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RESUMO

Este trabalho apresenta fatores relacionados aragés de ambientes virtuais que
estejam distribuidos entre varios usuarios. Maje&fcamente, ele procura abordar as
caracteristicas relevantes a ambientes virtuaisidiglos. Entre estas, se destacam as
técnicas e recursos de comunicagdo entre usuaiesl@comoc¢do dentro de um ambiente
virtual. Para o emprego das técnicas de comunicagiie usuarios foi utilizadafpplication
Program Interface (API) do DIS-Java-VRML, que foi desenvolvida naguagem Java. Para
o desenvolvimento da interface com o usuério fdizatla a biblioteca grafica OpenGL
juntamente com a linguagem de programacdo ObjestaPaTambém foi necessaria a
utilizagédo de técnicas para comunicar objetosidigtfos. Isto se deve pela escolha das duas
API’s a serem utilizadas (DIS-Java-VRML como sup@dra comunicacao entre usuarios e a
OpenGL para criacdo do ambiente virtual) que sgmementadas em linguagens diferentes.
A partir deste momento, passou-se a ter duas gpbsague fazem parte do mesmo sistema e
gue objetos implementados nestas aplicacbes neressocar mensagens entre si. Por este

motivo, optou-se pelo padrao CORBA para a impleagd de objetos distribuidos.



ABSTRACT

This work presents factors relate to the constuacbf virtual environment that are
distributed between several users. More specificall tries to approach the relevant
characteristics to distributed virtual environmemmong these, it stands out the techniques
and resources of communication between users antte inside of a virtual environment.
For use the techniques of communication betweersuige Application Program Interface
(API1) of DIS-Java-VRML was used, and developed avallanguage. For development of
interface with the user the OpenGL library was useggther with the Object Pascal language.
It was also necessary the use of techniques fomuoritation between distributed objects.
This is because choose of this two APIs that waluse (DIS-Java-VRML for support of
communication between users and the OpenGL forteart®n the virtual environments) that
will be implemented in different languages. Aftaistmoment, the job has two applications
that make part of the same system and that implesdeobject in these applications need
send and receive messages between them. For #ssnrewas choosing for the CORBA

standard for the implementation of the distributéegects.



1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO / JUSTIFICATIVA

Com o passar dos tempos a interface entre o usei@socomputadores passou a ser
mais amigavel de tal maneira que qualquer pesadapéndente do seu grau de instrucéo,
pudesse conseguir atingir determinados objetivos causo de computadores. Isto se deve
pelo fato da evolucdo que se teve com estudoseaadérinterfaces e também ao avanco e ao
amadurecimento na construgéo de programas. E, ssonabjetivou-se tornar a interagao do

usuario mais natural possivel com o computador.

A maioria das interfaces construida apresentavafasnacdes aos usuarios somente
através de imagens em duas dimensdes (2D) e getaelmgavés de um monitor. Como a
interacdo do usuério com o mundo real € realizaddrés dimensfes (3D), comecgou-se a
desenvolver aplicacdes que utilizassem imagens Brmagbém. O objetivo é tornar a
interface do usuério mais proxima da realidadeota sso, comegcam a surgir aplicagdes que
simulam a realidade do mundo real para se criar umeaface com o0s usuarios. Essas

aplicacdes passam a ser chamadas de ambientessvirtu

Segundo Pinho (1999), um ambiente virtual é um riergn trés dimensdes gerado
computacionalmente através de técnicas de computggéfica, procurando sempre
representar a parte visual de um ambiente reamaginario. Geralmente, esses ambientes
sao caracterizados pela sua geracao dinamica eq@aidade dos usuarios interagirem com

ele.

As primeiras interfaces que surgiram para o0s angserirtuais eram do tipdindow,
Icon, Menu, Pointer (WIMP) (Pinho, 1999) ouMndow on World System (WoW) (Isdale,
1993) e eram projetas em monitores comuns e wdmao teclado e 0 mouse como
dispositivos de entrada. Com a evolugcdo dos tengposecou-se o desenvolvimento de
equipamentos mais especificos para estes ambigritess, como capacetes, luvas e salas de
projecédo. Dessa forma a interacdo com os ambieirtesis gerados por computador deixa
de ser ndo imersiva, e passa a imergir o usuantraldos ambientes virtuais, procurando
fazer com que o mesmo passe a se sentir dentroogoiqpambiente gerado. Dessas duas
formas de interacdo com os mundos virtuais surgeimeira classificacdo de ambientes

virtuais: 0s imersivos e ndo imersivos.



Uma outra caracteristica também ¢é atribuida a emt@sientes virtuais, que € a
capacidade desses de suportarem um ou mais us@At@nbém permitirem que esses

usuarios compartilhem o mesmo ambiente virtuahestam computadores separados.

Com essa caracteristica 0 ambiente virtual passawana série de fatores que devem
ser considerados e levados em conta na hora de desanvolvimento. Segundo

Macedonia (1997), os fatores sdo os seguintes:

a) limitacdo da largura de banda da rede sobre a @uahbiente virtual esta

interconectado;

b) melhor forma de distribuir o mundo virtual (se d@nfa centralizada ou

distribuida); como contornar os problemas de laéénc

c) confiabilidade do ambiente virtual que trata asstiies de sincronia e

consisténcia entre 0s varios usuarios participafaesesmo.

Tomando-se em conta estes fatores, procurou-senvadger um prototipo de
ambiente virtual multiusuario e distribuido, com aunmterface nao imersiva, permitindo

implementar na prética as técnicas pesquisadasajae desses quatro fatores descritos.

Para a realizacdo desse trabalho também foi neesséstudo de duas API's: a API
da biblioteca grafica OpenGL (Silicon, 2001) e d A DIS-Java-VRML (Web3D, 2001). A
primeira foi utilizada para a construcéo do aml@emttual e a segunda para a implementacao

dos mecanismos de controle da conexao entre osasda ambiente virtual.

Além do estudo das duas API's também foi necessdriestudo de objetos
distribuidos, pois as duas API's serdo implemestaaa linguagens diferentes e existe a
necessidade de troca de mensagens entre elas.dSeGeayer (2000), o padrd@ommon
Object Request Broker Architecture (CORBA) do grupaObject Management Group (OMG)
propfe uma arquitetura de software para suportgetasb distribuidos e garantir a
interoperabilidade entre diferentes plataformashdedware e sistemas operacionais. Esta
capacidade é obtida através do uso de uma intesfamem e um mecanismo de passagem de
informagdes implementado em diferentes linguagengprdgramacéo, entre elas o Borland

Delphi e o Java.

Dessa forma, este trabalho permite que se tenha vigd® geral de algumas
caracteristicas importantes que precisam ser cdk@swna construgdo de ambientes virtuais
distribuidos. Também verifica a viabilidade daizéi¢do da biblioteca grafica OpenGL, da
API DIS-Java-VRML e do padrao CORBA para a impletagéo do protétipo.



Com isso, pbOde-se estudar e aplicar de forma pradilgumas técnicas ja
desenvolvidas para constru¢cdo de ambientes virtnal§usuario distribuidos e a utilidade
dessas duas API's mencionadas no processo deugiwsiio ambiente virtual e do controle

das conexdes entre 0s usuarios.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho € implementar umotgtipo de ambiente virtual
distribuido sobre uma rede local, com suporte atinsularios e com uma interface néo

imersiva.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
a) criar um ambiente virtual distribuido composto por cenario e objetos simples;
b) permitir que este ambiente possibilite multiusugiiteragirem com o0s objetos e

entre 0S usuarios.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado conforme descrito abaixo

O capitulo dois concentra-se na abordagem dos atabievirtuais distribuidos,
principais problemas encontrados na operacion@@ado mesmo, algumas técnicas

utilizadas para contornar esses problemas e tarab®ri do DIS-JAVA-VRML.

O capitulo trés apresenta uma viséo geral da bélokografica OpenGL, mostrando o
seu funcionamento, suas principais caracterisi@dguns de seus principais comandos.

O capitulo quatro apresenta os conceitos de olgetbtuidos e de CORBA.

O capitulo cinco apresenta o desenvolvimento dppo. Mas especificamente sao
apresentados a sua especificacao, sua implemergag8eu funcionamento, demonstrando a
aplicacdo de algumas técnicas pesquisadas nosloamhteriores. Neste capitulo também é

apresentado as analises do resultado do trabalho.

O capitulo seis apresenta as conclusfes alcancada® desenvolvimento e analise
dos resultados deste trabalho. Também sdo aprdasnéa extensdes sugeridas para este

trabalho.



2 AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS

Segundo Gossweiler (1994), ambientes virtuais Sawilacdes de computador
interativas que submergem os usuarios a uma rdelidareditavel. Pessoas movem-se ao
redor, olham para diversas direcdes e manipularatabjgraficos usando dispositvos de
entrada que podem variar entre um simples tecladm raouse até os mais exoticos

dispositivos como os displapead-mounted e instrumentos de luva.

Uma aplicacdo ideal para ambientes virtuais é permue varias pessoas, Ou
jogadores, possam interagir dentro de uma simpiesllacdo. Por exemplo: diversos

estudantes em varios computadores conectados emedméGossweiler, 1994).

Com isso a forma de construcdo de ambiente vippodle ser variada. Tendo-se
aplicacdes para diversas areas, como por exem@maade educacdo, de simulacdo e de
visualizacao cientifica, que podem estar rodandce esomente um usuario ou que podem

estar interconectadas e distribuidos entre diverso&rios em uma rede qualquer.

As primeiras experiéncias com ambientes virtuagriduidos sugiram a partir de
aplicacdes com objetivos de simulacdes militarésngbém jogos com varios jogadores ao
mesmo tempo. As simulacdes militares geralmenta eéesenvolvidos por universidades dos
Estados Unidas para o Departamento de Defesa,qatess aplicacdes eram desenvolvidas

por industrias que tinham interesses, principalment jogos multiusuarios.

Segundo Eduardo (2001), entre os primeiros projg¢osimulacdo desenvolvidos se
destaca c3mulator Network (SIMNET). O SIMNET é um simulador de batalhas tarks
onde os integrantes do ambiente virtual assumemntrate de veiculos militares como
tanques, avides e soldados para interagirem noeatebvirtual. Utilizando-se de redes de
longa distancia éinks de satélite, o SIMNET permite a conexao e interaf centenas de

usuarios. Maiores informacdes sobre o SIMNET podenencontradas em Shaw (1993).

Outro projeto interessante que foi desenvolvida pilval Postgraduate School € o
NPSNET. Este projeto também se refere a uma anebiéniial que tem objetivo de realizar
uma simulacao militar e que tem como caracteristitesconectar varios usuarios, permitindo
desta forma que a simulacdo aconteca com usuaeiogudiquer parte do mundo. Este
trabalho foi apresentado na conferéncia de 19iglraph. Maiores informacdes podem ser

encontradas em Macedonia (1995).

Com estes projetos tem-se a principal fonte deyssgara 0s principais aspectos

que devem ser levados em conta para o desenvoldntenambiente virtual distribuido.



Entre estes aspectos estdo relacionados fatoerenmtds a organizacdo do modelo geral de
distribuicBo do ambiente virtual, das técnicas eerseutilizadas e dos protocolos de
comunicacdo mais recomendados até a atencdo qdeveeser dada para as questfes da
utilizacdo da largura de banda, laténcia e coritlltie inerente a rede que estad sendo
utilizada para interconexao.

2.1 ASPECTOS GERAIS DE COMUNICACAO DE UM AVD

Segundo Gossweiler (1994), existem basicamente modelos, que sdo os mais
populares, para o desenvolvimento do AVD. Estesebosdsdo o modelo centralizado e o
modelo distribuido.

No modelo centralizado existe um computador pradciue tem a funcéo de receber
mensagens variadas de um usuario qualquer e rdpasaas demais usuarios conectados.
Neste modelo o computador encarregado dessa fugcdmnhecido também como
computador central. Dessa forma, quando um uspégicisar enviar alguma mensagem aos
outros usuarios, ela obrigatoriamente tem que s®tiada ao computador central e,
juntamente com a mensagem, deve existir a informmdgalestinatario da mesma. Essa forma
de comunicacéo pode ser visualizada graficamenfig.ra 1.

FIGURA 2.1 - MODELO CENTRALIZADO DE COMUNICAGCAO
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Fonte: adaptado de Gossweiler (1994)

Embora se pareca simples o desenvolvimento de A83elmodelo, principalmente

do mecanismo de controle e geréncia de comunicagfie os usuarios do AVD, existe 0
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problema da escalabilidade. A escalabilidade nestdexto se refere a capacidade do
ambiente virtual suportar um namero significativ® usuarios. Pois neste modelo, quanto
maior o numero de usuarios, maior sera a quantidageensagens enviadas e recebidas pelo
computador central, fazendo-se dessa maneira, @erdanmo trafego de mensagens com o

computador central.

Ja o modelo distribuido pode ser visto como umaeimame resolver o problema da
escalabilidade do modelo centralizado. Neste modedola usuario € responsavel pelo
controle e gerenciamento da comunicacao entre maidaisuarios e, também é responsavel
pelo processamento gréafico da representacdo do AM3sa forma, quando um usuario
precisar enviar alguma mensagem, seja ela quapémg os demais usuarios, ele mesmo se

encarrega de envia-la para o destinatario. A fi@gildstra esse modelo de comunicacao.

FIGURA 2.2 - MODELO DE COMUNICACAO DISTRIBUIDO
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Segundo Kirner (2000) no modelo distribuido o munidtual pode ser replicado para
mundos pequenos ou particionado para mundos \srtieagrande porte, conforme a fig. 2.3.



FIGURA 2.3 - MUNDO VIRTUAIS REPLICADOS E PARTICIONADOS
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Num sistema replicado comusuarios, quando um usuario fizer qualquer aléerap
mundo virtual, isto devera ser comunicado paras@da-1 versdes do mundo virtual. Dessa
maneira, as mensagens transmitidas sempre serdodidfs no ambiente virtual por

completo, ou seja, um transmite e os demais recelb@esma mensagem.

J& num sistema particionado camusuarios, a situacdo passa a ser mais complexa,
uma vez que o mundo é divido em varias outras parteada usuario ficara encarregado de
uma delas. Como o usuario € livre para navegar umodmvirtual, € possivel que o usuario
transite de uma regido para outra, de forma quenoimento da mudanca o mundo virtual
devera ser trocado por uma réplica da nova regi@le ele se encontra. Desta maneira, as
transmissdes sempre se realizaram em grupos quéacstefinidos de acordo com as regides
gue cada usuario fara parte.

Apesar do modelo distribuido resolver o problemaedaalabilidade do ambiente
virtual que fora encontrado no modelo centralizage,ndo ¢ o modelo ideal ainda. Como
neste modelo cada usuario fica responsavel pormemvireceber mensagens do ambiente
virtual para os outros usuarios, ou pelo menos gmumo de usuarios, passa-se entao a ter um
namero maior de mensagens geradas. E, além deslermqpea, o niumero de conexdes também

cresce, ja que cada usuario precisa usar um cartaunicacdo com os demais usuarios.



Dessa maneira pode-se dizer que nenhum modelosédecedo como ideal. E, para
cada ambiente virtual € importante observar-seegaistes aspectos relacionados ao modelo
de distribuicdo: a utilizacdo da largura de banbEndwidth), a laténcia latency) e a
confiabilidade ou garantiardability) de que as mensagens serdo recebidas por todos os
usuarios do AVD. Para maiores informagfes podeesesuitar em Macedonia (1995),
Macedonia (1997), Stevens (1995), Szwarcman (18%9)oka (1995).

2.2 COMUNICACAO ENTRE OS USUARIOS DE UM AVD

Segundo Eduardo (2001), ha trés formas basicasrdaricacdo entre os usuarios de
um AVD:

a) unicast: cada mensagem enviada para a rede deve contstioatiio, que €
Unico para cada mensagem enviada. Dessa formausaanio fizer alguma
alteragcdo no ambiente virtual que necessite eralgurma notificagdo desta
para 0S outros usuarios, 0 usuario tera que eegiar mensagem-1 vezes
onde on corresponde ao namero de usuarios existentes beemt® virtual.
Esta forma também é conhecida como ponto-a-pgoiat{to-point) devido a
comunicacdo envolver somente dois usuarios. Eeefiei quando utilizado
juntamente com o modelo centralizado;

b) broadcast: desta maneira sera enviada somente uma mensagamves de
um canal comum para 0S outros usuarios, todos 0&rias a receberam.
Assim, a cada alteracdo do usuario que necessit@remensagens ao
ambiente virtual, somente uma mensagem sera enviaasta forma de
comunicagdo é mais eficiente junto com a utilizeg@onodelo distribuido;

c) multicast: esta maneira de comunicacdo € semelhabteagicast, sé que ao
invés de enviar mensagens para todos, sdo criadp®syque podem ser
divididos por determinadas caracteristicas e assagams Sao enviadas um
determinado grupo. Esta forma de comunicacao pedeesn aproveitada para
ambientes virtuais distribuidos e replicados.

A fig. 2.4 ilustra esses trés métodos de comunaaca



FIGURA 2.4 - ENVIO DE MENSAGENS UTILIZANDO UNICAST, BROADCAST E MULTICAST
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Segundo Eduardo (2001), existem vantagens e desparst em cada um destes

meétodos de comunicacdo em relacdo ao desenvohorderambientes virtuais.

