dos traballeos DVE na internet ocorreu em
meados da década de 70, com o surgimento de umtipa/ale jogo para computador, 0
Adventure criado por Will Crowter e Donald Woods do cerdmpesquisa da Xerox em Palo
Alto, Califérnia. Este jogo de computador foi imggio em unrole playing gamegRPG)
chamadoDungeon and Dragon® seus participantes utilizam apenas lapis, papam
conjunto de regras pré-definidas. Toda a descrigdmundo é feita por um dos jogadores,
chamado deDungeon Master(DM). Os demais jogadores interpretam personagens
envolvidos em aventuras no mundo virtual descréta jarrativa do DM. O conjunto de
regras serve para resolver conflitos entre os pagens ou dos personagens com 0S
obstaculos colocados pelo narrador da histériamBiente virtual esta na imaginacdo de cada
participante. OAdventure no entanto, era para um Unico jogador e era ¢x@guem um
computador de grande porte Begital Equipment Corp O jogo fornecia a descricdo em
forma de texto do que estava sendo visto peloggaatite e cabia a este formar a imagem do
ambiente baseado na descricdo apresentada. Corssar pde alguns anos, Adventure
tornou-se um género de jogos de computador, pasuké hoje. A evolugdo chave deste
género de jogo, ao menos da perspectiva dos DWEs fossibilidade de multiplos jogadores

interagirem.

Segundo Vilhjalmsson (1997) o primeiro destes gogmlti-usuarios foi Multiuser
Dungeon conhecido como MUD, sendo também todo baseadotexto. Devido a
popularidade alcancada pelo MUD e os seus sucsssoréeermo MUD muitas vezes é
utilizado como referéncia a jogos de computadotirasuario. Do desenvolvimento posterior
do MUD surgiram as salas de convershaf room$ da internet. Ja outra linha de

desenvolvimento, utilizando tecnologia de programagrientada a objetos, permitiu ao
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criador do mundo virtual construir um médulo basiazilmente modificavel e expansivel.

Esta vertente do MUD ficou conhecido como MOO (Mbiizntado a objetos).

Certamente, os usuarios e desenvolvedores de MuUmbpree sonharam com a
possibilidade de visualizar e ouvir o mundo virtoaginariamente descrito apenas com texto.
Com a popularizagdo dos computadores pessoais @aa facilidade de acesso a rede de
computadores, 0 mundo da internet pdde experimartanstru¢cdo de ambiente virtuais com
imerséo tridimensional e interacdo de audio. Algesfercos foram concentrados em sistemas
proprietarios, mas também houve um forte movimeatdgtendendo a criagcdo de sistemas
abertos. O principal resultado deste movimentoofeurgimento do padrédo VRMLW/(rtual
Reality Modeling Language)

O mundo do DIS, comenta Raposo (2000), busca spedaaltamente realistas para
serem utilizadas em treinamento militar. De umesist DIS é esperada a capacidade de
suportar milhares de usuarios simultdneos imerggsd@m um ambiente tridimensional
satisfatoriamente convincente. Um sistema comg, éigieamente, exigédardware caro e

dedicado.

Desde a década de 70, o departamento de defesavelomg americano (DoD) possui
simuladores imersivos para o treinamento individieesd comandados na operagao de diversos
veiculos militares. A partir da década de 80, o Diianciou pesquisas para conectar
aparelhos de simulacdo através de redes de atieidesiie. Esta rede ficou conhecida como
Simnet Decidiu-se utilizar os simuladores existenteg pgassuiam formatos incompativeis
(por exemplo, para a modelagem tridimensional)zé-fas funcionar em conjunto, ao invés
de desenvolver padrbes para conteudo portavelin®aste desta decisdo, chegou-se ao
padrdo IEEE DIS, cujo enfoque estd em como os amoués envolvidos podem comunicar
informacdes dindmicas como a posicao de objetosedteem tropas ou veiculos virtuais. De
acordo com Teixeira (1999), o padrdo DIS serviu @dmase para toda uma industria de

simulacéo e sistemas de treinamento militar.

Oliveira (2001) comenta que o DIS sofre ainda gt falta de padronizagdo em
conteudo portavel, dificultando a sua extensibil@laou seja, caso se deseje acrescentar um
novo modelo de tanque de guerra, por exemplo, lowicémtes de cada modelo de simulador

envolvido precisam desenvolver o modelo tridimemsicdo novo objeto em seu software
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proprietario. Esforcos estdo sendo realizados patasenvolvimento de uma arquitetura de
alto nivel que permita a reutilizacdo slaoftwaredos simuladores visando com isto a reducao

de custo de aquisicdo e manutencéo de sistemas.

2.3 CONSIDERACOES SOBRE AMBIENTE VIRTUAIS DISTRIBUI DOS

Segundo Kirner (2000), ambientes virtuais distdilogi possuem objetivos de
desempenho extremamente ambiciosos, dentre elegebopde interfaces naturais em tempo
real para ambientes fisicamente corretos. A fideledna representacdo do ambiente virtual
nao necessita de um realismo fotogréafico, poréme deyprimir com a maxima realidade

possivel os objetos do mundo real aos quais desejetratar.

De acordo com Kirner (2000) o desenvolvimento ddiantes virtuais distribuidos
encontra grandes desafios tecnoldgicos, tais cogerenciamento da grande quantidade de
dados envolvida, a interacdo entre os varios abjetvolvidos e a escolha da topologia de
rede mais adequada.

Os objetos virtuais inseridos no mundo virtual e gossuam qualquer tipo de estado

mutavel no tempo sdo chamados de entidades axgng®lados por um usuario, de avatares.

A tarefa de um sistema DVE é intermediar a trocanfiermacdes sobre o estado
dindmico das entidades entre as estacdes da redeudanca de estado de um Avatar,
comandada por um participante, deve ser comunieattalas as outras estacdoes da rede.
Através desta atualizacédo de dados é possivel mantasisténcia na visualizacdo do mundo
virtual por todos os participantes. Logo, os paxoie informacdes trocados entre as estacdes

envolvidas em um sistema de DVE tipicamente ratrata@stado atual de entidades.

Segundo Raposo (2000), os desafios basicos nanmaptacdo de um sistema DVE
esta na decisédo de como lidar com a laténcia aféai@vel, e com a largura de banda limitada

das comunicacOes de rede.

Uma abordagem inicial ao compartiihamento de inémdes sobre o estado de
entidades levaria a cada entidade enviar continmeameformacgdes sobre seu estado a todas
as outras estacdes na rede. O problema aparecdogoanimero de usuarios cresce € 0

mundo virtual torna-se mais complexo, aumentado @i0) o volume de dados trocados
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entre as estagfes envolvidas até o ponto em gaadapassante disponivel torna-se o fator
limitante. Muitas vezes os participantes recebenofga com informacgdes para si que sao

irrelevantes, gerando processamento desnecessario.

O problema de banda passante limitada para o patgmande volume de dados gera
outro problema: a laténcia. Segundo Wray (199%nkia pode ser definida como o periodo
de tempo entre a mudanca de estado de uma enedadena estacdo da rede e a efetiva
alteracdo de seu estado em uma outra estacdo. Quandisuario deseja que seu Avatar
desloque-se por um ambiente virtual, existe umsatara osoftwarelocal detectar este
comando. Outro atraso é gerado quando esta instauc@nvertida em informagéo apropriada
a transmissdo pela rede. Outro montante de temgast® para a efetiva transmissdo da
informacéo, principalmente se a rede utilizadadortipo de longa distancia (WANAide
Area network Finalmente, um tempo adicional é necessario pareecepgdo do pacote o
destinatario possa converter as informagfes cantidéetivamente na visualizacdo
tridimensional do cenario virtual. Caso o tempa sjcessivamente grande, havera um longo
periodo de espera entre, por exemplo, um usuastouin seu Avatar para mover-se e este

realmente deslocar-se a vista dos demais partieipao mundo virtual.

Uma alta laténcia, segundo Wray (1999), é prejatiai qualidade de um sistema
DVE, assim como uma laténcia altamente variavelaidacdes de estado em usudrios
diferentes com intervalos variaveis de tempo podmgmrar problemas de consisténcia ao
mundo virtual. O ideal seria se a banda passasse fitimitada e a laténcia desprezivel, o que
nao acontece com a internet atual que nédo é adequiaderacdo em tempo real. Com isto os
pacotes sofrem atrasos na entrega em virtude @aclat ser extremamente variavel e
imprevisivel. Em virtude disto, torna-se necessarismplementacdo de algumas estratégias
para que se possa lidar com o problema de bandargaslimitada e atrasos variaveis ou

muito altos.

2.3.1 COMPRESSAO DE DADOS

Segundo Makrakis (2001), o uso de compressdo desddidninui a exigéncia de
banda passante no envio de dados. Em compressagede por exemplo, usa-se o fato que,
em média, os quadros mudam muito pouco em relaggiseas antecessores imediatos, sendo

possivel somente enviar as diferencas entre og@giall mesma idéia pode ser estendida a
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sistemas DVE. O envio constante de atualizacdo acdo em um ambiente virtual
distribuido, por exemplo, pode gerar um desperdieibanda passante. A idéia é aproveitar-
se da similaridade existente entre o estado emuqe entidade esta, em relacdo ao seu

estado anterior.

Um objeto que movimenta-se por um ambiente virtdadtribuido pode enviar a sua
posicdo atual e um vetor de velocidade, indicarsdarao sentido de seu deslocamento e sua
velocidade neste deslocamento. Uma nova atualizagy@ente seria necessaria caso 0 objeto
altere o sentido ou a magnitude de seu deslocamaotmvés de enviar diversas posicoes
intermediérias continuamente.90ftwareem cada esta¢do pode deduzir a posi¢ao instantanea
do objeto pela sua posicéo inicial e seu vetor @lecidade. Este conceito ficou conhecido
comoDead Reckoning foi introduzido no inicio dos anos 80 no sistediranetdas forcas
armadas americanas. O nome tem origem na navegagdbma e sugere a obtencédo da

posicdo atual a partir da posi¢éo e velocidadeiameente conhecidas.

O protocolo DIS Distributed Interactive Simulationjlerivado do sistem&imnet
transmite o estado de seus objetos fornecendo posigho, sua velocidade e sua velocidade
angular. Cada simulador calcula a sua posicao meafaetalhada, através de um algoritmo
que leva em conta a sua posi¢cao e velocidadesaetgra entrada do usuario e outros dados
relevantes. Outro calculo mais simples é realiadando-se em conta somente os dados

enviados aos outros simuladores.

Quando os dois resultados divergem por um deteduinalor limite, o resultado do
calculo mais detalhado é enviado para os demaidaiores. Mesmo que ndo haja qualquer
divergéncia, cada entidade envia, em intervalosilaegs de tempo, atualizacdes de seu
proprio estado apenas para que o sistema idertifjge elas ainda estdo em operagdo. Estas

atualizacdes sao conhecidas cdfeartbeatou Keepalives

De acordo com Eduardo (2001), o conceitddad Reckoninguxilia na questao de
banda passante e possibilita tornar o sistema meuleravel a laténcia. Como cada
mensagem de atualizacdo também leva uma estampang® {[imestamp registrada,
mesmo que 0 pacote atrase € possivel calcularigdposatual do objeto em questdo. Esta
técnica foi originalmente idealizada para aplicacém sistema de simulacdo militar, onde o

7

namero de objetos diferentes envolvidos é relaterdm pequeno e seus modelos
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tridimensionais estdo replicados em todos os suoouds envolvidos. Basta, portanto, que
sejam enviadas informacgdes de posicao e deslocaraetre os simuladores.

2.3.2 FILTRAGEM DE DADOS

Em um ambiente virtual compartilhado, normalmentem todos 0s usuarios
interagem entre si simultaneamente. Técnicas ttagdm de dados podem aproveitar-se do
fato de que um determinado usuario ndo necesgifigel@instante das informacfes de um

outro participante. Procura-se minimizar o enviondermacdes irrelevantes.

De acordo com Teixeira (1999), pode-se agrupanassas entidades em classes com
relacdo a area de interesse de cada entidade.dizdass podem ser de trés tipos: espacial,
temporal ou funcional. As atualizacbes de uma adédsomente sdo enviadas para 0s
membros do mesmo grupo em cada classe. Um gruplaske espacial reine entidades que
compartilhem o mesmo espaco no ambiente virtualm®@mbros de um grupo da classe
temporal necessitam de taxas de atualizacao samilRor exemplo, em um sistema militar de
simulacao, avides em combate aéreo necessitam d@entmole apenas superficial da posicao
de veiculos terrestres. Portanto, podem recebalizigdes de um determinado veiculo a uma
taxa menor do que outros veiculos terrestres est@ebendo. Dessa forma, os avides
envolvidos no combate aéreo estdo em uma clasg®itahe os veiculos terrestres em outra.
Caso este mesmo avido passe a realizar um atasjweiaalos terrestres ele seria inserido na
mesma classe temporal destes. Finalmente, um glambasse funcional contém entidades
gue possuam funcionalidades semelhantes, comxpomdo, em uma simulagéo militar uma

classe funcional envolveria um grupo tatico de ataéreo.

Segundo Teixeira (1999) a filtragem de dados maisuen envolve a classe espacial.
As entidades inseridas em um mesmo espaco vintegliéntemente ndo estdo na area de
interesse de outras entidades. O espaco virtua peddividido em espacos abertos, como
cidades, florestas, areas ao ar livre em geralgamiinados, como salas, prédios ou areas
fechadas. Pode-se utilizar a filtragem por oclysd@i@ espacos confinados. Caso exista um
obstaculo entre duas entidades, estas ndo neoessitaber informacdes uma sobre a outra.
Por exemplo, se o usuario A estiver movimentandoeseterior de uma sala, o usuario B,
que esteja na sala ao lado, ndo necessita recebdados relativos a movimentacéo de A, pois
a visao de B limita-se ao interior de sua sala.€8mo ocorre com A em relagéo a B. Espacos
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abertos podem sofrer filtragens por oclusdo oudmiancia. A filtragem por ocluséo, neste
caso, envolveria o interior e exterior de um espagdinado. Para a filtragem por distancia é
necessario estabelecer um alcance para a visdentiamdes, ou seja, a partir de uma
determinada distancia em um espaco aberto as @esidsstdo fora do alcance da vista de

outra entidade e ndo faz-se necessaria a atuaigacseus dados.

O escopo de interagdo do participante de um mumtl@abé delimitado pela filtragem
de dados aplicada, diminuindo-se o volume de memsagrocadas, pois apenas 0S

participantes de um mesmo grupo trocam informacdes.

Buscando minimizar o tr&fego na rede, comenta @iy 2001) muitos sistemas DVE
estdo adotando a comunicagaolticast Nesta configuracdo os pacotes nao sao enderecados
a uma unica estacdo, mas a um grupo de estacdds gippomulticastdefine a sua area de
interesse para cada entidade e equivale a um doup@do com base nas classes espacial,

temporal ou funcional.

2.3.3 MANUTENCAO DE CONSISTENCIA

Conforme Teixeira (1999) um grande desafio parasistema DVE é a manutencao da
consisténcia entre as diversas representacfes doomurtual, uma para cada estagao
participante. O problema surge quando multiplosaties tentam interagir simultaneamente

com uma mesma entidade.

Baseado neste problema, Ellis (1994) comenta quesvabordagens podem ser
propostas para soluciona-lo. Uma abordagem maiplesndefende que o sistema pode
confiar em regras de convivio social para evitarfltos. A partir do momento que cada
usuario esta ciente das acdes dos outros usudrpéneiro pode deixar que 0s outros ajam
para entdo acessar um recurso em comum. Por exedgdoavatares podem querer abrir e
atravessar uma porta simultaneamente, 0 que arar@ha perda na consisténcia do cenario
virtual. Um dos dois pode deixar o outro atravessporta para segui-lo logo ap6s. Havera a
aplicacdo de uma regra de convivio social de nosgdiano pelos usuérios, controladores e
seus avatares, no ambiente virtual. Esta abord&gesiona satisfatoriamente para ambientes

virtuais colaborativos, porém ela é desaconselr@wesistemas em que hajam disputas entre
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0s participantes. Em sistemas de simulagdo de dendna em jogos, seguir regras de

convivio social ou educacao significa a morte auade do usuario.

Nas aplicacbes em que existam disputas entre tsipantes, fica a cargo do sistema
definir a ordem de solicitagcdo de acesso ao recéygmimeira mensagem a chegar recebe
autorizacdo deoftwarede controle para acessa-lo. Esta abordagem podiejssta quando,
levando-se em conta a laténcia da rede, principabream WANs. Uma estacdo mais proxima

ao servidor de recursos seria beneficiada em datitimmde uma localizada mais distante.

