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AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO WEB PARA MAQUINAS DE
MEDIR POR COORDENADAS (AVD-W)

REsSumO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do Ambiente Virtual Distribuido
Web (AVD-W) para a Maquina Virtual de Medir por Coordenadas (VCMM)
utiizada no ensino da Metrologia. Esse ambiente demonstra através da
modularizagdo de suas classes, como ele pode ser reutilizado em outras
aplicacées que implementam Ambientes Virtuais Distribuidos, tornando-se um
middleware de comunicacdo para aplicacées que necessitam ser portavel para
multiplas plataformas na Web. Desenvolvido na linguagem Java e Virtual
Reality Modeling Language (VRML), utiliza a biblioteca Shout3D para o controle
e renderizacdo de cena VRML, e implementa o protocolo de comunicacéo
VCMM encapsulando Remote Method Invocation (RMI) e Socket.

PALAVRAS-CHAVE: Ambientes Virtuais Distribuidos, Realidade Virtual,
Sistemas Distribuidos, Java, RMI, Shout3D, VRML e X3D.
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VIRTUAL ENVIRONMENT DISTRIBUTED WEB FOR VIRTUAL
COORDINATE MACHINE MEASUREMENT (AVD-W)

ABSTRACT

This work presents the development of Virtual Environment Distributed Web
(AVD-W) for Virtual Coordinate Measure Machine (VCMM) used in the
education of the Metrology. This environment demonstrates through the
modules and classes how it can be reused in other applications that implement
Distributed Virtual Environments, becoming a middleware of communication for
applications that need to be portable for multiple platforms in the Web.
Developed in Java Language and Virtual Reality Modeling Language (VRML)
and using Shout3D library to control and renderize VRMK scene, implements
the protocol of communication VCMM encapsulating Remote Method Invocation
(RMI) and Socket.

KEYWORDS: Virtual Distributed Environment, Virtual Reality, Distributed
System, Java, RMI, Shout3D, VRML and X3D.
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1. INTRODUCAO

Atualmente os softwares, computadores e suas redes estdo cada vez mais
presentes em nosso cotidiano, bem como o acesso a Internet que a cada dia
incorpora mais em nosso vocabulario o uso de uma palavra que até a poucos
anos atras, fazia parte somente dos dominios da ficcao cientifica, como o
Ciberespaco ou Ambiente Virtual (SANTOS, 2001).

Além disso, o desenvolvimento constante de novos equipamentos e programas
destinados a simulacao, torna possivel hoje que usuarios tenham a sensacao
de estar em uma outra realidade, ou seja, em uma realidade virtual (LEVY,
1996). Comumente a palavra virtual € empregada com a intencao de significar
a pura e simples auséncia da existéncia da realidade, supondo que realidade
seja uma presenca tangivel, sendo assim o real € o que temos de concreto,
enquanto o virtual seria o imaginario ou o que teremos. Para (CADOZ, 1997)
este dualismo entre o real e o virtual, caracteriza que o real esta entre o que
percebemos e o que &, e o virtual entre o que é suscitado em nés e o que esta
fora de nés.

Mas o que é virtual? A palavra virtual vem do latim medieval virtualis, derivado
por sua vez de virtus, que é forca ou poténcia. Na filosofia Escolastica’, virtual
€ 0 que existe em poténcia e nao em ato. O virtual tende a atualizar-se, sem ter
passado pela concretizagdo efetiva ou formal. Por exemplo, uma arvore esta
virtualmente presente na semente. Em termos filoséficos, “o virtual ndo se opde
ao real, mas ao atual: virtualidade e atualidade s&o apenas duas maneiras de
ser diferentes” (LEVY, 1996).

O termo Realidade Virtual surgiu em meados da década de 70 através das
pesquisas de Myron Krueger com o Videoplace, onde esse sistema capturava

! Escolastica € um conjunto de doutrinas teoldgico-filoséficas da Idade Média, caracterizadas
sobretudo pelo problema da relacdao entre f¢ e a razdo (FERREIRA, 2000). Também
representou o Ultimo periodo do pensamento cristdo, que vai do comego do século IX até o fim
do século XVI, designando o nome de escolastica, ou seja, filosofia ensinada nas escolas da
época pelos mestres chamada por isso escolésticos.



imagens utilizando uma camera de video, para criar uma experiéncia de
Realidade Virtual projetada em uma tela (NETTO, 2002; SHERMAN, 2003).

A arquitetura de instalacao do Videoplace ilustra na Figura 1 que o participante
fica posicionado na frente de um projetor de video e de uma camera, enquanto
atras dele esta uma tela de backlit, material que produz um grande contraste na
imagem capturada pela camera, permite o computador distinguir o participante

da tela de fundo.

A ~

FIGURA 1 — ARQUITETURA DE INSTALAGAO DO VIDEOPLACE (PRAVEEN, 2003).

Essa técnica proporciona a integracao das imagens captadas pela camera de
video posicionada na frente do participante, com as imagens geradas através
das simulacbes programadas no sistema, de forma a produzir imagens
controladas através da movimentacdo da silhueta do corpo do participante,

como a imagem reproduzida nas Figura 2 e 3.

FIGURA 2 — IMAGEM PRODUZIDA PELO VIDEOPLACE (ARTMUSEUM, 2005).



FIGURA 3 — IMAGEM PRODUZIDA PELO VIDEOPLACE (PRAVEEN, 2003).

A manipulagédo de imagem introduzida pelo Videoplace através da interagdo do
usuario com a cena, permitiu sua caracterizagcdo como sendo uma aplicacédo de

Realidade Virtual, como veremos no capitulo 2.

Desde entdo, segundo Claude Cadoz “a imagem hoje ndo é mais s6 esse
objeto plano feito unicamente para os olhos; € um espag¢o no qual podemos
incluir objetos que podemos tocar, manipular, ouvir e que resistem ou se

animam sob nossas maos” (CADOZ, 1997).

Segundo Antonio Valerio Netto et.al. a evolucdo da Realidade Virtual caminha
em pesquisas envolvendo as mais diversas areas, tais como: simulacao militar,
exploracdo espacial, médica, cinematografica, engenharia, arquitetura,
educacao e entretenimento (NETTO, 2002).

Atualmente, varios autores relatam o uso de aplicagdes de Realidade Virtual no
ensino e treinamento, comprovando a eficiéncia desta tecnologia para este tipo
de finalidade (LOFTIN, 1995; JACOBSON, 2000).

No entanto, a evolucao das pesquisas no campo da Realidade Virtual durante a
década de 90 propiciaram o surgimento de varios Ambientes Virtuais
Distribuidos (AVD) e Colaborativos, que na sua maior parte foi ou esta
atualmente implementada em C++. Essa opcdo era devido a limitacdo dos
recursos de hardware e de software proprietarios, fornecidos por empresas
como: SUN, HP, IBM e Silicon Graphics existentes na época, que restringiam



seu uso devido ao seu alto custo, sendo utilizados somente por grandes

empresas e centros de pesquisas.

Mas a evolugdo tecnolégica dos meios de comunicacdo, processadores,
computadores pessoais, dispositivos de interface grafica e linguagens de
programacao como Java e VRML. Criaram as condi¢gdes necessarias para o
crescimento e o desenvolvimento da Realidade Virtual Distribuida (RVD) na

Internet.

Desta maneira, podemos compartilhar a afirmacdo de John Vince de que “a
Realidade Virtual esta destinada a se tornar um importante modo de interacéo
com sistemas de computador” (VINCE, 1992).

1.1. OBJETIVO DO TRABALHO

A deciséo para a escolha deste trabalho foi baseada na evolugédo da Internet,
das plataformas de hardware e de software e nas pesquisas utilizando técnicas
de Realidade Virtual para a implementacdo de Maquinas Virtuais de Medir por
Coordenadas (CALONEGO, 2004), desenvolvidas para ambiente
estereoscépio, objetivando o uso no ensino da Metrologia. No entanto
observou-se que o software produzido limitava o nimero de usuarios, devido a
necessidade de equipamentos, que apesar de baratos se comparados a outros

dispositivos de visdo estereoscopica, ainda sao caros para muitos usuarios.

Essa questido levou-nos a pensar em uma maneira de contribuir para que o uso
da Realidade Virtual nado imersiva, que utiliza dispositivos basicos dos
computadores, possa ser utilizada em atividades cotidianas de estudo e
trabalho em grupo, envolvendo pessoas que tenham necessidade de trocar
informagdes baseadas em objetos 3D, utilizando a Web como meio de

comunicagao.

A solucao para esta questdo foi o desenvolvimento do protétipo do Ambiente
Virtual Distribuido para Web (AVD-W), que implementa a Maquina Virtual de



Medir por Coordenadas (VCMM), que permitiu estudar os principais conceitos

que envolvem o campo da Realidade Virtual Distribuida.

A concepcao deste trabalho considerou a utilizagdo maxima de recursos Open
Source durante a pesquisa e desenvolvimento; a adocao de padrdes definidos
pela comunidade cientifica, para que o projeto possa ser reutilizado e
aperfeicoado em trabalhos futuros, possibilitando seu reuso em aplicacées de

Realidade Virtual Distribuida via Internet.

Para garantir a portabilidade deste programa ao maior nimero de plataformas
atualmente existentes, foi adotado a linguagem de programacao Java e como
base de comunicacao para a plataforma de desenvolvimento Remote Method
Invocation (RMI) e Socket, comumente utilizada em trabalhos correlatos
envolvendo Ambientes Virtuais Distribuidos e apresentado o uso da biblioteca
Shout3D (POLEVOI, 2001) como renderizador de cena VRML na
implementagéo deste trabalho.

1.2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em duas fases. A primeira
caracterizada pela busca e leitura de trabalhos correlatos, fundamentando o
projeto de software. A segunda fase utiliza a abordagem de desenvolvimento
orientado a objetos, para propor uma solucdo da mimetizacdo do

comportamento de uma maquina de medir por coordenadas real.

A validacdo do modelo proposto foi efetuado com a implementacdo de um
protétipo do software. Esse protétipo usa a técnica de modelagem de cenas
para RV denominada “grafo de cena”.

O modelo de programacao utilizado na aplicacdo que permite ao usuario
interagir com a cena € a arquitetura cliente/servidor. O componente servidor
obtém os comandos de controle de cena a partir da rede, decodifica esses
comandos e atua no renderizador para modificar o estado da cena. A parte



cliente da aplicacao define a interface de comandos que o usuario pode utilizar

para enviar mensagens ao servidor.

A modelagem do protétipo usa a linguagem Unified Modeling Language (UML)
(BOOCH, 1998) e a aplicagcao JUDE como ferramenta, para gerar a estrutura

de classes para a linguagem de programacao Java.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta no segundo capitulo uma revisao da literatura utilizada
no desenvolvimento deste protétipo, para levantamento tedrico,
contextualizacao histérica e definicdo das principais tecnologias, como: Internet
(CARVALHO, 1998), World Wide Web, Sistemas Distribuidos (COULOURIS,
2001; TANENBAUM, 2002), Realidade Virtual (KIRNER, 2004), VRML (VRML,
2003), X3D (X3D, 2005), Java (SUN, 2003), Shout3D (POLEVOI, 2001).
Apresentamos também alguns trabalhos correlatos envolvendo Ambientes
Virtuais Distribuidos e aplicacbes de Realidade Virtual, relatando quais suas
principais caracteristicas e tecnologias utilizadas, que serviram como referéncia

para a implementacao deste trabalho.

O terceiro capitulo descreve a elaboracéo do protétipo que implementa o AVD-
W para VCMM, apresentando sua arquitetura, modelo de programacao
orientado a objetos, plataforma de hardware e software utilizados no decorrer

do desenvolvimento do projeto.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos com a utilizacao protétipo e
consideracdes finais.



2. REALIDADE VIRTUAL DISTRIBUIDA

Este capitulo apresenta os principais conceitos de Realidade Virtual Distribuida
utilizados durante a especificacdo e desenvolvimento deste protétipo,
resgatando suas origens através da histéria, compreendendo sua evolucéo,
refletindo sobre seu funcionamento e aplicacdo no contexto deste trabalho.

Os conceitos apresentados a seguir estdo organizados conforme as camadas
de software utilizadas pela aplicacao conforme ilustra a Figura 4. Os exemplos
sobre o0s conceitos tiveram como base o préprio prétipo visando facilitar a

compreencao do trabalho.

VCMM
4 N\
Java
Shout3D RMI ] [ Sockets
( N\ N
Realidade Virtual Sistemas Distribuidos

[VRML] [ X3D ]

\§ J J
\§ J
WEB
\\ J
( N\
Internet
\\ J

FIGURA 4 — CAMADAS DE SOFTWARE UTILIZADAS PELA APLICAGCAO.

A camada da Internet descrita na se¢ao 2.1, permite ser utilizada como meio de
comunicacao para interligar os computadores que integram o AVD-W, que com
0 uso da linguagem Hypertext Markup Language (HTTP) e seu protocolo Web
descrito na secdo 2.2, possibilitam executar na Web as aplicacbes

desenvolvidas em Applets Java descritas na segdo 2.7, e também sera



abordado como a linguagem Java pode auxiliar no desenvolvimento e na

execucao da aplicacdo VCMM em qualquer plataforma computacional.

O ambiente virtual descrito por cenas em VRML apresentado na secao 2.5,
pode ser renderizado e controlado por intermédio da biblioteca Shout3D
descrita na se¢ao 2.8. Os fundamentos sobre Sistemas Distribuidos descritos
na secao 2.3, possibilita o uso dos protocolos de comunicacao RMI e Socket,
para controlar e transmitir as mensagens de comandos VCMM entre as
aplicacdes clientes e servidor.

Todas as camadas de softwares e componentes que formam a arquitetura do
AVD-W ilustrados na Figura 4, serdo discutidos em detalhes neste capitulo.

2.1. INTERNET

A Internet pode ser caracterizada como um conjunto formado por diversos tipos
de redes de computadores interligados por todo 0 mundo, que tem em comum
protocolos e servicos nos quais 0s usuarios podem se conectar e utilizar tais

servicos de informacao e comunicacao globalmente (CARVALHO, 1998).

O surgimento da Internet foi através do projeto da agéncia norte-americana
Advanced Research an Projects Agency (ARPA), que tinha como obijetivo
conectar os computadores de seus departamentos. Esta conexao ocorreu em
1969, envolvendo: as Universidades da Califérnia em Los Angeles e Santa
Barbara, a Universidade de Utah e o Instituto de Pesquisa de Stanford. Essa
rede passaria a ser conhecida como ARPANET.

Este projeto foi colocado a disposicdo de pesquisadores, que o estudaram
durante a década de 70, resultando na concep¢do de um conjunto de
protocolos denominado Transmission Control Protocol/Internet Protocol
(TCP/IP), que até hoje é utilizado como a base para comunicacao em rede de
computadores. No inicio de 1980 a ARPA comecou a integrar a rede
ARPANET a redes de computadores de outros centros de pesquisa, € no

mesmo periodo a Universidade da Califérnia de Berkeley implementou os



protocolos TCP/IP para o Sistema Operacional UNIX, possibilitando a sua
integracdo com outras universidades ligadas a ARPANET.

Em 1985 a entidade americana National Science Foundation (NSF) interligou
0s supercomputadores de seus centros de pesquisas, resultando na rede
conhecida como NSFNET, que em 1986 foi conectada a ARPANET, formando
dois backbones? interligando todas as redes e computadores destas duas

redes, que passou a ser conhecida oficialmente como INTERNET.

Em 1988 a NSFNET passou a ser mantida com o apoio da IBM, MCI
Telecomunicacgdes e o Instituto responsavel pelas redes de Michigan (MERIT),
formando uma associacao conhecida como Advanced Network and Services
(ANS). Nesse mesmo ano a Internet chegava ao Brasil através da Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Laborat6rio Nacional de Computacéo
Cientifica (LNCC). Em 1989, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia criou a Rede
Nacional de Pesquisa (RNP) para coordenar e disponibilizar os servicos de
acesso no Brasil.

Em 1990 o backbone da ARPANET foi desativado dando lugar ao backbone
Defense Research Internet (DRI). Em 1991 e 1992 a ANS desenvolveu um
novo backbone, conhecido como ANSNET, que passou a ser o principal
backbone da Internet. Nessa mesma época, iniciou-se o desenvolvimento do

backbone europeu chamado EBONE, interligando paises da Europa.

A partir de 1993, a Internet deixou de ser uma instituicdo de natureza apenas
académica e passou a ser explorada comercialmente, tanto para a construgéao
de novos backbones por empresas privadas quanto para o fornecimento de

servicos diversos crescendo mundialmente.

Em abril de 1995 a RNP iniciou o processo de implementacdao comercial da

Internet no Brasil e em 1996 outras empresas comecaram a inaugurar seus

2 Segundo (COULOURIS, 2001) backbone é o nome dado as ligacdes que interconectam os
roteadores em uma rede, geralmente utilizando um meio de comunicacao rapido e seguro para
replicacdo dos dados.
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préprios backbones comerciais, ampliando o acesso e a utilizacdo da Internet
para os mais diversos tipos de instituicoes.