No métodounicast, se tem como vantagem aparente a sincronia dakzagbes entre
0S usuarios, visto que cada usuario tem que estayalma conexdo com 0s demais usuarios.
Porém, a desvantagem deste método, € que isstarEsum numero muito auto de conexoes,
tornado dessa forma muito dificil o gerenciamento @ntrole das mesmas, principalmente
com relacdo a criacdo de novas conexdes para sadaainovo no ambiente virtual. Além
dessa desvantagem, também se pode citar o nunesaxlelde mensagens geradas por este
método. Segundo Macedonia (1997), este método regastabelecimento de uma conexao
ou 0 mapeamento do caminho de cada usuario paratas usuarios, que acaba resultando
num total den*(n-1) conexdes no ambiente virtual como um todo. Semdooa descrito

anteriormente representa cada usuério do ambietdaly
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J&4 o métoddoroadcast apresenta-se como uma solucdo para o problemdtalo a
namero de conexdes e mensagens geradasupiehst. Neste método ndo é necessario que
exista uma conexdo entre o0 usuario e os demaisiaswui ambiente virtual. Ele se define
pelo fato de que uma mensagem € enviada e de dog ®s outros usuarios pertencentes da
mesma rede possam recebé-la. Para isso se tosgvglpdeve existir um canal comum e de
conhecimento de todos os outros usudrios. Dess&iraao usuario deixa de transmitir
(n-1) vezes cada mensagem enviada ao ambiente e sotrargmite uma vez sé. Este

método, segundo Eduardo (2001), € util principatmesobre AVD’s desenvolvidos para
funcionarem sobre LAN’s.

Segundo Gossweiler (1994), o métdaoadcast apresenta como desvantagem 0 uso
na maioria dos casos o protocolo UBadcast, jA 0 métodaunicast geralmente faz uso do
protocolo TCPunicast. E, a principal diferenca entre estes dois pratscé o confinamento
do protocolo UPD sobre a rede local. Dessa forfumconamento de um AVD que utilize o

protocolo UDP fica limitado somente a LAN’s.

Mas, como vantagem apontado por Gossweiler (1§@tle-se citar a facilidade e o
tempo que se leva para a implementacéo de um Awbacprotocolo UDP comparado com a
utilizacao do protocolo TCP.

Segundo Eduardo (2001), para se resolver o probldonanétodobroadcast em
relacdo ao seu confinamento a redes locais, podptaepelo métodowulticast. Neste tem-se
0 mesmo principio ddroadcast, mas ao invés de todos receberem a mensagem a&ngiad

mesma é enderecada para um determinado grupo ateocaggeiele grupo passa a recebe-la.

Para maiores informacdes e detalhamentos sobreméttelos e os protocolos mais
utilizados pode-se consultar em: Eduardo (2001)ss@eiler (1994), Macedonia (1995),
Macedonia (1997) e Stytz (1996).

Na secdo seguinte sera apresentada a técnicayrqaecpm o método daroadcast, é
essencial para o bom funcionamento do AVD, prifpieate para novos usuarios que
precisam receber mensagens de atualizacGes patarnaorepresentacdo do seu ambiente

virtual, inclusive de objetos de baixa frequénaaatlalizacdes.

2.3 HEARTBEATS

Heatbeats nada mais é do que o envio de mensagens periécicaso estado do

usuario para os demais usuarios. Esse métodazaddlpara informar novos usuarios sobre
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0 seu atual estado e também para compensar a gerdlgum pacote de estado que foi
enviado por algum usuario e que por algum motivo téhha sido recebida por outro,

deixando desta forma o ambiente virtual inconsistelsto se faz necessario pois podem
existir situacdes que usuarios nao interajam camstema, fazendo desta maneira que fiqguem
um determinado tempo sem que enviem mensagensalzatdes de estado. Entdo para que
0S NOVOS usuarios possam detectar e posicionaudsias ja existentes em seu mundo virtual

eles recebem periodicamente as mensagens dos mesmos

Por exemplo, pode-se citar um ambiente virtualichellacdo de guerra, onde se pode
ter um veiculo ou algum soldado que estd em algamopestratégico somente fazendo
guarda. Neste momento o usuario somente fica aosgovo ambiente virtual. Supondo que
neste instante entre um segundo usuario, comocolgedu o soldado nédo esta interagindo
como o ambiente, nenhuma mensagem de estado doonéesnviada aos demais usuarios, e

0 novo usuario nao ficara sabendo de sua existateiae interagir com o ambiente virtual.

Agora, se algum algoritmo deatbeat estiver sendo executado com um intervalo de
tempo determinado em cinco e cinco segundos pon@re este problema ndo ocorrera, pois
0 novo usuario iria ficar no maximo cinco segund®snao houvesse nenhum problema na

transmissao da mensagem, sem saber da existéngédodto ou do soldado em guarda.

Este método também é interessante para consisiinsgsuario esta ativo ou se, por
algum motivo qualquer, ele tenha saido do ambientiigal sem um aviso prévio. Pois se 0s
usuarios pararem de receber mensagens de estadonfaymacdes de um determinado
usuario, isto significa que 0 mesmo nao esta masepte e que a representacdo do mesmo

nao é mais verdadeira e ja pode ser retirada deeatelvirtual.

Segundo Macedonia (1995), a utilizacdo deste métwdlm representa uma das
melhores solucgdes, visto que a obrigatoriedadeada objeto do ambiente virtual em enviar
uma mensagem de atualizacdo, num determinado afdere tempo, representa um consumo
significativo na largura de banda. Outras solu¢éethém sédo apontadas, principalmente para

resolver o problema da atualizagédo para 0s nougios que entram no ambiente virtual.

Uma outra maneira de se solucionar este problesnagsie fosse pela utilizacdo dessa
técnica, seria, segundo Eduardo (2001), determunarcomputador central o qual ficaria
responsavel por manter uma representacdo competandiente virtual. Este computador
seria uma fonte de pesquisa para cada usuarionfi@er® ambiente virtual, fornecendo a ele
todas as informacgBes dos usuarios ja existentdd/Bo Dessa forma, 0 novo usuario teria de

maneira segura e rapida toda a representacdo derdmbirtual em sua estacdo, mas em



12

contrapartida, esta forma estaria centralizando imfisanagdo num computador, que, se por
algum motivo deixasse de funcionar, deixaria o @amiei virtual inconsistente para novos

usuarios.

Como forma de se resolver este problema, ter-sefi@ solucdo determinar como o
computador encarregado por realizar esta tarefamgpuatador que ha mais tempo esta no
ambiente virtual. Dessa maneira, se 0 mesmo patlasgacionar, a tarefa de atualizar novos

usuarios seria transferida para o usuario maigadt AVD.

2.4 DISTRIBUTED INTERACTION SIMULATION (DIS)

Em 1983 aAdvanced Research Projects Agency (ARPA) financiou o programa
Smulation Network (SIMNET) para criar uma nova tecnologia para expaa tarefa de
realizar simulacdes interconectadas. SIMNET foisuwesso, produzindo até 300 simulagbes
interconectadas com a tecnologia que foi deser@ldentro do DIS. No passado, DIS e
SIMNET né&o tinham seus conceitos bem definidos, rmaasambicbes do DIS eram
consideravelmente maiores do que as do SIMNET. i§sositivos do SIMNET usavam a

mesma tecnologia enquando o DIS utilizava divaiesasologias (Hardt, 1998).

Segundo Gossweiler (1994), o surgimento do protobd$ esta fortemente ligada as
experiéncias obtidas no desenvolvimento do prddNET. Segundo Macedonia (1995) o
projeto SIMNET e DIS sdo os projetos mais antigog @bjetivaram a construcdo de
ambientes virtuais caracterizados pelo fato de rsagon varios usuarios ao mesmo tempo.
Portanto, a importancia deste projeto juntament® ©o protocolo DIS é extremamente
fundamental para a fundamentagéo cientifica pad@senvolvimento de ambientes virtuais
distribuidos. A seguir segue um breve resumo dojetmro SIMNET, conforme
Macedonia (1995) e Eduardo (2001).

O Smulator Network (SIMNET) é um sistema de treinamento militar dlistido
originalmente desenvolvido pela Agéncia de Proje®esquisa Avancados (ARPA) e pelo
exército dos Estados Unidos. Seu principal objevéornecer um ambiente virtual para
simulacdo e treinamento de combates que ajudassesnsino e pratica de técnicas de

organizacao e batalha em conjunto (Mecedonia, 1995)

Segundo Eduardo (2001), o projeto SIMNET foi deséngo a partir cinco principios

basicos:
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a) no sistema ndo existe um computador central qaedigponsavel por notificar
a ocorréncia de eventos no ambiente virtual;

b) cada computador que participa da simulacdo é amtdnonantendo sua
prépria representacdo do ambiente virtual, bem conestado de todos os
objetos que o habitam;

c) cada novo usuario que comeca a fazer parte do atahigtual entra com seus
préprios recursos de processamento;

d) cada usuario comunica somente as alteracbes deoegtee ocorrem nos
objetos;

e) algoritmos deDead Reckoning® sdo utilizados para reduzir o trafego de

mensagens de atualizacéo.

Estes principios foram utilizados com o intuitosdducionar, ou a0 menos amenizar,

0s Varios problemas relacionados ao AVD’s nos doedsn abordados em secdes anteriores.

O protocolo de simulacdo utilizado no SIMNET é uwhas caracteristicas mais
importantes da origem do DIS. Esse protocolo ctnsile um determinado numero de
Protocol Data Units (PDU’s) que s&o os responsaveis por informar tsles dos objetos do
ambiente virtual ou da ocorréncia de eventos abmsrino mesmo. No SIMNET, por
exemplo, ha um tipo de PDU responsavel por comuiaaréncia de um veiculo, estando
contido nesse PDU informacdes como a localizacdwedoulo, orientacédo, situacéo, etc.
Outros exemplos de PDU’s que informam acerca datesencluem os de disparo, coliséo,
exploséo e outros associados com eventos comunscampo de batalha (Eduardo, 2001). A
tabela 2.1 mostra a estrutura tipica de um PDUadesisireza.

! Dead Reckoning é uma técnica que visa em reduzir o trafico defesma rede através de algoritmos
(Eduardo, 2001).
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TABELA 2.1 - EXEMPLO DA ESTRUTURA DE UM PDU

Ca;%rge(lg;’?es) Campos do PDU de aparéncia do veiculo

6 ID do veiculo Site, host, veiculo

1 Classe do Veiculo _Tanque, simples, parado,
irrelevante

1 ID da forca

8 Disfarces Tipo objeto — diferencavel
de outros

24 Coordenadas no ambiente Localizacdo: x, y, z

36 Matriz de rotacao

4 Aparéncia

12 Marcacdes Campo de texto

4 Timestamp

32 Permissbes

2 Velocidade da maquina

2 Bits indicadores de parada

24 Variaveis de aparéncia do veiculo ;ee%);g%eo\ije;o;rigq?e'

Fonte: Adaptado de Macedonia (1995).

Para Eduardo (2001), a forma como os dados contideses PDU’s estavam
estruturados era algo condizente com as necessidiElaim ambiente de simulacdo do
exército dos Estados Unidos e, apesar de ter sadorum padrédo de fato, nada impedia que

outros implementassem PDU'’s divergentes desse8gmdr

Portanto, esta divergéncia que poderia existireeatr implementacdes do protocolo
DIS, é que levaram a padronizag&o do protocolo DIS.

Segundo Macedonia (1995), o protocolo DIS € um @rde padrdes, definido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos e iraljgbreocupados em determinar uma
arquitetura de comunicacdo comum, definindo “o ftone o conteldo dos dados
comunicados; informagdes a respeito dos objetosmdmdo virtual e sua interacéo;
gerenciamento da simulacdo; medidas de performamceunicacdes de radio; seguranca;

fidelidade; controle de exercicios, etc”.

Pelo fato do DIS ter originado do projeto SIMNETGe¥to que herdou caracteristicas
do mesmo. Uma dessas caracteristicas que se pgadé a reaproveitamento dos PDU’s. A
utilizacdo de PDU'’s ja tinha sido consagrada pedget SIMNET é era algo que néo poderia
ser esquecido no processo de padronizacdo do plotBtS. No padrdo definido na IEEE
1278-1993 (IEEE, 1993) existem vinte e sete tipp$BU’s diferentes. Entre os principais
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PDU’s se destaca o PDU da claBsgty Sate PDU (ESPDU). Este PDU tem como fungéo
levar a informagdo do estado atual de um objeta pardemais usuéarios do ambiente virtual.
Entre estas informacdes destacam-se informacdes somposicao, orientacdo, velocidade e
aparéncia. Cada tipo de PDU possui informacdées emuws com outros PDU’s e
informacgdes que séo especificas a seu objetivanderdesta forma, um conjunto de classes

nas quais um PDU pode herdar caracteristicas de BDXU mais genérico.

A tabela 2.2 apresenta a estrutura de um ESPDU.

TABELA 2.2 - EXEMPLO DA ESTRUTURA DE UM PDU DE ESTADO DE OBJETO

Tamanho

Campo (bytes) Campos do PDU de Estado do Objeto

Verséao protocolo, ID do exercicio,

12 Cabecalho do PDU tipo do PDU, timestamp, tamanho em
bytes

6 ID do objeto Site, aplicacédo, objeto

1 ID da forca

1 NuUmero de parametro de

articulacéo

Tipo objeto, dominio, pais, categoria,

8 Tipo objeto subcategoria, dados especificos,
extras

12 Tipo objeto alternativo Mesmo tipo da informacédo acima

12 Velocidade linear X, Y e Z (componentes de 32 bits)

24 Localizacdo X, Y e Z (componentes de 64 bits)

12 Orientacéo P_S|, Theta, Phi (componentes de 32
bits)

4 Aparéncia

Parametros de Dead Algontmcz, outros parametros,
40 aceleracdo linear do objeto,

Reckoning velocidade angular do objeto
12 Marcacdes do objeto
4 Permissfes 32 Campos booleanos
N* 16 Parametros de articulago Mudanga, ID, tipo de parametro, valor

do parametro

Fonte: Adaptado de Macedonia (1995).

O protocolo DIS foi padronizado com o numero IEEE8-1993 no ano de 1993.
Esta versdo jA passou por revisdes diversas nmedaltao padrdo IEEE 1278.1-1995
(IEEE, 1995a) e também em padrbes adicionais danmdamilia: IEEE 1278.2-1995
(IEEE, 1995b), IEEE 1278.3-1996 (IEEE, 1996), IEBR78.4-1997 (IEEE, 1997) e
|IEEE 1278.1a-1998 (IEEE, 1998).
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2.5 DIS-JAVA-VRML

Segundo Web3d (2001), DIS-JAVA-VRML é uma API ddigd fonte aberto e
gratuita sob os termos dzeneral Public License (GNU), escrita em JAVA e integere com
DIS e VRML. Foi desenvolvida em 1997 pelo grupotaddalho DIS-JAVA-VRML, que

acabaram resolvendo nomear a APl com 0 mesmo norgrigo.

Um dos primeiros ambientes virtuais distribuidasof®NPSNET. Ele foi o primeiro a
utilizar multicast DIS, foi escrito em C++ e usoonm interface grafica a API délicon
Graphicsincorporation (SGI). Geralmente estes ambientes virtuais utidimarecusos muitos
caros e precisam de solucdes proprias de softesse, fator representava uma certa barreira

que dificultava o crescimento na area de desermmelvio de ambientes virtuais distribuidos.

Porém, segundo Eduardo (2001), com a evolu¢do anputadores o processamento
foi ficando cada vez mais rapido e o custo dos coagmres passou-se a ser cada vez menor.
Isto entdo foi motivo para a utilizagdo de softwareais sofisticados, deixando de se
preocupar entdo com o custo de processamento ffess. Com esta visdo, duas novas
linguagens prosperavam entre outras, criando nex@eactativas para a criacdo de ambientes
virtual. Estas linguagens eram o Java e o VRMLtakjressas duas linguagens criaram uma
situacao ideal para a construgdo de ambientesigrportaveis, capazes de serem executados
tanto em equipamentos com alto poder de processamgmanto em equipamentos com
poder de processamento mais modesto. Esta visénfmofoi a maior motivacdo do grupo
Web3D para a criagdo da API DIS-Java-VRML com edtes linguagens.

A API do DIS-Java-VRML agrega classes que imple@nd protocolo DIS, descrito
na secao anterior, bem como classes que controlaomanicacdo com a rede e com 0sS
cenarios feitos em VRML. O VRML por sua vez € mtlilo para a modelagem e renderizacao

do ambiente virtual. A fig. 2.5 ilustra a organidageral do projeto DIS-Java-VRML.
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FIGURA 2.5 - ORGANIZACAO GERAL DO PROJETO DIS-JAVA-VRML

Ambiente Virtual
em VRML

Processamento da
Comunicacao em Java

Conectividade
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Fonte: Eduardo (2001)

DIS-Java-VRML foi desenvolvido em duas camadas reelas, avirtual reality
transfer protocol (vrtp) que € responsavel pelas transmissfes dda$ D a camada que
fornece a interface grafica, a VRML. O Java foilizado como a linguagem de
implementacédo do processamento da comunicacao bierate virtual distribuido e também

ficou responsavel pela geracdo da montageserdgts para a interface VRML.
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3 OPENGL

Segundo Jacobs (1999), OpenGL, Open Graphics Library, € uma biblioteca
padronizada e comercial para comandos graficos, ppssibilita aos desenvolvedores
produzirem animacgdes 3D com simples linhas de cdmala segundo Woo (1999), OpenGL
€ “uma interface desoftware para hardware grafico”. Essencialmente, € uma biblioteca
grafica e de modelagem 3D extremamente portavelidomapida. Foi desenvolvida pela
Silicon Graphics, Incorporate (SGI), um reconhedider mundial em computacéo grafica e
animacao.