Outra abordagem define que uma entidade ao sanitadd por um Avatar deve
trancar-seléck) aos outros usuarios. Somente o usuario, agomietério da entidade, pode
libera-la para o uso dos outros. De forma semethamha entidade pode ligar-sgt@chment
a um usuario, porém a entidade pode desligar-sie dssiario a qualquer momento. Em
ambas as abordagens a posicéo e orientacado ddadestitrancadas ou ligadas passam a ser
relativas ao usuario proprietario ou associado, adigcionando trafego a rede com sua

movimentagao.

2.3.4 ARQUITETURA

De acordo com Wray (1999), uma escolha de extrangortancia no projeto de
sistemas DVE € o protocolo de transporte adotaddéC® (Transmission Control Protocpl
oferece uma abordagem orientada a conexao, cohfiasae com o custo de uma alta laténcia.
O UDP (User Datagram Protocdloferece uma abordagem né&o orientada a conex@o, na
confiavel, mas pode-se utilizar retransmissdedgeas para prover uma maior garantia de
que nenhuma das estacOes perdeu alguma informac&wlc Entre as vantagens e
desvantagens de cada abordagem, a maioria dosnasstBVE existentes utiliza uma

combinacédo de ambos.

Teixeira (1999) ressalta que a topologia de redezada também é importante. A
solugcdo mais simples é um Unico servidor centraledodas as estacdes conectam-se e para
onde enviam todas as informacdes de atualizagcdop ama figura 2.1. O servidor faz a
filltragem dos dados possiveis e repassa as inféesa@s estacdes pertinentes. Esta
abordagem funciona bem para ambientes de pouc@siasumas nitidamente o servidor &

um limitante para a escalabilidade do sistema.
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Fig. 2.1 Sdor Central
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Uma alternativa € o estabelecimento de conexdestadirentre as estacoes,
eliminando-se o servidor central, como mostraddigara 2.2. No entanto, cada estacéo
deveria envian-1 atualizagfes, onde é o numero de estacdes envolvidas. Esta configorag
acaba tornando-se também ndo € escalavel a mildaresuarios. Para mundos virtuais
pequenos pode-se replicar os dados do ambiente@mestacdo, deixando que o trafego na
rede limite-se as atualizacbes. Mundos virtuaisoreai e mais complexos podem ser
particionados de forma que cada estacdo possuafasnacdes relacionadas a parte do

mundo virtual em que se encontra.

Fig. 2.2 Ambiente com dadompartilhados distribuidos
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Participante
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2.4 SISTEMAS DE AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO

Aqui serdo apresentados resumidamente caractasistidsicas de alguns dos
principais sistemas DVE existentes ou em desenwelvio, alguns provenientes do mundo
da internet e outros do mundo da simulacdo miliEstes sistemas possuem abordagens
diferenciadas com relacdo aos problemas apresanpada o desenvolvimento de DVEs

2.4.1 MASSIVE

Segundo Greenhald (1995), o MASSIMEddel, Architecture and System for Spatial
Interaction in Virtual Enviromenjs € um projeto desenvolvido na Universidade de
Nottingham, Inglaterra. Este sistema permite queamss comuniquem-se por qualquer
combinacéo de texto, grafico ou audio sobre redds bu WAN. O objetivo principal é o
desenvolvimento de ambientes virtuais colaborateatsalaveis, que possuam possibilidades
de acesso heterogéneas. Em um caso extremo, gsaarigistemas dedicados de realidade
virtual poderiam manter algum tipo de interacdoiméncom outros usuarios que estejam

acessando de terminais texto.

Ainda segundo Greenhald (1995), o sistema possotrate de consciéncia da
presenca de outros objetosw@reness levelsbaseado nos conceitos de Aura, Focus e
Nimbus sendo que, baseando-se nestes parameteteres podem interagir limitadamente
com o mundo virtual em que estao inseridos. O petr@nde Aura de um ator define o seu
limite de comunicacdo com outros atores, pois dtbses somente podem interagir quando
suas auras interceptam-se. O parametro de Focasniled a quais entidades o ator esta
dedicando sua atenc¢do, enquanto o Nimbus definkcamce de sua capacidade de ser
detectado por outros. Ao manipular estes trés pgrasm um usuario pode controlar a
capacidade de outros atores detectarem-no e emciarma comunicag¢ao. Por outro lado,
também permite que um ator limite a sua comunicacg@mente aqueles outros atores de seu
interesse. Este sistema de controle de percepgé@mta se encontra presente na plataforma

DIVE que sera apresentada no capitulo 3.

De acordo com Raposo (2000) o sistema MASSIVE tampéssui um controle de
mediacdo espaciabpatial Mediatioh que faz com que a percep¢do de outros atoresgatr
de diferentes midias seja influenciada por fatomso a posi¢éo e orientagdo relativas. Por
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exemplo, um usuario mantendo o mesmo tom de vawigcom um volume mais alto ao

aproximar-se de outro.

2.4.2 NPSNET

O pacote NPSNET foi desenvolvido mNaval Postgraduate Schogara suportar
simulacdes virtuais de treinamento militar em laggaala. Atualmente suporta centenas de
usuarios, mas objetiva suportar milhares de ussi@no uma area de vasta extensao (Npsnet,
2000).

Este sistema baseia-se no padrao DIS para realizamunicagdo entre as entidades
envolvidas. O sistema distribui os pacotes DISzatildo IP-Multicast com o objetivo de

minimizar o niumero de pacotes enviados.

Originalmente, a maioria dos objetos comunicantassistia de veiculos militares.
Posteriormente foram desenvolvidos modelos quegsede representar a figura humana com
articulagcbes, que tem sua movimentacao efetuadprpgramasscript reagindo a comandos

simples.

O sistema replica, por ser parte do padrdo DISase lne dados relativa a todos os
objetos inseridos no ambiente e em cada estagandorassim um fator limitante para uma
aplicacdo com milhares de usuarios devido ao ailstocindividual das estacdes necessérias.
Atualmente o NPSNET esta desenvolvendo o suportiviado dos objetos em classes
espaciais, temporais e funcionais, com o objetigondnimizar o volume de informacao

armazenada em cada estacéao.

2.4.3 SPLINE

O sistema SPLINEScalable Plataform for Large Interactive Network&aviromenty
desenvolvido pelo MERLMitsubishi Eletric Research Lapgossui 0 objetivo de criar
ambientes virtuais multiusuarios para trabalho ecatp/o (Raposo, 2000). A comunicagéo
entre os participantes pode ser realizada por agdab tridimensionais ou por linguagem
falada natural. Ao conteddo de objetos de um détadn mundo virtual podem ser
acrescidos novos objetos temporarios ou permameetenvolvidos por usuarios, ou seja, 0

desenvolvimento do ambiente virtual ndo fica apemasargo dos implementadores dos
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60sistema. E definida uma interface aberta pamataligacdo destes mundos criados por

diferentes usuarios.

Segundo Barrus (1996), o mundo virtual no sistePRIISE, é particionado em zonas
conhecidas por locais. Cada local possui um sisfggm@io de coordenadas e seus enderecos
correspondem aos enderegaglticastusados para o envio de informagdes sobre o losali e
contetdo. Também podem ser definidos locais delgroutros locais. Por exemplo, em uma
cidade virtual, um prédio pode ser um local, didiem varios locais, como salas,

elevadores, etc.

Neste capitulo, procurou-se abordar depecde forma geral, referentes a ambientes
virtuais distribuidos. Além do aspecto histéricorain apresentados alguns problemas
inerentes ao desenvolvimento destes ambientesafsacom isso demonstrar também as
técnicas existentes para solucionar os mesmos egonalsl Por fim foram vistos alguns

sistemas de ambientes virtuais distribuidos e tamdéas principais caracteristicas.

O proximo capitulo apresenta uma visdo smdetalhada da plataforma de

desenvolvimento DIVE , a qual sera utilizada padegsenvolvimento do ambiente virtual.
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3 APLATAFORMA DIVE

Visando o estudo de aspectos como distribuicdapoohcéo, interagéo e participacéo
de multiplos usuarios em ambientes virtuais digfdbs, os pesquisadores &wedish
Institute of Computer Scien¢8ICS) desenvolveram em 1991, uma plataforma erpatal,
inicialmente denominada dE€elePresencee que mais tarde passou a DIVRistributed
Interactive Virtual Environment)possibilitando assim a criagdo de um ambiente alirtu

compartilhado onde diversos usuarios puderam ersresg e interagirem com outros.

A proposta inicial para o desenvolvimento destsafdama foi o de permitir o suporte
a diversos usuarios em um ambiente interativo,sgptando uma interface grafica simples,
mas segundo Stenius (1996), a plataforma tem adtinciamente utilizada na criagdo de
diversos tipos de aplicacdes, desde as que abraogenmncipais fundamentos em nivel de
rede até aplicagcbes com diversos meétodos de iateragn ambientes colaborativos com
regras sociais pré-definidas. Isto permitiu o desktmento rapido da plataforma, e
atualmente ela permite a criacdo de aplicacOesdussen texturas, diversos tipos de

animacoes, utilizacao de arquivos de video e smtegracdo com World Wide Web

Frécon (1998) conceitua o DIVE como uma plataforqae permite o
desenvolvimento de ambientes virtuais distribuigimavés da utilizacdo de diversas fungdes
existentes na mesma, diferentemente de Taxen (2§08)considera o DIVE ndo como uma
aplicacdo ou um programa, mas sim como um protquaria criacdo, manipulacdo e viséo de
mundos virtuais. Na realidade o DIVE €& formado pon conjunto de bibliotecas,
implementadas utilizando-se basicamente a lingua@eenTcl, e que através da linkagem
destas em um ambiente de programacdo, permitemiagdar de aplicagdes virtuais
distribuidas. Os principais médulos que formam estgunto de bibliotecas bem como suas

principais caracteristicas sao apresentadas abaixo:

- Threads — Biblioteca responsavel pelo interfaceamento eotrambiente virtual e
dispositivos de I/O multiplexados, como luvas eacapes para interacao e visualizacéo

entre o usuario e o ambiente.

- SID — Biblioteca basica para suporte a comunicacéveédrde IPmulticaste SRM
(Scalable Reliable Multicast)
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- DIVE Graphics — Esta biblioteca é responsavel pela implementaigicervico de
renderizacdo da parte grafica. Essencialmentengéfude renderizagdo € chamada a
cada vez que um no¥ameé desenhado. A funcao entéo interage com a badadds

gue contém as entidades completas, e renderizaesentacao grafica das mesmas.

- DIVE Audio- Médulo responsavel pela implementacdo de ummsétde audio 3D

guando houver necessidade de utilizagdo de sonigema entidade.

- DIVE Aux — Possui diversos sub-modulos que serdo encapsuladoarquivo
executavel criado apos a compilacdo do aplicatiinee De que serdo utilizados para
chamada de outras bibliotecas externas. Um exeéplpossibilidade de utilizacdo de
scripts em Tcl, no desenvolvimento de algum objetque serdo usados para executar
algum evento determinado. Ou ainda a utilizacdoameandos em Tk que possibilitam

criar uma interface com o usuario.

- DIVE Core — A biblioteca DIVECore contém as funcionalidades basicas necessérias
para o desenvolvimento de “processos Dive” e évédralela que serdo encapsuladas
todas as outras bibliotecas necessarias para owvidgenento de aplicacdes Dive. As

principais funcionalidades existentes séo:

- Suporte — Responsavel pela implementacdo daseasutle dados necessarias
para criagdo do ambiente virtual, bem como pelaadat de dados e de

configuragoes.

- Objetos — Responsavel pela criacdo das entidadesr@u compor o ambiente

virtual, incluindo as fungdes de interseccao erdeializacdo destas entidades.

- Distribuicdo — Utiliza as funcionalidades de conmagéio existentes na biblioteca
SID para introduzir na rede as entidades que tiwesido criadas.

Convém ressaltar que a biblioteca Dive G&re principal modulo utilizado para o
desenvolvimento de aplicacdes na plataforma DIV&. iBso sua arquitetura sera melhor

apresentada a partir do capitulo 4.0.
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Atualmente, a plataforma encontra-se naacer3.3 e seu codigo fonte é distribuido
gratuitamente, sob uma licenca para uso ndo coahegciesta disponivel para diversos

sistemas operacionais como IRIX, Solaris, Window$2800 e Linux.

3.1 PRINCIPAIS CONCEITOS DA PLATAFORMA DIVE

Para possibilitar o desenvolvimento de aplicativisuais utilizando o DIVE é

necessario compreender 0s principais conceitazados na plataforma.

3.1.1 ENTIDADES DISTRIBUIDAS

De acordo com Stenius (1996) um conceito centrardaitetura de programacgéo do
DIVE é o compartilhamento da base de dados, ondke garticipante conectado a um mundo
virtual, possui localmente uma copia com a desorigdste mundo e as atualizacbes s&o

continuamente enviadas na rede da qual o usudédezendo parte.

Segundo Hagsand (1996) as entidades sdo os elammigwos existentes em uma
base de dados e que podem ser enderecadas, eetpssttiu distribuidas. Uma entidade €&
considerada como uma classe hierarquicamente todatde diversos componentes que irdo

formar um ambiente conforme mostrado na figura 3.1.

Fig. 3.1 Diagrama hierarquico de congrdas de uma entidade

Entity
Node Actor Light View
World  Object ... Point Spot Direct. Box Sphere  Multi
Light Light Light Poly
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As entidades sdo estruturadas em um forrdat &rvore, onde a raiz € o mundo
propriamente dito e as folhas sdo formadas pelogponentes chamados de nés e que contém
0S objetos que estdo inseridos neste mundo, osormnies de luz onde estdo as definicbes
de iluminacéo utilizadas pelo ambiente e pelostobjee os componentes de visdes que
constituem a representacdo grafica em 3D que féonas objetos que constituirdo o
ambiente virtual. Os componentes descritos comeatedo as representacdes virtuais dos
usuarios que navegam pelo ambiente virtual e qoeat@@das pelos processos requisitados

pelas aplicacbes ao conectarem-se a este detepranduente.

Quando uma aplicacao Dive conecta-se a undm(diga-se Entidade), comenta Frécon
(1998), elas operam somente sob a abstracdo destdone ndo se comunicam diretamente
com alguma outra aplicacdo também conectada aEetevirtude disto a persisténcia da
entidade é garantida somente enquanto uma daagj@®s estiver interagindo com o mundo.
Quando a ultima aplicacdo é finalizada o mundo feioe a entidade deixa de existir. Se
durante o tempo em que as aplicagOes estiveramabkga esta entidade, tiverem ocorrido
mudancas na estrutura da mesma como por exemptiugdo ou alteracdo de algum objeto
no mundo virtual, e ndo houver sido salvo estadadé& atualizada na base de dados dos
participantes, as proximas aplicacbes que conectaeea este mundo irdo carrega-lo no

estado inicial em que ela encontrava-se.

Segundo Frécon (1998), tem se estudado akjomaeiras para que nas proximas versdes
da plataforma DIVE, exista algum processo que trateproblema da persisténcia,
possibilitando assim um meio de periodicamenteasal\vestado da entidade. Muitas questfes
precisam ser ainda investigadas para que issoa@mmo por exemplo, como delegar
responsabilidades para persisténcia de difergrateses do mundo e como tratar a posse de

um objeto de uma forma geral.

3.1.2 COMPONENTES DE UMA ENTIDADE

A hierarquia que forma uma entidade virtual pode semposta de diversos

componentes, sendo que 0s principais sdo apressrdaagguir.
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3.1.2.1 OBJETOS DIVE

Segundo Taxen (2000) todas as representagééisas que constituem um mundo s&o
conhecidas como objetos, inclusive o proprio mumddliferenca existente entre um objeto
qualquer e um objeto mundo é que este contém ujardonde parametros especiais como,
por exemplo, a especificacdo de uma cor de funda paambiente ou ainda o ponto de
entrada por onde algum usuario entrard neste mwuodegja 0 ponto inicial em que o Avatar

sera carregado no mundo.

Os objetos mais comuns quando séo criados a@ecarregar toda sua descricdo logica,
podem apresentar também informacdes referentes &apacidade de interagdo com um
Avatar ou mesmo com o ambiente em que ele estéddose também informagfes que fardo
com que este objeto torne-se parte do contextordeate. Ou seja, um objeto contém todas
as informacdes de descricdo e orientacdo geomeétlescricdo de materiais, texturas,
densidades que formaréo este objeto e também papie®entar comandos responsaveis pelo
controle da interacdo do objeto com algum procddeoexemplo simples de criagdo de um

objeto é mostrado no quadro 3.1 .