A evolucdo da Internet como meio de comunicacdo e interligacdo dos mais
diversos tipos de redes de computadores, vem permitindo através de sua
utilizacdo que as aplicagdes possam ser utilizadas além dos limites de uma

rede local, desde que tais redes locais possuam uma conexao com a Internet.

Desta maneira, qualquer computador que atenda as configuragdes minimas de
hardware e software conforme descrito no capitulo 3, e que esteja conectado a
uma rede local ou pela Internet, pode ser utilizado para executar a aplicacao
VCMM.

2.2. WWW (Worp Wipe WEB)

A Word Wide Web também conhecida mundialmente como WWW, W3 ou
simplesmente Web foi desenvolvida a partir de 1989 pelo European
Organization for Nuclear Research (CERN) em Genebra na Suica, com o

objetivo de interligar pesquisadores de varios institutos através da Internet.

A Web é um sistema de busca e obtengao de informacdes baseadas em titulos
que descrevem os documentos Web e que podem conter textos, imagens e

recursos de multimidia.

Originalmente os documentos web foram desenvolvidos a partir da linguagem
HTML, com baseado em diretivas utilizandos o formato ASCIIl, que nos
permitem definir o formato do documento e de suas ligacées ou hyperlink com

outros documentos, que por sua vez podem estar em outros locais da Web.

Um documento é localizado na Web através de um identificador conhecido
como Universal Resource Location (URL), que identifica o tipo de servidor, o

equipamento onde a informacéo reside e sua localizagao.
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A utilizagcao da Web ocorre através de um browser ou navegador Web, que
utiliza o protocolo HTTP para transferir as informagdes contidas em um servidor
Web para o browser.

Atualmente os browsers podem interagir com diversos tipos de documentos,
servidores e servicos disponiveis, através da utilizacao de plug-in. Plug-in sao
aplicacoes especificas incorporadas ao browser, que o possibilitam reconhecer

um determinado tipo de documento ou servi¢o fornecido por um servidor.

Desta maneira, observa-se que a evolucdo da Internet associada com a
evolucao da Web através de novos plug-in, permitem o desenvolvimento de
novas aplicacdes virtuais distribuidas. Como o plug-in Java utilizado por este
protétipo que permite a aplicacago VCMM integrar ao browser novas
funcionalidades como interagdo e manipular cenas através do uso de applets

Java que serdo apresentadas mais adiante neste capitulo.

2.3. SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A evolucao da Internet e da Web possibilita que qualquer usuario da rede,
acesse um dos servicos disponiveis em qualquer servidor localizado na rede
mundial de computadores. Muitas organizacbes provém servigcos para suas
redes locais, Intranet e Internet compartilhando seus recursos de software
como arquivos, sistemas e bancos de dados e também recursos de hardware
como servidores de arquivos, impressoras e outros dispositivos (COULOURIS,
2001).

Varias definicdes para Sistemas Distribuidos (SD) podem ser encontradas na
literatura, destacando-se: SD sdo quaisquer componentes de hardware ou de
software, localizados em uma rede de computador que se comunicam e
coordenam suas atividades e acOes, através do envio e recebimento de
mensagens (COULOURIS, 2001); para (TANENBAUM, 2002) um sistema
distribuido é uma colecdo de computadores independentes que para seus

usuarios aparecem sob a forma de Unico sistema.
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Essas definicbes possuem aspectos de hardware e de software que estdo
intrinsecamente relacionados, criando alguns desafios para o desenvolvimento

de SD quanto a sua:

e Heterogeneidade: capacidade de suportar diferentes tipos de redes,
sistemas operacionais, linguagens de computadores e outras diferencas;

e Portabilidade: caracteristica que determina quando os componentes
podem ser estendidos e reutilizados de varias maneiras permitindo

varias interacoes;

e Seguranca: capacidade de proteger de forma adequada os recursos
compartilhados, mantendo as informacbées em segredo quando

transmitidas através de mensagens pela rede;

e Escalabilidade: algoritmo utilizado para acessar os dados
compartilhados, que devem evitar o gargalo no acesso quando novos
usudrios sao adicionados ao sistema;

e Gerenciamento de falha: capacidade de gerenciar qualquer processo,
computador ou rede que possa falhar independente do outro, contudo
cada componente precisa ter um tratamento de erro especifico caso
ocorra alguma falha;

e Concorréncia: capacidade de atender a varios usuarios que podem
fazem solicitagdes concorrentes em alguns recursos da rede. Cada
recurso deve ser desenhado para garantir a concorréncia do ambiente;

e Transparéncia: caracteristica que permite ocultar os aspectos da
distribuicdo dos componentes para o usuario do sistema.

O modelo de arquitetura de um SD define quais sdo seus componentes de
sistema, como interagem entre si € como eles sdo alocados em uma rede de
computadores. A arquitetura de um sistema e a definicdo de sua estrutura tem
como principal objetivo assegurar que sua utilizacao seja confiavel, disponivel,

gerenciavel e adaptavel.
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Arquitetura Cliente/Servidor

O modelo basico da arquitetura cliente/servidor em SD é divido em 2 partes: (i)
servidor, que é um processo que implementa um servico especifico, como por
exemplo, um sistema de arquivo ou banco de dados, em nosso caso 0 servidor
€ um gerenciador de mensagens; (ii) cliente, que € um processo que solicita
servicos a um servidor através do envio da solicitacdo e subseqlentemente
aguarda a sua resposta. A arquitetura cliente/servidor é a mais comumente
utilizada, baseada em um servidor que processa as solicitacées de um ou mais
clientes (COULOURIS, 2001; TANENBAUM, 2002).

A Figura 5 ilustra o envio das solicitagdes de servicos dos clientes para o
servidor e a resposta das solicitacbes pelo servidor, ou seja, 0 envio € 0

recebimento de mensagens.

)

b

FIGURA 5 — ARQUITETURA CLIENTE SERVIDOR.

A comunicacao entre um cliente e um servidor pode ser implementada por
meio de um protocolo de comunicagao simples quando a rede local é confiavel.
Nesse caso o cliente solicita um servi¢co, enviando um pacote de mensagem
para o servidor, identificando o servico requerido, junto com os dados
necessarios. A mensagem € entao enviada para o servidor, que estara sempre
aguardando pelo recebimento de novas solicitacbées, que serdo processadas e
seus resultados serao retornados para o cliente que as solicitou
(TANENBAUM, 2002).
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Variacbes do modelo cliente/servidor podem ser derivadas levando em
consideracao fatores como:

¢ Necessidade de computadores com recursos de hardware limitado;
e Dispositivos méveis, como Celulares, Palmtop, Notebooks;
e Mobile code ou Applet;

Neste protétipo vamos utilizar uma variagdo do modelo cliente/servidor
chamada Web Applet, nesse modelo a aplicacao cliente € executada a partir de
um browser que solicita uma pagina HTML armazenada no servidor Web
ilustrado na Figura 6. A pagina HTML por sua vez contém as diretivas
necessarias para a execucao da Applet code, ou seja, o cddigo escrito na

linguagem Java que sera apresentado na segéo 2.7.

Applet code

) Servidor
Web

FIGURA 6 — CLIENTE SOLICITA O CODIGO DA APPLET PARA O SEVIDOR WEB.

4

v

Ap6s o servidor localizar a pagina HTML e transferir todo o cédigo da Applet
para o cliente, inicia-se a execucao local do codigo Applet no browser do
cliente, sem a necessidade de manter a comunicacdo estabelecida com o

servidor, conforme ilustra a Figura 7.

A vantagem neste tipo de arquitetura é o tempo de resposta, que nao sofre
atrasos ou variacdo de banda relacionada com a comunicacdo da rede, uma
vez que a aplicacao foi migrada para o cliente. A largura de banda em uma
rede de computadores significa a quantidade maxima de informacao que pode
ser transmitida em um dado tempo, quando uma grande quantidade de
recursos utiliza a mesma rede, a largura de banda disponivel € compartilhada
(COULOURIS, 2001).
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A
Servidor
\ 4

FIGURA 7 — CLIENTE INTERAGE SOMENTE COM O CODIGO EXISTENTE NA APPLET.

O termo protocolo € utilizado para referenciar um conjunto de regras e formatos
que sao utilizados para a comunicacao entre processos no sentido de executar
uma tarefa especifica, ou seja, a especificacdo da seqiiéncia de mensagens a
serem trocadas e a especificacdo do formato de dados da mensagem
(COULOURIS, 2001).

Para que um protocolo de comunicacao possa ser implementado, € necessario
utilizar um par de programas, localizados no computador que envia e no
computador que recebe a mensagem, formando um conjunto de camadas
l6gicas. Cada camada € responsavel por receber os dados da camada l6gica
acima, encapsular os dados e enviar para a camada abaixo para continuar o

processamento da mensagem, conforme ilustra a Figura 8.

O processo inverso € realizado no computador que recebe a mensagem. As
cinco camadas apresentadas na Figura 8 fazem parte do protocolo Open
Systems Interconnection (OSI). O modelo de referéncia do protocolo OSI foi
adotado pela International Standards Organization (ISO) para padronizar o

desenvolvimento de novos protocolos, conforme Figura 9.

O protocolo Internet Protocol (IP) transmite datagramas de um host
(equipamento ou computador) para outro host, se necessario utilizando
roteadores, ndo existindo nenhuma garantia de entrega dos pacotes que
podem se perder, serem duplicados ou serem entregues fora de ordem, devido
o IP nédo possuir nenhum tipo de verificador de dados, apenas um verificador
para o cabecalho do pacote conforme Figura 10 (DEITEL, 2001).
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Application
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Network
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FIGURA 8 — ENCAPSULAMENTO APLICADO NAS CAMADAS DO PROTOCOLO.

O termo datagrama se refere a semelhanca do modo de entrega, na qual uma
carta ou telegrama séo entregues. A caracteristica essencial do datagrama de
rede € que a entrega de cada pacote seja feita de uma sé vez (COULOURIS,
2001).

Mensagem Mensagem
Camadas enviada Recebida
Application
Presentation
Session
Transport
Network
Data Link
Physical —>
Computador Computador
que enviou que Recebeu

FIGURA 9 — CAMADAS DO MODELO OSI.

O protocolo Transmission Control Protocol (TCP) oferece a garantia da entrega
confidvel dos dados transferidos, enviando e recebendo confirmagdes de
entrega, através de um canal de comunicagdo bidirecional estabelecido entre
os dois pontos, ou seja, entre o computador que envia e o computador que
recebe os dados. A camada TCP possui mecanismos que visam garantir a
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integridade dos dados como: controle de seqiéncia, controle de fluxo,
retransmissao de pacotes e verificagdo de erro ou checksum.

header

| IPofsource | IP of destination | Data

Up to 64kbytes

v

v

FIGURA 10 — LAYOUT DO PACOTE IP.

O processo de verificacdo € realizado pela camada Data Link, que é
responsavel por calcular e inserir no inicio e final do frame, um bit especial para
sua verificacdo. Quando um pacote € recebido o computador recalcula o bit
checksum e o compara com o resultado do bit enviado no pacote que sendo
igual é considerado correto e aceito, caso contrario o equipamento que recebeu
solicita a retransmissao deste pacote.

Ao contrario do protocolo TCP, o protocolo User Datagram Protocol (UDP) nao
oferece nenhuma garantia de entrega confidvel dos dados transferidos em seus
pacotes, ou seja, ele ndo garante que os pacotes cheguem ao seu destino na
mesma ordem em que foram enviados. Esta é principal desvantagem no uso
deste tipo de protocolo, que requer controles adicionais por parte da aplicacao
para lidar com este problema.

Contudo uma aplicacao distribuida que roda na camada de aplicacdo pode
utilizar todos os servicos e protocolos de rede, bem como o sistema
operacional do computador para coordenar e executar suas tarefas através da
rede. Segundo (FARLEY, 1998) uma aplicagédo distribuida pode ser divida em
quatro partes: processos, threads, objetos e agentes, neste protdtipo utilizamos
somente processos, threads e objetos conforme segue:

e Processos: sdao programas que estdo sendo executados em um
sistema operacional. Normalmente um programa € criado para
descrever uma sequéncia de passos em uma linguagem de
programacao, que depois sdo compilados em um programa executavel.

Um processo pode ser de uso exclusivo de uma aplicacao ou de varias
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aplicagdes e podem usar 0 mesmo processo para executar uma tarefa
(FARLEY, 1998);

e Threads: sao abstrac6es de atividades para o sistema operacional, este
termo deriva frase ‘thread of execution’, ou seja, fluxo de execucao
(COULOURIS, 2001). Cada processo possui pelo menos uma thread de
controle, e alguns sistemas operacionais permitem a criacdo de
multiplas threads controladas por um unico processo. Cada thread pode
ser executada e controlada independentemente de outra thread, contudo
normalmente existe a necessidade de algum tipo de sincronizacao entre
threads. Por exemplo, uma thread pode monitorar o recebimento de
dados de uma conexao socket, enquanto ao mesmo tempo outra thread
pode aguardar o envio de um determinado evento do usuario, como o

movimento do mouse ou pressionar uma tecla;

e Objetos: sdao normalmente desenvolvidos com a abordagem de
orientacao a objetos, utilizando a cooperacao de seus objetos através da
passagem de mensagens. Um processo pode ser desenvolvido
utilizando-se varios tipos de objetos, que podem ser acessados por uma
ou varias threads dentro de um mesmo processo. Com o uso da
tecnologia RMI ou Common Object Request Broker Architecture
(CORBA), um objeto pode também ser distribuido logicamente por

multiplos processos em diversos computadores.

A comunicacdo entre objetos que estdo no mesmo computador ou em
computadores separados pode ser realizadas de diversas maneiras, através de
chamadas de método remoto como:

O Remote Procedure Call (RPC) desenvolvido nos anos 80 permite a
comunicagao entre programas remotos, de maneira que um programa execute
um processo que reside na memoria de outro computador, permitindo desta
maneira que partes de um aplicativo se comuniquem diretamente através da

rede.
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O RPC permite o controle de todas as funcdes de rede para ordenacao dos
dados (como marshalling e unmarshalling), bem como o empacotamento de
argumentos e valores de retorno. Algumas de suas desvantagens sado o
suporte a um numero limitado de tipos de dados simples, a falta de suporte
para a passagem de objetos Java e a necessidade de descrever os métodos
que serdo invocados remotamente, utilizando a linguagem de definicdo de
interface Interface Definition Language (IDL) (FARLEY, 1998; COULOURIS,
2001).

O Remote Method Invocation (RMI) implementado a partir do modelo RPC
permite a comunicacao, execugao e controle de objetos distribuidos em Java.
Suas vantagens sao a transferéncia de objetos e tipos de dados complexos,

através da serializacao encapsulada no processo de comunicagao.

Este encapsulamento é realizado pelo objeto transmissor que converte 0s
dados e objetos de entrada em um fluxo de bytes, que séo transmitidos pela
rede. Ao chegar ao seu destino, o objeto receptor reconstréi automaticamente
os dados e objetos de entrada para utiliza-los. Todo o controle de transmissao
de dados sobre a rede, bem como a criagao das interfaces stubs, skeletons sao
gerados diretamente a partir das classes existentes no programa.

Desde que, exista uma Interface que descreva quais sdo os métodos que
devem ser implementados pelo servidor, e que ambas as classes: servidor e
cliente estejam devidamente compilados, para que o processo de compilagéo,
possa criar de maneira analoga ao IDL o stub e skeletons.

O processo de compilagdo serd detalhado na secdo 2.7, e no capitulo 3
descrito a utilizacdo da Interface ParserPRVD Interface que seréao
implementadas pelas classes servidoras ServerPRVD e ServerShout. Vale
lembrar que o RMI suporta somente a linguagem Java e ndo requer nenhuma
IDL para seu funcionamento em Java. Mas caso seja necessario a
comunicacao de uma aplicagdo Java com uma aplicacdo nao Java, pode ser
utiizada uma IDL Java introduzida na versdao 1.2, que permite sua
comunicacdo com qualquer linguagem que suporte o padrdo CORBA
(FARLEY, 1998; COULOURIS, 2001; DEITEL, 2001).
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A troca de mensagens entre objetos e processos, também pode ser
implementada manualmente através da manipulagdo de pacotes, utilizando

sockets diretamente sobre o protocolo TCP/IP.

2.4. REALIDADE VIRTUAL

O termo Realidade Virtual € muito abrangente existindo véarias definicbes na
literatura, devido a sua constante evolu¢do. Segundo (HANCOCK, 1994) a RV

€ a forma mais avangada de interface do usuario com o computador.