Ela consiste de aproximadamente 150 comandos ugaa@s definir objetos e
operacdes para se criar aplicagcdes em 3D. Openg&lLsignificaOpen Graphics Library ou
Biblioteca Gréafica Aberta, foi desenhada para satemaindependente da plataforma e do
sistema operacional onde esta rodando a aplicagémr ésso ndo tem comandos para o
gerenciamento de janelas e entrada de dados. rBl#ma ndo tem comandos em alto nivel
para descrever objetos. Dessa maneira, tem-seoms&rair os objetos a partir de entidades
primitivas como pontos, linhas e poligonos. Pasolk@r isso, existe ®penGL Utility
Library (GLU), ou Biblioteca de Utilidades da OpenGL, qu®vé varias fungcbes como
superficies quadraticaspn-uniform rational B-spline (NURBS) e outras. A GLU existe em
todas as implementacdes da OpenGL, segundo MdRGeR).

OpenGL é uma biblioteca 3D essencial, que aprotaila a capacidade de aceleracao
do hardware para impulsionar jogos dentro da radéde qualidade profissional de
renderizagdo, mapeamento de texturas e efeitogiapeQuase todos 0s principais jogos,
como por exemplo Quake Ill, Half-Life, MDK2, BalduGate, Decent 3 e Madden NFL
2001, requerem OpenGL para aceleracdo do hard@diaf, 2001).

Segundo Wright (2000), uma implementacédo de Opep@ile ser uma biblioteca de
software que cria imagens tridimensionais em resposta matias de funcées OpenGL ou
um controlador de dispositivo (normalmente uma®lde video) que faz o mesmo. Ou seja,
existem dois tipos de implementacdo de OpenGL, baseada enmardware, outra em
software. A implementacédo OpenGL que acompanha os sistepescionais Windows NT
3.1 em diante, o Windows 95 em diante e o0 Windo@@02 uma tipica implementacdo de
software. Quando se instala uma placa de video acelere@drgue implemente no seu
controlador griver) a biblioteca OpenGL, esta € uma implementac¢&oetithar dware.
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As funcdes da OpenGL, agora chamadas de comar@mslesenvolvidas para criar
graficos em 2D e 3D sendo com mais énfase em gsd8ib. O programa é completamente
funcional, incluindo basicamente tudo o que o usu@recisa para graficos 3D. Ela inclui
modelagem 3D, transformacdes, cores, iluminacagrade, mapa de textura, curvam-
uniform rational B-spline (NURBS) e superficies, efeito de neblina, unidoowras
(Silicon, 2001).

A OpenGL nédo é a unica biblioteca grafica no mescaskistem outras como a
DirectX. Segundo Microsoft (2002), o DirectX é umngunto de bibliotecas de baixo nivel
para a criacdo de jogos e outras aplicacbes mdlaminclui suporte para graficos 2D e 3D,
efeitos sonoros e musica, dispositivos de entradaperte para aplicacbes em rede como
jogos para varios jogadores simultaneos. Podefsguweeumas das vantagens do DirectX é o
tratamento mais especifico de dispositivos de datr@& saidas, como o0 mouse, teclado, placa
de som e outros que possam a se utilizados peliriosda a biblioteca OpenGL nédo da
suporte a estes, mas em compensacéo, a bibliojgeaGD foi desenvolvida para obter-se
independéncia de software e hardware, o que jac@atece com a DirectX, pois ela somente
foi desenvolvida para plataforma Windows. Na ses@guinte sera tratada justamente as

vantagens e as desvantagens da OpenGL.

3.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A biblioteca grafica OpenGL traz uma série de vgems e desvantagens que devem
ser analisadas antes de qualquer deciséo da céitizza mesma para o desenvolvimento de

projetos que utilizem interface grafica.

Abaixo pode-se citar algumas das principais vamsge desvantagens segundo
Silicon (2001):

a) padrdo de industria: um consorcio independentepmaissdo de diretores de
pesquisa da arquitetura OpenGL, guia a especificdgdDpenGL. Com amplo
apoio da industria, OpenGL € o0 Unico padrdo grafmaltiplataforma

verdadeiramente aberto, independente de fornecedore

b) estavel: implementac6es com OpenGL tém estado riggie desde 1992 em
uma grande variedade de plataformas. Inclusbesuamespecificacdo sdo bem
controladas, e atualizacbes propostas sdo anusceadempo para que 0S
desenvolvedores adotem as mudancas. Exigéncias odepatbilidade

asseguram as aplicagdes existentes a nao ficarsvetds;
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c) fidedigno e portavel: todas as aplicagbes OpenGhdymem exibicdes
visuais consistentes em qualquer implementacdo,saape&lo sistema

operacional ou da compatibilidade de hardware;

d) desenvolvendo-se: por causa de seu completo dessgra visdo do futuro,
OpenGL permite que novas inovagfes de hardwarmssjassiveis atraveés da
APl pelo mecanismo de extensdao do OpenGL. Desteomaotvacdes
aparecem na API na hora certa e deixam os desauarks de aplicacdes e os
fornecedores de hardware incorporar novas carsitas nos seus ciclos

normais de langamento dos produtos;

e) escalabilidade: aplicacdes baseadas na OpenGL pederaxecutadas em
sistemas que variam de produtos eletrénicos a RGtacbes de trabalho, e
supercomputadores. Como resultado, aplicacdes pedeaiar para qualquer

classe de maquina que o desenvolvedor desejaratingi

f) facil de usar: OpenGL é bem estruturado, com umerdes intuitivo e
comandos légicos. Rotinas eficientes de OpenGlcaipente resultam em
aplicacdes com menos linhas de codigo que as apésageradas utilizando
outros pacotes ou bibliotecas graficas. Além diss®,drivers OpenGL
encapsulam informacgao sobre o hardware subjademgdo o desenvolvedor

da aplicacao de ter que projeta-la para caractasstie hardware especificas;

g) bem documentado: foram publicados numerosos lsobse OpenGL, e uma
grande amostra de cédigo esta prontamente dispofdzendo as informacgdes
sobre OpenGL baratas e faceis de se obter.

3.2 FUNCIONAMENTO

OpenGL é uma biblioteca gréafica orientada a provedio. Ao invés de descrever
uma cena e como ela deve parecer-se, o programredorerdade descreve 0S passos
necessarios para alcancar certa aparéncia ou.effstes “passos” envolvem chamadas a
comandos da biblioteca OpenGL. Estes comandos sados para desenhar primitivas
graficas como pontos, linhas e poligonos em trésedsdes. Além disso, através das
bibliotecas de utilidades como a GLU, OpenGL podmb#m suportar iluminacdo e
sombreamento, mapeamento de textuobsding (combinacédo), transparéncia, animacao e

muitos outros efeitos especiais e capacidades.ntbreamento citado acima néo se refere a
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sombras projetas por um objeto em outro, e simebea ao fato de um objeto ser mais
iluminado no lado préximo a uma fonte de luz, emgoi@ outro lado € mais escuro. Embora
possivel de implementacdo de diversas formas, xidteeuma funcdo OpenGL nativa para
sombras, nem recursos para as luzes projetarenra®@automaticamente.

As cenas sao construidas pelo programador pasiazati suas proprias necessidades
de alto nivel programando-as utilizando comandosnGih. de baixo nivel. O mesmo ocorre
com texturas. OpenGL ndo tem nenhum formato deur@xmnativo. Entretanto, é
extremamente simples escrever um modulo em ObjastaP que leia um arquivo com

formatobitmap, por exemplo.

Segundo Wright (2000), as implementacdes OpenGLempoder dividas em
implementacdes genéricas e implementacdes de HardWena implementacdo genérica é
uma implementacdo das funcdes OpenGL por softWaenicamente, uma implementacao
genérica pode funcionar em qualquer lugar ondesterana tiver capacidade de mostrar a
imagem gerada. J& uma implementacdo OpenGL em agrdwrmalmente € um controlador

para uma placa de video aceleradora 3D.

Pode-se diferenciar as duas implementacfes pataafoie retornarem os graficos.
Aplicacdes Windows, por exemplo, que desejam cuiara saida na tela normalmente
chamam uma biblioteca do Windows chamd&staphics Device Interface (GDI). A GDI
contém funcdes para escrever texto numa janelasentdar linhas 2D. Entdo quando a
implementacdo € genérica, a camada da OpenGL fabpaessamento e envia 0s graficos
processados para a GDI. J& na implementagédo piwai a saida é feita diretamente para o
controlador de hardware. Na fig. 3.1 tem-se exdiopdo o relacionamento das

implementacdes genéricas e de hardware com a ggick usuario.

FIGURA 3.1 — IMPLEMENTAGAO GENERICA E IMPLEMENTAGCAO DE HARDWARE

Implementacdo Genérica Implementacao de Hardware
Aplicagdo do Usuario | | Aplicagdo do Usuario
Servigos do Servigos de Servigos do Servigos de
Sistema Entrada e GDI OpenGL Sistema Entrada e GDI OpenGL

Operacional Saida Operacional Saida

. Tela/ Rasterizador . Tela/ Controlador

Sistema de Sistema de
por Software de Hardware
Janela Janela

Fonte: Adaptado de Wright (2000)
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Agora que se tem uma visao geral do funcionamemt©OEenGL, nas se¢des seguintes
€ apresentado como é o funcionamento especificememtWindows e no ambiente de

programacao Borland Delphi.

3.2.1 FUNCIONAMENTO DA OPENGL COM O WINDOWS

Segundo Jacobs (1999), OpenGL esta somente digbguava versdes 32-bit do
Windows, como o NT e versdes do 95 ou superioreaMihdows a OpenGL é implementada
nas seguinteBinamic-Link Library (DLL):

a) OpenGL32.dlIl — Implementagédo das principais fung@esungdes primitivas
da OpenGL;

b) Glu32.dll - Implementacbes de algumas funcbes tardis aos

desenvolvedores de software.

Estas duas DLL’s contém um conjunto de rotinasuz podem produzir uma cena
gréfica e animacfes com alto grau de realismo.vdesHes do Windows NT, Windows98 e
OEM do Windows 95 estas DLL’s ja fazem parte dofganas para versdes mais antigas do

Windows 95 é necessario fazedawnload das mesmas pela internet.

3.2.2FUNCIONAMENTO DA OPENGL COM O AMBIENTE DE
PROGRAMACAO BORLAND DELPHI

Para usar a OpenGL juntamente com o Borland Déplecessario que alguns pré-
requisitos estejam de acordo, caso contrario @agdo ndo serd possivel. Um dos requisitos
€ possuir uma versao 32 bits do Delphi. Esta varsde ser qualquer uma a partir da versao
2 do Delphi. Outro requisito € amits de interface. Estagnits sdo utilizadas para fazer as
declarac6es de interfaceamento das rotinas dassDdd OpenGL. Ela deve ser declarada na
clausurauses daunit que ira fazer as chamadas a comandos da OpenGduadvo 3.1 tem-

se 0 exemplo de como funciona a importacdo de &s¢é DLL s para uma unit do Delphi.
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QUADRO 3.1 — CODIGO FONTE EXEMPLIFICANDO A UNIT DE INTERFACE

Unit OpenGL;

Uses
Windows;

Interface
Const

procedure glViewport (x,y: GLint; width, height: GLsizei); stdcall;
Implementation

procedure glViewport; external ‘opengl32.dIl’;
End.

Note que apos a declaragdo do comando existe aadaaandiretivastdcall. A stdcall
faz parte de um conjunto de diretivas que definemaaeira de como serdo passados 0s
parametros da rotina. No caso ddcall, os parametros serdo passados da direita para
esquerda, a rotina mesmo se encarrega de limpatha @ ndo serdo utilizados os

registradores para armazenar os parametros.

Um outro ponto importante que se torna um requigdca o desenvolvimento de

aplicacdes com OpenGL é o conhecimento de desemaito de aplicacbes com o Delphi.

3.3 COMANDOS BASICOS

Pode-se fazer a citacdo de alguns comandos québaséms para a utilizacdo e a

criacao de cenas na OpenGL:

a) viewport: usado para fazer uma conexdo com as eoadhds do sistema

(Windows) com as coordenadas usadas pela OpenGL;

b) projecdo ortografica: define qual € a regido noaespna qual os objetos

poderao ser visualizados.

No quadro 3.2 pode-se ver a interface destes daiguedos.

QUADRO 3.2 - COMANDOS BASICOS

procedure glViewport (x,y: GLint; width, height: GL sizei); stdcall;
procedure glOrtho (left, right, bottom, top, zNear, zFar: GLdouble);
stdcall;
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3.4 DESENHANDO-SE COM A OPENGL

Os comandos de desenho da OpenGL ou de inserg&@rtis devem sempre estar

entre os comandasBegin e glEnd:

a) glBegin: o parametro define a forma do desenho. Comcepemplo: linha,

guadrado e um ponto;
b) glEnd: finaliza o comandglBegin.

Entre estes dois comandos existe a lista de vertecens possiveis comandos
relacionados com os vértices. O comando utilizaala finserir vértices € glVertex e tem
algumas derivagdes com alteragdo no parametrogmpsaa 0 mesmo. No quadro 3.3 pode-

se ver a interface dos comandos descritos acima.

QUADRO 3.3 - COMANDOS DE DESENHO

procedure giBegin (mode:GLenum); stdcall;
procedure glEnd; stdcall;

procedure glVertex2f (x,y: GLfloat); stdcall;
procedure glVertex3f (x,y,z: GLfloat); stdcall;
procedure glVertex4f (x,y,z,w: GLfloat); stdcall;

3.5 OPENGL COMO UMA MAQUINA DE ESTADO

OpenGL é uma maquina de estado. E possivel infouwidos estados ou modos a
atributos, que estes permaneceram com seu estadguatalgum comando os mude. Por
exemplo, pode-se selecionar a cor corrente parectrarermelho ou qualquer outra cor, e
depois disso, todos objetos desenhados serdo afa@ss com a cor atual até que a mesma

seja alterada.

Pode-se habilitar e desabilitar diversas variagsisestado através dos comandos
glEnable ou glDisable. Aléem destes comandos existem também outros mémmdos que
auxiliam o programador. Um deles giisEnabled, que tem a funcdo de testar se uma
determinada variavel esta ativada ou néo. E oso®utiois comandosglPushAttrib e
glPopAttrib, tém a funcéo de salvar os estados da variavepeisirestaurar, isto no conceito

de uma pilha. No quadro 3.4 pode-se ver a interfias comandos descritos acima.

QUADRO 3.4 - COMANDOS DE ESTADO

procedure glEnable (cap: Glenum); stdcall;

procedure glDisable (cap: GLenum); stdcall;

function gllsEnabled (cap: GLenum): GLBoolean; std call;
procedure glPushAttrib(mask: GLbitfield); stdcall;

procedure glPopAittrib; stdcall;
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3.6 PERSPECTIVA
Projecéo ortografica ou paralela pode ser util mhvarsos propositos, mas quando
objetivo é realismo em gréficos, a projecdo empmativa € mais apropriada.

Para configurar a projecdo em perspectiva em OperiBca-se o comando de
projecéo ortografica, glOrtho, pelo comandaglFrustum, que criard uma limitacdo no espaco

onde os objetos poderao ser desenhados e observados

No quadro 3.5 segue as coordenadas de dois segrontetas paralelos tomados
como exemplo. A fig. 3.2 mostra a diferenca de gsr@a desenhada com os dois segmentos

de reta com projecéo ortografica e outra com aepém em perspectiva.

QUADRO 3.5 - COORDENADAS DE DOIS SEGMENTOS DE RETA PARALELOS

glBegin(GL_LINES);
glVertex3f(-0.5,-0.95,1.0);
glVertex3f(-0.5,0.95,-1.0);
glVertex3f(0.5,-0.95,1.0);
glVertex3f(0.5,0.95,-1.0);
glEnd;

FIGURA 3.2 - PROJECAO ORTOGRAFIA E PROJECAO EM PERSPECTIVA

A Piojegdo Ditografica

Projecao Ortografica Projecdo em Perspectiva

Existe um comando utilitario que faz parte da bielca de utilitariosGlu32.dll) que é
parecido com @lFrustum, mas que especifica-se de uma maneira difereste.d®@mando &
o gluPerspective. Este comando € limitado a criar espacos que is&trecos em ambos os

eixos (X e Y). O Quadro 3.6 mostra a sua intereacementa sobre seus parametros.
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QUADRO 3.6 — COMANDO UTILITARIO PARA DEFINIR A PERSPECTIVA DA CENA

procedure gluPerspective(fovy, aspect, zNear, zFar: GLdouble); stdcall;

Onde:
Fovy: € o angulo do campo de visdo sobre o plano Z.
Aspect: é oaspect ratio do campo de viséo.

Near e Far: sdo as distancias entre o ponto de viséo (camargjano de fundo.

3.7 TESTE DE PROFUNDIDADE

O teste de profundidade tem o objetivo de deseabavutros objetos que estdo a

frente de outros objetos, desconsiderando a or@equal foram informados 0s seus vertices.