Quadro 3.1 Exemplo de cédigo utilzgéra criar um objeto cilindrico

#include "dive.vh"
object {
name "top"
material {
diffuse 0.996 0 0
ambient 0.996 0 0

}

translation

v 51.64750.8 59.8231
rotation

v 0.760518 0 -0.649316
Y, 01 O

v 0.649316 0 0.760518
view {

material_index O
texture_index O
SPHERE 11 1

}
}

O processo de interacdo de um objeto commalgsuario ou com o ambiente é feita
atraves da utilizacéo deriptsfeitos em Tcl e que sdo diretamente associadsteabjeto na

implementacéo da estrutura do mesmo, e podem sgarddos quando o objeto é carregado
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no ambiente virtual ou através de eventos execsitditetamente por um participante do
mundo. Um exemplo é o quadro 3.2 onde existe gawide uma esfera vermelha, que possui
em sua implementacao um trecho de codigo em Telfapicom que esta esfera execute uma
acdo determinada, no caso a esfera pula e se maatéan durante um tempo estipulado,

assim que o usuario clicar no objeto.

Quadro 3.2 Criagdo de um objeto cilindrice gossui interacdo com o usuario

#include "dive.vh"
object {
name "top"
prop "Class" "string" "Tcl:Dive" GLOBAL_PROP
material {
diffuse 0.996 0 0
ambient 0.996 0 0
}
translation
v 51.6475 0.8 59.8231
begin.tcl
proc on_interaction {type id stype origin src _idxyz}{
dive_move [dive_selfl01.000
dive_sleep 200
dive_move [dive_self]0-1.000
}
dive_register INTERACTION_SIGNAL DIVE_IA_SELE CT
[dive_ self] " on_interaction
end.tcl
view {
material_index O
texture_index O
SPHERE1 1 1

}
}

Além da possibilidade de interacdo direta win usuario com um objeto pode-se,
utilizando tambénscriptsem Tcl, conseguir um tipo de interacdo indireitafpelo objeto
para com o usuario. Ela é chamada de detecc¢aoleniapta uma area circundante ao objeto,
também chamada de aura, que possibilita detegi@sanca de um usuario, permitindo assim
poder-se ativar um determinado evento, seja ela paecutar alguma acdo ou ainda para
gerenciar a possibilidade de colisdo ou ndo combjet@m sem que para iSSO ocorra a acao

direta do Avatar.
3.1.2.2 VISOES DIVE

De acordo com Hagsand (1996), visdes sao repredestagraficas 3D passivas que

podem ser dinamicamente criadas e modificadas.chaid&gdo de uma visdo € utilizada para
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designar o modo que a estrutura de um objeto sgr@sentado graficamente. Através da
declaracdo da visdo define-se como o objeto sesBsemtado no mundo virtual e isto pode
ocorrer de diversas maneiras. Alguns exemplos qderp ser ressaltados sdo a possibilidade
de criar-se objetos desde os mais simples, comocama ou uma esfera, até objetos mais
trabalhados e complexos. Também pode-se ressaitasibilidade de declarar-se visdes que
permitirdo & um objeto possuir desde uma deterrairtagtura ou cor, ter alterada sua
visibilidade, podendo ser mais ou menos visivél,aapossibilidade de utilizar-se textos que

podem ser apresentados nos objetos que forem sriado

3.1.2.3 MUNDOS DIVE

Para Hagsand (1996) um mundo € a represen@€ um espaco virtual separado de
outros mundos, sendo formado por diversos objetgodendo ser compartilhado entre
diversos usuarios distribuidos em pontos geografcae separados. Frécon (1998) conceitua
os mundos Dive como uma base hierarquica de dagios, podem conter desde a
representacdo grafica de diversos objetos orgavszaddefinicbes de dados criadas por
usuarios, até descricbes de comportamento autdnauesditam regras as quais Sao
necessarias para que usuarios possam conectaeste anundo e interagirem de forma

compartilhada.

Como ja foi dito anteriormente, um mundo ®©itambém é um objeto mas o que o
diferencia de outro objeto comum é que ele possia série de parametros setados em sua
criacdo e que afetam, além de todos os objetotentes no mundo, também todos aqueles
usuarios que conectarem-se a ele. Um dos parantsrestrema importancia na criacao de
um mundo Dive € chamadiart e ele define em que posicdo do ambiente que untaAira
ser carregado quando acontecer a conexao deste pmmdo. Outros parametros que podem

ser citados séo:
- Background- define a cor que serd mostrada como “pano defutw mundo virtual.

- Fog- define a intensidade de neblina que pode existambiente, sendo que a cor desta
neblina sempre serd automaticamente igual a doragka no parametroackground

- Terrain — Define qual serd a descricdo do terreno utibizad mundo, sendo que o

mesmo sO € carregado quando algum usuario se aonect
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3.1.2.4 ATORES

Um ator, que pode ser comandado por umriesaa ainda ser um processo autémato,
representa a personificacdo grafica do usuarioctade ao mundo virtual e que tem a
capacidade de realizar diversas acdes neste ambi@ni@tor pode modificar objetos e
parametros e enviar mensagens para outros objettenpentes a este mundo, mensagens

estas que resultam em mudancas concretas na bdadate

Segundo Stenius (1996) um ator no DIVE @&mdda devirtual bodyou ainda dévody
icon, e além de representar o usuario também indiaasiggo virtual em que se encontra o
personagem e também o seu angulo de visdo. Naafig®, pode-se ver trés usuarios
participando de uma conferéncia virtual. Eles sgaresentados no ambiente virtual por
complexos atores que sao capazes de demonstnantife posturas dependendo do que eles
estiverem realizando no momento.

Fig 3.2 Um ambiente DIVE remnesmindo uma sala de conferéncias
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De acordo com Hagsand (1996) o DIVE tratatenbem um dos principais problemas
que podem ocorrer quando existem diversos atorapailhando um determinado ambiente
virtual. E o problema de concorréncia de procegsoa modificacdo de um determinado
objeto neste mundo, que pode acontecer desde dgta expossibilidade de qualquer ator
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modificar algum objeto presente, e ndo apenasadarido mundo. No DIVE, quando algum
ator requisita uma modificagdo nos parametros deobjeto, este fica em um estado de
bloqueio para qualquer outro ator, e ndo pode sofl@s nenhuma alteragcdo enquanto a
solicitacdo anterior ndo tiver sido atendida e jetobnao tiver sido desbloqueado. Isto é feito
através da utilizacdo de um algoritmo de passagetokdn que envia um sinal para o objeto,
blogueando-o para qualquer outra solicitacdo deraglfio e que so voltara a ser liberado

quando o sinal dekenretornar para o ator que solicitou a alteracéo.

Outra funcionalidade existente na plataforénea possibilidade de um ator mudar de
mundo dinamicamente, utilizando wateway.Um objeto pode possuir caracteristicas de um
portal que serve como porta de comunicag¢ao de undonpara outro. Quando um ator passa
por um objeto do tipo portal é disparado um sina gequisita o novo endereco do mundo
determinado no objeto portal fazendo assim comagar seja transferido para este novo
mundo, carregando consigo todas as caracterigtica@snportamentos que este possuia no

mundo em que se encontrava.

3.2 REPLICAQAO DA BASE DE DADOS

A plataforma DIVE utiliza um sistema delre@pcdo ativa de partes da sua base de dados
para que exista sempre uma copia das entidadesagueonectadas através de um processo
gerado por uma aplicacdo. De acordo com Frécon8j1€8&te modelo permite um melhor
desempenho em virtude de possibilitar uma baix@nta nas interacdes entre o ambiente
virtual e seus usuarios, ja que as aplicacfes @veadase de dados que contém os mundos,
diretamente da memadria. Um exemplo pode ser vadfina figura 3.3, onde seis processos
interagem um com o outro tendo em comum um mundigayisimples. Cada processo possui
sua propria copia do mundo em si e também dosazbieais relevantes contidos nele, mas o

mundo todo pode ser visto como residente na rede.
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Fig. 3.3 Uma base de dados distribuida entre set®psos interagindo conjuntamente

Processo

Este processo de replicacdo acontecedgualguma entidade ou objeto é adicionado,
removido ou modificado, sendo que estes procesgn®)xecutados primeiramente na copia
local da base de dados e somente depois de exaotitdibtribuida para todos os pontos
conectados na rede, isto através de uma mensagempagie da aplicagdo que executou o
processo de alteragéo para 0s outros processos.d8ur esta razdo que a replicagéo da base
de dados é considerada ativa. Este conceito pede deuma interpretacdo da existéncia de
uma central global da base de dados residindo gomalocal da rede, mas na realidade isto
nao acontece pois a base de dados é replicadécataahte para cada processo conectado a

ela.

Frécon (1998) comenta que tradicionalmeosesistemas que utilizam base de dados
distribuida, na maioria das vezes obrigam que todgsrocessos existentes concordem com

as informacdes de alteracdo da base de dados gamtestas ocorram.

Isto ndo acontece com a plataforma DIV&s @lém da utilizacdo de um sistema de
replicacéo parcial da base de dados que minimizaaidemas existentes na utilizacao deste

modelo, também foram utilizadas outras técnicas pprenitem uma maior focalizacdo no
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desenvolvimento de aplicacfes altamente interatiaza destas técnicas é a utilizacdo de
Dead-reckoninge de mecanismos de atualizagdo de objetngime que permitem que as

aplicacdes desenvolvidas utilizando-se a platafddfwE, tolerem que as coOpias existentes
dos mundos possam ser ligeiramente diferentes,em®itando para isso servicos que

garantam sua igualdade na maioria das vezes.

Como ja foi comentado anteriormente, takamodificagdes efetuadas no mundo virtual
sdo sempre aplicadas, primeiramente na base des ddmloprocesso que requisitou a
modificagdo no mundo, para somente depois disto $&r enviada para 0s outros processos
conectados esta alteracdo. Um dos problemas oedsi®mpor este processo de atualizacédo €
que existe um tempo de laténcia entre a atualizkogid, 0 empacotamento da mensagem,
Seu envio para as outras estacdes conectadastenigroecebimento deste pacote e enfim a
efetiva atualizacdo das outras bases de dadosldEtaia varia de acordo com a distancia
em que se encontram 0S processos conectados aumseddos outros. Para sanar este
problema, o DIVE possui implementado um sistema epexuta sincronizacdes periddicas
utilizando numeros sequenciais, e que mantém argdas todas as entidades que sofreram
atualizacdes. Como resultado todos os pontos aheipodem possuir arquivados 0 mesmo
estado inercial para estas entidades, tornanddvpbsequisitar alguma entidade existente
neste arquivo e que nao esteja alterada no ambietual.

Outros problemas que podem ocorrer comilzagfio de dados distribuidos e com o
constante envio de mensagens na rede, é 0 congesBaoto da mesma e a consequente
sobrecarga de trafego. Para remediar estes prahleengara prover a possibilidade de
compartilhamento de um ambiente em comum por dezéeausuario, o0 DIVE possui um
mecanismo que pode dividir um mundo em sub-hiesagujue podem ser replicados em um
grupo menor de aplicacbes onde existam usuariopgggiam algum interesse em comum.
Cada sub-hierarquia passa a ser associada comnaindeacomunicacamulticast chamado
delight-weight group Como resultado disto, processos que nao es&@astdos nestas sub-
hierarquias podem simplesmente ignorar este raménaae, reduzindo assim o trafego na

rede. Este assunto é melhor tratado na secaodgsup8s de interesse.

3.3 ARQUITETURA DE COMUNICACAO DO DIVE

bY

A plataforma DIVE apresenta conceitos distintosemsites a arquitetura de

comunicacao utilizada, sendo que os principaisapé@sentados a seguir.
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3.3.1 COMUNICACAO PONTO A PONTO

A arquitetura de comunicacao utilizaddapglataforma DIVE € oposta ao classico
modelo cliente-servidor e baseia-se em um modeldistebuicdo onde os processos sdo

conectados no formato ponto a ponto através daag#lo de protocolasulticast

Segundo Hagsand (1996) este modelo fotaddopois, como a arquitetura cliente-
servidor exige que 0s processos conectados aeatlanh que se comunicar com o servidor
sempre que uma entidade é modificada, isto gerficagpes negativas no tempo necessario
para uma interacdo real e efetiva e interfere ©o fincipal da plataforma que € permitir o

desenvolvimento de aplicativos altamente interativo

Quando um processo Dive deseja unir-segamalmundo ele deve primeiramente
contactar um servidor de nomes que forneca o egcmenelticastdo mundo ao qual ele
deseja juntar-se. Uma descricao inicial de um mupale existir em um sistema remoto
acessivel através de um endereco URhiersal Resource Locatgrsdé que somente um
membro pode carregar esta descri¢ao inicial a@mse uma sessao. A partir deste momento,
todos os processos subsequientes irdo requisktatws deste mundo a partir de um outro
ponto ja conectado a esta sessdo. Todos 0s nowosspos que desejarem conectar-se, irdo
requisitar o estado inicial do mundo através doessgbmulticastdeste e receberdo uma
réplica atualizada com a ultima versdo do mudidetamente dos pontos conectados e
ativos nesta sessdo. Assim todos os pontos consctadmesmo grupmulticastinteragem

fazendo acessos concorrentes a base replicadados € enviando mensagens entre si.

Segundo Frécon (1998) o DIVE possui impletago dois tipos de mensagens que
podem ser enviados durante uma sessao e que cordesp a diferentes tipos de dados. Uma
delas € a mensagem que contém todas as alterdetiemdas no ambiente virtual, enviadas
através da utilizacdo de um protocohulticastconfiavel que € utilizado para minimizar o
namero de mensagens duplicadas entre 0s transesssoos receptores. Este protocolo
multicastconfidvel é necessario para garantir que todos@=®epsos possuam copias iguais

dos mundos.

Outro tipo de mensagem utilizada € aquedpaiesavel pelo envio de dados continuos,
como por exemplo audio e video, e que séo envigtilzmndo-se um protocolmulticastndo
confiavel. A diferenca na utilizacdo de um protocaonfiavel, nas mensagens com

modificacdes da base de dados, e ndo confiavelqudras tipos de dados é que, neste caso,
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nao existe a necessidade de manter-se uma coogst@as apenas manter a continuidade no
envio de arquivos de som ou de imagens utilizamdpara isto uma série de mensagens

distintas.

3.3.2 PROTOCOLOS MULTICAST E DE REDE

Para solucionar os problemas de transplatpacotes contendo as mensagens na rede,
0s pesquisadores do SICSwedish Institute of Computer Sciend®senvolveram uma
biblioteca denominada SID, que foi incorporadaagibrma DIVE, e que possibilita reduzir
a quantidade de mensagens enviadas na rede mindoizssim o trafego nela aumentando
sua escalabilidade. O método utiliza bastante terssmulticasting realiza comunicagéo
baseada em entidades e é confiavel pois utilizaesmuema negativo de reconhecimento de

requisicao e resposta.

Neste sistema o0s objetos comunicados s@iwadentes as entidade Dive. O protocolo
enviado pelos pontos ndo necessita armazenar negissatg sua chegada ser confirmada por
todos os recipientes, como é feito no TCP por exenfo invés disto, pode haver uma
requisicdo da réplica dos ultimos objetos sendia fdiretamente por uma aplicacdo local
utilizando uma chamada. Uma visao simplificada dic@sso de comunicacgéo utilizada pelo
DIVE pode ser verificada na figura 3.4, bem commexessidade da utilizagdo dos
mecanismos de chamada utilizando um sisteraticastconfiavel e escalavel, que ativa a

comunicacao entre o protocolo de rede e a basadtesd
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Fig. 3.4 Processo de comunicacaaat pela plataforma DIVE

Base
de dado:

Frécon (1998) comenta que na utilizacddedpsocesso, se um ponto ativo na rede
detecta a perda de uma mensagem de atualizac@requdsicéo de objeto, ele simplesmente
faz novamente uma requisi¢éo deste objeto assacemte um endereguaulticast Assim o
ponto mais proOXimo que possuir a ultima versaoedeBjeto responde a solicitacdo, tambéem
utilizando o multicast para inibir outras réplicas similares. Com istorele ndo é

sobrecarregada pelo transporte inatil de réplicas.