Para (LATTA, 1994) a RV é uma interface que permite a interacao das pessoas
através da simulagdo de um ambiente real, permitindo as pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com representagdes extremamente
complexas. Segundo (KIRNER, 2000) outros autores afirmam que RV é uma
técnica avancada de interface relacionada a um ambiente sintético
tridimensional gerado por computador, utilizando canais multi-sensoriais; ou
como (SHERMAN, 2003) que descreve que a RV é um lugar que existe e que

podemos experimentar.

Para (MORIE, 1994) a RV pode ser caracterizada pela coexisténcia integrada
de trés elementos basicos: interacdo, imersdo e envolvimento. Para
(SHERMAN, 2003) existem quatro elementos principais que permitem ao
usudrio interagir, sentir e observar o ambiente de RV, sendo o primeiro
elemento o proprio ambiente virtual, a imerséo, a sensibilidade das respostas
do ambiente virtual e a interacdo. As integracées destes quatro elementos
proporcionam o grau de realismo a ser experimentado pelo usuario dentro do

ambiente virtual.

Segundo (KIRNER, 2004; WHYTE, 2002) o ambiente virtual pode ser definido e
caracterizado através da interagédo, imersao, envolvimento e navegacao no

ambiente virtual.

As primeiras experiéncias com RV ocorreram na década de 50 com a invengéo

do Cinerama, Cinemascope e do Sensorama. O Sensorama foi criado em 1956



21

pelo cineasta Morton Heilig e permitia ao usuario ter as sensacdes da visao
tridimensional, som estéreo e vibracbes em um passeio simulado, conforme

ilustra a Figura 11.

FIGURA 11 — SENSORAMA (ARTMUSEUM, 2005).

As primeiras experiéncias com controle remoto datam de 1961, quando
Comeau e Bryan descrevem o primeiro sistema de circuito fechado de TV
montado em um capacete, produzido pela Philco. Sendo que o primeiro
capacete com imagens geradas por computador HMD (Head Mounted Display),
foi projetado em 1968 por Ivan Sutherland na Universidade de Harvard, sendo
considerado por muitos 0 marco da imersao e inicio da RV, conforme ilustra a
Figura 12 (KIRNER, 2004).

As primeiras luvas de dados foram desenvolvidas na Universidade de llinois
entre 1977 e 1982 por Thomas Zimmerman, que iniciou o projeto do DataGlove
junto com San Wantman, que tinha um projeto para construir uma guitarra
eletrénica virtual (ZIMMERMAN, 2005). Na década de 80, Jaron Lanier fundou
a VPL Research e junto com Thomas Zimmerman e Young Harvill melhoraram
o DataGlove conforme apresentado na Figura 14, que passou a ser
comercializado junto a outros produtos como capacete de visualizacao

chamado Eye Phones exibido na Figura 15. Mais tarde Jaron Lanier atuaria
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como pesquisador chefe da empresa Eyematic Interfaces Inc, responsavel por
desenvolver a biblioteca Shout3D utilizada neste trabalho (LANIER, 2005).

FIGURA 12 — HEAD-MOUNTED DISPLAY (ARTMUSEUM, 2005).

FIGURA 13 — THOMAS ZIMMERMAN E O DATAGLOVE (ZIMMERMAN, 2005).

O uso dessas tecnologias permitem criar o ambiente virtual, também conhecido
como mundo virtual. Caracterizado como o conteudo de um espago imaginario
criado por meio de um ambiente baseado em computadores, onde através da
simulacéo de objetos e conteudos que podem ser manipulados, proporciona ao
usuario experimentar a interacdo e a imersao neste ambiente através do uso
da Realidade Virtual (SHERMAN, 2003).
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As luvas permitem a interacao do usuario com ambiente virtual, e tal interacao
constitui um dos aspectos mais importantes da interface da aplicacao, estando
relacionado diretamente com a capacidade do computador em detectar as
acoes do usuario no ambiente tridimensional e modificar a cena no mundo

virtual. A interacdo pode se dar também através do uso de:

e Dispositivos convencionais sao periféricos comumente encontrados
na maioria dos computadores como: monitor, teclado e mouse, onde
geralmente sao utilizados em interacbes simples, como por exemplo,

quando um usudrio se movimenta no espago tridimensional;

o Dispositivos nao convencionais permitem uma maior interacao,
devido serem periféricos otimizados para uso especifico como:
capacetes de visualizagdo e controle, 6culos e telas estereoscépicas,
sistemas baseados em projecées multiplas ou Cave Automatic Virtual
Environment (CAVE), que podem ser utilizados por usuéarios que
requerem uma necessidade maior de manipulacao e controle de objetos

virtuais utilizando seus sentidos e movimentos naturais do corpo.

FIGURA 15 — EYE PHONE COMERCIALIZADO PELA VPL (LANIER, 2005).
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A Imersédo é o sentimento de se estar dentro do ambiente, este sentimento
pode ser simplesmente mental, podendo ser caracterizado pelo estado e grau
de engajamento e envolvimento do individuo, ou pode estar acompanhado de
um sentimento fisico. A imersao fisica € uma caracteristica da RV, que através
do uso de tecnologias que estimulam sinteticamente nossos sentidos, buscam
alcancar a maxima imersdo mental. Embora a percepgédo visual seja nosso
sentido primario, outros sentidos também devem ser estimulados
simultaneamente, a fim de proporcionar uma completa imersao, entre os quais
o retorno auditivo, o tato e a forca de reacdo ou force-feedback’. O uso de
dispositivos de force-feedback sao essenciais para auxiliar o posicionamento
do participante de acordo com as condicbes fisicas implementadas no
ambiente virtual, onde a utilizacdo de dispositivos ndo convencionais como
luvas, capacetes e até mesmo roupas auxiliam e determinam a posicdo do
participante e sua interagcdo (SHERMAN, 2003).

A Realidade Virtual pode ser caracterizada com Imersiva ou Nao-Imersiva:

¢ Realidade Virtual Imersiva se caracteriza-se pelo uso de dispositivos
nNao convencionais, que proporcionam um alto realismo de imersao no
ambiente virtual, isolando o usuéario por completo do mundo real
(WHYTE, 2002; KIRNER, 2004);

¢ Realidade Virtual Nao Imersiva se caracteriza-se pela utilizacao de
dispositivos convencionais sendo em alguns casos aceitavel a sua
utilizacado, como por exemplo, quando a interacdo com o ambiente virtual
€ pequena e restrita a tarefas de exibicdo e manipulagdo de objetos
(PINHO, 2000). Uma outra caracteristica da RV Nao Imersiva é a
utilizagdo de interface do tipo Window, Icon, Menu and Pointer Device
(WIMP) (DAM, 1997).

% “Force-feedback, sdo equipamentos capazes de gerar forgas sobre algumas partes do corpo
do usuario com o objetivo de simular a interagdo com objetos reais. Em geral estes dispositivos
sao constituidos por bragos mecénicos articulados que possuem em suas juntas um ou mais
motores que impedem a livre flexdo destas juntas, enquanto o usuario movimenta.” (KIRNER,
2004).



25

O envolvimento pode ser caracterizado pelo grau de motivacao e engajamento
gue uma pessoa esta determinada a realizar em uma atividade. Podendo este
envolvimento ser passivo, como assistir um jogo de futebol pela televisédo, ou
ativo, como participar de um jogo qualquer com outra pessoa (KIRNER, 2000;
NETTO, 2003). A Realidade Virtual tem potencial e recursos que permitem a
exploracdo e interagdo do usuario com o mundo virtual nos dois tipos de

envolvimento.

Os recursos atualmente disponiveis para a navegacdo no ambiente virtual,
permitem ao usuario interagir, sentir e observar o ambiente tridimensional em
tempo real. Permitindo a navegacdao no mundo virtual através do uso de
dispositivos convencionais e ndo convencionais, utilizando a combinacao de
movimentos de translacdo, rotagcdo e escala para reproduzir 0s mesmos
movimentos que podem ser realizados no mundo real. De maneira que se pode
deslocar e rotacionar sobre os trés eixos cartesianos X, Y, Z resultando os
movimentos em 6 graus de liberdade (trés translacdo e trés rotacdo) ou Six
Degree of Freedom (6DOF) ilustrado na Figura 16.

Y
A ~ .
Translacao no eixo

-«

LA T

>

Rotacao no eixo

FIGURA 16 — EIXOS DE UMA CENA 3D.

A manipulacdo de todos os graus de liberdade disponiveis em cada objeto de
um ambiente virtual exige grande capacidade computacional de hardware e

software necessarios para a renderizacdo das imagens e para 0
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reconhecimento dos movimentos. O reconhecimento dos movimentos se da
pela captura de agbes do usuario nos dispositivos de entrada, alterando as
posicoes espaciais na cena. Causando a sensagcao de que a aplicagao esta
funcionando em um ambiente tridimensional real, permitindo a exploracao do
ambiente e a manipulagédo natural dos objetos (KIRNER, 2000; NETTO, 2003).

A computagéo gréfica 3D envolve a criagdo de modelos mateméaticos que séo
as esculturas ou objetos virtuais, organizados em cenas que formam e definem
0 espaco e o ambiente virtual. Os modelos podem ser iluminados de varias
maneiras e visualizados por uma ou mais cameras virtuais. A visdo através de
uma camera é a conversao para uma imagem rendering, como um tipo de
fotografia virtual (POLEVOI, 2001).

Existem basicamente dois tipos de animacdo que podem ser utilizadas em

computagao grafica:

e Pre-rendered animation € uma animacao realizada com modelo ou
camera que se move através de cada renderizagdo, sendo o resultado
uma sequéncia de frames ou quadros, que através da exibicado das
imagens renderizadas em uma velocidade entre 24 a 30 frames por
segundo, permite que o observador tenha a sensacdo de movimento
nao podendo interagir com a cena. A qualidade da renderizacdo nesse
tipo de animacdo pode ser extremamente alta, porque o criador pode
refazer a renderizacdo quantas vezes forem necessarias para gerar uma
imagem boa. Cada um destes frames pode levar desde minutos até
horas para serem renderizados, antes de serem utilizados para gerar
uma sequéncia de animagéo (POLEVOI, 2001).

e Realtime 3D é o processo de renderizacdo que ocorre a cada frame o
mais rapido possivel, de acordo com o hardware e software existente no
computador, onde o observador visualiza o processo de renderizacdo
em tempo real, podendo interagir com a cena. Neste processo sao
necessarios no minimo 10 frames por segundo, para que o observador

tenha a sensag¢ao de movimento (POLEVOI, 2001).



27

2.5. VIRTUAL REALITY MODELING LANGUAGE (VRML)

Em 1989 um projeto chamado Scenario iniciado na Silicon Graphics, por Rikk
Carey e Paul Strauss, que visava construir uma infra-estrutura para
desenvolvimento de aplicagdes graficas 3D, tinha como objetivo original criar
uma grande variedade de interagdes, para aplicacdes distribuidas 3D e utilizar
este ambiente para construir uma nova interface 3D para desktop. Em 1992 o
Iris Inventor 3D toolkit foi apresentado como o primeiro produto com tais
caracteristicas, contendo muitas das semanticas encontradas atualmente no
VRML (CAREY, 2000).

Uma segunda versao do Inventor foi lancada em 1994, denominada Open
Inventor, devido ser portavel para varias plataformas e por ser baseada em
OpenGL, seu manual de referéncia descrevia todos os objetos e formato dos
arquivos do Open Inventor toolkit, sendo utilizado para escrever a primeira
versao da especificagdo VRML (CAREY, 2000).

Em Outubro de 1994 durante a 22 Conferéncia Internacional da WWW em
Chicago, a prmeira versao da especificacdo do VRML 1.0 foi publicada. Em
1995, algumas pequenas alteragdes foram realizadas na VRML 1.0, até ser
constatada a necessidade de uma nova versdo que oferece suporte a
animacao, interacdo e modelagem, sendo novamente modificado (CAREY,
2000).

Em Julho de 1996 durante a reuniao internacional da ISO em Kyoto, o comité
Join Technical Committee Information Technology (JTC1) e o Subcommittee
Computer graphics and image processing (SC24) aprovaram a versao VRML
2.0. desenvolvida em conjunto com a Silicon Graphics, Sony Corporation e
Mitra.

Durante o encontro da SIGGRAPH’96 realizado em Agosto de 1996 em New
Orleans a versao do VRML 2.0 foi apresentada. Em Abril 1997 a ISO aprova a
versdao conhecida como VRML97, que € sua ultima revisdo deste padrao
(VRML, 2003; CAREY, 2000).
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A linguagem VRML é um formato de arquivo que descreve a interacdo de
objetos 3D e ambientes virtuais. Desenvolvida para ser utilizada na Internet,
Intranet e em rede local, como formato universal para troca de objetos 3D e
multimidia, podendo ser usada em uma grande variedade de aplicacbes, como
engenharia e visualizagbes cientificas, apresentacbes multimidia,
entretenimento, educacédo, Web pages e para compartilhar ambientes virtuais
(CAREY, 2001; VRML, 2003).

Mas, para que browsers como Internet Explorer e Netscape Navigator possam
exibir e manipular objetos e cenas 3D, além de exibir textos e imagens em
HTML, é necessaria a instalacao de uma aplicacao tipo plug-in, que permite ao
browser interpretar novos tipos de arquivos, como interpretar arquivos com
extensdo .wrl no formato VRML. Desta maneira, o plug-in permite que o
browser possa renderizar e interagir com o ambiente virtual criado na
linguagem VRML (KIRNER, 2004).

Atualmente existem varios plug-ins para browser disponiveis para o padrao
VRML e X3D, onde o padrao X3D sera apresentado na sec¢ao 2.6. Dentre eles

destacam-se:

e Cortona VRML Client 4.2: este plug-in VRML exibido na Figura 17 é o
mais comumente utilizado, desenvolvido pela empresa ParallelGraphics
o Cortona VRML Client 4.2 € um visualizador Web3D rapido e altamente
interativo, que permite visualizagdes de modelos 3D pela Web. Possui
um conjunto otimizado de renderizadores 3D que permite utilizar OpenGil
ou DirectX, garantindo uma excelente qualidade visual em
computadores com placas de video basicas e avancadas.
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FIGURA 17 — CORTONA PLUG-IN EXIBINDO CENA DA VCMM.

Pode ser instalado em plataformas Windows e Macintosh é compativel
com a maioria dos browsers existentes para a Internet, tais como:
Internet Explorer, Nestcape Navigator, Mozilla, etc. Além disso, oferece
ainda uma interface para automacao que permite estender o controle da
cena para uma aplicagdo externa, através de um kit para

desenvolvimento de software SDK (Software Development Kit);

FluxPlayer 1.2: desenvolvido pela empresa MediaMachines este plug-in
para VRML oferece também o suporte a visualizagdao de cenas em X3D,
mas € restrito a plataforma Windows e para os browsers Internet

Explorer e Nestcape Navigator, conforme ilustra a Figura 18.
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FIGURA 18 — FLUXPLAYER PLUG-IN EXIBINDO CENA VCMM.

e Blaxxun Contact 5.3: desenvolvido pela empresa Blaxxun este plug-in
para VRML ilustrado na Figura 19. Suporta também a visualizacédo e
interacdo 3D de animacdes em Macromedia Flash e streaming midia.
Seu renderizador suporta DirectX ou OpenGL, que utilizando servicos do
Blaxxun server, permitem aos seus usudarios compartilhar mundos
virtuais, salas de bate-papo, personalizacdo de avatares* e gestos.
Suporta somente a plataforma Windows e browsers como Internet
Explorer e Nestcape Navigator. Também possui uma Applet em Java
que permite visualizar cenas 3D sem a necessidade de instalacdo de um

plug-in VRML no browser.

* Oriundo do sanscrito (avatar) e na teologia indiana significa, cada uma das encarnagées de
um deus, especialmente de Vixnu. O termo avatar € usado para representar um humano virtual
controlado pelo usuario (KIRNER, 2004).
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FIGURA 19 — BLAXXUN PLUG-IN EXIBINDO CENA VCMM.

e CosmoPlayer 2.1.1: é um plug-in para VRML desenvolvido pela
empresa CosmoSoftware adquirida pela Computer Associates em
outubro de 2004, que retirou o software e o site do mercado. Mas como
cortesia permite ainda seu uso e distribuicdo para a comunidade
cientifica através do National Institute of Standards and Technology
(NIST). Atualmente este plug-in se encontra descontinuado, mas ainda
oferece suporte para as plataformas Windows, Macintosh OS 9.x e
Silicon Graphics e para os browsers Internet Explorer e Netscape

Navigator conforme ilustra a Figura 20.

A utilizagéo da linguagem de programacao VRML possibilita descrever objetos
3D, permitindo definir seus detalhes como relacionamentos com outros objetos,
localizagdo, luzes e céameras. Podendo ser chamada de linguagem de
descricao de cenas 3D (POLEVOI, 2001).