Dessa forma, toda vez que piwel for desenhado na tela, sera feito um teste com um
buffer de profundidade calculado previamente. Bsiféer vai variar de acordo com o angulo
de visdo da cena. Para verificar se o teste demulafade esta ativou ou ndo e para configurar
alguns parametros do teste existem varias fundgéstas funcbes podem ser selecionadas
utilizando-se do comandgDelphFunc e como parametro deste comando deve-se passar a
funcdo que se deseja utilizar para fazer o teséga Pnaiores informacdes consultar
Wright (2000).

O teste de profundidade pode ser habilitado e digadb chamando-se os comandos

glEnable e glDisable passando como parametro a const@hiteDEPTH_TEST.

3.8 TRANSFORMACOES

As transformacgdes possibilitam que coordenadasepfinsprojetadas para dentro do
monitor, que no caso é um periférico com coordem@in Também permitem girar objetos

ao redor, mové-los e até mesmo fazer com que estigencolham, e deformem.

Quando se especifica um vértice para ser visuaize tela, trés transformacdes
ocorrem entre a especificacdo e a sua visualizagsidransformagdes sdo de visualizagéo,
modelagem e de projecao. Na tabela 3.1 pode-amveesumo das transformacoes:
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TABELA 3.1 - RESUMO DAS TRANSFORMAGCOES DA OPENGL

Transformacao | Descricao

Viewing Especifica o local do ponto de visdo ou da cadmera

Modeling Move os objetos ao redor da cena

Modelview Descreve a dualidade das transformacdes viewing e modeling
Projection Recorda e redimensiona o volume gue esta sendo visto
Viewport Aplica a escala da saida final para a janela

3.8.1EYE COORDINATES

Segundo Wright (2000Eye Coordinates é o ponto de vista do observador, indiferente
de qualquer transformacgédo que pode ocorrer, podizee que é a coordenada absoluta da
tela. Dessa formagye coordinates ndo é a coordenada real, mas representa um sisiema

coordenada virtual fixada que € usado com uma @wonae referencia.

Na fig. 3.3 pode-se ver o sistema @ coordinates sobre dois pontos de vista. O

primeiro é perpendicular ao monitor e o segundo rtacionado para uma melhor

visualizagcao do eixo Z:

FIGURA 3.3 — SISTEMA EYE COORDINATES

+ Y

=X —-— P

| K

E)
(a) Observador (b)

Fonte: Adaptado de Wright (2000).

Quando se desenha em 3D com OpenGL, usa-se o qaai@siano como sistema de
coordenadas. Sobre a auséncia de qualquer trargf@omo sistema usado € idéntico ao
sistemaeye coordinates. Todas as transformacdes mudam o sistema de ceal@eorrente
com respeito a sistenegie coordinates.

A fig. 3.4 mostra um exemplo com coordenadas 2D oosistema de coordenadas

rotacionado com quarenta e cinco graus no sentichrib baseado rgye coordinates.
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FIGURA 3.4 — SISTEMA DE COORDENADAS ROTACIONADOS EM RELACAO A EYE
COORDINATES

Eye
Coordinate
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Fonte: Adaptado de Wright (2000)

3.8.2VIEWING TRANSFORMATIONS

A Viewing transformations € a primeira a ser aplicada na cena. Ela é usada p
determinar o ponto de observagcdo da cena. Por@aandonto de observacédo de origem é
(0,0,0), olhando-se sobre o eixo Z no sentido megaEste ponto de observacdo é movido
relativamente com o sistengye coordinates para providenciar um especifico ponto de
visualizacdo da cena. Quando o ponto de observesfo localizado na origem, objetos

desenhados com a coordenada Z positiva ficam ddrabservador (Wright, 2000).

Dessa forma, pode-se dizer que quando determinara@sformacauiewing, esta se
determinando a posi¢cado da camera na cena. Nesshoimaacao pode ser alteradas a posicao
e a direcao do ponto de vista do usuério.

A transformacaoviewing deve ser realizada antes de qualquer outra tramsgdo.
Isto porque ela move o sistema corrente de coadieque se esta trabalhando em respeito
com o sistemaeye coordinates. Entdo, todas as transformacdes realizadas dejesis,
ocorrem baseadas sobre o novo sistema de coordeatifzcada.

3.8.3MODELING TRANSFORMATIONS

S&o usadas para manipular seu modelo e os obietts.transformacdo move para
outros lugares, rotaciona e aplica escala a objgtosena. A fig. 3.5 ilustra estas trés

transformacdes que podem ser aplicadas nos objetos.
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FIGURA 3.5 - TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
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Fonte: Adaptado de Wright (2000)

A aparéncia final da cena vai depender diretamdateordem das transformacdes
aplicadas. Isto ocorre particularmente por caustateslacdo e da rotacdo. A fig. 3.6 ilustra

esta diferenca com transformagdes em ordens diésen
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FIGURA 3.6 — ORDEM DAS TRANSFORMACOES

Objeto Inicial Rotacionado sobre Move pelo eixo x
oeixo Z

Objeto Inicial Move pelo eixo x Rotacionado sobre
o eixo Z

Fonte: Adaptado de Wright (2000)

Para este trabalho, as transformacdes mais retsvéoam estas comentadas acima.
Para obter mais informagbes sobre as transformagilesiew, projection e viewport
consultar Wright (2000).

Com isso, pode-se concluir que a OpenGL permitBzegaas trés transformacoes
basicas da geometria através de comandos, queosgho, translacdo e a escala. No quadro

3.7 pode-se ver as suas declaragoes.

QUADRO 3.7 — COMANDOS DE TRANSFORMACOES

Comandos de Rotacao:

Procedure glRotated(angle:GLdouble; x:GLdouble; y:G Ldouble; z:GLdouble);
stdcall;

Procedure glRotatef(angle: GLfloat; x: GLfloat; y: GLfloat; z: GLfloat);
stdcall;

Comandos de Translacao:

Procedure glTranslated(x: GLdouble; y: GLdouble; z: GLdouble); stdcall;
Procedure glTranslatef(x: GLfloat; y: GLfloat; z: G Lfloat); stdcall;

Comandos de Escala:

Procedure glScaled(x: GLdouble; y: GLdouble; z: GLd ouble); stdcall;
Procedure glScalef(x: GLfloat; y: GLfloat; z: GLflo at); stdcall;
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3.9 TEXTURAS

Segundo Wright (2000), a técnica de mapeamentoexkeiras € provavelmente o
avanco mais significativo para a computacdo gréfieas Gltimos anos. OpenGL prove uma
série de fungbes para se realizar 0 mapeamentondgens de textura para dentro de
poligonos pertencentes a cena. Jogos como Qualexsamlos, eles usam 0 mapeamento de
texturas para gerar imagens reais de salas, msrestotros objetos reais. Toda textura € uma
imagem gréfica retangular de algum tipo, que éeaprtada dentro de um vetorkgées que
pode ser de uma dimensdao, duas dimensdes oustirirénsoes.

Uma textura de 1D é uma imagem com largura mas aé&ma, ou vice versa.
Texturas 1D sdo simplgsxeis largos ou altos. J& uma textura 2D € uma imagerequais
de umpixel largo ou alto e é geralmente carregado de um\ardpiimap com formato do
Windows. Para este trabalho seréo utilizadas @sreex2D.

Naturalmente deve-se primeiramente definir a imaglEmtextura antes de aplicar
texturas em poligonos. Para definir as imagens rgpeesentaram as texturas seguem as
mesmas regras de armazenamento que a deitmap. Para maiores informacfes sobre estas

regras consultar Wright (2000).

Depois de carregar a imagem que ira represenextard armazenada em memodria,
pode-se definir a textura nos poligonos. Para ©penGL faz uso de do comando
glTeximage2D. Este comando serve para definir somente imagenp&a outras dimensodes

se tem os comandgbTextimagelD e gl Textimage3D.

Para utilizar texturas sdo necessarios ainda nwass @hssos, um deles é habilitar a
variavel GL_TEXTURE_2D, isso para texturas 2D, acmepomandalEnabled visto na secéo
anterior. O outro passo e mapear a mesma nos polgm qual conterdo a textura. Para isso
é utilizado o comandgl TexCoord2f. Este comando também somente € utilizado parargext
2D.

No quadro 3.8 pode-se ver a declaracdo da intedaceomando que define uma

textura e do comando que realiza 0 mapeamentoxtladeno poligono.

QUADRO 3.8 - COMANDOS PARA UTILIZACAO DE TEXTURAS EM POLIGONOS

procedure glTexlmage2D(target:GLenum; level, compon ents:GLint; width,
height:GLsizei; border: GLint; format, _type: GLenu m; pixels: Pointer);
stdcall;

procedure glTexCoord2f (s,t: GLfloat); stdcall;
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Existem ainda varios detalhes a serem estudaddsxtuanas, mas, como o objetivo do
trabalho ndo é este, somente foi apresentado odb@ara utilizar texturas nos poligonos de
uma cena. Para maiores informacgdes consultar J§t898), Molofee (2002), Wright (2000)
e Woo (1999).

3.10 CORES, LUZES E MATERIAIS

A OpenGL adotou padrdao RGB para se definir umaBessa forma especifica-se a
intensidade de cada cor do RGB, que no caso s&oelhay, verde e azul, e a soma dos
mesmos resultard na cor final. Para selecionarraeoo OpenGL se utiliza o comando
glColor<x><t>, onde o<x> representa 0 numero de parametros que pode gara8trés
parametros representando o vermelho, o verde alpaaz4 para quatro parametros incluido-
se o componentalpha, que especifica a translucidez da cor. Jat> especifica o tipo da
informacdo que serd passada como parametro, podemdho d, f, i, s, ub, ui ou us, isto
respectivamente representa os tignse, double, float, interger, short, unsigned byte,

unsigned interger e ounsigned short.

Quanto as cores, ainda existe a opcao de se fazxetegrade com as cores, isto se
habilitando a opcéo dehading. Para se habilitar esta opcdo se utiliza o comando

glShadeModel, passando-se como parametro a forma como se giegrade.

Agora, no mundo real os objetos ndo possuem cotiess ou em degrades baseadas
somente sobre seus valores em RGB. Na verdade deles é formada pela reflexdo da luz
ambiente ou alguma luz artificial. Dessa forma, eed classificar as luzes em trés tipos: a

luz ambiente, a luz difusa e a luz specular.

Cada uma delas tem um efeito diferente sobre asscdos objetos. Também é
possivel aplicar a influencia de todas elas sobr®bjeto, ndo ficando restrito a utilizacdo de

somente um tipo.

A luz é somente uma parte da equacdo. No mundooseabjetos ndo tém cores por si
proprios. Isso se deve por que cada objeto, aaedetido, emite um onda de luz. Por
exemplo, uma bola azul, ao ser iluminada por uraaela ira refletir mais a cor azul e as
outras cores serdo absorvidas. Neste caso o anulgée sera visto pelo observador.
Geralmente as cenas do mundo real sao iluminadasweluz branca contendo a mistura de
todas as cores. Sobre uma luz branca, os objehnscgpam com suas proprias cores ou cores
naturais. Porém, isto nem sempre € assim, imagirsaraesma bola azul num quarto escuro

com somente uma luz amarela. A bola aparecera pegta 0 observador porque todas as
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luzes amarelas seréo absorvidas e 0 azul ndceéidefpela auséncia do azul na luz. Para isso

é possivel definir qual o material do objeto.

O material ira representar qual a luz que ele mmafete. Para selecionar as
propriedades do material corrente utiliza-se o cwoglMaterialfv. Também é necessario
habilitar a utilizacdo de material, com o comamgtienable passando-se como parametro a
variavelGL_COLOR_MATERIAL, e definir qual a cor que o material ira refletitizando-se

o comandalColorMaterial.

Para maiores informacdes sobre 0 assunto con®vtight (2000).

3.11 O QUE MAIS E POSSIVEL COM OPENGL

Ainda existem varios outros recursos que a Open@hete mais que ndo serao
relevantes para o objetivo principal deste trahaBegue abaixo uma lista de mais alguns

recursos que poderdo ser encontrados na OpenGL.:

a) interacOes: é possivel nomear objetos para suedsefwsteriormente. Isto é
importante quando o usuario quer selecionar umtmbjem um click do

mouse, por exemplo;

b) comandos para criacao de triangulos: OpenGL forrsm@sos que facilitam a
criagdo de triangulos sem que haja necessidadefaienar todos os vértices

do mesmo;

c) animacgOes: existem varias técnicas para desenvaheracdes com OpenGL,
entre elas pode-se citar a animagao em tempoaedé a animacéo tem que
ter a mesma performance independente do hardwhzedn;

d) efeitos especiais: OpenGL traz uma série de efgitegpodem ser aplicados na
cena. Entre elas pode-se citar a transparénciagbgtos e imagens, Anti-

aliasing e névoa,

e) desenho de imagens: OpenGL também permite criaendes em 2D,

podendo-se crigrixels, bitmaps, fonts e imagens raster.
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4 OBJETOS DISTRIBUIDOS (CORBA)

Visto os tépicos abordados anteriormente, teveidéia de implementar um ambiente
virtual distribuido fazendo-se uso da camada vai@a pealizar a transmissdo de PDU’s pela
rede e substituindo-se a camada de interface VRWHta na secdo 2.5, pela interface
OpenGL. Dessa maneira, ter-se-ia o vrtp implementaa linguagem Java e a interface
grafica implementada em Object Pascal juntament® eo OpenGL no ambiente de
programacao o Delphi. A fig. 4.1 representa o fldeadados através de troca de mensagens e

as camadas do sistema proposto.

FIGURA 4.1 - TROCA DE MENSAGENS ENTRE CAMADAS DO SISTEMA

OPENGL

%
DELPHI
A

O.D.
A
O.D.
A
DIS

REDE

Com a utilizacdo de duas linguagens, Object Pascdhva, passa-se a ter duas
aplicacdes que fazem parte do mesmo sistema. Rar@gjobjetos, que estdo distribuidos
agora entre as aplicacdes, possam se comunicaéatta mensagem, é necessario que exista
alguma tecnologia para criar-se uma ponte entrg elso contrario, ndo seria possivel a
utilizacdo desta proposta. Por este motivo se t@ntada modulo do sistema uma camada
chamada de Objetos Distribuidos (OD).
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Segundo Jacobsen (2000), objetos distribuidos s#ffotwas que executam uma

determinada tarefa. Sua principal caracteristifereese a sua localizacdo, eles podem ser

abrigados todos em uma Unica maquina ou distrilsuddo maquinas distintas de uma rede de

computadores LAN, WAN, ou até mesmo na internet.danjunto, esses objetos sdo capazes

de executar fun¢des para um sistema distribuido.

7

Para se entender melhor como os objetos distribufdacionam é importante

conhecer o0 conceito de orientacdo a objetos. Seg@apeletto (1999), pode-se criar

conceitos basicos de programacéao orientada a slgatvés de algumas idéias fundamentais.

Abaixo segue as principais idéias que suportamretegia baseada em objetos:

a)

b)

d)

classe: € um conjunto de informag¢Bes que compamtillestruturas comuns e
comportamento idéntico. E uma abstracdo, que rept@suma idéia ou nogao
geral de um conjunto de objetos similares. Umaselas uma implementacéo de
um tipo de objeto. Ela tem uma estrutura de dado€tedos que especificam as
operacdes que podem ser feitas com aquela estdguwados;

objeto: € qualquer coisa, real ou abstrata, sobgeiah se armazenam dados e
operacdes que manipulam os dados. Um objeto comdspa uma concepcéo,
abstracdo ou coisa que pode ser identificada tistente. Durante a analise,
objetos tem atributos e podem ser envolvidos emci@iamentos com outros
objetos. Durante o projeto, a nocdo de objeto éndgta pela introducdo de
meétodos e atributos de objetos. Na fase de implem@&no a nocdo de objeto €
determinada pela linguagem de programacdo. Objetin& instancia de uma
classe;

meétodos: especificam a maneira como as operacOesosificadas no software.
S&o cadigos para implementacdo em uma classe, eragdo interna, ou seja, o

processo de desenvolvimento;

solicitagdes: uma solicitacdo pede que uma operaspecificada seja ativada,
usando um ou mais objetos como parametros. E umaagem, que é recebida

por diferentes objetos, solicitada pelos métodoshjeto remetente;

encapsulamento: € o resultado (ou o ato) de ocultausuario, os detalhes da

implementag&o de um objeto;
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7 hY

f) polimorfismo: é a habilidade de duas ou mais cksesponderem a mesma
solicitacdo, cada uma a seu modo. Métodos queatrtilio polimorfismo usam a

mesma expressao para denotar diferentes operacoes;

g) heranca: Classes podem ser organizadas em hiesrqonde classes mais
concretas herdam atributos e operacdes de classesabstratas (super classes).
Classes que sdo herdadas, mantém as caracteridtisaslasses ancestrais, e
incluem novos operadores e propriedades, sendo asgiecializadas.
Além da orientacdo a objetos, pode-se pensar tamia@maplicacdes distribuidas.
Hoje em dia € muito comum o sistema estar distlibein varias aplicacbes que podem estar

numa mesma maquina ou entdo em uma rede de corapgad

Segundo Mainetti Junior (1997), a origem dos OBjddistribuidos (OD) se deu a
unido dessas duas tecnologias, a orientacdo aslgeds aplicacdes distribuidas. Com isso,
pode-se concluir que objetos distribuidos sdo wkefin pela utilizacdo da tecnologia de
orientacdo a objetos em um ambiente distribuidon€estas duas tecnologias ja estdo se
transformando em realidade atual na grande malaseempresas, sera uma evolucao natural.
OD comecou a sua trajetéria atravesndddieware, que € a parte de software responsavel
pela intercomunicacdo entre os varios componernsésbdidos em uma rede, mas hoje esta

invadindo todas as areas, inclusive a Internet.