3.3.3 GRUPOS DE INTERESSE (LIGHT-WEIGHT GROUPS)

Como foi mencionado anteriormente, o DIViElliza dois diferentes niveis de
comunicacaonulticastna hierarquia dos mundos. A entidade mais ao daploierarquia esta
associada com um grupoulticastque é utilizado por padrdo em todas as comunisagée
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dados feitas dentro deste mundo. Mas toda e qualkepidade na hierarquia pode ter
associado a ela um grupuulticast diferente. Quando uma mensagem de modificacao
referente a uma determinada entidade é enviadalgaritmo utilizado faz com essa
mensagem va até o topo da hierarquia e inicie sesnhecimento pela primeira entidade
existente na arvore. Se durante este processadesd® for encontrado um grupmilticast

este pode ser utilizado como um ponto de comumicagérmediario. Se nenhum grupo for
encontrado neste processo o Dive utiliza entdaupagpadréo associado a entidade mais ao

topo da hierarquia.

Um exemplo da utilizacdo de grupuoslticastpara particionar as diversas entidades
dentro de uma rede pode ser visto na figura 3.8e @s entidades associadas a um grupo
multicast sdo representadas como um octagono com o nomeupo gnarcado. Outras
entidades séo representadas por losangos e oigragjbias de entidades sdo simplificadas
através da utilizacdo de triangulos. A entidadeéGi grupo padrdo enquanto G2 e G4 sao
grupos de interesse criados, sendo que G4 é dbligar dois grupos diferentes.

Fig. 3.5 Processo de utilizacao de grupobicastnas entidades de uma rede
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A utilizacdo deste método € vantajoso ertudé de minimizar o trafego excessivo de
mensagens na rede, pois com a criacao de grupogedesse, todas as mensagens enviadas
utilizam o enderecanulticast destes grupos criados sendo direcionadas somende oS

pontos que fizerem parte destes grupos.

Outra vantagem é que 0s mecanismos neaes§aia criacdo destes grupos podem ser
interfaceados e controlados utilizando-se scripte/Mcl que possibilitam um alto nivel de

abstracdo para criagcdo dos mesmos e que podessseraalos a qualquer entidade Dive.

3.4 ARQUITETURA RUN -TIME DO DIVE

A plataforma DIVE utiliza alguns conceitos de seo@ run-timg ou seja S&o
aplicacdes executadas conjuntamente com o amhietutal distribuido, auxiliando assim em

sua plena execucdao. Estas aplicacfes sdo apreseatadguir.

3.4.1 DIVESERVER
De acordo com Frécon (1998) a aplicacawecljae permite com que os processos Dive

entrem em um determinado mundo é chamadDideserver Ele € um servidor de nomes
que fornece uma espécie thicket” de entrada para aquelas aplicagcbes que desejarem
conectar-se a um determinado mundo. Hsiet € simplesmente composto de um canal

multicastonde todas as comunica¢cfes do mundo serdo exasutad

Segundo Taxen (2000)Doveserveré um servidor que contém um lista de nomes de
mundos juntamente com seus respectivos grupos 'demiiticast Quando um aplicativo
Dive conecta-se ao servidor ele informa qual € mdouque deseja entrar. Se 0 mundo
desejado estiver na lista do servidor, este em§oonde com uma mensagem que contera o
endereco do grupmulticastdeste mundo e que é compartilhado por outrosadpiis Dive.

Um exemplo de como este processo acontece € deaumsia figura 3.6.
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Fig. 3.6 Organizacao @iveservere as aplicacdes Dive em modo multi-usuario
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Como dDiveserverfunciona como um servidor de conexao, o trabakezw@ado por ele
€ proporcional ao numero de processos que desajimar em um determinado mundo ao
mesmo tempo e ndo ao total de usuarios ja conectddiante a sesséo. Isto porque O
Diveserveré o ponto central necessario com que cada proEegealeve comunicar-se antes
de entrar em um mundo, ja que é ele que escalazanas de participantes simultaneos que

requisitam uma conexao inicial.

Frécon (1998) ressalta que esta comunicagéial com oDiveserverpode ser feita
através de um canalulticastfixo ou usando a tradicional requisi¢ao clientessi®r ponto a
ponto. Uma vez que o processo tenha recebidticdeai ele ndo precisara mais comunicar-se
com oDiverserver Se 0 processo é 0 primeiro a se conectar &@steserver ele pode ler o
estado inicial de algum mundo através de um endetecURL ou carregando um mundo
existente em sua propria base de dados local. 8&hprocessos ja conectados nesta sessao,
0S NOVOS Processos que se conectarem receberdmadn rmompleto se ndo 0 possuirem em
sua base de dados, ou entastatusem que se encontra este mundo dos processos ja

conectados.
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3.4.2 DIVE PROXYSERVER

Outra aplicacéo utilizada no acesso deqasms Dive é ®ive ProxyserverSegundo
Dive (2001), oProxyserverfoi desenvolvido para ser utilizado como uma partge uma
rede com capacidade de trabalmaolticast e outras que ndo possuam estas capacidades,
conforme figura 3.7. Ele é utilizado para criarsées envolvendo pontos localizados em
diferentes locais de uma rede criando assim umatest para comunicacao interativa atraves

da formacé&o de utmackbonanulticast

Fig. 3.7 ive Proxyserveservindo como uma ponte entre redes sairticast

pProxyserver Rede
$ Multicast
Rede néo
ProOXyServer Multicast
diva

O Proxyserverpode atuar como um simples replicador de mensapare clientes
individualmente, replicando todas as mensageunisicastdo Dive enviadas pelas aplicacoes,
para os outros clientes conectados ou para umnuetato grupanulticast Um exemplo de

sua utilizacdo € mostrado na figura 3.8.
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Fig 3.8 Mive Proxyservecomo um simples replicador de mensagens
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Outra funcédo que pode ser desempenhdod pexyservere o de servir como um tunel
multicast onde diverso®roxyservergpodem ser unidos entre si permitindo criar uma red
multicast conectando diretamente as aplicacbes Dive. Um pivemie sua utilizacdo é

mostrado na figura 3.9.

Fig. 3.9 O DivProxservercomo um tuneimulticasta nivel de aplicacédo
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Atualmente, a evolucdo do DivBroxyserver vem sendo direcionada para o
desenvolvimento de um sistema mais inteligente peenita executar diversos outros
servicos, além da replicacdo de mensagens, comoeyamplo a compressdo e pre-
formatacdo de dados nas mensagens antes delaseser@adas aos clientes. Outra evolucao
€ a possibilidade de uma duplicagdo automatica Rtasyservers,trabalhando com os
diversos recursos computacionais e a carga queeaeona rede em virtude da introducédo de

novos clientes.

3.5 RELA(;AO ENTRE A PLATAFORMA DIVE E O DIS

Os sistemas que possuem uma maior relagdooc DIVE s&o aqueles que utilizam
meétodos parecidos para o desenvolvimento de areBievittuais distribuidos como por
exemplo, controle de consisténcia, utilizacdo dselie dados particionada e também a néo

utilizacdo de um servidor central.

Um dos pioneiros na utilizacdo de algumestas técnicas foi o sistema DIS, e em
virtude disto a plataforma DIVE assemelha-se maitele. A chave principal para esta
semelhanca, € que o0s sistemas escalaveis distfusdmente podem possuir uma
performance em tempo real se a visdo dos dado®®emne possuirem consisténcia em todos
0S pontos que participam de uma simulacdo. Este gomuito forte em ambos os sistemas e
a busca da perfeicdo neste quesito é continuaua.adem deste ponto em comum, pode-se
destacar outros pontos que, ao mesmo tempo, apoxerdiferenciam as plataformas DIVE

e DIS. S&o eles respectivamente:
- Como descrito acima, DIVE utiliza 0 modelo de comagao ponto a ponto;

- DIVE néo necessita de um servidor central (com gaaeoDiveserve) para possibilitar

escalabilidade e tolerancia a falhas;

- DIVE utiliza um mecanismo ddead-reckoningpaseado na velocidade linear e angular

de um objeto com isso reduz o numero de mensageadas quando o objeto se move.
Contudo, o DIVE foi um pouco além do sistema DIS seguintes aspectos:

- DIVE é uma plataforma completa para implementag@adidpositivos virtuais multi-

usuarios € nao é somente um padrdo de comunicacao;

- DIVE suporta comunicacgao utilizando-se audio e ®jde
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- Os processos que compartilham uma sessao nao itevesdrigatoriamente possuir
objetos. Como resultado disto, um processo podectanse, carregar um novo objeto
autbnomo no mundo e entdo sair deste sem que @Di®bjeto carregado deixe de
existir. Isto acontece pois na carga do objetos sasacteristicas sdo transmitidas para 0s
outros pontos conectados e enquanto estes procestb@Erem ativos, o objeto também

continuard existindo;

- DIVE permite dividir os mundos em sub-regides qudem ser associados a grupos de
interesses comuns a alguns usuario, facilitandomasstransporte das mensagens de

atualizagdo entre os pontos;

- As mensagens de rede utilizadas pelo DIVE n&o nootdetos inteiros, mas somente 0s
parametros que irdo definir quais as modificacdas gerdo aplicadas em algum

determinado objeto.

No capitulo 3 foram vistos assuntos relz@itns a plataforma DIVE. Inicialmente foi
apresentada a plataforma de uma maneira gerajcdesto seu aspecto histérico e também
abordando superficialmente as principais biblidecgue a compdem. Apos foram
apresentados os principais conceitos utilizado®IME necessarios ao desenvolvimento de
ambientes virtuais, bem como o modelo de comunicaedponsavel pelo controle da
consisténcia dos mundos criados. Finalmente s@sapados topicos referentes a arquitetura
derun-timeutilizada pela plataforma e também as caracteastprincipais que relacionam a
plataforma DIVE e o DIS. O capitulo seguinte apméseos meétodos de desenvolvimento

utilizados no Dive para o desenvolvimento de apbes.
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4. DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES NO DIVE

Segundo Keukelaar (1996), o modelo bagim melhor descreve a plataforma DIVE é
a existéncia de uma base de dados compartilhadarenrede, onde existe um conjunto de
processos interagindo através de acessos con@sra@msta base, e também enviando sinais

para objetos e outros processos existentes.

Entende-se por processos todos os disposigarticipantes de um mundo virtual, sendo

gue estes dispositivos podem ser divididos corai@iente em dois grupos:

a) Dispositivos de visualizacdo, que apresentam umdmyara usuarios humanos
permitindo que eles participem ativamente, interdgicom o mundo e com outros

usuarios presentes, conforme figura 4.1;

Fig. 4.1 Dispositivo de vismacao

Eonlral Wehlolecs i L5  OiStofm Pasitlans
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b) Dispositivos de aplicacdo, também chamados de (Application Introducejue
introduzem aplicacdes dentro de um mundo virtuadmitindo executar operagdes

em objetos existentes neste mundo, conforme figjzra

Figura 4.2 Dispogitige aplicacao

Contral > Mes<ages CbleCrs [ustamn Pasithns

O desenvolvimento destes dispositivos eoplataforma Dive pode ser feito de trés
maneiras diferentes. Uma delas é utilizando-se biearte de programacdo C/C++ para
criacdo do sistema de maneira geral, através Kagém com as bibliotecas do DIVE, sendo
necessario no minimo as biblioteddseads SID e aDIVE Corepara que a aplicacdo possa
funcionar. Estas bibliotecas fornecem funcfes @iee Wilizadas para a implementacdo de

todo o sistema, deste a parte de comunicacaorédigfio na rede, a parte de interface entre
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0 sistema e o0 usuario e além disto também todate da implementagcédo dos ambientes

virtuais que serao visualizados nestes disposigvasmpartilhados na rede por outros.

Pode-se também utilizar alguns arquivos igoguexecutaveis distribuidos gratuitamente
em Dive (2001), que ja sdo compilados e linkadas es principais bibliotecas do DIVE e
gue fornecem as principais funcionalidades exisgent plataforma, sendo que estes podem
ser conectados com aplicacdes e interfaces crigdasndo-se as linguagens Tcl/Tk e que
permitirdo o desenvolvimento do ambiente virtuainbeomo dos mecanismos necessarios
para uma interacao realista com o mesmo. Este métbdstante eficiente pois permite focar
o desenvolvimento de uma aplicacdo em sua intedaggmunicagdo com 0 usuario e seus
processos, sem que haja a preocupacdo de desenagbzgte de comunicacdo, ja que 0s

arquivos arquivos executaveis fornecidos ficaramergados disto.

Por dltimo, além de poder-se utilizar os argsl arquivos executaveis que fornecem as
principais funcionalidades do DIVE, pode-se tamhgitizar um aplicativo, desenvolvido em
Tcl/Tk e que também encontra-se disponivel em OR@D1), e que é um visualizador
avancado chamado déishny que oferece uma interface bastante pratica entneundo
virtual e o usuario, permitindo desde a conexao oatros mundos virtuais, criagdo de novos
objetos para utilizar no mundo virtual, manipulac@oAvatar utilizado para navegacao no
ambiente, até a utilizacdo de um sistemati que permite a troca de mensagens entre 0s
usuarios conectados em um mesmo mundo. Este métvdoece o desenvolvimento,
principalmente, do ambiente virtual em si e de $ode componentes que fardo parte do
mesmo, pois a parte de comunicacao e a de intgéaé® fornecidas pelos arquivos arquivos

executaveis e também pelo visualizador.

Estes métodos de desenvolvimento sdo possreigrtude da existéncia de um modelo
de implementacao, no qual foi baseado a arquitéinradédulo DIVE Core, que € o principal
modulo utilizado para a criagéo de aplicacoes,eepapssibilita uma maior flexibilidade para a
implementacdo de ambientes virtuais distribuidesa Brquitetura bem como suas principais

caracteristicas sdo mostradas a seguir.

4.1 ARQUITETURA DIVE CORE
Conforme foi apresentado no capitulo 3lataforma DIVE é formada por um conjunto
de bibliotecas que, utilizadas conjuntamente contrasu tecnologias, permitem o

desenvolvimento de dispositivos virtuais distritasidA biblioteca basica necessaria para o
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desenvolvimento destes dispositivos é a DIVE Core leaseando-se em sua arquitetura que
os dispositivos podem ser implementados. Estatatqua consiste de um nucleo central, e

um conjunto de “ndcleos externos”. Esta arquitepa@e ser visualizada na figura 4.3.

F3 Arquitetura Dive Core

CAMADA DE APLICACAO

CAMADA DE DISTRIBUICAO

CAMADA DE OBJETOS

CAMADA DE SUPORTE BASICO

Cada camada consiste de varios moédulos,uimois funcdes especificas, sendo que
durante o desenvolvimento de uma aplicacdo Dive;des de diferentes camadas podem ser
chamadas. A arquitetura descreve também que quaaitalta é a camada, maior € o nivel
de abstracdo necessario para sua implementac8a;guts camada pode utilizar determinadas
funcdes, tipos ou variaveis globais que séo ref@clas assim com as camadas posteriores a

esta. A seguir uma descricdo de cada camada dristamrquitetura DIVE Core.

4.1.1 CAMADA DE SUPORTE BASICO

Esta camada esta relacionada com o intenfi@eeto do dispositivo Dive para com o
sistema operacional utilizado. A camada de supotErage com o sistema operacional

permitindo a comunicacao entre ele e o disposiive.

Um médulo, existente no conjunto de biblkatedo Dive, e que é bastante utilizado nesta
camada € o moduldhreadsque permite a utilizacdo de diversos dispositivesedtrada e
saida, como por exemplo luvas, capacetes paraligest& e mais comumente 0 mouse e 0
teclado. Esta camada também € responsavel petalamte parametros referentes as variaveis
de ambiente existentes no sistema, necessariamamtfiamento correto do dispositivo. Por
fim, apresenta também funcBes definidas caralibacks que sdo utilizadas para tratar

mensagens que podem ser enviadas do dispositieo aistema e assim ser visto pelo
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usuario. Estas mensagens podem ser referenteara algo acontecido no sistema ou ainda
algum tratamento de evento relacionado com algw@a executada pelo usuario.

E na camada de suporte basico que tambénmutdEradas as funces existentes no
modulo SID, que possibilitam implementar todo o tpcolo responsavel pelo

encaminhamento das mensagens ocorridas nos digpgsiirtuais.

As funcdes existentes na plataforma DIVE ue gpermitem a implementacdo desta
camada foram todas desenvolvidas utilizando-sagudigem C, por isso para a criacdo de
algum dispositivo relacionado com a camada deilolisf@o é necessario, além de um

conhecimento basico das func¢des Dive, também umdomimecimento na linguagem C.

4.1.2 CAMADA DE OBJETOS

Esta camada esta basicamente relacionadataoono conteudo da base de dados que
integra o dispositivo Dive, incluindo todos os 8pie objetos como mundos, personagens etc.
Ela encontra-se abaixo da camada de distribuigiaadelo da arquitetura DIVE Core, mas
na realidade € independente tanto da camada dibulisio quanto da camada seguinte que é

a de aplicacao.