A criagdo de objetos em um ambiente virtual utilizando a linguagem VRML é
descrito por uma estrutura hierarquica conhecida como grafo de cena. O grafo

de cena € um modelo que permite representar 0 ambiente virtual e todos os
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seus elementos, relacionamentos e interagdes, por meio de um modelo
matematico conhecido como grafo (KIRNER, 2004).
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FIGURA 20 — COSMOPLAYER PLUG-IN EXIBINDO CENA VCMM.

A elaboracdo de um algoritmo eficiente para a resolugcdo de um problema
algoritmico constituiu 0 marco inicial da teoria de grafos, através do problema
das pontes de Kénigsberg resolvido pelo matematico Suico Leonhard Euler em
1736.

O campo de aplicacdo de grafos abrange os mais diferentes dominios da
ciéncia, tais como: sistemas de informagéo geografica, na determinagcdo de
rotas e conexdes de transporte, circuitos elétricos e eletrdnicos e em redes de
computadores (GOODRICH, 2002).

A utilizagdo de grafos em VRML € representada através da estrutura
hierarquica em arvore, que descreve o grafo de cena da VCMM ilustrado na
Figura 21. Os elementos de seu ambiente virtual sao representados através de
elipses denominadas de né. Cada né recebe um rétulo Unico de maneira que
possa ser identificado no grafo de cena. Os n6s superiores também conhecidos

como pais transmitem suas caracteristicas para os nés inferiores ou filhos.
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Esta relacdo permite expressar um conjunto de caracteristicas comuns a um n6
ou varios noés, dependendo de sua estrura hierarquica. A linguagem VRML
oferece suporte a 54 tipos diferentes de nés, estes nds permitem criar através
de primitivas geométricas como cubos, esferas, cilindros e cones, os elementos
do ambiente virtual. Propriedades relacionadas a aparéncia como texturas e
cores, transformacdes lineares de translacdo e rotacdo também podem ser
aplicadas em cada né. A norma ISO/IEC 14772 descreve a sintaxe e semantica
de todos os comandos da VRML (VRML, 2003).

A Figura 22 ilustra o grafo de cena da VCMM descrito de forma linear, ou seja,
na linguagem VRML, editado com o auxilio do programa VrmlPad da Paralell

Graphics, que permite a edicao de cenas no padrao VRML.

A criacdo de um ambiente virtual, & portanto, a expressao dos elementos ou
objetos do mundo real utilizando a VRML, que através de um modelo
matematico denominado grafo de cena, permite descrever todos os objetos
através de um grafo.

VCMM
/ v \

Ponta_A
Ponta_B Apalpador
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FIGURA 21 — GRAFO DE CENA DA VCMM.

A arquitetura do VRML permite que o plug-in possa interagir com o browser,
exibindo as formas e sons do grafo de cena. Permitindo que o usuario possa
interagir com o mundo virtual, através sensores de toque que podem ser
inseridos no grafo de cena, que respondem a interacdo do usuario através dos

objetos geométricos.

A Figura 24 apresenta o modelo conceitual de um browser VRML, onde o
browser representa a aplicacdo que recebe a entrada de dado do usuario
através de dispositivos e interfaces. Os principais componentes do browser
sao: Parser, Scene, Route Graph e Audio/Visual Presentation.
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FIGURA 22 — GRAFO DE CENA DA VCMM.

O Parser tem a finalidade de receber e analisar o arquivo VRML e criar o grafo
de cena. Os componentes do grafo de cena consistem em uma hierarquia de
nés e Route Graph, que também é responsavel pelo Execution Engine que
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processa todos os eventos, leituras e edicdo do Route Graph e executa as
alteragbes em cada né. A entrada de dados do usuario geralmente afeta os
sensores de toque e de navegacao, onde o Audio/Visual Presentation executa

a renderizacao e alteracao dos nos envolvidos na interacao do usuario.

H#VEML V2.0 utfd

# VCHM — Wirtual Coordenate Machine Measurement
# UHIMEFP - Universidade Metodista de Piracicaba
# Developted by Hivaldi Calornego Junior

kg

fview point
# DEF ViewPoint Group {

¥Ba=e da He=a
E DEF Ba=edaMe=sa Transform {
rotation 1.0 0.0 0.0 1.5E55

children [
#Inline { url "BaseDaMesa.wrl" }
El Group {
children [
= Tran=sform {
transzlation -10.0 8.0 -1.8
children [
El Shaps {
appeEarance AppeEarance 4
texture ImnageTexture {
url "Marmore. gif"
L
= geonetry IndexedFaceSet |

creazeingle 0,524
coord Coordinate 4
point [

0.005 —-6.847 4.007
9.005 —-6.847 4.007
9.005% -6.847 -0.193
0.005 —-6.847 —-0.193
0.005 —-6.847 4.007
0.01.04.0
9.0 1.0 4.0
9.0 1.0 -0.2
0.0 1.0 -0.2
0.01.0 4.0

FIGURA 23 — TRECHO DO cODIGO VRML QUE IMPLEMENTA A VCMM.
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FIGURA 24 — MODELO CONCEITUAL DE UM BROWSER VRML.

2.6. EXTENSIBLE X3D (X3D)

Este novo padrao de arquivo 3D aberto foi desenvolvido em Extensible Markup
Language (XML), para capacitar a comunicagdo de dados 3D em tempo real
com todos os tipos de aplicagdes e redes. Suas caracteristicas proporcionam
seu uso em aplicacbes das éareas de engenharia, arquitetura, medicina,
treinamento, simulacdo, multimidia, entretenimento, educacional e outras.
(WEB3D, 2005).

Considerado a evolugdo do VRML o X3D é considerado um padrao mais

refinado e robusto, sendo suas principais caracteristicas:

e Integracao com XML: possibilita a integragdo com Web Services, redes
distribuidas e transferéncia de dados entre plataformas e aplicacoes;

e Componentes: permite a criacdo de pequenos codigos 3D

especializados que podem ser reutilizados;
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Extensivel: seus componentes podem ser estendidos permitindo

adicionar novas funcionalidades;

Perfil: oferece um conjunto de parémetros para as necessidades de

cada aplicacao;

Evolucionario: permite que cenas desenvolvidas em VRML possam ser
facilmente atualizadas para X3D, preservando o conteudo desenvolvido
em VRML;

Broadcast/Embedded Application Ready: permite a comunicacao

desde dispositivos méveis até supercomputadores;

Real-Time: propicia a execu¢ao de graficos em alta qualidade em tempo

real;
Interativo: permite a inclusdo de audio e video bem como dados em 3D;

Graficos 3D: possibilita o uso de geometrias poligonais, paramétricas,

transformacdes hierarquicas, iluminagao, materiais e texturas;
Graficos 2D: possibilita 0 uso de texto, vetores 2D e superficies planas.

Animacao: permite o uso de temporizadores e interpoladores para
conduzir animagdes continuas, animacdo de humandide (tipo de
comportamento realizado por um objeto representando um humano) e
morphing (processo de translagdo da forma de um objeto para outra, por
exemplo, um objeto quadrado se transformando em triangulo)
(POLEVOI, 2001);

Audio e Video Espacial: permite que recursos audiovisuais sejam
mapeados dentro da geometria da cena;

Interacdo usuario: capacidade de estender as funcionalidades do
browser para criar tipos de dados definidos pelos usuarios;
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e Scripting: permite alterar dinamicamente a cena via programagao ou

linguagem script;

e Rede: possibilita a criacdo de cenas X3D em outros equipamentos
localizados na rede, possibilitando ligar os objetos com outras cenas ou
equipamentos localizados na Web;

e Simulacao fisica: animagdo humana, geoespacial, integracdo com
protocolos como Distributed Interactive Simulation (DIS).

A caracteristica que mais se destaca no X3D em comparacdo com VRML, é o
uso de um conjunto de componentes, que permitem aos desenvolvedores
utilizarem e criarem diferentes tipos de perfis para suas aplicagdes. De maneira
que estes componentes possam ser individualmente estendidos ou
modificados, criando novos niveis ou novos componentes que podem introduzir

novas caracteristicas, como por exemplo: streaming de video.

Através deste mecanismo, especificacbes mais avangadas podem evoluir
rapidamente, devido aos desenvolvimentos de uma area ndo aguardar a
especificacdo de uma outra. Sendo importante lembrar que a conformidade dos
requisitos para um determinado componente ndo pode ser ambigua, devendo

ser definida através do seu perfil, nivel e componente da aplicagéo.

A seguir é apresentado os quatro perfis basicos existentes no X3D conforme
ilustra a Figura 25.

e Interchange: permite a comunicacao e intercAmbio entre aplicacoes,

suportando geometrias, texturas, iluminacao basica e animacéo;

e Interactive: possibilita a interagdo com ambientes 3D adicionando
varios sensores para a navegacao e interacao do usuario, por exemplo,

sensor de toque;

e Immersive: proporciona a imersao completa em gréaficos 3D, incluindo

suporte a audio, colisdo e script;
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e Full: permite a definichko de ndé como uma superficie NonUniform
Rational B-Splimes (NURBS), Humanoide Animation (H-Anim) e
componentes geoespaciais.

NURBS

H-Anim
Immersive Gistoatist

Interactive

Inline
TouchSensor

Interchange ) ElevationGrid

Figura 25 — Perfis disponiveis no padrao X3D.
Outros dois perfis se encontram em desenvolvimento e estudo:

e MPEG-4: possibilita a transmissdo de broadcast, para dispositivos

méveis e aparelhos celulares;

e CAD Distillation Format (CDF): permite a conversao de dados no
formato CAD, para um formato aberto de publicacao e interacao.

Conceitualmente a arquitetura X3D é um ambiente virtual que pode ser
carregado atraves da rede e dinamicamente modificado através de varios
mecanismos. Sua semantica permite descrever o funcionamento abstrato e o
comportamento de cada objeto. Mas nao permite definir dispositivos fisicos
como, por exemplo, a resolucdo da tela ou qual o dispositivo de entrada e
saida que esta sendo utilizado.

Cada aplicacao X3D implicitamente estabelece um espaco definido para seu
ambiente e para todos os objetos contidos nele podendo: definir e criar varios
objetos 2D, 3D e multimidia; especificar hyperlinks com outros arquivos e
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aplicactes; definir o comportamento dos objetos; se conectar com mddulos
externos ou outras aplicacdes através de programacéao ou linguagens de script;

2.7. JAva

Em 1991, um grupo de engenheiros de projetos da SUN liderados por Patrick
Naughton e James Gosling, queriam desenvolver uma pequena linguagem de
computador que poderia ser utilizada em dispositivos de TV a cabo, e que
oferece-se suporte a equipamentos com pouca meméria e com diferentes tipos
de processadores, sendo denominado este projeto de Green (HORSTMANN,
1999).

Os requisitos para escrever pequenos cédigos levaram a equipe a utilizar uma
linguagem chamada UCSD Pascal, que anteriormente havia tentando ser
implementada em PC por Niklaus Wirth. Entdo, os engenheiros do projeto
Green desenvolveram uma linguagem portavel, que gerava cdodigos
intermediarios para uma maquina hipotética, atualmente chamada de Java
Virtual Machine (JVM), onde este cddigo intermediario poderia ser utilizado em
qualquer processador que tivesse um interpretador apropriado para Maquina
Virtual Java.

Com toda experiéncia em UNIX adquirida pelo pessoal da Sun, eles
substituiram o Pascal por C++, modificando a estrutura procedural do Pascal
pela orientacdo a objetos do C++. Entdo, James Gosling a chamou de Oak em
homenagem a arvore que ficava em frente a janela de seu escritorio na Sun,
descobrindo mais tarde que este nome ja era atribuido a uma outra linguagem.
Mais tarde o nome Java foi sugerido em homenagem a cidade de origem do
café, que era importado e utilizado em uma cafeteria que o grupo de
desenvolvimento da Sun frequentava (DEITEL, 2001).

Em 1992, o projeto Green entregou seu primeiro produto chamado *7, leia-se
Star Seven, que era um controle remoto inteligente, baseado em um
computador SPARCstation fechado em uma caixa, conforme ilustra a Figura

26. Infelizmente nenhuma empresa se interessou pelo projeto da Sun e a
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equipe tentava encontrar um outro destino para aplicacdo da sua tecnologia
durante os anos de 1993 e 1994.

FIGURA 26 — PROTOTIPO DO PROJETO *7 DA SUN.

Em 1994, com o avanco da Web e a introdugdo das paginas HTML, muitas
pessoas ja utilizavam um browser nao comercial chamado Mosaic, que estava
sendo desenvolvido na Universidade de lllinois desde 1993. Nesse mesmo ano
Gosling disse em uma entrevista que poderiam desenvolver um browser com
caracteristicas cliente/servidor, arquitetura neutra, real-time, reutilizavel e

seguro.

Em 1996, apds varias revisdes a Sun langou a primeira versao do Java 1.01,
desde entdo varias melhorias foram incluidas na linguagem até chegar a

versao atual Java.

A Sun define a tecnologia Java como sendo uma linguagem de programacao e
uma plataforma. A linguagem de programacdo Java pode beneficiar os
usuarios da Internet e da Web fornecendo acesso seguro, independéncia de
plataforma, e permitindo que suas aplicagcbes possam ser executadas de
qualquer lugar da Internet.

Segundo (KEN, 2002) os desenvolvedores podem criar aplicagbes em
linguagem Java beneficiando-se do desenvolvimento de um cédigo Unico, ndo
sendo necessario direcionar suas aplicacoes para cada tipo de plataforma de

hardware e software.
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Para (DEITEL, 2001) Java € uma linguagem de alto nivel que pode ser utilizada
para qualquer propdsito, suas principais caracteristicas sdo portabilidade entre

plataformas, orientacao a objetos, reutilizavel e segura.

Muitas vezes Java é relacionada com C e C++, mas sua estrutura € um pouco
diferente. Na maioria das linguagens de programacdo, oS programas Sao
compilados ou interpretados especificamente para rodar em um tipo de
plataforma. Enquanto Java, por ser uma linguagem diferente, seus programas
sao compilados e interpretados, podendo o mesmo codigo rodar sob qualquer

plataforma suportada por uma maquina virtual Java.

Atualmente a Sun disponibiliza Java em vérias plataformas como Windows,
Linux, Solaris, Macintoch entre outras conforme ilustra a Figura 27. O prot6tipo
do AVD-W foi implementado em Java e executado o mesmo codigo nas
plataformas, Windows 2000 e XP, Linux Mandrake 9 e Macintosh OS9 e
Macintosh X.

Basicamente a plataforma Java é distribuida através do Software Development
Kit (SDK) ou do Standard Edition (SE) conforme apresentado na Figura 27.
Ambas utilizam a mesma Maquina Virtual Java e o mesmo conjunto de
interfaces de programacao Java Application Programming Interface (API) para
executar as aplicacdes desenvolvidas.

A distribuicao SDK é voltada para o uso de desenvolvedores, que precisam ter
ferramentas disponiveis e APl necessarias para programacao. Enquanto a
distribuicdo SE é voltada para os usuarios que somente precisam ter o
ambiente Java instalado em seu computador para executar programas na

linguagem Java.

O JVM possui um interpretador especifico para cada tipo de plataforma
conforme ilustra a Figura 27, responsavel por fazer a interpretacdo dos
arquivos bytecodes e o gerenciamento do programa durante sua execucao,
gerando comandos em linguagem de maquina para o computador. “Todos 0s
programas Java precisam ter uma maquina virtual para rodar” (THOMAS,
1997), ou seja, € necessario que cada computador possua previamente
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instalado o JVM ou tenha um browser que suporte o Java plug-in, para que
aplicacdes Java possam ser executadas.

Java™ 2 Platform, Standard Edition v 1.4

Dlgoﬁ: _,";‘I'; Java Compiler | Java Debugger |avadoc

Windows

FIGURA 27 — PLATAFORMA DA LINGUAGEM JAVA.

Outra finalidade do JVM é manter a integridade do sistema e do programa para
que nenhum comportamento hostil do programa interfira no funcionamento do
computador ou que outros programas que estdo alocados na memoria do
computador interfiram no funcionamento da JVM.

Normalmente um programa escrito na linguagem Java possui a extensao .java,
como por exemplo, o programa myProgram.java que ao ser compilado
utiizando o compilador Java javac.exe, traduz o programa para uma
linguagem intermedidria chamada Java bytecode. Este conjunto de cédigos em
bytecode cria um arquivo no formato binario com a extenséo .class, neste
exemplo o arquivo myProgram.class que sera interpretado e executado no
computador por uma maquina virtual, ou seja, pela JVM conforme ilustra a
Figura 28.
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myProgram. java

Ty
Frogram

— &,
— Liag,

myFrogram.class

Figura 28 — Sequéncia utilizada para compilar e executar uma aplicagao Java.