Conforme Jacobsen (2000), os padrbes de objettvddidos mais conhecidos séo o
Distributed Componet Obect Mode (DCOM) e o Common Object Resquest Broker
Arquiteture (CORBA).

O padrdo DCOM foi desenvolvido pela Microsoft, gide h4 alguns anos vem
promovendo oObject Linking and Embedding (OLE) como uma de suas principais
tecnologias para desenvolvimento e intergracagptieagbes. A camada base para o OLE é
conhecida comdComponent Object Model (COM). Até entdo a Microsoft ndo tinha uma
solucdo para o uso de objetos em um ambiente bdigtd. Entdo com o lancamento do
Windows NT 4.0 no inicio de 1997, a Microsoft imuziu o0 DCOM que é uma
implementacdo do COM contemplando caracteristicastritdiidas de aplicacdes
desenvolvidas em uma rede de computadores com Waddl. Ndo se pode ignorar a
influéncia da Microsoft em praticamente todas aasguwda computacdo, e ndo também néo se
pode ignorar o fato de que a presenca de um malielobjetos distribuidos embutido no
Windows NT ird promover ainda mais esta area. Mas® de DCOM ainda se limita ao

ambiente Windows (DCOM ainda nédo esta disponived flnix, Macintosh, OS/2 e outros
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ambientes) e a instalagbes que disponham de apéma®ws NT versao 4.0 ou superior
(Mainetti Junior, 1997).

Ja o0 CORBA, que é uma tecnologia desenvolvida @bjact Management Group
(OMG), tem 0 mesmo principio que o DCOM, porém & limitacdo a diversidade de

plataformas. Na secao seguinte sera realizadadestais aprofundado deste padréo.

4.1 CORBA

Segundo Mainetti Junior (1997), CORBA é um padré@e gefine como objetos
devem interoperar em um ambiente distribuido. Umaa chracteristicas mais importantes
deste padrdo € a existéncia de uma linguagem pdediracdo de interfaces, chamada de
Interface Definition Language (IDL), que é uma linguagem, também padronizada PG,
independente de arquitetura, que permite se egedcs interfaces dos objetos distribuidos

de uma forma que todos possam requisitar servietesa

A arquitetura CORBA define e implementa a estruhgeesséaria & comunicacao entre
aplicacdes distribuidas em diferentes platafornsetemas operacionais e linguagens de
programacdo. Com CORBA, uma aplicacdo cliente n&ciga conhecer os detalhes de
implementacdo do objeto que obterd de um servillsta capacidade € fornecida pela
utilizacdo de uma interface comum, compartilhadaa pa passagem de informacdes
(Geyer, 2000).

Ha varios fatores que destacam o CORBA das ouwt@mlogias de distribuicdo. O
principal deles € que CORBA é um padrdo abert@y it sua especificagdo esti

constantemente sendo revisada e atualizada pela. OMG

O elemento chave da tecnologia CORBA ©lgect Request Broker (ORB), que
gerencia 0 acesso dos objetos em uma aplicacaoinicarestes objetos com outros, monitora
suas funcdes, descobre suas localizacdes e comtralamunicagdo com outros ORB’s.
Basicamente, o ORB é o principal mecanismo parglsicar o desenvolvimento de
aplicacbes padrdo CORBA. A simplificacdo € o resldt de trés caracteristicas:
independéncia de localizagcdo e interoperabilidaddree plataformas e linguagens.
Independéncia de localizag&o significa que um OfRE ttodos os objetos como se fossem
locais, mesmo que estejam em sistemas remotogopetabilidade entre plataformas
significa que objetos criados em uma plataformanakelware/software podem executar em
qualquer outra plataforma que suporte CORBA. Rur iinteroperabilidade entre linguagens

significa que objetos escritos em uma linguagenepothteragir com aplicagdes escritas em
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outra linguagem, gracas a IDL. A IDL € uma linguaggue define as interfaces dos objetos,
mas nao suas implementacées. Os objetos podemsertog em qualquer linguagem
(C,C++, Java, Delphi) devido a esta facilidade ddrgo CORBA.

A fig. 4.2 ilustra o papel da IDL no padrao CORBA.

FIGURA 4.2 - MAPEAMENTO DA IDL PARA AS LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO

C-H- Emalltalk Outm Smalltalk Clutra
Clierte Implementagio de Objeto

3 I
< ORB >

Fonte: Capeletto (1999)

CORBA também inclui mecanismos para comunicacare asiijetos através de uma
rede. O protocoldseneral Inter-ORB Protocol (GIOP) especifica formatos de mensagens e
representacées de dados que garantam a interdpiddientre ORBs. O protocolater-
ORB Protocol (IIOP) define detalhes especificos para usar GQPTCP/IP.

4.1.1 ARQUITETURA CORBA

Para se entender melhor a arquitetura CORBA, distdas aplicacdes em duas partes:
aplicacOes servidoras e aplicacdes clientes. Asagdles servidoras vao ser as aplicagdes que
forneceram servigos através de objetos CORBA elisaades clientes serdo as aplicacdes

que requisitaram algum servico para os objetos CORB

Na arquitetura CORBA se encontrasaghs e skeletons. Elassdo responsaveis pelo
“empacotamento” dos dados. Asbs estao localizadas entre o ORB e o cliente, e genen
as mensagens enviadas do cliente para o ORBkd@ons estdo entre o servidor e 0 ORB, e
repassam as mensagens recebidas pelo ORB atédoeerv

A fig. 4.3 mostra o posicionamento dishs e skeletons na arquitetura CORBA.
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FIGURA 4.3 - STUBS E SKELETONS NA ESTRUTURA CORBA
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Fonte: Capeletto (1999)

Nas proximas secdes serdo vistas as arquitetumsaencontram nas aplicacdes

clientes e servidoras.

4.1.1.1Aplicac0es clientes

Uma requisicdo € passada do cliente, através detglidDL, para o ORB, até o
skeleton do objeto alvo, e finalmente recebido pela implet@gio do objeto. La sera
executada e seu resultado sera retornado peldeattorno correspondente. A definicdo das
interfaces em IDL permite que os ORB’s manipulennsoos detalhes da passagem das
requisicées/respostas, incluindo o formato dasagies quando o cliente e o objeto destino

estao em diferentes sistemas.

O cliente inicia as requisi¢fes, que podem sergoasspara o ORB através de uma
stub IDL estética Satic Invocation Interface (SIl) ou através deDynamic Invocation
Interface (DIl). H& muitas diferencas entre a Sll e a Dlimaior de todas € que a DIl permite
adiar a selecdo do tipo de objeto e sua operacép quee esta seja feita em tempo de
execucao, enquanto a Sll requer que essa selgedeitzem tempo de compilagédo. Ou seja,
a DIl pode ser chamada de selecédo dinamica, erq@a@ll se caracteriza pela selecdo

estatica. Mas existem outras diferencas, numa qgdéseia da vinculacdo dinamica, a DII
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nao consegue checar se 0s argumentos estdo sessBd@m corretamente em tempo de
compilagcado como a Sl permite.

4.1.1.1.1 Estrutura do Cliente e ID&ubs
As stubs sdo geradas pelo compilador que acompanha cada @QR$&gja, o cédigo

gerado através de uma definicdo IDL pode mudaoxte€edor para fornecedor.

Como em tempo de projeto a IDL pode mudar, podgesar asstubs a qualquer

momento, bastando para isso compila-las atravasndeompilador IDL.

A interface clientestub € padronizada pela OMG para cada linguagem ja rogadé.
Isso significa que o cddigo gerado, pode ser portielum ORB para outro, desde que na
mesma linguagem. Em contraste, a interfastgb-ORB € proprietaria, ou seja, cada
fornecedor de ORB tem sua prépria definicdo, eh@maneira de compartilhar os codigos
entre ORB’s. Entdo, compiladores IDL e ORB’s sauld®s em conjunto, como 0 pacote
Visibroker que sera usado neste trabalho. Nao de ptlizar um compilador IDL de um

fornecedor e o ORB de outro, pois ambas as espagiies sdo proprietérias.

Também faz parte da estrutura das aplicacdes elienDynamic Invocation
Interface (DII), ela da ao cliente, a possibilidade de, alquer momento, chamar qualquer
operacdo em qualquer objeto que pode ser acesskdrege. Isso inclui objetos que ndo tem
stub definida e novos objetos adicionados a rede ocothestos através de servigos de busca.
Para cada objeto, com ou setub, a DIl permite requisicbes assincronas, ou sefantrole

é retornado ao cliente tdo logo a requisicao fetiusida.

As implementacfes de objetos ndo tém conhecimentassrequisicdes que estao
recebendo do ORB estdo sendo recebidas atravé de BIl. Por isso o ORB é responséavel
por preparar requisicbes dinamicas para que etdmne a mesma forma de uma requisicao
estatica antes de transmitir para a implementagambfto. A escolha é feita pelo cliente, e 0
trabalho é completado pelo ORB. Programadores p#osbndo precisam fazer nada a mais

para que seus objetos estejam preparados paraigdgsivia DII.
Ha quatro passos para uma requisi¢do dinamica:
a) identificar o objeto a ser requisitado;
b) buscar ndnterface Repository (IR) sua interface;
C) construir a requisicao;

d) efetuar a requisicao e esperar o resultado.
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A interface do objeto alvo é encontradal ni@rface Repository (IR) e através de uma
operagcdo do ORB: get_interface. Esta operacdoneetona referéncia para o objeto que sera

usado para montar a requisicao.

A IR € um banco de dados-line de informacdes sobre os tipos de objetos do ORB.
Ela é crucial para a operacdo do CORBA. A espagifio do CORBA exige que cada ORB
suporte e implemente a interface IR, permitindo sgi€onheca como as definicdes IDL s&o
gravadas, modificadas e recuperadas. Essas infoemagodem ser usadas para varios
propoésitos; o manual do CORBA aponta trés manegas o ORB pode utiliza-las

diretamente:
a) para permitir a interoperabilidade entre diferemtgsementacdes de ORB’s;
b) para permitir checagem de tipos;
c) para checar a correta heranca entre as interfaces.
Mas estas informagfes também podem ser (teis para:
a) gerenciar a instalacao e distribuicdo das defisigi@geinterfaces pela rede;

b) durante o processo de desenvolvimento, permitirsaalizacdo e alteracdo das

interfaces e outras informacfes armazenadas na IDL;

C) gerarstubs e skeletons diretamente da IR, jA que todas as informag8esDda |

estdo disponiveis na IR.

Uma IR particular pode ser compartilhada para rdaisim ORB, e, um ORB pode

acessar mais de uma IR.

4.1.1.2Aplicacdes servidoras

Nas aplicacdes clientes, 0 maximo que se conhecendementacdes dos objetos sdo
suas defini¢cdes IDL, uma para cada objeto. O diedb consegue visualizar um servidor no
outro lado do ORB. Mas no lado da implementacéolgjeto a estrutura da implementacéo é
visivel, e os adaptadores de obje@bject Adapter) sdo equipados com mecanismo para

localizar e repassar as referéncias do objetopdva o ORB.

Uns dos adaptadores de objeto conhecidoBas@ Object Adapter (BOA). Ele é o
responsavel em proporcionar aos objetos e ser@dase funcionalidades basicas nas

configuracdes do ORB. O BOA oferece geracdo eprgtacao de referéncias de objetos,
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ativacdo e desativacdo de implementaces de objaetioacdo e desativacdo de objetos
individuais, invocacao de métodos si@l etons, que podem ser estaticos ou dindmicos.

Os skeletons estaticos de IDL funcionam nas aplicacdes serv&ddassim como as
stubs funcionam nas aplicacdes clientes. Eles se coneatarservidor via 0 mapeamento
padronizado de sua linguagem, e se conectam adaddapde objetos via uma interface
proprietaria de cada fornecedor. As requisicoesgmgeloskeletons, sdo encaminhadas ao
adaptador de objetos, e finalmente sdo executagasyplementacdo do objeto. Depois de

executados, seguem a rota de retorno.

Os skeletons dinamicos, conhecidos comBynamic Skeleton Interface (DSI),
permitem aos servidores despachar operacdoes ddobgrie ndo foram definidos
estaticamente em tempo de compilacéo, ou sejaoslgee tem seu estado e comportamento

mudado durante a execucao.

Estes objetos ndo sdo gerados a partir de umaigdefitDL. A DSI permite a um
objeto o registro durante o tempo de execucadocepgdo de requisicoes dos clientes e a

resposta a essas solicitacdes sem passar pelsesskatetons.

Do ponto de vista do cliente, um objeto implemeatadm DSI tem comportamento
idéntico a qualquer outro objeto implementado csk@letons estaticos. Portanto, ndo é

necesséria qualquer modificacdo ou preocupacapgrta dos clientes.

Para maiores informacfes sobre CORBA € possivesutian Capeletto (1999),
Geyer (2000), Jacobsen (2000) e Mainetti Junic®q)L9
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com os assuntos abordados nos capitulos anteripfae-se desenvolver um
protétipo de ambiente virtual distribuido multiusnacomposto de um cenario e de
personagens simples. A principal preocupacédo dassétipo era possibilitar a participacao
de mais de um usuario, fazer com que houvesse am dg sincronia aceitavel entre os

mesmos e a visualizagdo do ambiente virtual atrdaédsblioteca grafica OpenGL.

A secao 5.1 apresenta os requisitos identificadmoa p construcdo do prototipo. Na
secao 5.2, tem-se a especificacdo e implement#c&ecdo 5.3 apresenta a interface e
utilizagdo do protdtipo e na secdo 5.4 é feita wnalise dos resultados alcancados e

limitagcGes encontradas.

5.1 REQUISITOS IDENTIFICADOS

Para o desenvolvimento do prototipo observou-segsintes requisitos basicos:
a) utilizacdo de um modelo distribuido para comunioagdtre usuarios no AVD;

b) envio de mensagens através lmi®adcast UDP, ja que o funcionamento do

protétipo esta limitado a LAN’s;

c) utilizacdo de um protocolo de comunicacdo baseadDI§, através do uso da
API do DIS-JAVA-VRML que implementa os PDU’s do DIS

d) comunicacdo entre objetos distribuidos em aplicacbaseado no padréo
CORBA,;

e) criacdo do cendério e dos personagens com a bitdigigéfica OpenGL;

f) tratamento para entradas de dados no AVD, visto aj@@penGL ndo possui
tratamentos para dispositivos de entrada de dados;

g) utilizacdo da técnica deeartbeats, para possibilitar que usuarios novos tenham

conhecimento de todos os usuarios no AVD.

5.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO

O protatipo foi especificado fazendo-se uso do dad¥ML utilizando-se o diagrama
de classes e através de fluxogramas para represditacionalidade das principais classes, e
foi implementado em duas linguagens, Object Pascdhva. Mas especificamente, foi

utilizado o ambiente de programacéo Borland Defplpara implementacdes na linguagem
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Object Pascal e para implementar na linguagem féavadilizado o JSDK 1.3. A verséo da
APl da OpenGL utilizada para a criagdo e manipulagiambiente virtual foi a 1.2 e a API
DIS-JAVA-VRML utilizada para o controle, envio ecebimento de PDU’s, na época em que
foi escrito esse trabalho, ainda ndo possuia umeraige verséao atribuido. Para implementar
objetos distribuidos no padrdo CORBA foi necessariatilizacdo do software VisiBroker
versao 4.5.1 produzido pela Borland.

5.2.1 DIAGRAMA DE CLASSES

O protétipo € formado por diversas classes e catadelas fornece um servico para
outras classes que por sua vez também fornecenicaerPara iniciar o estudo da
implementac&o do prototipo, tem-se a especificagadiagrama de classes no qual o sistema
é formado. Cada classe conterd uma funcionalidadea Ue tera sua implementacéo
encapsulada, fazendo, desta forma, que outraseslassmente acessem sua interface

publicada. Na fig. 5.1 pode se ver o diagrama dssels do prototipo.
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FIGURA 5.1 — DIAGRAMAS DE CLASSES DO PROTOTIPO
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Nas proximas secdes serdo vistas as principaistedsdicas das classes que fazem

parte do diagrama de classes.

5.2.2 CLASSE CENARIO

Esta classe é responsavel pelo gerenciamento da@eNela estdo implementados os
métodos responsaveis pela movimentacdo do usuéomo por exemplo o método
MoveuParaFrente() , os métodos responsavel pelo controle de persosagseridos por

outros usuarios do AVD, como por exemplo o métddicionarPersonagem() e
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também é responsavel pela criagdo da interface cosuario, desenhando o cenério e os
personagens existentes. Cada usuario tera a irssti;nam objeto do tipo desta classe em seu

ambiente para fazer o controle do cenario.

No quadro 5.1 pode se ver a descricao e a funailake de cada método que faz parte

desta classe.

QUADRO 5.1 — DESCRICAO DOS METODOS DA CLASSE CENARIO

Métodos privados:

DesenharCenario(): Desenha a parte estética cenario, desenhandasormf@rior e superior, a
rampa, as paredes, o teto, aplica a textura aosioses também aplica o efeito de iluminagao;

DesenharPersonagem(): Percorre a lista de personagens e manda uma neemgsga cada um se
desenhar no cenério;

CalculaY(): Calcula a coordenada Y de acordo com a posi¢cad Maeusuario no AVD. Este método
se faz necessario pois como 0 cenario € compostgi® pisos e mais uma rampa que da acesso aos
mesmos e é preciso saber qual a elevacao do usugmnolo ele esta com um determinado estado.