7

Esta camada é particionada em cinco difesennodulos responsaveis pela
implementacédo de diversas funcionalidades, serato el

- Objetos(objects)

- Transformacéaot{ansformation);
- Comportamentg@behaviour);

- Consciéncigawareness);

- Personagen@ersons).

N&o existe a necessidade de utilizagdo destedtes modulos para criacdo de um objeto.
As funcdes de cada moédulo sédo utilizadas de acoodo as caracteristicas desejadas para

cada objeto.

4.1.2.1 OBJETOS
Os objetos Dive séo as estruturas basicateates em um sistema pois sdo eles que irdo

compor toda a parte grafica em um ambiente virtQal.objetos possuem uma determinada
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estrutura que contém informac6es como a posicémnee e também um identificador para
este objeto, e que s&o utilizados no processo mderezacdo deste objeto. Os principais

campos desta estrutura de composicao de um objetapsesentados abaixo:

- Tipo — E um campo utilizado para determinar umdirdido entre um objeto e outro
existente na base de dados. Por exemplo, um muadopersonagem sdo ambos objetos
mas possuem um tipo diferente que lhes dao caiststas diferentes. Este campo é

automaticamente setado quando um objeto é criado éeve nunca ser alterado;

- 1d — E um identificador Unico para o objeto, tamba&momaticamente setado na criagéo
de cada objeto, e que pode ser utilizado quandieeainecessidade de referenciar-se um
determinado objeto em alguma funcéao;

- Material — E o campo onde define-se qual sera @mahutilizado na visualizacdo deste

objeto. Permite também a utilizac&do de texturaa pampor este objeto;

- Comportamento — Cada objeto pode ter associade aneldeterminado comportamento
gue pode ser disparado dinamicamente, e que ptafarab estado inicial deste objeto

fazendo com que ele execute uma determinada acéo;

- Rotacdo — E um campo onde se determina uma maiBizjGe nada mais é do que a
matriz de rotacdo local de um objeto. Esta matrigi&zada para computar a rotagdo
global de um objeto e assim definir qual é a pasdEium objeto em um espaco virtual,

- Translacdo — Campo onde s&o determinados trés paue indicardo o ponto de

translacéo de origem de um objeto;

- Visdo — Cada objeto pode ter associado um conjdateisdes, que sdo utilizadas para
descrever a aparéncia de um objeto no processendierizacdo deste. Existem ainda
classes de visdes ja definidas como por exentyu®r, boxvector, polygon, polygon set,
grid, ellipse, cylinder, tex¢ sphereque sdo a implementacdo de objetos simples e que
podem estar contidos na criacdo de outros objptrsjitindo assim o desenvolvimento

de objetos mais complexos;

- Sub-objetos — Objetos podem ser compostos em uenardpiia onde cada objeto pode
possuir um ou mais objetos relacionados a si. &atgoo € utilizado para determinar a
relacdo existente entre objetos quando utilizadwscomposicdo de um objeto mais

complexo;
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- Flags — Cada objeto possuem um numerofldgs que determinam algum estado para
este objeto, sendo que cdliay nada mais é do que um valor booleano que ira detarm

ou néo a utilizacao daquele estado. Os princitais séo:
- Visibility — determina se um objeto sera visivel ou néo;

- Nograsp- determina se um objeto podera ser manipuladodouem um ambiente

virtual;

- Wireframe— determina se o objeto sera mostrado em formadegdo ou com um

formato sélido;
- Gateway- determina se um objeto pode ser utilizado comg@artal ou néo;

- Locallight — determina se um objeto pode ser considerado consofomte de luz. Se
este campo for setado, a definicdo do material @steobjeto sera interpretado como

a fonte de luz e a posicéo do objeto sera o patrigem desta;

- Collision —determina se devera ser executado a checagem denainde colisdo

durante o movimento de algum objeto.

O modulo de objetos, na camada de objetosnde sdo implementados todas as
funcionalidades referentes a criacao, inicializag@#iemocao de objetos da base de dados. Isto

pode ser feito de duas maneiras:

7

- Uma delas é utlizado-se func¢des implementadas imgudgem C desenvolvidas
especificamente para camada de objetos, que fomEos 0s recursos necessarios para,
nao somente criar, mas também inicializar e seidost os atributos e propriedades
existentes na estrutura do objeto. Segundo Anderék@94) este processo pode ser
bastante tedioso pois se utiliza uma grande quaddidde linhas de cdodigo para
implementar um determinado objeto. Para maioreboagdes de como utilizar as fungoes

existentes na linguagem C, consulte Anderssom{)199

- Outra possibilidade é utilizar a descricdo de ampDIVE que pode ser encontrado em
Avatare (1999), que permite criar 0s objetos deamammais abstrata, e sem a necessidade
de uma ambiente de programacao especifico. Estévargode ser escrito utilizando-se
apenas um editor de textos, sendo entdo salvaamdbp-se um tipovr que pode lido e
entdo carregado diretamente para uma aplicacéa.mehores informacdes sobre como

utilizar a descricao de arquivos Dive consulte Avat1999).
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4.1.2.2 TRANSFORMACAO

Objetos DIVE podem ser transformados deagsamaneiras, incluindo alteracbes na
translacdo e diversos tipos de rotacOes, sendotapes sdo realizados no sistema de
coordenadas local do objeto. Geralmente estasfdrams;0es estdo relacionadas com algum

evento ou comportamento associado a um objeto.

4.1.2.3 COMPORTAMENTO

Um objeto Dive pode reagir a determinagesntos que acontecem em um ambiente
virtual, disparados por um usuario ou ainda parecetar um procedimento do proprio
sistema. Um exemplo é um objeto mudar de cor alaagerar um som quando um usuario se
aproxima do objeto ou quando o toca. Isto € coreiilecomo um comportamento que o

objeto possui e que é executado mediante um deiadmievento.

7

O comportamento é especificado utilizasdoum estado inicial e um conjunto de
“arcos” entre os estados seguintes. Cada arcoibspapiais acoes serdo executadas quando
algum sinal de transicédo ocorre. A declaracédo depootamento € limitado aos tipos de acao
que executam transformacgOes de rotacdo, translaj@wacdo de material, visibilidade,
execucdo de algum arquivo de som, alteracdo ndegolilo objeto e ainda o envio de

determinados sinais de comportamento para outjetosb
Os principais sinais que podem afetar o comportérierplementado em um objeto sao:

- Sinais de colisdo — sdo gerados quando objetosundarvirtual interagem entre si, sendo
que para que isto ocorra 0os camposcd#ision e wireframe nas determinagdo das
caracteristicas de um objeto, devem estar setamos tcue. Estes sinais sdo distribuidos

para todos 0s processos conectados ao mundo;

- Sinais de interacdo — sdo gerados quando um usané&mge com o mundo virtual de
diversas maneiras, como por exemplo selecionandoobjeto. Este sinal também é

distribuido para todos os processos conectadosiadan

- Sinais de comportamento — s&o sinais gerados poe§sos ou objetos com a intencéo de

disparar outros comportamentos existentes em ooljesos;

- Sinais de tempo — séo sinais gerados em interealpscificos de tempo e sédo geralmente
utilizados para direcionar certos comportamentos ofxjetos, possibilitando torné-los

objetos com movimentos auténomos.
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Existem duas maneiras possiveis de assoocmrcomportamento a um determinado
objeto, sendo possivel a utilizacdo de funcbes céfspms a esta camada, desenvolvidas
também na linguagem C ou ainda, mais facilmentées@ utilizar a descricdo de formato de

arquivo que permitem a construcdo de comportamenticgando-sescriptsem Tcl.

4.1.2.4 CONSCIENCIA

O modulo de consciéncia implementa untagao simples de um modelo de interacao
espacial. Este modelo € baseado na nocdo de auciaciéntre objetos em um espaco
compartilhado. A consciéncia de um objeto pode wiizada para determinar quais
informacdes este objeto recebera através de umadantisual ou utilizando uma “aura”. Os

principais campos que determinam o calculo de ¢@nsi@ existente em um objeto sao:

- Aura-— a aura € um sub-espaco onde potencialmente j@to @ode interagir com outros,

simplesmente pela detecc¢do da presenca destesukstepaco;

- Focus— o campo de foco determina onde o objeto direciosaa atencdo, permitindo

assim ser visto como um seletor de informacéo;

- Nimbus— o campo déNimbusdetermina onde o objeto disponibilizara as infaytes

para outros objetos, podendo ser visto como unefanogle informacdes.

No Dive, aura, focus e nimbus sédo implenawdgacomo objetos comuns que podem ser
atachados em outros objetos, tornando-os sub-sbgdestes. A aura € um sub-objeto do
objeto primario e o focus e o nimbus sdo sub-objela aura. Uma maior definicdo da

utilizacao destes conceitos pode ser visto na s&dab .

4.1.2.5 PERSONAGEM

Segundo Andersson (1994) tradicionalmeprigramacao distribuida € vista como um
conjunto de processos comunicando-se entre siéatrda passagem de mensagens. O
conceito de personagem é utilizado com a finalidd&eermitir um aumento do nivel de
abstracdo na programacdo de aplicacdes distribuf@aso tal, um personagem € um

conjunto de processos que compartilha alguns estimciados a um usuario.

Na estrutura de dados de um personagesteexalgumas propriedades relacionadas

com aspectos de um usudario humano residente remsistsendo que estas propriedades
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incluem principalmente: Um Unico identificador, urame de usuario, um nome de pessoa

Unico e também descri¢cdes do usuario.

Além destas temos uma descricao virtualapafisico do usuario que serve como um

icone que representa graficamente o usuario e gnandado déody icon.

Um personagem € inicializado e distribuidono um objeto para todos os processos
participantes do mundo virtual e cada personagessapa fazer parte da base de dados

replicada sendo possivel acessar personagensrsierige como um objeto.

4.1.3 CAMADA DE DISTRIBUIQAO
Os objetos Dive que 0s processos existemtesum mundo virtual podem criar e

manipular, ficam armazenados em uma base de daaotda na memadria de um sistema.
Desde que exista um numero maior de processosdodsm mesmo tempo, geralmente em
maquinas diferentes, cada processo tera uma c8péaiegla da base de dados sendo que cada
mudanca efetuada por um processo nesta base, elerdasmada aos outros participantes.
Por isso existe a camada de distribuicdo, quepdmneavel pela replicacdo da base de dados
local e pela imediata distribuicdo destas replieac@os outros processos, fazendo com que

esta base de dados passe a ser compartilhada.

No Dive, fungcbes que criam e manipulam agepossuem duas versbes. Uma que
somente executa as operacfes localmente e outrdisfuidui a operacdo para 0S outros

processos.

Muitas das funcdes utilizadas na camadabgitas sao similares as fungdes existentes na
camada de distribuicdo, mas estas sao encarregad@sdistribuicdo dos objetos. Para
diferenciar a funcdes da camada de distribuic@asasam o prefixdistrib que identifica a
qual camada pertence esta funcao. Além disso, sueeso de criacdo de um mundo virtual,
sempre se utiliza as funcdes de distribuicdo apésagdo ou alteracdo de um objeto, bem

como de sua posterior inicializagao.

A camada de distribuicdo gerencia tambémumero de varidveis globais que indicam
0 estado em que se encontra a distribuicdo de getooliElas incluem o mundo corrente,
onde 0s processos estdo conectados e o estadod®a@da processo. As caracteristicas

destas variaveis globais sdo apresentadas abaixo:
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Worlds— indica o estado global do grupo de processosatados, sendo que este estado
é independente das bases locais de cada processufoAnacfes que fazem parte deste
estado global s&o: os limites geométricos que formanundo, a cor de fundo utilizada, a

definicdo das caracteristicas de luz utilizadanéraero de membros conectados;

Process — ® processos conectados ao mundo virtual, possugmsaparametros que sao
significantes ao processo de distribuicdo de estdtlas incluem o nome do programa e o

personagem atualmente conectado com o processo.

O conjunto de funcdes utilizadas na camada deilnigtéio e sua correta utilizacdo, bem

como de todas as funcgdes existentes nas outrasdasmaodem ser vistas em Andersson
(1994).

4.1.4 CAMADA DE APLICACAO

A camada de aplicacdo é constituida por amjuato de modulos que dao suporte para o

desenvolvimento de novas aplicagcbes utilizando-ggataforma DIVE. A intengcdo deste

conjunto de modulos € permitir a implementacao aes idéias facil e intuitivamente, sem

que haja a necessidade de aprofundar-se muitoveb mais baixo do desenvolvimento de

interface para sistemas.

Alguns modulos existentes nesta camada séo:

Moédulo de Utilitarios — Permite implementar umaieséte ferramentas que podem ser
utilizadas pelas aplicacdes e que permitem crigerenciar no mais alto nivel diversas

acoes no Dive;

Moédulo de Veiculo — Este moédulo traduz todas as@gde um usuario, como por
exemplo o movimento do mouse ou o clique de umdy@é acdes que ocorrem dentro
do dispositivo virtual. Desde que haja uma intexfaem definida entre este médulo e as
camadas anteriores, um usuario pode trabalhar em apticacdo utilizando diversos
dispositivos fisicos de entrada e saida, sem assiglegle de algum tipo de configuracdo
pré-definida. Alguns destes dispositivos que podemrelacionados sao: mouse, HMD

( Head mounted displaydataglove

Moédulo de Renderizacdo — Este € o mddulo respohpéierenderizacéo grafica de um

objeto existente na base de dados do disposititoali As fungbes existentes neste
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modulo trabalham diretamente com a camada de abjéiteragindo com a base de
objetos local existente.

Os principais modulos que formam o conjurgobibliotecas da plataforma Dive, mais
utilizados na camada de aplicacdo sdo o mébite Graphics o Dive audioe também o

Dive aux

No capitulo 4 foram apresentados os métqua desenvolvimento de aplicacfes
utilizando-se a plataforma Dive, sendo ressaltadwipalmente o modelo de implementacéo

em camadas utilizado na arquitetura do modulo Dieee.

Em virtude do tempo disponivel para confecgéste trabalho, optou-se por utilizar as
funcdes existentes na camada de objetos como fdemieplementacdo da base de dados
necessaria a criacdo do ambiente virtual. Conjueréen serdo utilizados os arquivos
executaveis disponiveis em Dive (2001) responsdeates parte de comunicacdo bem como o
visualizador Vishnu responsavel pela visualizagdo e distribuicio daebde dados
implementada. A especificagdo, implementacdo e idnamento destes processos S&o

apresentados a partir do capitulo 5.
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O desenvolvimento do proto6tipo foi baseado na agfio chamadslishny encontrada
em Dive (2001), onde através de sua utilizacapdesivel implementar as principais funcdes
aplicadas no protoétipo, e também criar um mundiairque foi anexado a base de dados do

sistema, tornando possivel seu acesso por outndsioss.

A secao 5.1 apresenta a especificacdo e implendEni@ptou-se por apresentar a
especificacdo e implementacdo juntas para facitit@ntendimento das principais funcdes
existentes no prototipo). Ja a secdo 5.2 apresgmtacesso de instalacéo, o funcionamento e

a interface do prototipo.

5.1 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

Em virtude da utilizacdo da linguagem Tcl/Tk pamgplementacdo do visualizador
Vishnu encontrado em Dive (2001), continuou-seizatiido a mesma linguagem, mais
especificamente Tcl 8.0 e Tk 8.0, para implememtaig® protétipo deste trabalho. Também
foi utilizado o ambiente ASED Tcl/TK-IDE 2.0.7.3pmo um editor para manipulacdo do
codigo em Tcl/Tk responsavel pela implementacdo mtascipais funcdes existentes no

Vishnu.

J& para criacdo do mundo virtual que € utilizadoprotétipo de ambiente virtual
distribuido, utilizou-se o modelo de descricdo dguizos DIVE, encontrado em Avatare
(1999), para implementacao da principal entidade bemo dos objetos que estdo contidos
na mesma, os quais foram anexados a base de datfdmitla do protétipo. Para descricéo
desta entidade e de seus objetos foi utilizadon alé MicrosoftWordPad 5.0 o préprio

editor de objetos existente na aplicagdo DIVE.

Para especificar o processo de criagcdo e funciomam#o prototipo e a relacdo
existente entre cada parte deste processo com elonde especificacdo da arquitetura Dive
Core apresentado na sec¢édo 4.1, foi utilizado umia dé diagramas criados utilizando-se a
ferramentaSmartDraw 6.0 J& que ndo houve a possibilidade de utilizar uadeio de
diagramacao que pudesse representar a contenpecifesacao deste prototipo, foi criado o
modelo de diagramas apresentado na figura 5.1yvigaemostrar de forma clara a logica

utilizada no desenvolvimento do protétipo.