Quando utilizado o protocolo RMI, é necessario que ao concluir a compilagao
uma segunda etapa seja realizada para que o stub e skeleton possam ser
gerados e permitir a comunicacao entre o cliente e o servidor RMI. O utilitario
rmic.exe é responsavel por criar a classe cliente ServerShout_Stub.class e a
classe servidor ServerShout_Skel.class. Estas classes devem estar disponiveis
junto com o restante da aplicagao, a fim de permitir a comunicagao remota com

o objeto servidor.

Os programas compilados em bytecodes podem ser executados em qualquer
tipo de plataforma que tenha um interpretador Java, possibilitando que o
mesmo bytecode rode em varias plataformas, como ilustrado na Figura 29.
Porém, ao executar applets em browsers como, por exemplo: Internet Explorer
ou Netscape Navigator ou outros browsers é necessario que se tenha instalado
o Java plug-in para que ele tenha suporte a JVM (THOMAS, 1997).

O Java plug-in é um componente que permite a execucao de applets Java em
um browser estendendo suas funcionalidades. Sua instalagdo acompanha a
Java Runtime Environment (JRE) presente nas distribuicées Java SDK e SE.
Existe também um utilitario chamado appletviewer.exe que acompanha a
plataforma Java SDK, que tem a capacidade de executar uma applet sem a

necessidade da existéncia de um browser previamente instalado.
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Figura 29 — Programa pode ser executado em diferentes plataformas.
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A interface de programacao de aplicacao Java ou Java API é formada por um

conjunto de bibliotecas de classes e componentes de software pré-definidos,

que oferecem inuUmeros recursos, baseados na seguinte estrutura:

Bibliotecas de Classes ou pacotes sao colecdes de classes;

Classes sao programas Java, que podem estar distribuidos pela rede
local ou pela Web, contudo ficam geralmente armazenados no
servidor local, para poderem prover uma resposta mais rapida as
solicitacdes do cliente;

Métodos sado partes da classe que realizam tarefas que retornam

informagdes ao completar suas tarefas;

Applet segundo (KEN, 2002) é uma pequena aplicacdo que roda
dentro de uma pagina Web. Uma applet pode executar varias tarefas,
interagir com o0s usuarios através do browser, sem necessitar
recursos de um servidor Web apds ser carregada. Algumas applets

podem conversar com o servidor para realizar uma tarefa especifica.

Para que uma applet possa ser executada em um browser é necessario que

seja criado um arquivo HTML, que contenha a tag <applet></applet>

especificando qual a classe a ser executada pelo browser.
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Todas as tags HTML iniciam com sinal de menor <, e terminam com um sinal
de maior >. A tag <applet> possui varios parametros que podem ser
obrigatérios ou ndo dependendo de seu uso, conforme descreve a
documentacao da API do Java plug-in. O primeiro pardmetro code= indica qual
0 arquivo que contém a classe applet a ser carregada, o segundo parametro
archive= especifica 0 nome da biblioteca geralmente com a extenséao .jar ou
.zip, o terceiro e quarto parametro respectivamente indicam a largura width= e
a altura height=, medidos em pixels do frame que sera criado para execugao

da applet no browser. A tag <param name="" value=> especifica um atributo e

seu valor que pode ser passado para a classe que sera executada.

A Figura 30 exibe o arquivo HTML que executa a aplicacdo AVD-W para
Maquinas de Medir por Coordenadas (CMM).

<HTML>
<HEAD>
<TITLE> Ambiente Virtual Distribuido Web para Maquinas de Medir por
Coordenadas </TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET CODE="ExamineApplet.class" ARCHIVE="shout3d.zip" WIDTH=600
HEIGHT=400>
<param name="src" value="VCMM.WRL">

<param name="backgroundColorR" value="0.9">

<param name="backgroundColorG" value="0.9">

<param name="backgroundColorB" wvalue="0.9">

<param name="headlightOn" wvalue="true">

<param name="Interface" value="Console">
</APPLET>
Para alterar a interface edite o arquivo VCMM.html e mude o
pardmetro Interface

name="Interface" value="Scrollbar"
name="Interface" value="Console"

</BODY>
</HTML>

FIGURA 30 — PROGRAMA HTML QUE INICIALIZA A APPLET DA APLICACAO VCMM.

Durante o desenvolvimento desse projeto fez-se necessario o uso de pacotes e
bibliotecas para a linguagem Java, que em sua maioria estao disponiveis na
distribuicdo Java da Sun e também o uso de outros pacotes desenvolvidos por

terceiros como Shout3D e Java3D, conforme descrito na Tabela 1.
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2.8. SHout3D

A biblioteca Shout3D permite exibir graficos 3D e animacdes interativas na
Web diretamente em um browser através de uma Applet Java, nao sendo
necessario nenhum plug-in VRML ou aplicagdes adicionais. Compativel com a
maioria dos browsers existentes no mercado que suporte plug-in Java, Shout3d
permite interagir € manipular objetos e cenas previamente criadas em VRML ou
em pacotes graficos e de animagdes 3D como Studio Max 3D, Spazz3D,
podendo seus objetos e animacdes ser exportados para o formato VRML
(POLEVOI, 2001).

A biblioteca Shout3D foi desenvolvida pela empresa Eyematic Interfaces, Inc.
(Califérnia, US) durante 3 anos liderou as pesquisas de tecnologia na area de
reconhecimento facial. Seu centro de pesquisa incluia universidades da
Alemanha e Estados Unidos. Em Fevereiro de 2001 foi fundada a Eyematic
Japan e firmado uma join venture com a Eyematic Interfaces, Inc. (Califérnia,
US). Em maio de 2004 a Eyematic Japan mudou de nome para N-Vision devido
a equipe de pesquisa da antiga Eyematic criarem uma nova companhia
chamada Neven Vision, Inc. (Califérnia, US) e retiraram do mercado todas
acoes da Eyematic Japan.

Atualmente a Shout3D n&o esta mais disponivel no mercado, alguns e-mail
foram enviados para pessoas que trabalharam na Eyematic, na busca por
informagdes sobre a biblioteca, mas nao foi obtida nenhuma informagéao sobre

sua continuidade.

A API Shout3D para Java contém todos os métodos e classes necessarias
para executar todas as atividades de criagdo, manipulacao e exibicdo de cenas
3D. Essas classes podem ser representadas por cameras, luzes, modelos e
outras classes que provem interacdo com os objetos da cena. Funcionalidades
adicionais podem ser implementadas a partir da especializagcdo de suas

classes originais.
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TABELA 1 — PACOTES E BIBLIOTECA DE CLASSES EM JAVA.

Pacote Descricao
Java.applet Java Applet Package
Esse pacote contém a classe Applet e varias interfaces que permitem a
criacdo de applets e sua integracdo com o browser.
Java.awt Java Abstract Windowing Toolkit Package
Pacote contendo as classes e interfaces exigidas para manipular interfaces
graficas.
Java.io Java Input/Output Package
Este pacote contém classes que suportam a entrada e saida de dados.
Java.lang Java Language Package
Contém classes e interfaces requeridas por muitos programas Java e sao
automaticamente importados pelo compilador em todos o0s programas.
Java.net Java Networking Package
Contém classes que permitem os programas se comunicarem via redes.
Java.util Java Utilities Package
Contém varias classes de utilitarios como: interfaces de manipulagdo de
data, hora, processamento de nimeros, armazenamento e processamento
de dados.
j3dcore Java 3D
j3dutils Este pacote permite a manipulacdo de geometrias 3D utilizadas para a
construgcao rapida de graficos complexos em DirectX, OpenGL, VRML e
também permite a manipulacédo de sons.
Vecmath 3D vector math package
Este pacote implementa vetores e calculos matematicos.
Shout3d Shout3D

Contém 3 sub pacotes shout3d.core, shout3d.math and shout3d.sound.

Shout3d.core

Shout3D
Pacote principal contendo todas as classes e interfaces que implementa
todo a arquitetura grafica de cenas do Shout3D.

Shout3d.hanim

Shout3D
Contém 5 classes na qual implementa a especificagdo H-Anim para figuras
humanoides.

Shout3d.math

Shout3D
Contém 2 classes MatUtil e Quaternion, para trabalhar com matrizes,
vetores e rotagéo.

Shout3d.sound

Shout3D
Pacote contendo a classe JavaSound, utilizada para tocar sons em uma
applet Shout3D.

O Shout3D possibilita exibir

cenas 3D sem nenhuma programacao

simplesmente utilizando utilitdrio Shout3Dwizard.exe para converter cenas

VRML para um formato proprietario do Shout3d, a fim de serem executadas em

um browser em conjunto com sua biblioteca Shout3D por meio de uma applet

Java.

Devido ao Shout3D ser baseado em VRML seus arquivos sdo uma extensao

do formato VRML. Um arquivo com extensdao .s3d é uma cena VRML

convertida para o padrao Shout3D, através do utilitdrio Shout3Dwizard.exe que
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mantém a estrutura original do VRML e agrega novas funcionalidades que nao
sao suportadas pela VRML, como interagdes dinamicas sobre o modelo, nao

sendo necessario que o modelo VRML seja recriado.

Para exemplificar o uso da biblioteca Shout3D sem a necessidade de
programacado em Java, descrevemos abaixo as etapas necessarias para
realizar a conversao de uma cena no formato VRML para o formato Shout3D.
Partindo da premissa que a linguagem JAVA e o Shout3D estejam previamente

instalados e configurados, conforme descrito na secéo B.1.7.

1. Executar o utilitario Shout3Dwizard.exe.

Ml Shout3DWizard 2.5.9 - Speed Relea:

ChrlH+O

2. Selecionar o menu File e clicar na opcao Open.

open_______ 2l x|

Look jn: | £ WVAML x| & & E-

File name:  [VCMMS3d wHL Dpen |
Files: of type: I,&IIFiIes[“,"] j Cancel |

3. Neste caso vamos utilizar a cena VRML Vcmms3d.wrl que descreve a
Maquina de Medir por Coordenadas (CMM).



Il Shout3DWizard 2.5.9 - Speed R

File

| Preview...

| Publizhing O ptions

Background
Calor I [0.0.0]
Image
e Sitrateh ta fit falee
Bounds
- Wwidth Sy
L. Height A0
Freview
Lo Browser path u
Publizh
Include codebaze true
Clear directory first false
Optimize archive falze
World
Default Aenderer Software -
Publizh

4. Clicar no Publish para iniciar a conversao.
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5. O resultado da conversao é apresentado na janela do prompt de comando,
conforme apresentado abaixo.

ﬁ C:\Shout3d_2.5'%hout3d_wizardShout3DWizard.exe

Updatlng files

Publishing U CHHS31:1 WRL

Copying codebase.
Copying content.

Buccessfully puhll"hed to:

C:5Shout3d_2 .5%published™

O resultado da conversdo é armazenado na pasta C:\Shout3d_2.5\published,

onde as estruturas de pastas apresentadas na Figura 31 sdo criadas para que

a cena possa ser executada.
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FIGURA 31 — ESTRUTURA DE PASTAS GERADO PELO UTILITARIO SHOUT3DWIZARD

Para cada nova cena convertida é criada uma nova pasta com o nome do
arquivo da cena, em nosso caso foi criada a pasta VCMMS3d. Dentro desta
pasta é criada a nova cena VCMMS3d.s3z no formato Shout3D e os arquivos
de imagens associados a cena VRML, em nosso caso o arquivo Marmore.gif.

O arquivo HTML autogen_ VCMMS3d.html também é criado automaticamente,
ele é responsavel por descrever os parametros da applet que sera executada
para carregar a cena VCMMS3d.s3z no browser conforme Figura 31. Mas
devido a um bug deste utilitario, é necesséario alterar o parametro
code="shout3d/Shout3DApplet.class" da applet gerada na Figura 32, para
code="applets/ExamineApplet.class", para que o cédigo HTML possa ser
carregado pelo browser e funcione corretamente conforme Figura 33. Desta
forma podera ser exibido pelo Shout3D conforme Figura 34.

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Autogenerated HTML : VCMMS3d</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<APPLET CODEBASE="." CODE="shout3d/Shout3DApplet.class"
ARCHIVE="shout3dClasses.zip" WIDTH=320 HEIGHT=240>

<param name="src" value="VCMMS3d/VCMMS3d.s3z">

<param name="headlightOn" wvalue="true">

<param name="regcode" wvalue="">

<param name="regname" value="">

<param name="antiAliasingEnabled" value="false">

<param name="bilinearFiltering" value="false">

<param name="loadResourcesInSeparateThread" wvalue="true">
</APPLET>

</BODY>
</HTML>

FIGURA 32 — ARQUIVO AUTOGEN_VCMMS3D.HTML GERADO AUTOMATICAMENTE.
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<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Autogenerated HTML : VCMMS3d</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<APPLET CODEBASE="." CODE="applets/ExamineApplet.class"
ARCHIVE="shout3dClasses.zip" WIDTH=320 HEIGHT=240>

<param name="src" value="VCMMS3d/VCMMS3d.s3z">

<param name="headlightOn" value="true">

<param name="regcode" value="">

<param name="regname" value="">

<param name="antiAliasingEnabled" value="false">

<param name="bilinearFiltering" value="false">

<param name="loadResourcesInSeparateThread" value="true">
</APPLET>

</BODY>
</HTML>

FIGURA 33 — ARQUIVO AUTOGEN_VCMMS3D.HTML ALTERADO.

3 Autogenerated HTML : ¥CMMS3d - Microsoft In

ol

File Edit Miew Favorites Tools  Help
| Search = Fawarites

._,f'l Eiau:k - _/I - \iLI \ELI ..‘\I " 4 X,

Address @ CBRIOTTINORPessoaliMestradotDissertacact CD_Dissertac

Links &] MEW OREIS (&) ORBIS Brasil & Ricardo Zottino site pessoal
Google - j| G| search - | AEE Check

FIGURA 34 — SHOUT3D EXIBINDO CENA VCMM.
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De maneira semelhante ao Shout3D outras plataformas foram desenvolvidas
baseadas em graficos de cenas, em que foram adotadas varias abordagens
conforme as necessidades de mercado. Alguns exemplos sado Cult3D,
Viewpoint e Virtue3D (POLEVOI, 2001).

Um comparativo realizado por (CHEN, 2001) apresenta algumas plataformas
Web3D que utilizam Java para exibir seus objetos e cenas 3D:

e Blaxxun3D: produto comercializado pela Blaxxun Interactive Inc, que
utiliza Java e pode exibir modelos 3D na Internet, I1&é arquivos no formato
VRML, possui sua propria APl para a programag¢do de animacao de

modelos 3D em Java;

e Cortona: comercializado pela Parallel Graphics Inc, desenvolvido em
Java também pode exibir modelos 3D na Internet, 1& arquivos no formato
VRML, mas n&o possui uma API para programacao;

e Xj3D: & um projeto open-source do Consoércio Web3D, também
desenvolvido em Java, sendo sua renderizacdo grafica baseada em
Java3D, que permite exibir arquivos no formato VRML e X3D;

e Shoult3D: foi desenvolvido pela Eyematic Interfaces Inc, utiliza Java e
pode exibir modelos 3D na Internet, convertendo de VRML para um
arquivo em formato proprietario, que possui sua propria APl para a
programacao de animacao de modelos 3D.

2.9. TRABALHOS CORRELATOS

Esse topico apresenta outros trabalhos de pesquisa, que estejam relacionados
com o desenvolvimento de ambientes virtuais distribuidos ou colaborativos,
contribuindo para identificar os principais conceitos, aspectos e dificuldades
encontrados no desenvolvimento deste tipo de aplicacao.

Durante esta busca foram encontrados varios trabalhos, alguns demonstrando
quais as principais consideracdes sobre o desenvolvimento de ambientes
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virtuais distribuidos, outros apresentando técnicas especificas, como
comunicacao, criacao e manipulacao de avatares, modelo de interface para

navegacao em ambiente virtual, entre outros.

O Distributed Interactive Virtual Environment (DIVE) é um sistema de Realidade
Virtual Distribuido Interativo, multi-usuario baseado em Internet, que
proporciona navegacao e visualizacdo espacial 3D, possibilitando a interagao
de usuarios e aplicacdes. Sua primeira versao surgiu em 1991, desenvolvido
na Suécia pelo Swedish Institute of Computer Science (SICS). Permite a
interacdo de um usuario que provoca a difusdo do evento na rede, através da
comunicagdo  multi-cast, nao possuindo servidor centralizado. O
compartilhamento de estado é analogo a memdéria compartilhada, onde um
conjunto de processos interage atraves de acessos concorrentes a essa
“memoria compartilhada” (GREENHALGH, 1996; SAAR, 1999; DIVE, 2004).
Ele € o precursor de outros ambientes, como o Avango, que oferece um
framework para desenvolvimento de ambientes virtuais distribuidos, e utiliza
um modelo de programacao analogo ao DIVE. O Avango é desenvolvido em C
que distribui as informacdes através da replicagcdo de uma cena para todos os
processos que participam da aplicacao distribuida (TRAMBEREND, 2000).