Métodos publicos:

CriaCenario(prForm:TForm; prOpenGL:TOpenGL; iTpPers onagem:Integer): método
utilizado para criar o cenario. Nele sdo passado®@arametros a janela onde sera desenhado,to obje
OpenGL e o tipo do personagem que o usuario escolganela de opc¢des inicial;

DestroiCenario(): método utilizado para destruir o cenario. Nel@selestruido todos os objetos
agregados ao cenario, como por exemplo os persesiage

Desenhar():  método utilizado para redesenhar o cenario pop&m ou seja, a parte do cenario
estéatica e a parte variavel que seriam os dema#gios;

MoveuParaFrente(): utilizado para mover a camara (ponto de visdosiduo) para frente;
MoveuParaTras():  utilizado para mover a camara (ponto de visdo darns) para traz;
MoveuParaEsquerda():  utilizado para mover a cAmara (ponto de visdo darnims) para esquerda;
MoveuParabDireita(): utilizado para mover a camara (ponto de visdosu@uo) para direita;

OlhouParaCimay(): utilizado para mover a camara (ponto de visdosi@duio) para cima;

OlhouParaBaixo(): utilizado para mover a cAmara (ponto de visdosiduio) para baixo;
AdiconarPersonagem(priD:Integer; prTipo:TTipoPerson agem; prRotacaoCorpo,
prPosicaoX, prPosicaoY, prPosicaoZ:GLfloat): utilizado para adicionar um novo

personagem que acabou de entrar no AVD. Neste méfmpassados como parametro a identificagdo, g
tipo e o estado do novo personagem;

ExcluirPersonagem(priD:Integer): Exclui um personagem que saiu do AVD;
AtualizaPersonagem(prID:Integer; prTipo:TTipoPerson agem; prRotacaoCorpo,
prPosicaoX, prPosicaoY, prPosicaoZ:GLfloat): método utilizado para informar estado do

personagem, que é enviado a cada alteragdo quesadiéo distribuido realiza no AVD ou entdo quaédo
disparado pelo algoritmo deartbeat. Se por acaso nao for encontrado o usuario ideadid pelo
parametro priD, sera adiciona como um novo usuilista de personagens;

AtualizaCenarioDistribuido(prRedesenhar:Boolean): Este método sempre deve ser
chamado quando o usuéario interagem com o cendaadeve para redesenhar a cena e também atualizalr
outros AVD.

InfoShow():Boolean: Retorna verdadeiro se a janela de informac&oezsiwa e falso se por acaso 0
usuario a fechou.
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A especificacdo do métodGalculaY() € bem simples, visto que o cenario é
estatico e composto de dois pisos, um inferiorteo@uperior, e uma rampa que da o acesso a
estes dois pisos. Entdo, se 0 usuario estiver sw ipferior ou superior, 0 seu Y sera fixo,
caso contrario, se o usuario estiver na rampa,rsm@ssario fazer o calculo de acordo com a
distancia de sua posi¢do com o inicio da rampasdario. A fig. 5.2 exemplifica o célculo da

coordenada Y para o usuario na rampa.

FIGURA 5.2 — CALCULO DA COORDENADA Y PARA QUANDO O USUARIO ESTIVER NA RAMPA

Deslocamento do usudro /
Ll

Tg 9 = Cateto opesfof Cateto adjacente

A

Coord, ¥

| Catefo cposto =2 |

| Cateto adiacente = 10 |
I |
Coordenada Y = Tg O * Deslocamento do usudrio

A criagdo do cenéario pode ser feita de duas formast com a interface e outra sem
interface. Quando o cenario ndo possuir interfsomente a janela de informacdes dos
usuarios distribuidos sera visualizada, caso comfra cenario sera visualizado através de
uma janela. Para definir que o cenario ndo utilii@rface basta passar o parametro
prOpenGL do métodaCriaCenario() nulo. A fig. 5.3 mostra a especificacdo do método

CriarCenario() através de um fluxograma.
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FIGURA 5.3 — FLUXOGRAMA DO METODO CRIARCENARIO()
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O meétodoDesenhar()  consiste em limpar a tela e desenhar todo o aenari
novamente. Ele deve ser chamado a cada vez quenasofre alguma alteracao. A fig. 5.4

demonstra com o fluxograma a especificacdo do ronédedenhar()
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FIGURA 5.4 — FLUXOGRAMA DO METODO DESENHAR()
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A especificagdo dos métodbwveuParaEsquerda() , MoveuParaDireita() ,
OlhouParaCima() e OlhouParaBaixo() € bem simples, basta somar ou diminuir das
variaveis que armazenam os dados de rotacéo do ealp rotacdo da cabeca uma constante
que representa a velocidade do movimento. Agoraa pEspecificacdo dos meétodos
MoveuParaFrente() eMoveuParaTraz() tem que se preocupar com alguns detalhes.
Um deles é o célculo das novas coordenadas. Seaviau®stiver com o corpo virado para
frente ou para traz ou para o lado direito ou pale@do esquerdo ndo se encontra problemas,
pois simplesmente seria necessario somar ou dimaswariaveis que armazenam os dados
da posicdo X e da posicdo Z da visualizagdo dorgsullas como também existe a
possibilidade do usuério se descolar diagonalmsmtiaz necessario recorrer a um calculo
para saber quais as novas coordenadas para ago¥sicpara a posicao Z que representam o

ponto de visdo do usuario.

Sabendo-se o valor do deslocamento do usuario qata interacdo realizada no
cenario, angulo de rotacéo do corpo e as coordsradariores do ponto de visdo do usuario,

pode-se calcular as novas coordenadas atravésaddodéustrado pela fig. 5.5.
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FIGURA 5.5 — CALCULO DO NOVO PONTO DE VISAO

i —— Novo Ponto de Visao
Dedocamento /|
] S — Ponto dle Visdio Atucl
Onde:
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o« = Retacdo do Corpo
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O x2 e z2 sera o novo ponto de visdo do usuariss®®rma, nao importa qual for a

direcdo do movimento, a distancia do deslocameantpee sera a mesma.

7

O outro ponto que se tem estar atento é ao linoteahario. Como o cenario é
estatico, pode-se simplesmente testar se as nomdenadas ultrapassam os limites do
cenario, caso ultrapassem, as coordenadas anfigagsauradas, caso contrario, as novas
sdo mantidas. Um detalhe importante é que namfaiderada a colisdo com outros usuarios

no cenario. Nestes casos, um personagem ira faadio outro no caso de uma coliséo.

O métodoAtualizaPersonagem() € especificado da seguinte maneira: primeiro
é feito uma busca sequencial numa lista de persosagelo personagem passado como
parametro. Depois se o mesmo foi encontrado, Bu&dio seu novo estado e atualizado a
janela de informagfes dos usuérios do AVD, casdr&on, é adicionado um personagem
novo ao cenario. Este método sempre sera invooaalodg algum PDU de estado é recebido

de algum usuario do AVD.

Ja o métod@tualizaPersonagembDistribuido() € especificado de maneira
diferente, primeiro ele atualiza a janela de infagbes, depois ele faz uma chamada ao
meétodo da classe DIS que é responsavel pelo erviond PDU de estado para o AVD.
Depois disto, se 0 paramepesenhar estiver como verdadeiro e se existir interfaceita f
a atualizacdo da interface. O paramegir®esenhar é necessario porque este método é
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chamado dentro da implementacdo da técnichedebeat, e nesse caso ndo € necessario

redesenhar a cena novamente.

No anexo A pode-se ver a implementacdo do métodadu CalculaY() e dos
métodos  publicos CriaCenario() , Desenhar() , MoveuParaFrente()
AtualizarPersonagem() e AtualizaCenarioDistribuido() , que s&o os

principais métodos da classe Cenario.

5.2.3 CLASSE PERSONAGEM E SUAS SUBCLASSES

A classe Personagem € uma classe abstrata. Elai pgsprincipais funcionalidades
que sdo em comuns entre todas as suas classeddser@ada subclasse ir4 representar um
personagem do cenario e a principal diferenca de suhclasse da outra € a forma de como
sera desenhado o personagem. Visto isto, teveidéade usar o polimorfismo, ou seja,

varias formas de se escrever o mesmo método, gaeaificar os personagens.

O métodoDesenhar() da classe Personagem é responsavel pelo deseeho qu
representara o personagem do ambiente virtual.c&tsiste em aplicar uma translacao,
depois rotacionar o cenario e, em seguida, desenparsonagem. Mas antes de aplicar estas
transformacdes ao cenario, é necessario salvaiadoeatual do cenario para que apos estas
transformacdes possa se restaurar o estado ordpra@ndrio. Isto se faz necessario para que
outros personagens possam ser inseridos tambénna@og5.2 mostra o codigo fonte da

implementacéo deste método.

QUADRO 5.2 — IMPLEMENTACAO DO METODO DESENHAR()

procedure TPersonagem.Desenhar;
begin
{Salva a matriz com o seu estado atual}
glPushMatrix;

{aplica o deslocamento do usuario fazendo uma tra nslacéo}
glTranslatef(PosicaoX, 0.2+PosicaoY, PosicaoZ);

{aplica a rotacao no corpo do usuario}

glRotatef(RotacaoCorpo,0,1.0,0);

{aplica uma escala para padronizar os personagens }
glScalef(0.2,0.2,0.2);

{Desenha o personagem, este método é obrigado a e star implementado em
sua subclasse, caso contrario, serd gerado uma exce ssao}
DesenharPersonagem;

{Restaura a matriz}
glPopMatrix;
end,
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O meétodoDesenharPersonagem() € abstrato na classe Personagem é deve ser
implementado em suas subclasses de acordo conréneipade cada personagem. A Unica
subclasse que nao implementa este método é a Bgeso€irculo, isto porque ela é abstrata
também e serve como super classe para as clagsend&EmCone e PersonagemCilindro.
Isto foi especificado desta forma porque existe matodo que é comum para estas duas
classes, desta maneira estas passam a ser subdassasse PersonagemCirculo, que por sua
vez € subclasse da classe Personagem, e passam plamaémtar o0 meétodo
DesenharPersonagem() . O quadro 5.3 exemplifica a implementacdo do neétod

DesenharPersonagem()  na classe PersonagemCubo.

QUADRO 5.3 - METODO DESENHARPERSONAGEM() DA CLASSE PERSONAGEMCUBO

procedure TPersonagemCubo.DesenharPersonagem;
begin
glBegin(GL_POLYGON);
glColor3f(1,1,1);
glVertex3f(1.0, 1.0, 1.0);
glColor3f(0,1,1);
glVertex3f(-1.0, 1.0, 1.0);
glColor3f(0,0,1);
glVertex3f(-1.0, -1.0, 1.0);
glColor3f(1,0,1);
glVertex3f(1.0, -1.0, 1.0);
glEnd;

glBegin(GL_POLYGON);
glColor3f(0,1,0);
glVertex3f(-1.0, 1.0, -1.0);
glColor3f(0,1,1);
glVertex3f(-1.0, 1.0, 1.0);
glColor3f(1,1,1);
glVertex3f(1.0, 1.0, 1.0);
glColor3f(1,1,0);
glVertex3f(1.0, 1.0, -1.0);

glEnd;

glBegin(GL_POLYGON);
glColor3f(0,0,0);
glVertex3f(-1.0, -1.0, -1.0);
glColor3f(1,0,0);
glVertex3f(1.0, -1.0, -1.0);
glColor3f(1,0,1);
glVertex3f(1.0, -1.0, 1.0);
glColor3f(0,0,1);
glVertex3f(-1.0, -1.0, 1.0);

glEnd;

end;
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5.2.4 CLASSE OPENGL

Esta classe encapsula algumas implementactes aeasgsara o funcionamento da
biblioteca gréfica OpenGL. Entre elas pode-se dtaonfiguracdo de ambiente ativando e

desativando variaveis como por exemplo a do tesfgafundidade.

O quadro 5.4 descreve a funcionalidade e as persiaracteristicas de cada método

desta classe.

QUADRO 5.4 — DESCRICAO DOS METODOS DA CLASSE OPENGL

CriaOpenGL(iForm:TForm)  : Este método cria o objeto OpenGL e inicializa@saveis privadas
deste objeto.

DestroiOpenGL() : Este método finaliza o objeto OpenGL.

Carregar() : Este método configura a janela passada como p&imo método CriaOpenGL para
visualizar a cena criada com OpenGL através de wdosaespecificos para a implementagao da OpenGL
com o windows. Este método deve sempre ser chalngd@pds a criagdo do objeto OpenGL e da
atribuicdo de suas propriedades.

TrocarBuffer() : executa o comandawapBuffer da OpenGL. Este comando serve para trocar o
buffer de visualizagdo e sempre deve ser chamado logouspa alteracéo na cena.

Limpar() : método utilizado para limpar a janela. Sempreed®r chamado antes de desenhar o cenario.

Redesenhar() : método utilizado para redesenhar a janela. Develamado quando existe alguma
alteracé@o no cenario por parte de um usuario blistto.

AlterouTamanhoDaJanela(): boolean : Este método refaz a configuragéo da janela quando
algum redimensionamento é feito na mesma. Estedmétiorna verdadeiro sempre quando é necessatio
redesenhar a janela.

CarregaTextura(var Textura:GLuint; prArglmagem:Stri ng) : Este método é utilizado
para ler um arquivo do formato bitmap e carregamaeaéria.

5.2.5CLASSE TECLADO

A funcéo desta classe é fazer a leitura de tectssipnadas pelo usuario e fazer o seu
tratamento. Ela deve estar funcionando como umegsuc paralelo e o processamento das
teclas devem estar dentro de um lago de repetigds@ sera terminado quando a aplicagédo
se encerar. Por este motivo ela deve herdar cesdictas de uma classe que tem como funcéo
criar processamentos paralelos na aplicacéo. lgadgem Object Pascal existe uma classe
que implementa esta funcionalidade chamadd deead, portanto na implementacao esta

classe devera ser uma subclasse desta.
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Um outro ponto que deve ser especificado para ektsse é a questdo do
processamento das teclas em tempo real, ou ségmmo que se deve fazer a leitura e 0
tratamento das teclas deve ser igual em todos wéias, independente da velocidade de
processamento do computador que o usuario estdaudaara isso, € arbitrado um tempo que
definirA 0 nimero de quadros por segundos de acoodo as teclas pressionadas pelo

usuario. A fig. 5.6 mostra um fluxograma especifib@a implementacao desta classe.

FIGURA 5.6 — FLUXOGRAMA ESPECIFIANDO A ESTRUTURA DA CLASSE TECLADO
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Fim

O tratamento das teclas € feito de maneira bemlesmprimeiro € verificado se uma
determinada tecla foi pressionada e, caso ela teidoa € enviado uma mensagem para o
cenario de acordo com a tecla pressionada. Porpaese a tecla pressionada foi a seta para
cima, entdo é feita a chamada do métbiweuParaFrente() do objeto que representa

uma instancia da classe Cenario na aplicacao.

Ao final deste tratamento, caso alguma modificatgfitha acontecido no cenério,

existe a necessidade de enviar uma mensagem amcaiitando a atualizacdo do cenério.
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Esta mensagem pode ser passada através da chamada thétodo da classe Cenario

chamaddAtualizaCenarioDistribuido()

5.2.6 CLASSE HEARTBEAT

Esta classe implementa a técnicahdartbeat. Ela tem como objetivo enviar uma
mensagem para o cenario de tempo em tempo sodioitan atualizacdo dos cenarios
distribuidos através do meétodatualizaCenarioDistribuido() . Assim como a
classe Teclado, esta classe também deve ser ed@@maum processo paralelo e ficar dentro

de um laco de repeticdo que so sera finalizadéraaro da aplicacéo.

Sua especificacdo € bem simples e sua estrutue gavdvisualizada melhor através

do fluxograma representado na fig. 5.7.

FIGURA 5.7 — FLUXOGRAMA ESPECIFICANDO A ESTRUTURA DA CLASSE HEARTBEAT
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5.2.7 CLASSE INFOAVD

Esta classe tem como objetivo apresentar uma janelanformacdes do AVD. Estas
informagBes compreendem de informacdes do usuérioenério, tal como, identificacéo,
rotacdo do corpo, rotacdo da cabeca e as coordéhnatia Z atuais do usuario. E também de
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informagcBes de outros usuarios, contendo a ideatifio, o tipo do personagem, as suas
coordenadas e a rotagéo do seu corpo.

Sua especificacdo é bem simples, pois seus métodumante tém a funcdo de atualizar

os dados apresentados nesta janela.

5.2.8 CLASSES DIS E TRATARMOVIMENTOSCENARIO

Estas duas classes sé@o responsaveis pela comunemicé os usudrios. Elas fazem
uso de alguns objetos fornecidos pela APl DIS-J&RBML. Objetos dessa classe sempre
devem de ser instanciados quando o usuario erdr&\ e finalizados quando o usuario

sair.

A classe DIS sera a responsavel pelo envio de Ppéfasos demais usuarios do AVD
e a classe TratarMovimentosCenario sera a respeinsawvler e tratar estes PDU’s que foram
enviados pela classe DIS de outros usuarios. Ualhdetmportante que se deve levar em
conta € que nao so PDU’s de outros usuarios secé&bidos pela aplicacdo, mas também os
PDU’s enviados pela propria aplicacdo. Entdo se dempre verificar quem € o proprietario

do PDU e, caso seja a propria aplicacdo, se descadé-lo.