Figura 5.1 Modelo de Degiagcao
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Em seguida tem-se uma breve explicagdoada componente existente no modelo de

diagramacao anterior:

- Aplicacédo: como o proprio nome ja diz, este diagrama reptasenaplicacdes e arquivos
executaveis que sao necessarias ao funcionamentoradétipo como um todo. Os
arquivos executaveis sao implementados na lingua@esro visualizado¥ishnu é uma

aplicacao implementada na linguagem Tcl/Tk;

- Entidade Virtual: representa o no raiz de uma hierarquia de compeset na realidade
um arquivo unico que pode conter diversos tiposamponentes como descricbes de

mundos, de objetos, de tipos de luz utilizadasjsties, etc.;

- Objeto Virtual: representa a descricdo de um objeto. Estes olgetisn ser de diversos
tipos como mundos, objetos compostos de sub-objetos A definicdo de objetos no
ambiente virtual Dive é bastante generalizada po&éticamente todas as descricbes
podem ser consideradas como objetos. O que mudassaaracteristicas utilizadas por
eles de acordo com o tipo de objeto desejado. Esiaketalnes sobre objetos sao

encontrados na secédo 3.1.1;

- Objeto ATOR: representa a utilizacdo da descricdo de um objeto A diferenca deste
tipo de objeto para outros é que, na maioria dassyeestes sdo utilizados como Avatares
e representam um processo do usuario que é insesigonbiente virtual. Apesar deste
estar presente na hierarquia de uma entidade ngmafte dela, ou seja, sua descricdo nao

estara contida na entidade;

- Tipos de luz:representa a descricdo de um tipo de luz presangéatidade. Os principais

tipos sadPoint Light Spot Lighte Directional Light

- Tipos de visbGesrepresenta a descricao da utilizacdo de uma otkessbjeto existente e
que é geralmente utilizada para criacdo de objatis complexos. Os principais tipos de

visdes existentes sdme, box sphereellipse cylinder, n_m_poly etc;

- Modulo de cédigo: representa a unido dos principa@iptsem Tcl que formam uma
determinada aplicacéo;
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- Conjunto de modulos ou componentesrepresenta a utilizagdo de um determinado
modulo de cdodigo ou conjunto de componentes qumdor, respectivamente, uma

aplicacao ou entidade;

- Relacionamento com camadasrepresenta o relacionamento de uma determinada

camada da arquitetura Dive Core com uma aplicagd&ntdade;

- Conexao entre arquivos executaveigepresenta a existéncia de uma conexao entre 0s

arquivos executaveis;
- Troca de mensagenstepresenta a existéncia de troca de mensagemasraggicacoes.

Como ponto de partida para especificacaprdtdtipo sera apresentado o diagrama que
proporciona uma visdo geral do protétipo permitirdsim uma melhor compreensédo do
funcionamento do mesmo. Na sequéncia serdo apadssnbs diagramas que especificam
cada parte dos processos vistos no diagrama pairejgm alguns casos, serdo apresentados
trechos de cédigo para facilitar o entendimentaemglificar como estes diversos processos

foram implementados.

5.1.1 VISAO GERAL DO PROTOTIPO

A figura 5.2 apresenta a estrutura de forgemal dos processos existentes na
implementacdo e funcionamento do protétipo Divepcprando demonstrar a relacao
existente entre cada um com as camadas do modefoptlementacdo da arquitetura Dive

Core.

Nela pode-se verificar a existéncia de prégessos distintos, sendo eles, a utilizacao de
arquivos executaveis responsaveis por funcdes plertsubasico no ambiente operacional e
de rede, a implementacdo de uma aplicacdo atrasigtsem Tcl os quais desempenham
diversas funcbes, podendo-se destacar as funcOesiaddo da interface com o usuario,
funcdes de renderizacdo e edicdo de objetos \grthancdes que permitem o controle do
ambiente virtual utilizando diversos tipos de dEpeos como por exemplo mouse, luvas,
capacetes de visualizacdo, etc. E por fim o proceks criagdo de entidades virtuais
compostas de diversos componentes, atraves deagib de uma linguagem de descricao de

objetos existente na plataforma DIVE.



Figur2 %iséo geral do protétipo
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Estes processos sao apresentados de forma sepasaskcdes a seguir.




5.1.2 RELACAO ENTRE OS ARQUIVOS EXECUTAVEIS E O PR OTOTIPO

Como foi explicado anteriormente no capitl a plataforma DIVE permite uma maior
flexibilidade no desenvolvimento de aplicacfes,gmub-se desenvolver um aplicativo Unico
que incorpora fungdes de todas as camadas daetugaiDive Core sendo este implementado

usando a linguagem C, ou ainda permite o desemweiwo do aplicativo em partes

utilizando-se conjuntamente as linguagens C e Kcl/T

A figura 5.3 apresenta o processo de utilizag@carquivos executaveis que fornecem,

basicamente, servi¢cos de suporte de rede e dmaistgeracional.

Figura 5.3 Relacao entre arquivos executaveis téfgo
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Os arquivos executaveldva, Diveservere Proxyserversao arquivos devidamente
compilados e linkados com as bibliotecas da plateddive que fornecem as principais
funcdes existentes na camada de suporte basiady ®do implementados utilizando a

linguagem C.

Tanto oDiveserverquanto oProxyserversdo mais detalhadamente explicados na se¢ao

3.4, mas basicamente funcionam como servidorepliEsagdo, pois armazenam uma lista

com todos os enderecasulticast dos usuarios conectados. Com a conexdo do arquivo

executaveDiva, este recebe os enderegoslticastexistentes nesta lista permitindo assim o

compartiihamento de um ambiente virtual com outussidrios. Um trecho do codigo

implementado do arquivo executai@iveserverpode ser visto no quadro 5.1 e apresenta a

estrutura criada para armazenar a lista de usuguBgsonectaram-se &iveserver

Quadro 5.1 Estrutdadlista de usuérios conectados

#define DIVESERVER_FILENAME ".diveserver.data"

struct ns_entry{
struct ns_entry *next;
char *domain; /* Domain/application name */
char *name; /* Name of group */
char *addr; /* Address in "..." format */
unsigned short port; /* Port number*/

unsigned ttl; /* Multicast time-to-live */

unsigned flags;

unsigned int incarnation; /* Counter for order o f joins. */
h
static struct ns_entry *ns_list = NULL; /* List of nameserver entries */
static sid_addr ns_addr; /* Address that nameserver communicate on */

As funcg@es basicas utilizadas para impleaggitt dos arquivos executavBiveservere
Proxyserver sdo procedentes da biblioteca SID, que € um modeloprotocolo de
comunicacao criado também pelos pesquisadoredwammlish Institute of Computer Science

(SICS) e que fazem parte da camada de suporte.

Um aplicativo fundamental para o processtudeionamento do prot6tipo como um todo
€ 0 arquivo executaveDiva. Ele executa diversos servicos podendo-se destacar
inicializacdo doscript em Tcl responsavel por todo processo de carreganeeativacao da

interface gréfica do visuzalizad¥iishny o processo de insercdo do objeto Ator no ambiente
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virtual, o processo de conexao com os servidoresptieacadDiveserverou Proxyserver a
configuracdo de diversos parametros utilizados pedoalizador e também o controle de
mensagens provenientes do sistema operacionalaimbc possiveis erros ocorridos. Os
principais parametros que podem ser utilizados e@rguivo executavel Diva pode ser visto
na figura 5.4

Figura 5.4 Principais parametros existentes nohawgxecutavel Diva

=4 | Selecionar C:AWINNTAS pstem32\command. com
25852082 16:53 182 DiveServer.hat

11 arguivo<s2 6.282.0%76 hytes
2 pastafds) 178.485.376 hytes disponiveis

h:»DIUE_TCCSBIN~APPL>diva —help
DIUA: unrecognized option “—help’
Uzage: DIUA

[-tt]l »xxxx] [-nameserver_addr ool [nameserver_port ool [—proxy_host xooocd
[—proxy_port »xxx] [—debug o] [distr_debug xxxx] [-singleuserl

[—world o] [—config_file »xxx] [—version] [-weak] [-notifyl [—plugin xooocd
[“hody xxxx] [-noradius] [—initscript xxxx]l [—stat_rate »oood

[—stat_level xxxx1 [—stat_file »xxx1 [-tecldebug sxxxx]

D:~DIVE_TCCSBINSAPPL

Estes parametros podem ser passados em tdn@xecucao, utilizando-se um arquivo
.bat com os comandos necessarios, ou ainda podem séigurados diretamente no
visualizadoVishnuque possui uma funcéo especifica para isto, aaqdiv os valores setados
em um arquivo com extensadive configure Um exemplo da utilizacdo de passagem de

parametros para serem executados no visualizagbnWipode ser visto na figura 5.5

Figura 5.5 Exemplo de passagem daénpairos em tempo de execucao

YWINNTASpstem3Z2hcommand. com

' B
D= DIVE_TCCSBINSAPPL>Diva —init wishnu_init.tcl —world protem.vr —hody avatar.vrfj
—namezerver_addr 200.135.24.62 —nameserver_port 1225

O exemplo acima ird executar o arquivo exa@itDiva passando inicialmente qual € o
script em Tcl responsavel pela inicializacdo da interfagcéfica, que neste caso é o
visualizadoVishny passando também que a entidade que deve segamar@liga-se mundo
virtual) € a entidade Protem, que a representa@aa do usuario (diga-se Ator) que sera

utilizado € o objeto chamado Avatar e por fim jcs#a conexdo com o servidor de aplicacao
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Diveserverpassando o endereco IP aonde o servidor estad sgadotado e também a porta
de entrada. Convém ressaltar que ndo existe asieags de executar isto manualmente, pois
como sera visto no capitulo seguinte, pode-se detirs estes valores diretamente na

aplicacdo os quais serdo armazenados em um amgiconfiguracdes proprio da aplicacéo.

Nos quadros 5.2 e 5.3 temos trechos degoddio aplicativoDiva mostrando,
respectivamente, as fungdes de execucasadipt Tcl inicial que carrega o visualizador

Vishnue a funcéo principal para insercdo do objeto Atomundo virtual.

Quadro 5.2 Funcéao gxecutascript Tcl inicial

Local variables

*/

static char *person_filename;
static char *initscript = NULL;

/* Find tcl script init file from string and return it, NULL if the
script could not be found from the DIVEPATH. */
static char* script_from_command(char *s0)

{
char *s;
char *s1;

if (s = strrchr(s0, /")) /* Last'/' found */

S++;
else /* No /' found */
s =s0;
I* s is filename. */
if (s1 = expand_filename("DIVEPATH", s, "_init.tc )
return sl;
return NULL;
}
Quadro 5.3 Funcao principala inserir objeto Ator
I* Migrate the actor implemented by this process fr om the private init
world to the starting world given on the command line and passed as

an argument to this thread */
static void *start_actor(void *pid, void *name)

{

actor *a = find_actor(pid);

/* Migrate actor only if it exists */
if (@ == NULL)
return NULL;
distr_actor_world_change((objid_t*)pid, (char*)na me, NULL, TRUE, NULL,
NULL);
return NULL;

}
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Uma outra funcdo existente no arquivo exa@itDiva € o envio de uma mensagem para
o visualizadoishnude tempos em tempos, e que funciona como um algu@aalispara a
renderizacdo do ambiente virtual visto pelo Ataemdo no processo. O trecho de cddigo que

executa esta funcéo pode ser visto no quadro 5.4

Quadro 5.4 Funcao que gera sinal de alarme paderizacdo do ambiente virtual

void *start_diva(void *arg)
{ actor *p;

struct timeval T;

int alarm_freq;

objid_t *topid;

inti;
register_config_cb(alarm_update, NULL, "alarm_fre g", NULL);
config_get _int(configure_table, "alarm_freq", &al arm_freq);

if (alarm_freq == 0)
alarm_freq = 10;
if (Ishould_render) {
alarm_init(1000/alarm_freq);
return NULL,
}
T.tv_sec = 1;
T.tv_usec = 0;
p = find_actor((objid_t*)arg);
if ('p)
dive_error("start_vishnu: no person");
if ((config_get_int(configure_table, "person_coll ision”, &i)>-1) &&
(i>0){
if (topid = find_assoc_id(p, "top")) {
collision_register(p, topid);
}

}

if ((config_get_int(configure_table, "person_grav ity", &i)>-1) &&
(i>0){
point_t dir = {0, -1, 0};
collision_gravity(p, &dir);

if (alarm_freq > 0)
alarm_init(1000/alarm_freq);
{
void * attr;
attr = threads_attr_create();
if ('attr) {
dive_warning("start_diva: error when creating rend er thread attr");
}

else {
threads_attr_init(attr);
threads_attr_setstacksize (attr, 64*1024);
threads_create(NULL, attr, render_loop, (void*)&p- >id);
threads_attr_free(attr);

}

}
#ifdef EVENT_HANDLER
threads_fork(eventhandler, &p->id);
#else
/* Initialize interaction context for Keyboard an d Mouse */
inctx_XKM_init(p);
#endif
return NULL: 1
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O arquivo executavel Diva possui relacdo goaticamente quase todas as funcbes da
camada de suporte basico, sendo que os médulosutit@iados sdo dhreadsque fornece
suporte a parte de hardware e periféricos €atlbacks que fornece suporte a parte de

ambiente operacional.

A utilizacdo destes arquivos executaveis iposam uma facilidade a mais j& que ndo
houve a necessidade de preocupar-se com a partendmicacao e gerenciamento do servico
de rede. E também, como os codigos fonte das apbsatambém sdo fornecidos, permitem
um maior entendimento do seu funcionamento e daxipais funcdes existentes na

plataforma Dive e que possibilitaram o desenvolwvitnelestes arquivos executaveis.

5.1.3 RELACAO ENTRE OS MODULOS E O VISUALIZADOR VISHNU

Outro processo distinto no desenvolvimento do pimi@ a implementacao deripts
descritos utilizando-se a linguagem Tcl/Tk, quacinados com as camadas de aplicagéo,
distribuicdo e de objetos, permitem a utilizagcdo dikeersas funcdes que possibilitam o
desenvolvimento de um visualizador bastante compl€ diagrama que apresenta 0s
principaisscripts utilizados bem como sua relagcdo com as camadas g@dvisualizado na

figura 5.6
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Figura 5.6 Relacdo entre modulos dégosde o visualizaddvishnu

RELACAO ENTRE MODULOS E O VISUALIZADOR VISHNU
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Material Edit.tcl
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Tk _Shell.tcl
Entity _Info.tcl

Scripts TCL
Moédulo Secundario

World_Audio.tcl
Bookmark.tcl
World_History.tcl
Tk_Talkk.tcl
New_Talk.tcl
Recorder.tcl
Measure_Distance.t¢
Tk _Mime.tcl
Camera.tcl

A facilidade na utilizacdo de ambientes g@dipor parte dos usuarios, favorece cada vez
mais o aparecimento de linguagens que permitansengdelvimento destas aplicacdes. Esta
pode ser considerada uma das vantagens da plasalofWE que além de possibilitar o
desenvolvimento de aplicacdes utilizando a lingoa@e também possui funcdes especificas

em Tcl/Tk que permitem o desenvolvimento de divetgms de aplicagdes visuais.
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Alguns dos principaiscripts utilizados na implementacdo do protétipo bem caso
servigos por eles oferecidos e sua relagdo comamsdas da arquitetura Dive Core sao

mostradas a sequir:

- Vishnu_init — é o script inicial que é linkado com o arquivo executavel Die

possibilita a inicializagdo dos demaixiptsque compdem o visualizador Vishnu;

- General_init— € responsavel principalmente pela criagdo dairpencipal existente no
visualizador, pela inicializacdo da janela na geah renderizado o ambiente virtual e
também possui uma funcdo que obtém a cada segupakico do Avatar apos ele ter
sido inserido no visualizador, sendo que o trechacdldigo que executa esta fungéo
pode ser visto no quadro 5.5. As fungdes utilizadestescript sao relacionadas com a

camada de aplicacao, mais diretamente com a implagé de menus e interfaces;

Quadro 5.5 Fungée obtém a posicdo do Avatar

# Compute avatar position once a second
proc newpos {} {
global position
dive_entity_info [dive_find_assoc [dive_seltpp"] info
set x [lindex $info(T0O) 0]
set z [lindex $info(T0) 2]
set position "($x, $z)"

- Diva_menus- além de criar os principais sub-menus do vizadtr também executa as
principais fungdes relacionadas com entidades etadjexistentes na base de dados
distribuida do protétipo. Possui fungbes para faitlas entidades e objetos existentes
carregando-as no ambiente virtual, funcdes quencuia editor de objetos em tempo de
execucao, funcbes para carregar objetos descnto¥renl permitindo salva-los como
objetos Dive e também func¢bes relacionadas conguiver de configuracéo lido pelo
visualizador. Possui relacionamento direto com asnatlas de aplicacdo e

principalmente com a camada de distribuicéo e ¢etaxb

- Entity_info — é também um dariptsmais importantes do visualizador pois as funcdes
utilizadas nele desempenham principalmente o denttas informacdes das entidades

existentes na base de dados distribuida e peloo et mensagens ao arquivo
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executavel Dive com as atualizacbes existentesitidaee virtual, que serdo repassados
as outras aplicacdes conectadas. Um exemplo podesseno quadro 5.6 que apresenta

um trecho de cddigo no qual existe uma funcédo gweéaeima mensagem para avisar

gue a aplicacdo ainda esta “viva” e outra funcé® checa se a mensagem enviada foi
recebida. As fungbes utilizadas nesteript estdo relacionadas com a camada de
distribuicdo da arquitetura Dive Core;

Quadro 5.6 Funcdes de envio e recebimdmtoensagens de atualizacao

proc send_alive_ping_server_pings {} {
global lam_alive_ping_server Simple_actors Aliging_server_life
incr Alive_ping_server_life -1
if {$lam_alive_ping_server} {
for {set i 0} {$i < $Simple_actors(number)} {ind} {
dive_entity_ message $Simple_actors($i) "alpieg” 1 " [dive_self]
}

if {I$Alive_ping_server_life} {
set lam_alive_ping_server 1
}

}

proc receive_alive_ping_server_pings {event id iaritame type msg_list} {
global lam_alive_ping_server Simple_actors Aliging_server_life

if {$name == "alive_ping" && $origin != [dive elf]} {
set Alive_ping_server _life 10
set lam_alive_ping_server 0
} elseif {$name == "alive_ping" && $origin ==dive_self]} {
set Alive_ping_server_life 10
set lam_alive_ping_server 1

Existem cerca de 160 fun¢Bes em Tcl nafdaha DIVE possiveis de serem utilizadas
e que implementam os mais variados servicos, depeloddo tipo de aplicacdo desejada.