Noutra linha, aparece o SPIN-3D em que se explora a plataforma CORBA/ORB
de sistemas distribuidos para implementar o Ambiente Virtual Colaborativo
(AVC). Este disponibiliza cenas 3D destinadas a colaboracdo entre pequenos
grupos utilizando VRML. Sua implementagcdo € na linguagem C++, com
CORBA e ORBacus, utilizando o framework Open Communication Interface
(OCl) para implementar o protocolo Multicast Inter-ORB Protocol (MIOP). O
trabalho de colaboracao entre os usuarios é realizado através da replicagéo do
mundo virtual VRML por um servidor, que faz cépia ou “clone” da cena para
cada cliente conectado (PICARD, 2001).

O COVEN é uma concepcgao mais ampla de Realidade Virtual Distribuida. Ele
se apresenta como derivacdo do DIVE e do dVS (GREENHALGH, 1996;
COVEN, 2004) e foi desenvolvido por um consoércio Europeu, no periodo de

1994 a 1998, objetivando a analise de requisitos e viabilidade de aplicagdes
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Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Utiliza multiplos servidores
para o gerenciamento das comunicacoes, estes definem espacos de interagéao
diferentes, permitindo comunicacdo em longas distancias para a colaboracao
em ambientes virtuais, e uso de multimidia para reuniées (GREENHALGH,
1996; COVEN, 2004).

Outro experimento € o Virtual Environment Operation System (VEOS),
implementado em 1993, é um ambiente de programacdao C e AutoLISP,
desenhado para a prototipacao rapida de um Ambiente Virtual Distribuido, em
que seu estado é armazenado em um banco de dados contendo tuplas
privadas e publicas. Neste caso, o banco de dados reflete o estado atual do
mundo virtual, cujo modelo enfatiza a comunicagédo assincrona e a distribuicao
baseada em entidades (GREENHALGH 1996; COCO, 1993; SAAR, 1999).

A questado da persisténcia de um mundo virtual é o foco do NPSNET. Em
desenvolvimento desde 1993, sua versdo atual € o NPSNET-V, que
implementa um componente Java para o desenvolvimento de aplicagdes
cliente-servidor, ponto-a-ponto ou standalone. Seu objetivo é disponibilizar uma
plataforma capaz de implementar no “cyberspace” a persisténcia de um mundo
virtual que ndo necessita ser desativado para manutencdo ou upgrade do
sistema, buscando qualidades como extensibilidade de contetdo e aplicagdes,
escalabilidade para mundos complexos e com grande nimero de participantes
e composicao heterogénea de conteudo e aplicacbes (GREENHALGH, 1996;
SAAR, 1999; NPSNET, 2004).

Os trabalhos citados anteriormente representam concepc¢des diferentes para a
implementacdo de ambientes para o desenvolvimento de aplicacbes em
Realidade Virtual. Projetos como o MASSIVE (MASSIVE, 2004) e World ToolKit
(SENSES8, 2004) continuam sendo aprimorados a cada nova versdo. Mas,
muitos dos ambientes virtuais colaborativos, distribuidos e frameworks néao
tiveram continuidade, devido a forte correlacdo do software com plataformas
especificas ou a falta de um planejamento para continuidade do projeto em
futuros projetos de pesquisa, ou mesmo abandono do projeto inicial. A
pesquisa bibliografica revela outras implementagdes, ADVICE (RODRIGUES,
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2003), AVIARY (GREENHALGH, 1996; SAAR, 1999; SNOWDON, 2004),
Ambiente Virtual Interativo Tridimensional (AVIT) (IPOLITO, 1999), VIRTUS
(SAAR, 1999), VUE (GREENHALGH, 1996).

Dos ambientes distribuidos apresentados, destacamos o VIRTUS, que tem
como objetivo utilizar padrées abertos de software no desenvolvimento de

plataforma colaborativa multi-usuério.
VIRTUS

O sistema “VIRTUS: A Collaborative Multi-User Platform”, é uma plataforma
multi-usuario distribuida, que permite a seus usudrios a manipulacdo e o
compartilhamento de cenas VRML. O interesse em desenvolver este sistema
originou-se, devido a maioria dos Ambientes Virtuais Distribuidos
desenvolvidos até 1999, terem restricbes quanto ao uso de aplicagdes em
plataformas proprietarias. Isto estimulou o desenvolvimento do sistema
VIRTUS, que teve sua arquitetura desenvolvida com base nos seguintes

requisitos:

e Portabilidade: o sistema deveria ser aberto para varias plataformas de
software e hardware, ndo sendo especifico para nenhuma area de

aplicacao;

e Consisténcia: todos os usuarios distribuidos pelo mesmo mundo virtual
supostamente teriam a mesma visdo do mundo, sua manipulacdo

deveria ser imediatamente refletida no mundo dos demais usuarios;

e Dinamico: os usuarios podem entrar e sair do ambiente virtual a
qualquer momento, sendo este evento replicado para todas as outras

instancias;

e Particionamento: mundos complexos deveriam ser particionados para

minimizar a comunicagao e reduzir a complexibilidade de seu controle;
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e Extensibilidade: o sistema deveria ser implementado de maneira a
facilitar a implementacdo de novos protocolos de comunicagcao, novos

objetos e funcionalidades como gerenciamento de colisdo entre objetos;

e Banco de dados: o sistema deveria ter uma interface com banco de
dados para os objetos, avatares e comportamentos;

e Suporte a comportamento complexo: o sistema nao deveria se limitar
a simples movimentos e comportamento dos objetos, sendo necessario
um banco de dados para armazenar o comportamento de todos os

objetos.

O sistema VIRTUS foi implementado utilizando VRML97, Java 1.0, Java 1.1 e
External Authoring Interface (EAI), sendo seu cliente executado em maquinas
Silicon Graphics O2 e Indigo2 com IRIX6.x, PCs com Windows NT 4.0 e Linux
utiizando Netscape Navigator 3.1S, 4.05, Microsoft Internet Explorer,
CosmoPlayer 1.0.2 e 1.1 em SGI e CosmoPlayer 2.1 em NT. O servidor foi
instalado em um SPARC10 Sun com Solaris 2.6 como servidor HTTP e FTP,
em um segmento de rede Ethernet 10Mbps e um PC conectado via Integrated
Services Digital Network (ISDN), ou seja, uma linha telefénica digital utilizada
para prover uma alta transferéncia de dados.

Com base nos trabalhos correlatos apresentados, os problemas detectados
para a elaboracdo de ambientes virtuais distribuidos podem ser
significativamente reduzidos através da delimitacdo de problemas, tais como:
gerenciamento de usuarios, colisdo, comunicacdo de dados, consisténcia,

portabilidade e particionamento de mundos virtuais.



3. DESCRICAO DO AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO

Neste capitulo discute-se a elaboracdo do protétipo do Ambiente Virtual
Distribuido Web (AVD-W) para Maquinas de Medir por Coordenadas VCMM
apresentado o projeto e a implementagéo de suas classes e interfaces.

Esta aplicacdo é destinada ao ensino da Metrologia e oferece suporte para
interacdo local ou remota na utilizacdo da VCMM. Devido ao seu grau de
desacoplamento de controles, esta aplicacdo pode ser reutilizada em
ambientes virtuais analogos ao discutidos neste trabalho.

A finalidade de uma Maquina de Medir por Coordenadas (CMM) é determinar
medidas geométrico-dimensionais, na qual sdo modelados vinte e um graus de
liberdade. A Figura 35(a) ilustra a maquina real e a Figura 35(b) ilustra a
maquina modelada em VRML, com seus principais componentes.

Essa maquina permite medir a geometria de superficies com tolerancia minima,
oferecendo incertezas da ordem de milésimo de milimetro (um), onde exemplos
de geometrias verificadas em tal maquina incluem formas das superficies,
posicao de furos, distancias de extremidades, etc. A CMM atende as normas

internacionais que definem sua linguagem de programacao.

A programagdo de maquinas CMM requer do operador conhecimento
especifico, habilidade de programacdo e também acesso ao ambiente de
programacao no qual a codificacdo sera testada. Além disso, o processo de
medir usado na maquina real depende do comportamento de alguns
componentes individuais, tais como: a escala de medida, a estratégia de
amostragem, as pecas ou partes a serem medidas, entre outros. Posto que um
mesmo programa usado para medir uma mesma peca pode apresentar
resultados distintos em realizagdes sucessivas de medicdo, em fungdo dos

erros e incertezas inerentes ao processo.

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho disponibiliza uma interface grafica,
cujo objetivo é reduzir a complexidade da tarefa de programacéo e criar uma
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interface amigavel para reduzir os erros léxicos e sintéticos intrinsecos a tarefa

de programacao.

Eixo ¥ =™
Fonta &
Eixo £

Paorta B
Eixa ¥

Apalpadaor

a) Maquina Real (CMM) b) Maquina Virtual implementada em
VRML (VCMM)

FIGURA 35 — ILUSTRAGCAO DA MAQUINA DE MEDIR POR COORDENADAS.

O projeto privilegiou a flexibilidade de uso da aplicacao, definindo uma interface
Unica para o transporte de comandos da maquina através de uma rede de
computadores, permitindo o uso da VCMM em ambiente local ou Web. Esta
aplicagéo pode ser utilizada em treinamento a distancia ou em aulas praticas

nos cursos de Engenharia que tém a Metrologia como disciplina.

3.1. O MoDELO

Com o objetivo de fazer com que o AVD-W tenha uma abrangéncia ampla em
relacdo a sua utilizacdo, foi desenvolvida uma camada de protocolos
apresentada na Figura 36, permitindo que possa ser implementada de maneira
a oferecer suporte a diferentes tipos de servicos como: interacdo, navegacgao e
comandos necessarios para cada tipo de ambiente virtual. A aplicagdo VCMM
utiliza a arquitetura cliente-servidor, implementando somente a transmisséo de

comandos, ou seja, somente os movimentos permitidos nos Eixos X, Y, Z e nas



60

Pontas A e B do Apalpador, que sdao manipulados por comandos a partir da
interface tipo “Console” ou “Scrollbar’ que serao replicados nas cenas dos

usuarios.

Este desenvolvimento permite que o projeto da aplicacdo se torne modular,
possibilitando a implementacdo e o teste de cada uma das partes e servicos,
facilitando a geracdo dos casos de teste e depuracdo. De outro lado pode
introduzir problemas de sincronizacdo e laténcia identificadas em outras
aplicacées, que requerem especialmente o uso de som e imagem conjugados,
mas n&o no caso da VCMM onde esta questao nio é significativa.

Neste sentido, visando simplificar o desenvolvimento do protétipo, a
renderizagdo da interagdo e navegacao na cena por um usuario, ndo sera
replicada para os demais usuarios conectados ao protétipo. A auséncia desta
funcionalidade nao implicara na utilizagdo e no resultado do protétipo, em
funcéo de que todos os usuarios estarao visualizando cenas distintas, mas com

0 mesmo posicionamento dos Eixos e Pontas da maquina.

Desta maneira, observamos que desacoplamento entre as camadas
proporciona uma melhor implementacdo de controles necessarios para cada

tipo de aplicacdo em um ambiente virtual.

Outra caracteristica do Protocolo de Realidade Virtual Distribuido (PRVD) é
que ele encapsula todo o controle de envio e recebimento de mensagens entre
a aplicacédo e seus respectivos servicos, abstraindo a utilizacdo de diferentes
tipos de protocolos de comunicagéo. Isso significa que o desenvolvedor nao
necessita conhecer nem se preocupar com detalhes de implementacgéo, para

utilizar uma comunicacgéao via Socket ou RMI em sua nova aplicacao.

Esta flexibilidade parte do principio que uma mesma aplicacdo possa ter
comportamentos diferentes, a partir de determinadas situacbes ou
necessidades de uso, de maneira que possam ser facilmente reconfiguradas.
Tais mudancas de comportamento podem requerer modificacdo da arquitetura

da aplicacdo ou mesmo em sua comunicacao.
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Figura 36 — Camada de protocolos.

Para ilustrar este tipo de necessidade temos como exemplo, a aplicacdo
VCMM para apresentar resultados de execugdo diferentes, conforme os
diagramas de caso de uso apresentado nas Figuras 37, 38 e 39. Esses casos
de uso podem ser configurados a partir da Applet, através de parametros de
configuragcdo que determinam qual o tipo de comunicacdo, interacdo e

visualizacdo serdo utilizados.

O Caso de Uso A apresentado na Figura 37, ilustra a situagcdo em que o ator
Professor interage com a cena através de comandos da VCMM, que serao
transmitidos através da rede e visualizados pelo ator Aluno e Professor apos
sua renderizacao. Este modelo apresenta somente a interacdo da cena pelo
ator Professor. Exemplo: Professor apresentando para seus Alunos como
programar comandos CMM.
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Havegar pela Cena

Professor

Renderizar
Aluno

Maodificar grafo cena

Interagir com Maguina Transmitir Comandos
5 VA

Editar Comandos

FIGURA 37 — CASO DE USO A.

O Caso de Uso B apresentado na Figura 38, ilustra a situagcdo em que o ator
Aluno interage com a cena através de comandos VCMM, que seréao
transmitidos através da rede e visualizados pelo ator Professor e Aluno apos
sua renderizacao. Este modelo apresenta somente a interacdo da cena pelo
ator Aluno. Exemplo: Alunos programando comandos CMM, sendo
monitorados pelo Professor.

Nawvegar pela Cena

Renderizar

Madificar yrafo cena
Transmitir Comandos

Professor

Interagir com Maguina
N A
Editar Comandos

FiGurA 38 — CASO DE UsSO B.
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O Caso de Uso C apresentado na Figura 39, ilustra a situacdo em que o ator
Aluno e Professor interagem e visualizam a cena através de comandos da
VCMM simultaneamente, apresentando um modelo de colaboracdo entre
ambos. Exemplo: Estudo em grupo envolvendo Alunos e Professor em uma

mesma cena.

Havegar pela Cena

I

Professor

Renderizar

Modificar grafo cena
Transmitir Comandos

Interagir com Maguina

Editar Comandos

FIGURA 39 — CAso DE Uso C.

Os casos de uso apresentados temos os usuarios identificados como Aluno e
Professor, onde cada um deles podem assumir papéis distintos em cada um

dos casos de uso, podendo interagir e ou visualizar a cena da aplicagéo.

A Figura 40 ilustra o ambiente utilizado para o desenvolvimento e
implementagédo do protétipo AVD-W com base em uma rede local, utilizando
uma conexao por cabo de par trancado categoria 5 do tipo loopback de
100Mbs, sendo suas principais aplicag¢des:

e Servidor de comandos: aplicacdo responsavel por gerenciar a troca de
mensagens entre os clientes, que encapsula todo o controle do
protocolo de comunicacdo Socket e RMI, e os controles de
movimentagao inerentes aos comandos VCMM descritos na Tabela 2 e

analisando-os;
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e Renderizador: responsavel por carregar e gerenciar as atualizagdes da
cena, que esta sendo compartilhada com outros clientes pelo servidor de
comandos, esta aplicacdo também permite que o usuario possa ter

acesso a navegacao na cena VCMM.

e Cliente: permite que o usuario possa interagir com os comandos da

VCMM, enviando-os para o servidor de comandos.

As aplicacdes descritas acima serdo detalhadas na secdo 3.2, onde serdo
apresentadas as configuracées permitidas e suas respectivas utilizagdes no

ambiente virtual.

FIGURA 40 — AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO.

O computador a esquerda da Figura 40 esta executando a aplicagao
SceneApplet permitindo que o usuario visualize e navegue na cena VCMM,
enquanto o notebook localizado a direita envia os comandos VCMM através da
aplicacao ConsoleApplet.
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3.2. O PROTOTIPO DO AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO

A organizacao das classes permitiu a elaboragdo do projeto para comunicacao
utilizando RMI ou Socket, apresentados a seguir através de diagramas de
classes em Unified Modeling Language (UML) (BOOCH, 1998).

A Figura 41 apresenta uma visdao macro do diagrama de classe da aplicacao
VCMM, apresentando inicialmente as principais classes da aplicagdo e sua
finalidade, posteriormente apresentando a implementacéo do projeto utilizando
a transmisséao de comandos com o modelo RMI e Socket.

UnicastRemoteOhject ShoutIDApplet
AN 7
~appletShout
ServerPRVYD
~ sceneShout ~ gemnerShout
~ sererPRNVD
ParserPRVYD_| ace
YCMM - sewer5huut>| ServerShout Scenefpplet
~ YT
~ sererShout
F panel
~panel Al
ThreadLuadCummﬁr}ErE ad )l ExaminePanel

FIGURA 41 — DIAGRAMA DE CLASSES DA APLICACAO VCMM.

A partir de applets distintas pode-se iniciar a aplicacdo SceneApplet que
permite a visualizacdo da cena VCMM, e também a aplicagdo ConsoleApplet

que permite a interagcdao dos comandos da VCMM, conforme ilustra a Figura 41.