Dessa forma, ao se instanciar um objeto da clatSedera obtido a identificacdo do
usuario atraveés de um algoritmo que consiste ensamatério dos valores de cada letra que
forma o nome do computador do usuério. Depois dssa instanciado um objeto da classe
TratarMovimentosCenario para ler os PDU’s recebidas finalizar esta classe, ela ira

finalizar o objeto da classe TratarMovimentosCenari

O quadro 5.5 mostra o cédigo fonte exemplificandd@alizacdo do objeto DIS.
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QUADRO 5.5 — CODIGO FONTE EXEMPLIFICANDO A INICIALIZACAO DO OBJETO DIS

Public DIS()
{
int temp2 = 0O;
/latribui um nimero de identificacédo pra aplicacao
//de acordo com o nome do host
try {
InetAddress end = InetAddress.getLocalHost();
String temp = end.getHostName();
for (inti=0; i < temp.length(); i++) {
Character ch = new Character(temp.charAt(i));
temp2 = temp2 + ch.getNumericValue(ch.charValue(

} catch (UnknownHostException uhe) {
System.out.printin("AmbienteVirtual:constructor()
determinar IP do host local");

}
appld = (short)temp2;
/I Cria a Classe responsavel por receber PDU’s de
tm = new TrataMovimentosCenario(appld);
tm.start();

}

B

: Impossivel

outros usuarios

Os métodos EnviarEstado(), CriarPersonagem() euERelrsonagem() da classe DIS

tém como funcdo empacotar as informacfes do usdénivo de um respectivo PDU e enviar

pela rede. Cada PDU contera informac0es diferentas,todos eles conteréo a identificacéo

da aplicacdo. O quadro 5.6 exemplifica estes métodm o codigo fonte.

QUADRO 5.6 — CODIGO FONTE DOS METODOS DA CLASSE DIS

/l Metodos chamado pela classe Cenario

public short CriarPersonagem(int tpEntidade)

{
/lcria e envia um CEPDU aos demais usuario a fim d
/lacerca da entrada desse novo usuario

System.out.printin("Vai criar o Personagem com a |

CreateEntityPdu cePDU = new CreateEntityPdu();
cePDU.setOriginatingEntitylD(new EntitylD(siteld,a
cePDU.setRequestID(tpEntidade);
bsb.setTimeToLive(15);

Thread enviadorPDU = new Thread(bsb);
cePDU.setExemplar(cePDU);
bsb.sendPdu(cePDU.getExemplar(), endBroadCast, 813

tpPersonagem = tpEntidade;

return appld;

}

public void ExcluirPersonagem()

{

System.out.printin("Vai excluir o Personagem com a

RemoveEntityPdu rePDU = new RemoveEntityPdu();
rePDU.setOriginatingEntitylD(new EntitylD(siteld,a

e informar

D = "+appld);

ppld,0));

3);

ID = "+appld);

ppld,1));
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bsb.setTimeToLive(15);
Thread enviadorPDU = new Thread(bsb);
rePDU.setExemplar(rePDU);

bsb.sendPdu(rePDU.getExemplar(), endBroadCast, 813 3);
}
public void EnviarEstado(double prX, double prY, do uble prz, float
prRotacao)
{

System.out.printin("Vai enviar o Estado do Persona gemcoma lD =
"+appld);

EntityStatePdu esPDU = new EntityStatePdu();

esPDU.setEntitylD(siteld,appld,(short)1);

esPDU.setEntityAppearance(tpPersonagem);

/linsere as informacgdes que determinam as novas co ordenadas dessa
entidade

esPDU.setEntityLocationX(prX);

esPDU.setEntityLocationY (prY);

esPDU.setEntitylL ocationZ(prZz);

esPDU.setEntityOrientationPhi(prRotacao);

esPDU.setExemplar(esPDU);

bsh.setTimeToLive(15);

Thread enviadorPDU = new Thread(bsb);

/lenvia ESPDU aos demais usuarios

bsbh.sendPdu(esPDU.getExemplar(), endBroadCast, 813 3);

Jé a classe TratarMovimentosCenario deve ser tiattsamcomo umahread, fazendo
com que seja criado um processamento paralelo ep@émdlente da aplicacdo. EStaread
deve executar um laco de repeticdo que somente fealizado quando o objeto for
finalizado. Dentro deste lagco sao lidos os PDUceb&os de outros usuarios e séo tratados
de acordo com o tipo do PDU. Para cada tipo de BXiste um método para desempacotar o
PDU e enviar a informacdo para a aplicacdo deseideolem Object Pascal. A fig. 5.8

apresenta um fluxograma especificando o tratanswgd®DU’s recebidos.



FIGURA 5.8 - TRATAMENTO DOS PDU’S RECEBIDOS
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5.2.9 CLASSES DE INTERFACE

Estas classes tém como objetivo criar uma interfacte o cenario que sera
implementado na linguagem Object Pascal e as eslagsadas na linguagem Java que
fornecem servicos de comunicacdo entre os usudrshsbuidos. Os objetos instanciados
atraves destas classes deverao estar disponivaigysa outras aplicacbes tenham acesso aos

Seus servigos.

A classe InterfaceCorbaCenario devera ser impleadanha linguagem Java e deve
ser instanciada por um objeto logo no inicio dacagBo Java e ficar disponivel para que a
aplicacdo implementada em Object Pascal consiga abt ponteiro para este objeto. Dessa
forma, quando a aplicacdo Object Pascal for ingiada deve de obter um ponteiro para o

objeto da classe InterfaceCorbaCenario que faantsado pela aplicacédo Java.

Os meétododnicializar() e Finalizar() da classe InterfaceCorbaCenario
servem para iniciar e finalizar as classes DIS aaMovimentosCenario. JA 0os métodos
CenarioEnviarEstado() , CenarioCriarPersonagem() e
CenarioExcluirPersonagem() servem para passar mensagens ao objeto DIS. Dessa
forma, estes ultimos métodos sO poderdo ser chamnddpois da chamada do método
Inicializar() e antes da chamada do métddaalizar() , caso contrario, uma
excecao sera gerada, pois o objeto DIS nao foancsido e a variavel que aponta para o

objeto contera um apontamento invalido.

Ja a classe InterfaceCorbaDisCenario € implememtadaguagem Object Pascal e
deverd ficar disponivel para que a aplicacdo Jagagpacessa-lo a qualquer momento. Mas
especificamente, quem conterd& um ponteiro para eetgeto € a classe
TrataMovimentosCenario, que, a cada PDU receb&ld, enviado uma mensagem ao Objeto
da classe InterfaceCorbaDisCenario de acordo ctippalo PDU que por sua vez pode ser
um PDU de estado, um PDU para criar um personagenuno PDU para excluir um

personagem.

Os métodos da classe InterfaceCorbaDisCenario &@evgrassar mensagens
correspondentes ao método para o0 cenario, se restisganciado ou para a janela de

informacdes dos usuérios caso ndo exista uma aiatda cenario.

A fig. 5.9 apresenta o fluxo esquematizado da tdEanensagens com as classes de

interface.



61

FIGURA 5.9 - TROCA DE MENSAGENS NAS CLASSES DE INTERFACE

Objeto Objeto
Cenario InfoAVD

Objeto
InterfaceCorbaDisCenario

Aplicacao desenvolvida em Object Pascal

Objerto
InterfaceCorbaCenario

Objeto
TratarMovimentosCenario

Objeto DIS

Aplicagdo desenvolvida em Java

REDE

Observa-se que quando ha necessidade de trocaageessntre as aplicacdes, se faz
0 uso dos objetos utilizados como interface.

Como estas interfaces sdo implementadas comooshjistribuidos com o padrao
CORBA, se faz necessario a criacdo da sua inteataaeés da linguagem IDL. O quadro 5.7

exemplifica a IDL dos dois objetos de interfacepdatotipo.
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QUADRO 5.7 — IDL DOS OBJETOS DE INTERFACE

// IDL do Objeto InterfaceCorbaCenario
module ServerDIS {
interface CorbaCenario {
void inicializar();
void CenarioEnviarEstado(in double prX, in doub le prY, in double prz,
in float Rotacao);
long CenarioCriarPersonagem(in long prTipo);
void CenarioExcluirPersonagem();
void finalizar();
3
h

// IDL do Objeto InterfaceCorbaDisCenario
module Prototipo

{

interface ICorbaDisCenario;

interface ICorbaDisCenario

void DISEnviarEstado(in short prID, in long prT pPersonagem, in double
prX, in double prY, in dou ble prz,
in float Rotacao);
void DISCriarPersonagem(in short priD, in long prTpPersonagem);
void DISExcluirPersonagem(in short priD);
h
interface CorbaDisCenarioFactory
ICorbaDisCenario Createlnstance(in string Insta nceName);
h
h

5.3 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Nesta se¢do serd apresentada a interface do poptasisim como seu funcionamento.
Fazem parte do protétipo duas aplicacbes, mas denuema possui interface e permite a
interacdo do usuario enquanto a outra aplicac@iocessando em segundo plano. Além
destas duas aplicacfes, existem também mais aluess aplicacdes que funcionam como
agentes para possibilitar a comunicacéo entre jgoshdistribuidos e também devem estar
executando em segundo plano. O anexo B apreseip@sess necessarios para execucao das

aplicacdes que o protétipo necessita.

A interface do protétipo é bem simples, ela estidiia em trés janelas. A primeira é
uma janela de opc¢des, onde o usuério ira selecoo@cio desejada e as outras duas sao a
janela que ira representar graficamente o cen&ig@eela que trara informacdes do usuario e

dos demais personagens presentes no AVD.
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5.3.1 JANELA DE OPCAO

Esta janela é a primeira a ser apresentada quaitiada a aplicacdo. Nela o usuério
poderd escolher qual o personagem que ele desmjee umntrar no AVD, podera s6 obter
informacfes do AVD sem interagir e visualizar oarém e também tera a opc¢ao visualizar
informacdes sobre o protétipo. A escolha do peigamanao influenciard em nenhum ponto
para o usudrio, mas definird qual a aparéncia demmoepara os outros AVD. A fig. 5.10
mostra a janela de opcgdes.

FIGURA 5.10 — JANELA DE OPCAO

s Protatipo de um Ambiente Yirtual D il
— Perzonagem
{* Boneco i~ Cone " Piramide
" Cilindra " Cubo = Tridngula

Informagdes AVD
Sobre

5.3.2 JANELA DE INFORMACOES DO AVD

A funcdo dessa janela é fornecer informacfes do Adba o usuario. Na parte
superior € mostrada a identificacdo do usuariocpasdenadas X, Y e Z do usuario no cenario
e a rotacdo do corpo e da cabeca do usuério. Na ipéerior da janela é exibida uma tabela
com as informagdes dos usuarios existentes no AMI2 mas colunas da tabela é exibida a
identificacdo, as coordenadas e a rotacao do oseldrirelacdo ao cenario.

Nesta janela o usuario ndo tem nenhuma opcdo p&seagir com 0 prototipo,

somente € uma janela informativa. A fig. 5.11 agméss a janela de informacdes do AVD.
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FIGURA 5.11 — JANELA DE INFORMACOES DO AVD

=
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5.3.3JANELA DO CENARIO

Esta € a janela onde serd desenhado o cenériooNelzério podera visualizar todo o

cenario no seu estado atual. Nota-se que o ambéent#atico e 0s personagens que estao

participando do cenario sdo dindmicos e podemvdeggosicdo de acordo com a interacéo

de cada usuario com o seu ambiente virtual.

Para interagir com o cenario, o usuario deve famgr do teclado. As teclas de

navegacao atribuidas as interacfes deste profuigem ser vistas na tabela 5.1.

TABELA 5.1 - TECLAS PARA A NAVEGAGAO NO AMBIENTE VIRTUAL

Tecla

Efeito

Seta para cima

Desloca camara para frente

Seta para baixo

Desloca camara para tras

Seta para esquerda

Rotaciona camara para a esquerda

Seta para direita

Rotaciona camara para a direita

Page down

Rotaciona camara para cima

Page up

Rotaciona camara para baixo

A fig. 5.12 demonstra esta janela como usuariorfdcao fundo do cenario e logo a

frente do mesmo esta localizado um personagemeguesenta outro usuario do AVD.
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FIGURA 5.12 — JANELA DE INTERFACE

+[' Ambiente Yirtual Distribuida

5.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com o desenvolvimento deste prototipo pdde-se elstedr aspectos negativos e
positivos em relacdo ao objetivo deste trabalh@ @udesenvolver um ambiente virtual
distribuido multiusuario, com o uso das tecnologiasolhidas. Para se obter uma melhor
analise dos resultados, o desenvolvimento do fpotaserd dividido pelas tecnologias
utilizadas, que no caso foram a biblioteca grafijgenGL para implementar a interface
gréafica, alguns objetos que foram implementadoa p&ll do DIS-Java-VRML para realizar
a comunicacgdo entre usuarios distribuidos, e o CORIR foi utilizado para realizar a troca
de mensagens dos objetos distribuidos na camadtedace entre as duas aplicacoes.

A utilizac&o da biblioteca grafica OpenGL permiiabstracéo na criagdo do cenario.
Isto foi possivel porque ela especifica e implemerdrias técnicas de realismo, como por
exemplo, a aplicacdo de texturas em poligonos dérice A OpenGL também deu suporte
com comandos de alto nivel para as transformacéeséricas que foram necessarias no

protétipo, como por exemplo, translacéo, rotacéscala.

Outro ponto positivo do uso da OpenGL foi a vantagiela ser uma biblioteca com o
padrdo bem difinido pel&@licon Graphics Inc., que é a empresa criadora do padrao, e ser de
codigo fonte aberto. Além disto ela é especificeatmo uma biblioteca multiplataforma, mas
como ela foi implementada no protétipo pelo aml@ede programacgdo Delphi, ficou

vinculada ao sistema operacional Windows, deixatetta forma de ser multiplataforma por
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causa da linguagem utilizada. Mas se um trechoddiigo fonte referente a utilizacdo da
OpenGL for retirado de um codigo fonte da impleragéb, o mesmo deve de funcionar em

outra linguagem pois os nomes dos comandos ndormdeaima implementacao para outra.

Uns dos aspectos que se pode definir como negasdirgocriacdo de cenarios, 0s mais
complexos principalmente, é que a criagdo das cema®©penGL sdo geradas através de
primitivas graficas, como por exemplo pontos, segogede retas e poligonos. J& em outras
bibliotecas gréaficas existentes no mercado encors& mais facilidades por existirem
objetos ja pré-definidos na biblioteca. Mas existduersas bibliotecas comerciais utilitarias
que fornecem formas de objetos ja pré-definidas fpacilitar a criacdo de cenas com a
OpenGL.

A utilizacdo da APl do DIS-Java-VRML abstraiu basta a implementacdo de
mecanismos para enviar PDU’s pela rede. Um do®gdamportante da utilizacdo € que além
dos mecanismos de envio de dados pela rede el@&taintplementa os vinte e setes PDU’s
especificados pelo DIS em forma de classes, dessafa APl se tornou uma ferramenta

bem aproveitada para atingir o objetivo do trabalho

Uma das coisas que facilitou a implementacdo deamgeo para gerenciar o AVD
foi a utilizag@o do protocolo UDP, que € um protoatéo orientado a conexdo. Dessa forma,
sempre que um usuario tinha algum PDU para sea@oyele era enviado dmnoadcast para
todos os outros usuarios e nao ficava no aguardonderesposta se cada usuario recebeu ou
nao o pacote transmitido. Dessa forma nao se preciesenvolver um gerenciador central

para o AVD.

Um aspecto negativo da utilizacdo do protocolo #Ddtrafego gerado sobre a rede,
pois 0 numero de pacotes que sédo enviados pelaanésafto, fazendo-se desta forma a
performance da rede ndo ser das melhores. Combngeita as redes locais, no caso as
LAN’s, operam com uma taxa de transmissédo alta& fedbr ndo influenciou tanto no
desempenho do AVD, mas para redes com taxa dariss&# mais baixa, este seria um

ponto critico a ser revisto.

A técnica deheartbeat utilizada foi essencial para a utilizacdo do ermis pacotes
utilizando-se o protocolo UDP. Esta técnica tamhéfuenciou no trafico gerado na rede,
pois a cada cinco segundos era enviado um PDUtddoedo usuario através do protocolo
UDP.

Outra vantagem de se utilizar a APl do DIS-Java-\tR#que seu codigo fonte é

aberto e sua implementacdo segue o padrdo espdoiffielo DIS. Dessa forma, se fosse
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necessario fazer algum ajuste no cédigo fonte, garégir ou adequar-se a alguma situacao,

seria facil.

Apesar de todos os pontos positivos que a APl & Jalva-VRML apresenta para o
desenvolvimento de um AVD, ela foi desenvolvidaeesiramente para simulagdes militar,
iIsto porque ela seguiu a especificagdo do DIS. Démma ela ndo seria bem aproveita em
gualquer AVD, pois dependendo da finalidade do A\Wlp n&do seria aplicada ou néo

atenderia plenamente a especificacdo do AVD.

A utilizacdo do CORBA para a criagcdo de objetosrihisidos atendeu plenamente a
necessidade que se tinha. Ele facilitou em muit@a de mensagens entre as aplicagoes
desenvolvidas nas linguagens Object Pascal e ®a@DRBA é um padrdo bem definido e

bem especificado pela OMG, dessa forma ele € amhfgdbem documentado.