Para maiores informacdes, consulte Dive (2001).

As principais implementactes efetuadasrotppo dizem respeito a parte de interface,
que foi estudada e alterada para possibilitar uraaon compreenséo e posterior utilizagao

por possiveis usuarios. Em grande parte o estudplementacao foi referente a utilizacao
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do modelo de descricdo de arquivos Dive, que pederscontrado em Avatare (1999), que
possibilitou o desenvolvimento do ambiente virtaaéxado a base de dados da aplicagéo e
que pode ser compartilhado por outros usuario® psicesso pode ser visto na proxima

secao.

5.1.4 RELACAO ENTRE ENTIDADE E O PROTOTIPO

Por fim, o Ultimo processo existente n@giana apresentado na secdo 5.1.2, é a criacao

de entidades virtuais que compdem a base de da&tobudda do prototipo.

Andersson (1994), apresenta um modelo derd®elvimento destas entidades virtuais
totalmente implementados em linguagem C atravéstifiaacdo das principais funcdes

existentes na camada de objetos da arquitetura@ve.

A vantagem de se utilizar este modelo eéapmeo sdo implementados em C, podem ser
compilados diretamente na aplicacdo, ndo dependdesta para serem executadas ou ainda
distribuidas. A desvantagem é que, além de hamecessidade de uma grande quantidade de
linhas de cédigo para implementar uma entidadesygosambém um nivel de abstracéo

baixissimo tornando seu desenvolvimento extremasmaatante e complicado.

Por isso, 0 modelo escolhido para a impleacdo destas entidades foi o proposto por
Avatare (1999), que apesar de possuir a depend@eaplicacdo para serem visualizados e
distribuidos, possue métodos razoavelmente faeeseiem utilizados e também um nivel de

abstracdo maior que facilitam a implementacéao.

Este modelo trabalha com uma série de tij@arquivos com formatos diferentes, os

quais contém a descricdo das diversas entidadgsogieen ser acessadas por uma aplicagao.
Os principais tipos de arquivos sao:

- Arquivos com extensdovr — € 0 tipo de arquivo mais usado para armazesar a
definicbes das principais entidades graficas existea base de dados, que sdo os

mundos, os diversos tipos de objetos e os atores;

- Arquivos com extensawh— séo os arquivos deader e séo utilizados para armazenar

definicbes de macros que podem ser incluidas engnamde namero de mundos e
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arquivos de objetos permitindo a criacdo de objetosim mundo virtual, apenas com a
passagem de alguns parametros;

- Arquivos com extensdodata — sdo arquivos especiais que podem conter diversos
componentes, os quais podem ser utilizados naici&sae um objetos. Por exemplo,
podem conter nomes de texturas, de materiais diordes permitindo sua utilizagcao

mais facilmente;

- Arquivos com extensadcl — arquivos conscripts contendo comandos em Dive/Tcl
utilizados especificamente para a descricdo de odarpentos, podendo carregados na

descricdo de um objeto.

Todos os arquivos Dive sé@o pré-processadosim pré-processador C sendo que, com
isso, praticamente todas as diretivas usadas enodénp ser utilizadas na descricao de

arquivos Dive.

Estes arquivos podem ser criados atraveéstilizagdo de um simples editor de texto,
salvando os tipos de arquivos de acordo com a éudedejada para o mesmo. Ou ainda
carregando arquivos existentes diretamente naagglice abrindo o editor de objetos, o qual
além de permitir salvar o arquivo editado na extergadréao do Dive (.vr), possibilita salvar

também o arquivo com diversos outros tipos de s&ecomo por exemplo o Vrml 1.0.

Para criar a entidade virtual que serd cadagao ambiente virtual, escolheu-se a
descricdo do ambiente Protem, que € o laborat@$oesdtudantes do curso de ciéncias da

computacdo da Furb, em Blumenau.

O diagrama para especificar o modelo hieréoghésico que permitiu a implementacao da
entidade desejada, bem como a relagéo das funtibesdas com a camada de objetos pode

ser visualizado na figura 5.7.
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Figura 5.7 Modelo béasico da relacdo enttédBde e o0 prototipo.
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Conforme ja apresentado na secdo 4.1.am@ada de objetos é particionada em cinco
mobdulos onde cada um deles possui as suas prdprnie8es e métodos permitindo assim
compor uma entidade virtual. A entidade Protem, fjuea descricdo escolhida para ser
representada, possui funcées e métodos de tré&srmbamsmodulos existentes na camada. Sao

eles os modulos de objeto, de transformacédo e deaamento. Na realidade eles se
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complementam, pois no Dive praticamente tudo paatecensiderado como objeto. Um
exemplo de declaracdo de um objeto utilizado nadahe implementada, foi o objeto
chamado de “Porta_da_frente”. O codigo referentsta objeto pode ser visualizado no

quadro 5.7.

Quadro 5.7 Declaracéo do objeRorta_da_Frente”

#include "dive.vh"
object {
name "Porta_da_Frente"
material {
diffuse 0.996 0.996 0.996
ambient 0.996 0.996 0.996

}

translation

Y, 13 0 -1
rotation

v 0.999995 -0.00318521 0
v 0.00318521 0.999995 0
v 0 0 1

object {

material {

diffuse 0.645 0.164 0.164
ambient 0.645 0.164 0.164
}
translation
% -0.8 0 0.2
view {
material_index 0
texture_index 0

RBOX
Y, 0 0 -0.2
Y, 1.6 2.5 0
}
object {

material "YELLOW"
name "Aviso_Portal"
translation
% 15 1.6 -0.207

fixedxyzv0 3.14 0
view{

TEXT 0.3

"PROTEM"

"default"

}

}
begin.tcl

proc on_interaction {type id stype origin src _idxyz}{

dive_fixedXYZ [dive_self] 0-1.57 0 LOCAL_ C

dive_sleep 10000

dive_fixedXYZ [dive_self] 0 1.57 0 LOCAL_C

}

dive_register INTERACTION_SIGNAL DIVE_IA_SELE CT [dive_self] ™
on_interaction
end.tcl

}
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A declaracao do objeto acima possui imogmte a descricdo do objeto principal, o qual
foi dado o nome de “Porta_da_Frente”, juntamenta eodeclaragcdo do material usado e
também a localizacdo do objeto no mundo virtual. $6guida € declarada uma visdo que
utiliza uma classe de objeto chamada de RBOX parmerizar um sub-objeto com
caracteristicas especificas. Ap6s temos uma deélarde outro sub-objeto chamado de
“Aviso_Portal”, seguido de declaracdes de tipo déenmal e de localizagéo deste sub-objeto,
ainda uma outra visao que utiliza uma classe cham&XT e que insere um texto neste sub-
objeto. Finalmente temos a declaracdo de um coarperito especifico deste objeto e que
apos um cligue com o mouse no mesmo gerara umsfdraracdo na posicao inicial do

objeto para uma outra especificada pela fungéacatisformacao.

A visdo do objeto renderizado no ambientiigl € apresentada na figura 5.8, que mostra
dois momentos, um antes da execucdo do comportaneedta transformacdo descritas, e

outro momento apoés a execucao dos mesmos.

Fig. 5.8 Renderizad® objeto “Porta_da_Frente”
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Este objeto ndo foi descrito diretamenteanquivo que armazena a entidade Protem,
principalmente por que aumentaria o tamanho dovaygam virtude da quantidade de objetos
existentes no mesmo, tornando também a distribdedentidade para os usuarios que nao a

possuisse em sua base de dados mais lenta.

Ao invés disto optou-se pela criacdo do arqemm a descricdo do objeto separadamente,
bastando apenas utilizar o comanauifie” para carregé-lo na entidade principal.

O trecho de cddigo da entidade Protem na qualeiscrita a chamada para o objeto acima,
bem como para os outros objetos possuidores damasesaracteristicas pode ser visto no

guadro 5.8.

Quadro 5.8 Chamada deiaogde objeto externo

object {

name "PORTA_PROTEM"
inline "PFrentel.vr"

}

object {

name "PORTA DEPTO"
inline "PFrente2.vr"

}

object {

name "PORTA_VANDEIR"
inline "PVandeir.vr"

}

object {

name "PORTA_BANHEIRO"
inline "PBanheiro.vr"

}

object {

name "ESCADA_DEPTO"
inline "Escada2.vr"

}

A descricdo do objeto “Porta_da Frente’lia#do na entidade Protem, foi feito
utilizando-se um editor de texto simples para immgetar as caracteristicas do mesmo, e em

virtude de ser um objeto simples ndo houve muftaudiilade em descrevé-lo.

Diferente foi a criagdo de um outro objetdiaado no desenvolvimento da entidade

principal, que foi o objeto “Computador”.
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Em virtude da quantidade de vértices neciessap seu desenvolvimento, optou-se pela
utilizagdo de um objeto com as caracteristicasja#a® mas que era feito em Vrml 1.0

Utilizou-se entdo o préprio visualizador pa@regar este objeto em Vrml no mundo
virtual, que é lido em seu formato original, masvartido e carregado no ambiente com as
caracteristicas basicas existentes no modelo a@eighs de arquivos do Dive. Nas figuras 5.9
e 5.10, respectivamente, pode-se ver o arquivo em j carregado no ambierntéshny e o
editor de objetos da ferramenta com a descricaobjeto computador ja formatada para o
padrao Dive. Ja na figura 5.11 pode-se ver o oljetdterado de acordo com o modelo de

objeto desejado.

Fig. 5.9 Objeto em VrmD tarregado no ambiente
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Fig. 5.11 Obj¢dmlterado para o modelo desejado.
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A vantagem em utilizar este processo € qudocme se vai alterando o codigo de
descricdo do objeto, pode-se visualizar como gobjeto esta ficando. ApGs as alteragbes

desejadas basta salvar o novo objeto na base de dawh seu respectivo nome.

Com o arquivo contendo a descricdo do olgetato, bastou somente utilizar o comando
“inline” para inserir o novo objeto na entidade Proterpeeificando a posi¢éo do objeto no
mundo definido pela sua translagéo e rotacédo. arde cdédigo que contém a declaracdo do

objeto “computador” na entidade Protem pode séo vie quadro 5.9.

Quadro 5.9 Declaracaeligmada do objeto “computador”.

object{
translation
v 1.15327 0.432701 18.0917
rotation
v -0.0232361 -0.00882472 -0.999691
v -0.0386656 0.999221 -0.00792185
v 0.998982 0.0384696 -0.0235593
inline "computador.vr"

}

Outra facilidade utilizada foi a utilizacée macros (arquivos do tipeh) e que contém
processos especificos para criacdo de objetosagpgem a passagem de certos parametros.

Um exemplo é a utilizacdo da macro chamiddsvh que permite criar os mais variados
tipos e tamanhos de paredes, contendo também @ojterelas das mais diversificadas. No
guadro 5.10 pode-se ver um trecho da m&¢atisvh no qual pode-se criar uma parede com
duas janelas, passando-se parametros como tanehina, largura, material utilizado para a
parede, em que altura da parede a renderizac@mela comeca e onde ela termina, a largura

do batente da janela e finalmente o material atlizpara a janela.



Quadro 5.10 Trechacddigo da macrdVallsvh

, — + --WIN_STOP
| +--++--+ |

11T

11T

| +--++--+ |
S S + --WIN_START

LENGTH */
#define wall_with_two_windows(LENGTH, HEIGHT, WIDTH , MAT, WIN_START,
WIN_STOP, WIN_FRAME, WIN_MAT) \
material MAT \
view O { \
BOXVECTOR 2 \
RBOX \
v (-0.5*LENGTH) 0.0 0.0 \
v (0.5*LENGTH) (WIN_START) WIDTH\
RBOX \
v (-0.5*LENGTH) (WIN_STOP) 0.0 \
v (0.5*LENGTH) (HEIGHT) WIDTH \
} \
subs object { \
material WIN_MAT \
view 0 { \
BOXVECTOR 5 \
RBOX \
Vv (-0.5*LENGTH) (WIN_START) (0.5*WIDTH) \
V (-(0.5*LENGTH)+WIN_FRAME) (WIN_STOP) WIDTH \
RBOX \
v (0.5*LENGTH) (WIN_START) (0.5*WIDTH)
V ((0.5*LENGTH)-WIN_FRAME) (WIN_STOP) WIDTH \
RBOX \
V ((-0.5*LENGTH)+WIN_FRAME) (WIN_START) (0.5*WIDTH )\
V ((0.5*LENGTH)-WIN_FRAME) (WIN_START+WIN_FRAME) W  IDTH\
RBOX \
V ((-0.5*LENGTH)+WIN_FRAME) (WIN_STOP-WIN_FRAME) ( 0.5*WIDTH) \
V ((0.5*LENGTH)-WIN_FRAME) (WIN_STOP) WIDTH \
RBOX \
v (-WIN_FRAME) (WIN_START+WIN_FRAME) (0.5*WIDTH) \
v WIN_FRAME (WIN_STOP-WIN_FRAME) WIDTH

} \
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J& no quadro 5.11 pode-se ver a chamadaagaowalls.vh com a passagem dos
parametros necessarios para a criagdo do objegjades destacando também o comando

para inclusdo de um arquivo igual a linguagem C.

Quadro 5.11 Chamada daro&lls.vh na entidade Protem

#include "dive.vh"
#include "walls.vh"
#define COR_PAREDE "WHITE"
#define COR_JANELA "BROWN"
object{
name "PAREDE_ESQUERDA"
object{
translation
v 20 0 4
fixedxyzv 0 1.57 0
wall_with_two_windows(2,3,0.2, COR_PAREDE, 1.4, 2.4,0.1,
COR_JANELA)
}
object {
translation
v 20 3 4
fixedxyzv 0 1.570
wall_with_two_windows(2,3,0.2, COR_PAREDE, 1.4, 2 4,0.1,
COR_JANELA)
}
}

Para finalizar, um componente que diferenon objeto qualquer de uma entidade é a
declaracdo de um mundo em sua descricédo grafidackaracdo do mundo dentro da entidade

Protem pode ser visto no quadro 5.12.

Quadro 5.12 Declaragéardindo na entidade Protem

world "LAB_PROTEM" {
start v 128 0.1 -13
position 10 4 -2
background 0.50.50.5
color 1.000000 1.000000 1.000000
ambient 0.600000 0.600000 0.600000

}

A funcOes existentes na camada de objetspiem o desenvolvimento de entidades

razoavelmente complexas, com um grau de realisitierk e que, juntamente com o auxilio
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das ferramentas disponiveis no visualizador Vishomna bastante facilitado e agradavel o

processo de desenvolvimento destes ambientes.