66

A classe SceneApplet tem o objetivo de carregar e renderizar uma cena VRML
previamente construida, permitindo que o usuario possa interagir, navegar,

rotacionar, mover e manipular a cena utilizando dispositivos convencionais.

Por ser uma aplicacao tipo applet sua chamada é realizada a partir de um
arquivo HTML SceneApplet.html. Este arquivo necessita que alguns
parametros sejam configurados tais como: nome do arquivo de cena
VCMM.WRL, qual tipo de comunicagdo a ser utilizada RMI ou Socket,
conforme ilustrado na Figura 30 da secéao 2.7.

O pacote Shout3D através da classe Shout3DApplet renderiza o grafo de cena
criado a partir do cédigo VRML armazenado no arquivo VCMM.WRL, sendo
responsavel por todo o controle de renderizacdo dos comandos de interacéo,
rotacdo, translacdo, navegacao e manipulacao de cena e de camera na applet.

A especializacdo da classe SceneApplet a partir da classe Shout3DApplet
permitiu criar uma aplicacdo do tipo applet, que implementa o controle de
transmissdo de comandos por RMI ou Socket, que pode ser configurado na
inicializacao da applet na aplicagao.

A classe ExaminePanel tem a finalidade de criar um painel, onde sera exibida e
manipulada a cena pela applet, de maneira similar ao modo Examine do VRML.
Para permitir a transmisséo e atualizacdo dos comandos VCMM pela rede e a
renderizacdo na cena, foi necessario alterar o cédigo da classe ExaminePanel
originalmente implementado pela biblioteca Shout3D, criando um novo
construtor ExaminePanel(Shout3Dapplet,int,int,int,int,String) que permiti-se
instanciar o objeto ServerShout, quando o tipo de comunicagédo utilizado for
Socket. Novos métodos também foram criados como loadPRVD_Command e
renderPRVD_Command e alterando o método onPostRender.

O método loadPRVD_Command declarado synchronized, cria uma regido de
exclusdo mutua de acesso aos dados do objeto, para garantir o recebimento de
novos comandos enviados pela classe ThreadLoadCommand, que adiciona os
comandos recebidos em um buffer de comandos do tipo vetor serializando os
as informacoes recebidas.
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O método renderPRVD_Command é responsavel por retirar o primeiro
comando do buffer de comandos e os enviar para o objeto ServerShout, para

que este possa ser renderizado.

A alteracdo do método onPostRender permite que apods cada renderizacao da
cena controlada pela biblioteca Shout3D o método loadPRVD_Command
possa ser executado controlando a serializacdo dos comandos.

A classe ServerShout é responsavel por implementar os métodos
set_translation(String, float) e set rotation(String, float) que executam os
comandos apropriados da biblioteca Shout3D, que permitem a alteragdo da
cena e consequentemente sua renderizagdo. Desta maneira, esta classe
funciona como um tradutor dos métodos implementados na aplicacdo e o0s
comandos utilizados pela biblioteca Shout3D, permitindo que novas
funcionalidades para manipulacdo de objetos e cenas 3D possam ser
implementadas nesta classe, utilizando recursos da biblioteca grafica.

A classe VCMM ¢é responsavel por executar a analise Iéxica dos comandos
VCMM implementados, utilizando o método runShoutCommand(String) que
recebe uma string contendo o comando a ser analisado. Essa string é
separada em Tokens, que sdo padrdes de caracteres com um significado
especifico do codigo fonte. Neste caso, os comandos da linguagem de
comando numérico do VCMM, descritos na Tabela 2 controlam o deslocamento
dos eixos conforme descrito na semantica e nas demais restricoes existentes

na linguagem CMM.

Cada Token gerado a partir do método StringTokenizer é comparado com 0s
comandos validos da linguagem VCMM, tais como: mx, my, mz, rx, ry e reset.
Ao encontrar um token valido, o respectivo método do comando implementado
€ chamado. O método que implementa o comando VCMM ¢é responsavel por
estabelecer os limites fisicos de funcionamento da maquina virtual, de acordo

com as caracteristicas da maquina real.

TABELA 2 — CONTROLE DE COMANDO DOS Eixos bA VCMM.
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Sintaxe Semantica
Reset Colocar os eixos na posicao inicial
mx param move o eixo x até a posicao "param”
my param move o eixo y até a posicao "param"”
mz param move o eixo z até a posi¢cao "param”
ra param rotaciona o eixo a até a posicao "param”
rb param rotaciona o eixo b até a posicao "param”

A classe ServerPRVD implementa o servigo de transferéncia de comandos
entre o cliente e o servidor, oferencedo suporte de comunicagéo via RMI ou
Socket.

A classe ConsoleApplet é responsavel por iniciar a interface da aplicacao que
permite a edicdo de comandos VCMM ou movimentacao dos eixos e pontas da
maquina virtual. Por também se tratar de uma aplicagdo tipo applet sua
chamada é realizada a partir de um arquivo HTML ConsoleApplet.html, em que
necessita ser configurado o parametro de comunicagao a ser utilizado RMI ou
Socket para executar a aplicacdo. A fungao da classe ConsoleApplet é enviar
os comandos do usuario para um servidor de comandos VCMM.

Para permitir a comunicagdo por RMI, foi criada a interface
ParserPRVD_Interface que estende a interface Remote do pacote java.rmi,
identificando que este objeto pode ser acessado remotamente. Os métodos
remotos da interface ParserPRVD _Interface descrevem quais métodos que a
classe cliente pode utilizar para interagir com o objeto remoto no servidor,

sendo os métodos descritos abaixo:
e put_command: tem a finalidade de executar um comando VCMM,;

e set translation: cuja funcao é executar a translacdo de um né da cena,

em uma determinada coordenada X, Y, Z;

e set rotation: tem a funcédo de executar a rotacdo de um né da cena, em

uma determinada coordenada X, Y, Z.
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Apresentamos a seguir os diagramas de sequéncia utilizados nos modelos de
comunicacdo Socket e RMI. Seu detalhamento permite a descricao do
funcionamento de suas classes, a ordem em que os objetos sdo criados e a
seqUéncia de mensagens trocadas entre eles. Todas as classes apresentadas
neste protoétipo tratam qual é o tipo de comunicacdo adotado no inicio da

aplicagéo permitindo seu uso em ambos 0s casos.
Modelo utilizando Socket

O diagrama de seqiéncia utilizado no modelo por Socket ilustrado na
Figura 42, exibe usuario Professor iniciando a aplicacdo SceneApplet para
visualizar a cena VCMM, podendo também ser iniciado pelo usuario Aluno,

conforme o0s casos de uso exibidos na Figuras 37, 38 e 39.

Para que a aplicagdo funcione utilizando a comunicagdo por Socket, é
necessario que a linha de parametro “Communication” na applet, esteja
configurada com o valor “Socket”, conforme segue o exemplo:

<param name="Communication" value="Socket">.

Ao ser carregada a classe SceneApplet e constatado que o tipo de
comunicacao Socket sera utilizado, é criado o objeto ExaminePanel passando
0s seguintes parametros ao seu construtor: objeto Shout3Dapplet que originou
a applet; sua posicao inicial em x e y medidos em pixels; sua largura e altura

em pixels e o tipo de comunicacéo.

O construtor da classe ExaminePanel instancia o vetor commandBuffer,
responsavel pela serializacdo dos comandos que serdo recebidos pela classe
ServerShout, que também € instdnciada pelo construtor da classe

ExaminePanel para que os comandos possam ser renderizados na cena.

Ao ser instanciado o objeto ServerShout utilizando Socket seu construtor cria
os objetos VCMM e ThreadLoadCommand, para que possa ocorrer a analise e
transmissdo dos comandos pela rede. O construtor da classe VCMM ao ser
executado cria um servidor Socket devido a classe VCMM ser derivada da
classe ServerPRVD, que implementa o servidor ServerSocket que vai aguardar
o recebimento dos comandos enviados pela rede.
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O objeto instdnciado ThreadLoadCommand declarado como thread tera a
funcdo de ler os comandos enviados pela rede ao servidor de comandos
ServerPRVD e enfileira-los no vetor de comando commandBuffer. Para que
isso ocorra, o construtor da classe ExaminePanel inicia a execucéo da thread
ThreadLoadCommand, utilizando o método loadPRVD_Command para
adicionar cada comando recebido pelo servidor de comandos na fila

commandBuffer.

Durante a execucao do objeto ExaminePanel o método onPostRender executa
o método loadPRVD_Command que retira cada comando armazenado na fila
do vetor commandBuffer para que possa ser renderizado, e utilizando o método
renderPRVD_Command para enviar cada comando VCMM através do método
runShoutCommand para a classe ServerShout. Quando a mensagem de
comando chega ao método runShoutCommand na classe VCMM, sua sintaxe é
analisada de acordo com os parametros da Tabela 2, e o método
correspondente ao comando é executado, podendo utilizar um dos métodos
set_translation ou set_rotation disponiveis na classe ServerShout para executar
a renderizacdo da cena utilizando os comandos da biblioteca Shout3D.

Desta forma, quando utilizamos o modelo de comunicagdo por Socket a
aplicagéo que visualiza a cena no caso a classe SceneApplet executa a fungéo

de renderizador e servidor de comandos VCMM.

Por outro lado, temos também o Professor iniciando a aplicagcdo ConsoleApplet
para interagir com comandos da VCMM, que também pode ser iniciado pelo
usuario Aluno conforme os casos de uso exibidos na Figuras 37, 38 e 39.

Para que a aplicacdo ConsoleApplet funcione utilizando a comunicacao por
Socket é necessario que a linha de parametro “Communication” na applet,
esteja configurada com o valor “Socket”, conforme segue o exemplo:
<param name="Communication” value="Socket">, e também seja
especificado qual tipo de interface sera utilizada para interagir com o0s
comandos VCMM.
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FIGURA 42 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA SOCKET.

As interfaces permitidas sdo “Console” e “Scrollbar”, onde a interface “Console
permite que os comandos VCMM sejam digitados pelo usuario conforme ilustra
a Figura 45. Na interface “Scrollbar” o usuéario pode interagir com 0s comandos
utilizando as barras de rolagem de cada eixo e ponta respectivamente,
conforme ilustra a Figura 46. A configuracao da linha de parametro “Interface”
na applet, pode ser configurada conforme o} exemplo:

<param name="Interface" value="Console">
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Ao ser carregada a classe ConsoleApplet primeiro € verificado qual o tipo de
interface sera utilizada, depois € constatado qual o tipo de comunicacéo
utilizado, neste caso por Socket. Entdo € criado o objeto ClientPRVD
responsavel por estabelecer a conexao com servidor ServerPRVD, para que os
comandos do usuario possam ser encaminhados para o servidor de comandos
através do método sendComand e consequentemente renderizado. Desta

maneira a aplicagdo ConsoleApplet atua como cliente da classe SceneApplet.
Modelo utilizando RMI

O diagrama de sequéncia utilizado no modelo RMI ilustrado na Figura 43, exibe
usuario Professor iniciando a aplicacdo SceneApplet para visualizar a cena
VCMM, podendo também ser iniciado pelo usuario Aluno conforme os casos de

uso exibidos na Figuras 37, 38 e 39.

Para que a aplicacdo funcione utilizando a comunicagédo por RMI, antes de
iniciar € necessario que o utilitario rmiregistry.exe esteja sendo executado em
pelo menos um computador que esteja conectado a rede da aplicagao, caso a
aplicacdo esteja sendo executada em um Unico computador este também
necessita estar executando o rmiregistry.exe. A linha de parametro
“Communication” na applet, deve estar configurada com o valor “RMI”,

conforme segue o exemplo: <param name="Communication” value="RMI">.

Ao ser carregada a classe SceneApplet e constatado que o tipo de
comunicagao RMI estd sendo utilizado € instanciado o objeto ExaminePainel

para realizar o controle e a renderizacéo da cena.
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FIGURA 43 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA RMI.

Em seguida é instanciado o objeto ServerShout passando ao seu construtor a
applet que originou a aplicagdo. Devido a classe ServerShout ser derivada da
classe UnicastRemoteObject e implementar os métodos da interface
ParserPRVD_Interface, podemos manipular a cena através dos comandos
remotos enviando-os para a applet da biblioteca Shout3D que originou a
aplicacao, ou seja, fazer com que a classe ExamineApplet faca a renderizacéao

da cena.
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Apds executar a aplicagdo SceneApplet, o usuario inicia a aplicacao
PRVDServer_application sua finalidade é receber os comandos enviados pelos
clientes que estarao interagindo com interface de comandos VCMM, verificar
sua sintaxe através da classe VCMM e encaminhar os comandos para o
servidor ServerShout a fim de que a cena seja renderizada.

A comunicagdo utilizando RMI ocorre através da interface
ParserPRVD _Interface, que é iniciada a partir da classe cliente ConsoleApplet,
que envia o comando do usuario através do método remoto putCommand que
é cliente RMI da classe servidora VCMM. A classe VCMM por sua vez realiza
as mesmas verificacbes e utiliza os mesmos métodos para executar os
comandos VCMM apresentado anteriormente no modelo Socket. A diferenca é
que utilizando RMI, ao invés dos comandos serem enviados através de pacotes
pela rede, eles serdo executados remotamente na classe ServerShout, a partir
dos métodos set_rotation e set_translation renderizando a cena diretamente

através do objeto ExaminePanel.

A classe ConsoleApplet é responsavel por implementar o método ActionListner
para capturar os comandos e eventos gerados pelo usuario a partir da interface
da aplicagao, ela instancia a interface ParserPRVD _Interface como cliente RMI
do ServerPRVD, ou seja, da classe VCMM que a implementa. A interface
ParserPRVD _Interface define quais os comandos do protocolo PRVD que
podem ser executados, proporcionando a comunicagao utilizando RMI e a

renderizacdo da cena em conjunto com a classe ExaminePanel.

Desta forma, para executar o protétipo utilizando o modelo RMI é necessario
que as trés aplicacoes SceneApplet, PRVDServer_Application e ConsoleApplet
sejam iniciadas para que a solucao funcione.

3.3. PLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste ambiente ocorreu de maneira gradativa, comeg¢ando
com a anadlise dos modelos de comunicagdo com Sockets e RMI para dar
suporte a aplicacées para a rede e Internet. Esses modelos impuseram
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restricdes quanto a comunicacdo utilizando applets, devido as politicas de
seguranca implementadas pelos browsers e pelo ambiente de execucao da

maquina Java.

As possibilidades de uso do pacote Shout3D como renderizador e interface da
cena, apresentaram taxas de renderizacao entre 38 e 40 frames por segundo,
durante o periodo em que foram executados testes com sucesso em ambientes

Windows, Linux e Macintosh, utilizando os seguintes equipamentos:

e Desktop AMD Duron 850Mz, 128Mb, Video S3 Trio3D/2X 8Mb, Windows
2000 SP3, Internet Explorer 6.0.2800.1106 SP1, Java Plug-in 1.4.0_01 e
Linux Mandrake 9.1;

e Macintosh PowerPC G4 800Mhz, 128Mb, Mac OS X versao 10.3,

browser Safari 1.1, Java Plug-in 1.3.1 e Java 1.4.1;

e Notebook Dell Latitude C400, Pentium Il 1.2Ghz, 256Mb, Video
Intel82830 48Mb, Windows 2000 SP3, Internet Explorer 6.0.2800.1106
SP1, Java Plug-in 1.4.0_01;

¢ Notebook Toshiba Satellite A45-S1202, Celeron 2.80GHz, 512Mb, Video
Intel82852 64Mb, Windows XP Home Edition SP1, Internet Explorer
6.0.2800.1106.xpsp2.030320-1720, Java Plug-in 1.4.2;

e Notebook Dell Latitude D610, Intel Pentium Mobile 1.60Ghz, 512Mb,
Video Intel 915GM 128Mb, Windows XP Professional Version 2002 SP2,
Internet Explorer 6.0.2900.2180.xpsp2_gdr.050301-1519.

Varios softwares Open Source foram utilizados durante a elaboracao do

protétipo.

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacado Java
versao 1.4.2_05. Tendo como ambiente Integrado de desenvolvimento para a
linguagem Java, o Eclipse Platform como Integrated Development Environment
(IDE) versao 2.1.2 Build id: 200311030802.



76

O software JUDE UML Modeling Tool, nos auxiliou a criar os diagramas de
caso de uso e de classes, possibilitando exporta-los no formato .omp. No inicio
do projeto utilizamos um outro software chamado ArgoUML e Poseidon, outros
softwares como plug-in VRML e editores foram descritos no decorrer deste

trabalho.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A modularidade adotada na construgdo do projeto, mostra a portabilidade
oferecida pelo AVD-W, que permite implementar diferentes tipos de controle de
cena, tornando a construcdo e adequacao da interface do usuério, portavel
para diferentes tipos de aplicacoes.