Infelizmente a utilizacdo de objetos distribuidasitp com o padrdo CORBA
apresentou alguns aspectos negativos. Entre efgsdsecitar o custo de processamento, que
€ essencial para a computacao gréafica envolvidéesenvolvimento. Outro aspecto negativo
que se pode citar também € a configuracdo do atebigne no caso € muito complicada,
tendo que deixar rodando em paralelo duas aplisa¢ea sendo o VisiBroker Smart Agent
e a outra o Irep, que é um repositério de intedatttizado para declarar a interface do objeto
distribuido.

Como um todo se pode ver que para cada recurspadtl para atingir o objetivo
deste trabalho encontraram-se aspectos positivesyativos. E certo que a combinacdo de
recursos utilizados neste trabalho ndo sdo esdatipodendo ser substituido por outras
tecnologias, como por exemplo, 0 CORBA poderissgbstituido pelo DCOM e, ao invés de
ter utilizado a OpenGL, poderia ter sido utilizaoldirectX para implementar a interface
grafica. Mas estas escolhas foram pessoais e aedgijustamente poder testar e analisar 0s

resultados obtidos.

O capitulo seguinte apresenta as conclusdes attas¢® longo do desenvolvimento
desse trabalho, bem como as possiveis extensdegpajlean enriquecer ainda mais o

conteudo e protoétipo resultante desse trabalho.



68

6 CONCLUSOES

Com o término do desenvolvimento do protétipo, pseleconcluir que é viavel a
construcdo de um ambiente virtual distribuido zaiido-se a biblioteca grafica OpenGL para
construcdo da interface gréafica, que no caso daltra era composta de um cenario estatico
com 0s seus personagens se movendo de forma damé@miacordo com a interacdo de cada
usuario distribuido. A utilizagdo da APl do DIS-d&¥RML, que implementa as
especificacdes do DIS e foi utilizado para transmitotocolos UDP para enviar diferentes
PDU’s para outros usuarios. E também a utilizagpadirdo CORBA, que serviu como uma

ponte entre duas aplicagbes para possibilitar amatia de mensagens entre um objeto e outro.

O desenvolvimento do protétipo trouxe muita expei@ na criacdo da interface
grafica com OpenGL e na utilizacdo de objetosibisitios para criar um protétipo na area de

computacado grafica e mais especificamente em esdidirtual.

O modelo escolhido para o desenvolvimento do AVie &pi o0 modelo distribuido,
facilitou em muito o desenvolvimento do prototipgpois ndo foi necessario o

desenvolvimento de um gerenciador para centradizantrolar o AVD.

A utilizacdo da APl do DIS-Java-VRML ja era conlizgi pois com o trabalho
desenvolvido por Eduardo (2001), a API passou avs@s bem definida e sua utilizacao
deixou de ser tdo relevante ao trabalho. A utiipada API talvez tivesse relevancia se
fossem utilizados outros protocolos além do UDR gamunicacdo, como por exemplo, um

protocolo orientado a conexdo como o TCP.

6.1 EXTENSOES

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

seqguir:

a) melhorar a aparéncia do ambiente virtual, incluindm mesmo elementos
adicionais que o tornem mais real, 0 que resultavieestudo da utilizacdo de

recursos mais avancados na APl da OpenGL;

b) permitir que os usuarios possam de alguma fornesaigir com outros elementos

do ambiente virtual, como por exemplo objetos avalia,



c)

d)

f)

¢)

h)
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melhorar o processo de comunicagao entre 0s amebjdyrgm como o controle do
mesmo, fazendo uso de outros tipos de PDU’s quefo@mn utilizados no

desenvolvimento desse protoétipo;

fazer com que o ambiente funcione também em WAMSO € interessante
principalmente porque levaria ao estudo da apl@cad@multicast e técnicas
adicionais relacionadas a ambientes virtuais Hisitios de grande escala como

areas de interesse;

implantar técnicas de tratamento de colisdo entrsu@rio e outros usuario e, se

caso existir algum objeto na cena, com 0 mesmoéamb

melhorar a peformance do AVD, como por exemploicapto algoritmos de

Dead Reckoning para dimininuir o numero de PDU’s envidados pplEacao;

utilizar uma outra APl que tenha como funcdo a aunagao entre 0S usuarios,
fazendo uso da interface grafica deste trabalhtilizando a camada de objetos
distribuidos para trocar mensagens entre a nova ARnterface grafica,

Implementar a especificacdo do DIS conforme a IEtEElinguagem Object
Pascal, tendo-se como exemplo a préopria implem&otagla API

DIS-Java-VRML, visto que o seu codigo fonte é abert
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ANEXO A: PRINCIPAIS METODOS DA CLASSE
CENARIO

O quadro 6.1 apresentado abaixo exemplifica a imng@h¢acdo dos principais métodos

apresentados pela especificacdo da classe cemgédei@, a principal classe do prototipo.

QUADRO 6.1 — IMPLEMENTACAO DOS PRINCIPAIS METODOS DA CLASSE CENARIO

/I Método CalculaY/()
function TCenario.CalculaY:GLFloat;
begin
{Verifica se esta no primeiro Piso}
if (PosicaoZ >= -10) and (PosicaoZ <= 10) then
Result := 0
else {Verifica se esta no piso superior}
if (PosicaoZ <= -20) then
Result := 2
else {senédo esta na rampa}
{Calculo = Coef. Angular * Posicao do usuario n a rampa}
{Coef. Angular = Cateto Oposto / Cateto Adjecen te}
Result := -2/10 * (PosicaoZ + 10);
end;

/I Método CriaCenario()
constructor TCenario.CriaCenario(prForm:TForm; prOp enGL:TOpenGL;
iTpPersonagem:Integer);
begin
inherited Create;

{Inicializa variaveis}
PodeMatar := True;
OpenGL := prOpenGL;
PosicaoX :=0;
PosicaoZ :=0;
PosicaoY := CalculaY;

if OpenGL <> nil then

begin
{Carrega a Textura}
OpenGL.CarregaTextura(TextParede,'parede.bmp’);
OpenGL.CarregaTextura(TextChao,'chao.bmp');
OpenGL.CarregaTextura(TextTeto,'teto.bmp");

{Cria o ponteiro para a lista vazia}
Cenario := glGenLists(1);
{Desenha o Cenario na Lista}
gINewList(Cenario,GL_COMPILE_AND_EXECUTE);
DesenharCenario;
glEndList;
end;

{Cria a Janela de Informacdes}
InfoAVD := TFrmInfoAVD.Create(Application);

InfoAVD.setID(0);

InfoAVD.setX(PosicaoX);
InfoAVD.setY(PosicaoY);
InfoAVD.setZ(PosicaoZ);
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InfoAVD.setRotCab(RotacaoCabeca);
InfoAVD.setRotCorpo(RotacaoCorpo);

{Cria a Lista de Personagens}
Personagens := TCollection.Create(TNodoLista);

/I Cria o ponteiro para o Objeto CorbaCenario
Corbalnitialize;

CorbaCenario := ORB.Bind('IDL:ServerDIS/CorbaCena
/I Inicializa as Classes que tratam o DIS
CorbaCenario.inicializar;

/I Cria 0 Personagem em outros Ambientes Virtuais
if OpenGL <> nil then
InfoAVD.setID(CorbaCenario.CenarioCriarPersonag

if prForm <> nil then
begin
InfoAVD.Left := (Screen.Width div 2) - (InfoAVD
InNfoAVD.Top := (Screen.Height div 2) - ((InfoA
prForm.Height) div 2) + prForm.Height;
prForm.Left := (Screen.Width div 2) - (prForm.W
prForm.Top := (Screen.Height div 2) - ((InfoAV
prForm.Height) div 2);
end;
InfoAVD.Show;
end;

/l Método Desenhar
procedure TCenario.Desenhar;
begin
if OpenGL = nil then
exit;

{Limpa a Tela e restaura matriz original}

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BI

glLoadldentity();

{Rotaciona a cena para o angulo de visdo do usuar
glRotatef(RotacaoCabeca,1.0,0,0);
glRotatef(360 - RotacaoCorpo,0,1.0,0);

{Move o personagem para seu ponto fazendo uma tra
0 eixo X e Z}
glTranslatef(-PosicaoX, -Passo - 0.75 - Posicaoy,

{Chama a lista pré-compilada do cenario para dese
glCallList(Cenario);

{Desenha os personagens pertencentes ao cenario}
DesenharPersonagens;
end;

/l Método MoveuParaFrente()
procedure TCenario.MoveuParaFrente;
var

PosicaoXAnt,

PosicaoZAnt:GLFloat;
begin

{Salva posi¢Bes anteriores, no caso de passar dos
posicdo anterior}

rio:1.0%;

em(iTpPersonagem));

Width div 2);
VD.Height +

idth div 2);
D.Height +

m);

io}

nslacéo sobre

-Posicaoz);

nha-la}

limites é restaurado a
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PosicaoXAnt := PosicaoX;
PosicaoZAnt := PosicaoZ;

{Calcula as novas posicdes, considerando que o pe
uma diagonal em relacéo ao eixo X e Z}

PosicaoX := PosicaoX - sin(Diagonal*PiSobre180) *

PosicaoZ := PosicaoZ - cos(Diagonal*PiSobre180) *

{Verifica se a nova posi¢cédo ndo extrapolou os lim

if (PosicaoX > LimiteMaxX) or (PosicaoX < LimiteM
PosicaoX := PosicaoXAnt;

if (PosicaoZ > LimiteMaxZ) or (PosicaoZ < LimiteM
PosicaoZ := PosicaoZAnt;

{Calcula a nova posicdo do Y em relacédo as coorde
PosicaoY := CalculaY;

{Calcula as variaveis utilizadas para o efeito da
if (AngPasso = 360) then
AngPasso ;=0
else
AngPasso := AngPasso + 10;
Passo := sin(AngPasso * PiSobre180)/20.0;
end;

/I Método AtualizarPersonagem()
procedure TCenario.AtualizaPersonagem(priD:Integer;

prTipo:TTipoPersonagem; prRotacaoCorpo, prPosicaoX,

prPosicaoZ:GLfloat);
var
izinteger;
achou:Boolean;
begin
{Flag para sinalizar as threads instanciadas que
corrente}
PodeMatar := False;

{Flag para indicar se localizou o usuario}
achou := False;

{Faz uma busca sequencial para achar o personagem
for i := 0 to Personagens.Count - 1 do
{Faz o teste para ver se a identificacdo € a me
if TNodoLista(Personagens.ltemsJi]).Personagem.
begin
with TNodoLista(Personagens.ltems]i]).Persona
begin
{Se achou atualiza o flag e atualiza o esta
Achou = True;
RotacaoCorpo := prRotacaoCorpo;
PosicaoX := prPosicaoX;
PosicaoY := prPosicaoY;
PosicaoZ := prPosicaoZz,;
{Atualiza a janela contento as informacdes
distribuidos}
if Assigned(InfoAVD) then
if InNfoAVD.Visible then

InfoAVD.AtualizarPersonagem(prid,RotacaoCorpo,prPos

caoZ);
end;
Break;

rsonagem possa estar em

0.3;
0.3;

ites}
inX) then
inZ) then

nadas X e Z}

caminhada}

prPosicaoy,

ainda existe processo

pelo 1D}

sma}
ID = prID then

gem do

do do personagem}

dos usuarios

icaoX,prPosicaoY,prPosi
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end;

{Se nao achou o personagem na lista entdo adicion
if not Achou then

AdiconarPersonagem(prld,prTipo,RotacaoCorpo,prPosic

02);

{Atualiza o flag}
PodeMatar := True;

{Resedenha o cendrio por completo}
if OpenGL <> nil then
OpenGL.Redesenhar;
end;

/I Método AtualizaCenarioDistribuido()
procedure TCenario.AtualizaCenarioDistribuido(prRed
var
Coord:array[1..3] of Double;
begin
PodeMatar := False;

{Atualiza a janela contento as informacdes dos us
if Assigned(InfoAVD) then
if InNfoAVD.Visible then
begin
InfoAVD.setX(PosicaoX);
InfoAVD.setY(PosicaoY);
InfoAVD.setZ(PosicaoZ);
InfoAVD.setRotCab(RotacaoCabeca);
InfoAVD.setRotCorpo(RotacaoCorpo);
end;

/I Envia Estado para outros usuarios
Coord[1] := PosicaoX;
Coord[2] := PosicaoY;
Coord[3] := PosicaoZ;

CorbaCenario.CenarioEnviarEstado(Coord[1],Coord[2],

/I Desenha no proprio cendrio
if (orRedesenhar) and (OpenGL <> nil) then
begin
Desenhar;
OpenGL.TrocarBuffer;
end;

PodeMatar := True;
End;

a}

aoX,prPosicaoY,prPosica

esenhar:Boolean);

uarios distribuidos}

Coord[3],RotacaoCorpo);
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ANEXO B: PASSOS A SEREM SEGUIDOS PARA A

EXECUCAO DO PROTOTIPO

Para que seja possivel executar o prototipo, oampitar os fontes do mesmo, é

necessario que 0s seguintes passos sejam seguidos:

a)

b)

d)

ter instalado a plataforma de desenvolvimento Java&aso o JSDK verséo 1.3, ou
no minimo, o ambiente de exeugdo Java correspandenssa versdo (JRE 1.3).
Pode-se obter a instalagho nhome page da Sun, no endereco

http://java.sun.com/products/. ErRroduct Shortcuts’ selecione a verséao desejada,;

ter instalado o ambiente de programacao Borlandptideb com suporte a
tecnologia CORBA;

ter instalado o arquivo do tigar correspondentes a API do DIS-Java-VRML no
diretério C:\vrtp\ . Para adquirir as classes implementadas da ARsace
endereco http://www.web3d.org/WorkingGroups/vrtg/@iva-vrml/download.html

e baixe o arquivodis-java-vrml.tar.gz ou dis-java-vrml.zip :
descompacte-o num novo diretério qualquer e movarguivo dis-java-
vrml.jar gue estard nesse diretorio onde foi descompactmta, o diretorio
c\vrtp . Depois disto, € necesséario configurar a variadel ambiente
CLASSPATHoOom o seguinte valoc:\vrtp\dis-java-vrml.jar;.; . Para

maiores informacdes sobre a instalacdo, consutiaeb3D (2001);

ter instalado o VisiBroker for Java versao 4.5.In UWetalhe importante na
instalacdo do mesmo € o seu diretdrio de instaJggdie de maneira nenhuma ele
devera ser instalado no mesmo diretorio onde ftalado o VisiBroker que foi

instalado pela instalacdo do Delphi. Para obtems@ versdo demostrativa do

software, pode se acessar o endereco http://wwiargbcom;

ter instalado a APl do OpenGL. Geralmente esta vdPh junto com a propria
instalacdo do Windows. Mas, dependendo de comin$talado o mesmo, pode
existir a necessidade de instala-la. Para iss@-pedidquirir a instalacdo da mesma

no endereco http://www.opengl.org.

Depois destes softwares estarem instalados e ooadigs corretamente, ja é possivel

a execucao do prototipo. Abaixo segue uma exg@mage como e quais aplicacdes devem ser

iniciadas para que o protétipo funcione de manewaeta. Nota-se que tem-se duas



75

aplicacdes que funcionam como agentes e que nam fonplementadas por este trabalho,

mas que se fazem necessarias para o funcionamentesino.

A primeira aplicacdo a ser iniciada € o VisiBrokémart Agent. Este software
implementa o ORB para que 0s objetos possam sentcanuDepois dele ser iniciado ele
permanecera em forma de icone no canto direitoada loe ferramentas do windows. Este
software faz parte de um conjunto de softwaresagoenpanham o VisiBroker for Java, que é

um produto da Borland.

Depois disto, deve se publicar no Repositério derface a IDL do objeto distribuido
desenvolvido em Java. Para isto, deve-se chamglicata/o irep através da seguinte linha
de comando no diretérioprototipo\dis . irep —console serverdis
serverdis.idl . Isto se faz necessario porque foi implementadoGéject Pascal um
cliente para objeto distribuido que foi iniciadoamicacdo Java, e este cliente conecta-se ao
objeto distribuido de maneira dindmica, ou sejaplacacdo so ficara conhecendo a interface
do objeto distribuido em tempo de execucdo. Nogusetem-se dois aplicativos com 0 nome
de irep , um deles pertence ao pacote do VisiBroker foraJavo outro faz parte do
VisiBroker instalado pelo Delphi. Para funcionancecrreto € necessario que seja executado

oirep do VibiBroker instalado pelo Delphi.

Depois de ter iniciado o VisiBroker Smart Agentublcado a IDL, deve ser iniciada
a aplicacdo implementada em Java. Esta aplicac8@aniriara um objeto da classe
InterfaceCorbaCenario e ficara aguardando a irdoia@ aplicacdo implementada em Object
Pascal. Para execucdo da mesma é necessario exacsgeguinte linha de comando no
diretdrioprototipo\dis\vbj DIS

E por dltimo inicia-se a aplicacdo implementada@ipject Pascal. Esta aplicacdo é a
que fornecera toda a interface com o usuario, asaidesomente estdo funcionando em
segundo plano para usuério. Para executar esteagfdi executa-se a seguinte linha de

comandoprototipo\prototipo.exe
Revisando os passos para executar as aplicacfes saguintes:
a) Iniciar o ORB Smart Agent;
b) Iniciar a aplicagéo Java;
c) Executar o Interface Repository e carregar a IDlolojeto distribuido;

d) Executar a aplicacdo Object Pascal.
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