Na secdo seguinte, sera mostrado o processus@dacao do visualizador Vishnu, dos
arquivos executaveis responsaveis pela comunieca¢dmbém da base de dados necessaria.
Também sera apresentado as principais funcionagdaskistentes para navegacdo e

compartilhamento do ambiente virtual com 0s oulIAErioS.

5.2 INSTALACAO, FUNCIONAMENTO E INTERFACE

A seguir sera apresentado os processos de instafag&ionamento e a interface do

prototipo.
5.2.1 INSTALACAO

O processo de instalacdo é realizado com a u@ilizdg arquivo dsetupchamado de
“Setup_DIVE”, o qual quando executado, cria umagds nome DIVE na raiz principal da
maquina onde quer se executar o protétipo, copigada ela além dos arquivos executaveis
necessarios a parte de comunicacascaoptsresponsaveis pela criacdo da interface grafica,
0s arquivos que formam a base de dados do sistemadmo outros arquivos necessarios ao

funcionamento da ferramenta como um todo.

Além destes, existem trés arquivos com extenbab chamados deBvishnu,
Bdiveservere Bproxyserver que sdo responsaveis por segbatchs que vinculam duas
variaveis de sistema, linkando-as com a pasta eregifio 0os principais arquivos. Além de
realizar este servi¢o, também ativam os arquivesugdveis para comunicacéo e o aplicativo

grafico.

Portanto qualquer alteracdo no atalho inicialmesgiado na instalacdo do sistema,

deve também ser alterado nos arquibad sob risco de ndo funcionamento do sistema.

O processo de instalacdo também cria um atalhoesade trabalho para a respectiva
pasta que contém os arquivbat que inicializam o sistema. Também possui um exeelit
gue permite desinstalar todo o sistema, excluinotidhente a pasta anteriormente criada com

todo o seu conteudo com toda seguranca.
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5.2.2 FUNCIONAMENTO

O processo de funcionamento do protétiptbtam € bastante simplificado, dependendo

do contexto no qual o mesmo sera utilizado. Existémformas possiveis de utilizacao:

Num ambiente de rede sem a utilizacdo de um sereeltral - para utilizar o sistema
em modo multi-usuéario, basta inicializar o arquighamado Bdiverserver.bat em
somente uma das maquinas conectadas a rede paa atparte de comunicacdo, e
entdo inicializar o arquivo Bvishnu.bat para atiganterface grafica em todas as outras
maquinas que desejarem se conectar, sendo que naesraquina onde esta ativado o
Bdiveserver.bat pode ter a interface gréfica ifizagla sem problema nenhum. O
processo de conexdo da interface grafica com a gartomunicacao € automética, ndo

havendo a necessidade de passar nenhum endereco IP;

Num ambiente de rede com a utilizagdo de um serwidaotral - aqui, o arquivo
Bdiveserver.bat deve ser executado somente nodsergitodas as maquinas clientes
devem inicializar a interface gréafica. Na inicialifio desta serd aberta uma janela que
pergunta se a conexao desejada é de usuario sjmdplesuario através de udame
Serverou umProxy Serverconforme figura 5.12. Neste caso utiliza-sdame Server
que abrird uma janela onde dever& ser colocadalerego IP e a porta de acesso da
maquina servidor onde estam sendo executado ovardgdiveserver.bat, conforme
figura 5.13.

F§12 Janela inicial do visualizadgishnu
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Fig. 5.13 Janedeia endereco Name Server

Dive Nameserver

Acessando um servidor central via conexao discadph, 0 arquivo Bdiveserver.bat e
Bproxyserver.bat devem ser executados no servitlmlas as maquinas clientes devem
inicializar a interface grafica. Na inicializacdestih sera aberta uma janela que pergunta
se a conexao desejada € de usuario simples, deouatravés de uriName Serveou

um Proxy Serverconforme figura 5.12. Neste caso utiliza-deéroxy Serveique abrira
uma janela onde devera ser colocado o enderecoalpata de acesso da maquina
servidor onde est4 sendo executado o arquivo Bpeoxgr.bat, conforme figura 5.14.
Neste caso, o servidor deve ter os dois arquivips\ars executaveis funcionando pois o

Name Servesera conectado através llimxy Server.

Fig. 5.Jdnela para endereco Proxy Server

Proxyserver
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5.2.3 INTERFACE

A janela principal d¥ishnuconsiste de trés partes: um cabegalho, um visulgize
uma barra detatus O cabecalho consiste de um conjunto de menusstiImenus e uma
barra de botdes com atalhos para algumas operag@ass. O visualizador exibe em 3D o
gue serd visto pelo usuario. A barrastituslocalizada na base da janela mostra informacdes,
tal como o nome do mundo corrente. Uma visdo glEraisualizador pode ser visto na figura
5.15.

Fig. 5.15s%0 geral do visualizador

Dive 3.3x - tutorial

Pl Lol | M ule Lo

iZa to the Podium

CHYE weeb Lutorial

Os menus mais utilizados para navegacao noemtelsdo 0S menus a seguir.
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5.2.3.1 MENU ARQUIVO

Os comandos mais utilizados no menu de arquivas sao

- Configurar: Este é a janela onde contém campos que podentesadas em tempo de
execucdo e para alteracdo do arquivo de configoragére configurelido pelo
visualizador e que contém informacdes de inicighpaque podem ser alterados. Os itens

mais utilizados sao:
- Proxy Server Define um novo enderec¢o de acesso para um eerfMidxyserver;

- Name Server Define um novo endereco de acesso para um seiNameserver;
- Configurar tabela - Todos valores default no arquivo de configuracdo séo

mostrados em uma janela. Os valoredefaultpodem ser mudados e salvos;
- Sair: Sair da aplicacdo. Esta opcao sempre deve $ieadé e nunca o botédo de fechar na
janela da aplicacao.
5.2.3.2 MENU MUNDO
O menu do Mundo contém operacdes que saadas no ambiente em que o ator esta,
sendo que os comando mais utilizados sao:

- Carregar: Conectar a um novo mundo através de uma URL owerd@rarquivo local. O

ator deixa o mundo corrente e é transferido panati;
- Salvar: Salvar mundo completo para um arquivo local.
5.2.3.3 MENU OBJETOS
No menu de objetos, diversas operacoeemoser desempenhadas. Sendo que as
principais sao:

- Carregar em frente do Avatar: Carregue um objeto através de uma URL ou um asquiv

local. O objeto carregado é inserido dentro o mwuicente em frente do ator;

- Carregar no local padrdao do objeto: Carregue um objeto através de uma URL ou
arquiva local. O objeto carregado é inserido demtoo mundo corrente na posicao

definida no arquivo (ou URL);

- Salvar: Salve o objeto marcado para um arquivo local;
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Editar/Cddigo: Exibir o codigo do objeto selecionado. O cédigdepger modificado e

salvo ou substituido pelo objeto original;

Editar/Material : Carregar uma aplicacdo que altera o padrdo RGBaterial existente

em um objeto. A figura 5.16 apresenta este editor;

Fig. 5.16 Edite materiais em objetos

M atenal E ditor

Editar/Caixa de edicdo Cria uma caixa de edicdo ao redor de um objeto
marcado.Permite alterar tamanho, altura e largwauoch objeto diretamente no

ambiente. A figura 5.17 apresenta este editor;
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Fig. 5.17 Editor algietos diretamente no ambiente

b

Dive/Tcl Console:Inicia um console onde pode-se inssariptsde comportamento a

um objeto em tempo de execucao;
Deletar: Excluir objeto selecionado;

Adicionar sub-objeto: Usado para compor um Unico objeto utilizando-se psso

outros objetos.

5.2.3.4 MENU AVATAR

Possui funcbes relacionadas com o Atortexie na aplicacdo. As funcbes mais

utilizadas sao:

Carregar: Carregue um novo Avatar através de uma URL ouiardacal, sendo que

0 Avatar antigo é deixado para tras;
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- Salvar: Salve o Avatar atual para arquivo local;
- Dive/Tcl Console:lnicia um console onde pode-se insedriptsde comportamento ao

Avatar em tempo de execugao;
- Olho Direito: Muda o ponto de visédo para o olho direito do Ayata
- Olho Esquerdo: Muda o ponto de visédo para o olho esquerdo doakyvat
- Viséo Topo: Muda o ponto de visdo para o topo da cabeca dtaAva
- Visédo Lateral: Muda o ponto de viséo para a lateral do Avatar;

- Vis&o Traseira: E o ponto de visdo mais utilizado. Muda o pontwidéo para tras do

Avatar;

- Mudar Avatar: Mude a consciéncia do Avatar para algum outro obgelecionado,

sendo que o ponto de visdo passa automaticamemnte pavo Avatar;

- Desfaca mudanca de Avatar: Desfazer a mudanca de consciéncia do objeto

selecionado novamente para o Avatar.
5.2.3.5 MENU NAVEGACAO

Para navegar no ambiente virtual 0 meaunavegacdo possui funcbes que criam
ferramentas chamadas de veiculos e que, ou imptarsentroles préprios para navegar ou
utiliza dispositivos especificos que transmitemnusvimentos do usuario para 0 ambiente

virtual. Os principais veiculos séo:

- Teclado: Habilita a utilizacdo do teclado para navegac@mds que certas teclas
executam funcbes de navegacao diferentes. As tecta®peracao realizada por elas
sao:

- Seta para EsquerdaVirar para esquerda;

- Seta para direita-Virar para direita;

- Seta para cima- Mover para frente;

- Seta para baixo- Mover para tras;

- Tecla— ou +- Adiciona mais ou menos zoom ao ponto de vistAdar;

- TeclaPage up ouPage down Aumenta ou diminui a velocidade do Avatar;
- Teclas de F1 até F6 Gira a camera e muda a visao de olho.
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- Cabeca:Uma ferramenta em Tk que habilita o0 movimento pashelente da cabeca do
Avatar,

- Translacda Uma ferramenta em Tk para movimento de translagéples;

- Ir para o ponto inicial: Move o Avatar para posicdo de entrada no muneldachda

na descricdo do mundo;
- Aumentar velocidade: Aumenta velocidade de movimentacdo do Avatar;

- Diminuir velocidade: Diminui a velocidade de movimentacéo do Avatar.
5.2.3.6 MENU DE FERRAMENTAS

Os principais comandos utilizados no menu de fezrdas séo:

- Pontos De Vista: Exiba uma lista de todos pontos de vista (camemas)nundo
corrente. SelecionegGo Td' ou clique duplo em um ponto de vista para ir antp de

vista;

- Mundos: Apresenta (automaticamente) uma lista atualizagldodo os mundos que
foram visitados desde o comeco de uma sessao.r@araar a algum dos mundos
listados basta dar um duplo clique no nome do mundalicar uma vez no nome e

pressionar o botaddso Td para ser teleportado;

- Atores: Exibe uma lista de todos os atores que passaranmponundo. Um ator pode
ser selecionado na lista, e operacdes que incluemvio de mensagens de texto, ao ator
selecionado sao disponiveis;

- Enviar mensagens para todosEnvie mensagens para todos 0s outros participdetes
um mundo.
5.2.3.7 INTERACAO COM O MOUSE

A interacdo entre o usuério e 0s objetostemtes em um ambiente virtual, séo
basicamente realizadas com a utilizacdo do mousiosgue as quatro principais operacoes

de interacdo disponiveis sdo ativar, selecionaveme rotacionar um objeto.

Toda operagdo realizado sob um objeto sée et realizada estando este objeto
marcado. Isto também funciona como um sistema diegiio para manter a fidelidade no
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ambiente, jA que um objeto selecionado para mamaéegstara liberado para outro usuario a

partir do momento em que for liberado pelo primeiro

Para selecionar um objeto, clique sobreutlezando o botdo esquerdo doousee
aperte, ao mesmo tempo, a teSlift do teclado. O objeto piscara uma vez indicand® qu

esta selecionado.

Para mover um objeto basta clicar nele @imtdo do meio do mouse e manté-lo

pressionado enquanto movimenta o mouse, fazendajaero objeto se mova também.

Para rotacionar um objeto basta clicar wel® o botdo direito do mouse e manté-lo

pressionado enquanto realiza a rotacao desejada.

A operacao de ativacdo de um objeto acordquartir do momento em que se seleciona
este objeto. Agora para desativar (ou retirar acéel do objeto) basta clicar normalmente

com o botdo esquerdo do mouse e 0 objeto passardilfierado.

Neste capitulo foi apresentado a especéica;detalhes da implementacdo do prototipo
de ambiente virtual distribuido. Além da apreseddago modelo de especificacdo utilizado,
foram apresentados 0s principais processos nemss§@ra a implementacdo do sistema,
buscando relacionar as fungdes utilizadas em cadeesso de desenvolvimento com o

modelo de implementac&o da arquitetura Dive Core.

Também foram apresentadas caracteristicdacioeadas com a instalacao,
funcionamento e a interface do prototipo.

O capitulo seguinte apresenta as concluafemcadas ao longo do desenvolvimento
desse trabalho, bem como as possiveis extensfegpajlean enriquecer ainda mais o

conteudo e protétipo resultantes desse trabalho.
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6 CONCLUSOES

No decorrer deste trabalho, p6de-se obsemgpectos importantes relacionados a
constru¢éo de ambiente virtuais distribuidos enggalmente, os mecanismos existentes na

plataforma DIVE que possibilitam a implementacasteléipo de sistema.

Entre algumas vantagens observadas comilizagdo desta plataforma para o
desenvolvimento do trabalho, pode-se destacarned¢onento das bibliotecas que compdem
a plataforma e também os codigos fonte dos prirscgrguivos de sistema, de forma gratuita
e aberta permitindo assim obter-se um maior entegmto das solucdes utilizadas, por nao

haver dependéncia de tecnologia proprietéaria.

Outra vantagem € a flexibilidade exister® ¢elacdo ao tipo de linguagem utilizada no
desenvolvimento e também no modelo de implementagéesentado, que permite direcionar
os esforcos para a obtencdo de um objetivo espeaifh que diz respeito aos processos

existentes para construcdo do ambiente virtuailolisto.

Relacionando-se aos objetivos previamentgputados, pode-se afirmar que foram
atingidos, ja que inicialmente a intencdo era imgetar um aplicativo composto com
objetos simples e ter-se uma visdo em primeiraopessilizando o DIVE. Num segundo
momento pensou-se em fazer o aplicativo chegandniliaar a nivel de aplicagcdo da
linguagem C, mas verificou-se que pela quantidadintias de codigo gastaria-se um tempo
consideravel. Optou-se por ndo inicialmente implaiarea aplicacdo como um “todo”, pois
tinha como objetivo inicial ter-se um prototipo quadidasse o seu funcionamento dentro do

cronograma.

Com referéncia as contribui¢cdes do traballua @ grupo de usuérios, possui um carater
positivo, pois apresenta um estudo das caractasstprincipais da plataforma DIVE,
plataforma esta que € relativamente recente e aqueigso possui poucos trabalhos
relacionados a sua utilizacdo para a construcZand®entes virtuais, € que na maioria das

vezes sdo implementados utilizando-se as linguaiparese Vrml.

Outro ponto positivo foi relacionado com adveare necessario para a utilizacdo do
protétipo desenvolvido com a plataforma DIVE. Otptipo foi validado utilizando-se dois
computadores com processadrentium450mhz, com 128mb de memdria, um deles com
sistema operacional Windows 2000 e o outro com WasdNT 4.0, e apresentou uma

performance satisfatéria, ndo comprometendo osrealina interagdo com o ambiente virtual.
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6.1 EXTENSOES

As possiveis extensfes que podem ser feitas a geste trabalho estdo enumeradas a

seqguir:

- Desenvolver um estudo mais aprofundado das fune@iestentes na plataforma e
implementadas na linguagem C, bem como das bibéstexistentes, desenvolvendo

um aplicativo completo a partir dos mesmos;

- Desenvolver outros tipos de aplicacdo, ndo somesiializadores de ambiente virtuais,
mas também aplicativos que permitam criar e intexagm objetos mais complexos e

gue possibilitem desenvolver atores que possuanmatdgvel de “inteligéncia”;

- Pesquisar alguma politica para utilizacdo de muddigbuidos, evitando a replicacao

sob demanda dos mesmos;

- Utilizar o modelo de descricdo de arquivos Dive rearcmundos virtuais mais
complexos, utilizando texturas, sons, videos e iside interagdo maior entre 0s

usuarios que compartilham o ambiente e também estobjetos que o compdem.
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