Utilizando este modelo que associa o uso de camadas de protocolos,
modularizagéo de classes, obteve-se um alto grau de flexibilidade, conseguindo
manter independente a camada de comunicacdo da camada de renderizacao
da aplicacdo, permitindo também sua utilizacdo em diferentes plataformas de
computadores.

A Figura 44 ilustra a interface do usuario que proporciona a visualizagdo da
cena e navegacao. Os controles de interacdo da maquina sao apresentados na
Figura 45 e 46. A opcao pela interface “Scrollbar’, ou seja, por barra de
rolagem permitem movimentar cada um dos Eixos e Pontas descritas na
Figura 35(b). Os movimentos de rolagem das barras sdo codificados em
comandos que sdo transmitidos para a maquina. A Figura 45 mostra a opcao
por console de edicdo de comandos CMM, opcional as barras de rolagem.

4 applet Viewer: SceneApplet.class P [ 4
Applet

FIGURA 44 — CLIENTE VISUALIZANDO A CENA A PARTIR DO SCENEAPPLET.
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A aplicagdo pode apresentar resultados de execugéao diferentes, conforme os
casos de uso das Figuras 37, 38 e 39, que podem ser configurados a partir de
suas applets. Os parametros de configuracdo da applet determinam qual o tipo
de comunicacao por Sockets ou RMI e o tipo controle de interacdo que poderao
ser utilizados.

4_ppplet Yiewer: ConsoleApplet.class =] 9
Applet
Cormmand: Send Command |
iy 100
rmy 100
rmz 100
reset
Applet started.

FIGURA 45 — CLIENTE INTERAGINDO POR COMANDOS NO CONSOLEAPPLET.

£ Interface de controle ¥CMM . =10l x|
zais <« | yoomm

veads 4| 1 * 3530mn

wowe I [ * 190mm

Parta & ﬂ g ﬂ 137 rd

Porta & K | | 043

FIGURA 46 — CLIENTE INTERAGINDO POR BARRAS DE ROLAGEM NO CONSOLEAPPLET.

O desenvolvimento utilizando o modelo RMI e Socket, permitiu constatar que o
encapsulamento no controle de fluxo, serializacdo sdo alguns dos fatores que
tornaram o uso do RMI mais abstrato e simples, quando comparando com o
modelo Socket. Pois, quando iniciadas as modificacbes no codigo para
implementar o controle de comunicacdo por Socket, a necessidade de
implementar controles de fluxo, serializacao, sincronizacao de objetos e uso de
threads demonstraram o quanto sdo importantes tais conhecimentos, para o
desenvolvimento e construcao de uma aplicagao distribuida.
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Cabe lembrar que o escopo deste trabalho nao inclui questbes referentes a
performance de comunicacdo considerando a utilizacao de RMI ou Socket,
visto que em muitos dos ambientes virtuais distribuidos analisados, alguns se
utilizam um modelo hibrido de controle de comunicagcdo com RMI e Socket.

A questado sobre o controle de interpolacdo dos comandos VCMM nos Eixos
também n&o foi abordada neste trabalho, devido existir diferentes
possibilidades para a implementagcdo do controle de interpolacdo dos pontos
nos Eixos, fazendo com que as caracteristicas de tolerdncias da maquina
possam ser simuladas e oferecendo uma fidelidade mais precisa da maquina

real, através do uso de tolerancias.

O controle de interpolacao poderia ser realizado no servidor VCMM, fazendo
com que todas as maquinas virtuais conectadas a ele, realizassem a
interpolacdo ao mesmo tempo. A principio ocasionaria dois problemas distintos:
o primeiro seria a quantidade de mensagens colocadas na rede para renderizar
um comando, podendo causar uma lentiddo em sua transmissao, dependendo
da velocidade da rede e dos computadores conectados; o segundo problema
seria que computadores mais rapidos vao renderizar a cena mais rapidamente
que computadores mais lentos, fazendo com que a cena nao seja exibida

simultaneamente em todos os computadores.

Quanto as caracteristicas de controle de interpolagdo, simultaneidade no
controle da cena, quantidade de usuarios, diversidade de equipamento e outros
controles de ambiente virtual sdo requeridos, os problemas de desenvolvimento
ficam mais complexos, conforme relatado na secdo 2.9 sobre trabalhos

correlatos.

Freqlentemente, as pesquisas envolvendo o desenvolviemnto de ambientes
virtuais distribuidos ndo permitem sua continuidade devido muitas vezes sua
arquitetura de hardware e software ser proprietario como HP-UX, SUN-Solaris
ou IBM-AIX, ou por serem desenvolvidos em linguagens que nao sao portaveis
para outros tipos de plataformas, podendo desta maneira serem inviabilizados

por questdes de custos para a alocacao de recursos.
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Desta maneira, este projeto torna possivel a utilizacdo desta aplicacdo para
multiplas plataformas, proporcionando sua reutilizacdo para as situacoes
descritas em seus casos de usos, possibilitando também seu uso em
aplicacoes correlatas. Observando que 0Ss recursos necessarios para 0 Seu
desenvolvimento e utilizacdo sédo facilmente encontrados na maioria das
configuracdes de computadores atualmente disponiveis no mercado, e também
devido a sua portabilidade, flexibilidade e independéncia de seus componentes,
permitindo um alto desacoplamento entre as camadas de software,
comunicacao, renderizacao e controle da aplicacao.

Concluimos que devido a natureza evolutiva do software ocorrer através da
implementagédo de novas funcionalidades e melhorias, em que resultam em
novas versdes do sistema, as pesquisas envolvendo o desenvolvimento do
AVD-W para VCMM néo ficarédo restritas somente nesta versdo. Ao contrario,
este trabalho permitiu originar novos trabalhos, como o Aplicativo de Realidade
Virtual Distribuida utilizando renderizacao em X3D, desenvolvido por Antonio
Mathias Rudiger Verona que implementou novos comandos de deslocamento e
interpolagéo para a VCMM utilizando a biblioteca X3D e JAVA3D permitindo o

uso desta nova tecnologia.

Desta forma, outros trabalhos podem ser originados a partir deste ambiente
onde através da alteracdo ou especializacdo da classe ServerShout permitiu
que o padrdao X3D fosse utilizado como renderizador e a especializagdo da
classe VCMM, inseridos novos controles de interpolacao.
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Abstract

This article discusses the Virtual Coordinates Measurement Machine support for Internet
application programs. Firstly, a synthesis on related works is present, reviewing different Virtual
Distributed Environments models, and its influences on the system architecture. This discussing
comprehend in a dedicate communication protocol and portable for multiple platforms, that will be
responsible to manage the data exchange in a Collaborative Virtual Environment Distributed.

Introducéo

A evolucio das pesquisas no campo da realidade virtual durante a década de 90 propiciaram o
surgimento de vdrios ambientes virtuais, distribuidos e colaborativos, que na sua maior parte estd
atualmente implementada em C++. Essa opcio € devido a limitacio dos recursos de hardware e de
software existentes que induzem ao uso de plataformas proprietérias, tais como: SUN, HP-UX, IBM
RISC, Silicon Graphics. A evoluciio tecnologica dos computadores pessoais, o barateamento de
dispositivos de interface grifica e o crescimento da rede mundial de computadores criaram as
condicdes necessirias & Realidade Virtual Distribuida (RVD) via Internet. Atualmente, os
processadores embutidos nos computadores pessoais oferecem a performance necessiria para o
processamento griafico, e os meios de comunicacio oferecem largura de banda necessdria para garantir
taxas de comunicacio suficiente para que essas aplicacdes a Internet. Neste contexto, emerge a criacio
de uma camada de protocolo portivel para miltiplas plataformas que faca uso das tecnologias Java,
Shout3D, VRML ou X3D para a implementagio de Realidade Virtual Distribuida para a Internet.

Trabalhos Correlatos

O DIVE (Distributed Interactive Virtual Environment) é um sistema de Realidade Virtual
Distribuido Interativo, multi-usudrio baseado em Internet, que proporciona navegacio e visualizacio
espacial 3D, possibilitando a interacéio de usudrios e aplicacdes. Desenvolvido na Suécia pela Swedish
Institute of Computer Science (SICS), sua primeira versio surgiu em 1991. A interacio de um usudrio
provoca a difusio do evento na rede, com comunicagio multi-cast, nio possuindo servidor
centralizado. O compartilhamento de estado € andlogo a meméria compartilhada, onde um conjunto de
processos interage através de acessos concorrentes a essa “memoria compartilhada” [6, 13, 5]. Ele € o
precursor de outros ambientes, como o Avango, que oferece € um framework para desenvolvimento de
ambientes virtuais distribuidos, que utiliza um modelo de programacio andlogo ao DIVE. O Avango é
desenvolvido em C que distribui as informacdes através da replicacio de uma cena para todos os
processos que participam da aplicaciio distribuida [15].

Noutra linha, aparece o SPIN-3D em que se explora a plataforma CORBA/ORB de sistemas
distribuidos para implementar o Ambiente Virtual Colaborativo (AVC). Disponibiliza cenas 3D
destinadas a colaboraciio entre pequenos grupos utilizando VRML. A implementacio € linguagem
C++, com CORBA e ORBacus, utilizando o framework Open Communication Interface (OCI) para
implementar o protocolo Multicast Inter-ORB Protocol (MIOP). O trabalho de colaboracfio entre os
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usudrios € realizado através da replicacdo do mundo virtual VRML por um servidor, que faz copia ou
“clone” da cena para cada cliente conectado [10].

O COVEN € uma concepgiio mais ampla de RVD. Ele se apresenta como derivagio do DIVE e
do dVS e foi desenvolvido por um consdrcio Europeu, no periodo de 1994 a 1998, objetivando a
andlise de requisitos e viabilidade de aplicacdes Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Ele
utiliza maltiplos servidores para o gerenciamento das comunicagdes, estes definem espagos de
interacéo diferentes, permitindo comunicagido em longas distincias para a colaboragdo em ambientes
virtuais, e uso de multimidia para reunides [6, 3].

Outro experimento € o VEOS (Virtual Environment Operation System). implementado em
1993, € uma ambiente de programacio C e AutoLISP, desenhado para a prototipagdo ripida de um
Ambiente Virtual Distribuido, em que o estado € armazenado um banco de dados contendo tuplas
privadas e publicas. Neste caso, o banco de dados reflete o estado atual do mundo virtual, cujo modelo
enfatiza a comunicagéio assincrona e a distribuiciio baseada em entidades [6, 2, 13].

A questdo da persisténcia de um mundo virtual € o foco do NPSNET. Em desenvolvimento
desde 1993, sua versio atual é o NPSNET-V, gque implementa um componente Java para o
desenvolvimento de aplicagdes cliente-servidor, ponto-a-ponto ou produtos standalone. Seu objetivo é
disponibilizar uma plataforma capaz de implementar no “cyberspace™ a persisténcia de um mundo
virtual que néo necessita ser desativado para manutencio ou upgrade do sistema, buscando qualidades
como extensibilidade de conteado e aplicagbes, escalabilidade em mundos complexos e com grande
nimero de participantes e composicdo heterogénea de contetido e aplicagtes [6, 13, 9].

Os trabalhos citados anteriormente representam concepgdes diferentes para a implementacéio de
ambientes para o desenvolvimento de aplicagdes em Realidade Virtual. Projetos como o MASSIVE [8]
e WorldToolKit [14] continuam em aprimoramento de novas versdes. Mas, muitos dos ambientes
virtuais colaborativos, distribuidos e frameworks nio tiveram continuidade, devido & forte correlagio
do software com plataformas especificas ou & falta de um planejamento para continuidade do projeto
em futuros projetos de pesquisa, ou mesmo abandono do projeto inicial. A pesquisa bibliogrdfica revela
outras implementagdes, tais como: ADVICE [12], AVIARY [6, 13, 1]. AVIT [7]. VIRTUS 13]. VUE

[6].

Os problemas detectados para a elaboracio de ambientes virtuais distribuidos podem ser
significativamente reduzidos pela delimitacio do problema. Neste caso, o desenvolvimento do suporte
de uma “Maquina Virtual de Medir por Coordenadas™ para acesso via Internet. Dos modelos
anteriormente apresentados, serd experimentado o modelo de programacio cliente-servidor,
implementando os mecanismos de comunicacio via RMI e Socket.

Arquitetura do Ambiente

Para a concepgio da proposta considerou-se: a utilizacio mdxima de recursos Open Source, a
adoc@o de padrdes da comunidade cientifica, para que o projeto possa ser reutilizado e aperfeicoado em
trabalhos futuros; possibilitando seu reuso em aplicactes de Realidade Virtual Distribuida via Internet.
A visilo macroscOpica apresentada na Figura 1, ilustra a adociio do modelo cliente-servidor em que as
modificagdes do ambiente virtual estio associadas a diferentes servigos (som. imagem. interagéo,
navegaciio e comandos), conforme ilustra a Figura 2.

Esse modelo flexibiliza tanto o desenvolvimento quanto o uso. O desenvolvimento permite o
projeto modular, possibilitando a implementagéio e o teste de cada uma das partes e servigos,
facilitando a geragio dos casos de teste e a depuragiio. Mas, introduz problemas com sincronismo
necessdrio a determinadas aplicagdes, especialmente no que tange ao som e imagem conjugados. Mas,
no caso da “Mdquina Virtual de Medir por Coordenadas - VCMM”™ essa questio néo € significativa.
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O mddulo “Protocolo de Realidade Virtual” (PRVD), usa

P T o
i adk ) | Sefoa o arquivo de configuractes, Figura 2, para determinar protocolos
- I . I de comunicacio ponto-a-ponto, multi-cast ou broadcast para
: ; cada um dos servicos. Assim, diferentes clientes t€m a
[ Aplicagho ] possibilidade de estarem associados a diferentes servidores,

d
?meraﬂgzoLNave-gaqb:n ! Comardos |

i

permitindo que a interacio e os comandos sejam compartilhados,
de acordo as configuractes definidas.

PRVD ' Os mecanismos de comunicacio podem ser configurados

b e ! por servigo para usar o Transfer Control Protocol ou Datagram
ot | il | Control Protocel sobre o Internet Protocol. Os usudrios devem

TCP T Tcpupp | usar 0 arquivo de configuraciio para determinar como ocorrerd a

- e execugio das atividades tanto no lado dos servidores quanto no
P lado dos clientes. Essa decisdo poder ser atil, por exemplo: (i)

para os dispositivos de navegacdo, dado que a perda de alguns
pontos de vista ndo prejudicard a visualizagho: (i) iniciar
clientes em mdquinas diferentes; (iii) isolar ambientes virtuais
Figura | — Camada dos protocolos. diferentes e em execuciio numa mesma rede.

A definicdo para a utilizacio de Remate Method Invocation (RMIJAVA) e Sockets como
mecanismos de controle e comunicaciio, proporcionard ao final do projeto, a realizagiio a anilise de
desempenho comparativa entre dois modelos citados [4].

[ [ Os fatores considerados
o o criticos para a
Arode | . i s implementagio da VCMM

Configuragbes XML Configuragbes XML :
: & o namero de usudrios,

Cliente Servidor namero de cenas, objetos

p
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| [ e | G-FBGQCI . .
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ra -~
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'8 o e 4 — -
\_Nagga';m_,."msg’i\_ PRVD E ""-\_ FRVD _,-‘msg*i‘_Nauw_J Engenharia. necessdrio a
= = : . = = base de transformacdes
Comando — PRVD . » PRVD 4— Comanc | :
L et T end.ip, porta | L =g ) que |epre§;E|1lanl a
\ dinfimica do sistema.

Figura 2 — Diagrama da ldgica de servigos

Com o intuito de delimitar o escopo deste trabalho e consequentemente diminuir sua complexidade,
estaremos abordando a integracdo de uma quantidade limitada de usudrios em um tnico mundo virtual,
correspondendo i quantidade de alunos de uma sala de aula. Mas, a aplicagiio oferece a possibilidade
de uso via Internet, dados que serfio implementadas as cenas no formato Shout3D [11]. havendo a
possibilidade de uso dos formatos X3D [16].

Consideracoes finais
Essa abordagem apresenta vantagens, por exemplo: (i) o uso de UDP para os dispositivos de
navegacio, dado que a perda de alguns pontos niio necessariamente prejudica a visualizagiio; (ii) iniciar

clientes em mdquinas diferentes, para explorar recursos especificos, tais como, rastreadores Gticos; (iii)
isolar ambientes virtuais diferentes em execugéio na mesma rede. Apesar das possiveis dificuldades de
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sincronizagio, decorrentes do modelo, podem ser discutidas da Gtica dos requisitos, que nio € o foco
deste trabalho.
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A.2. AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO WEB PARA MAQUINAS DE MEDIR
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Abstract. This paper presents a Virtual Measurement Machine Coordinate
(VOCMM ) for Web, using Shout3D library as the render. The Virtual Reality
Distributed Protocol (PRVD) for Web is implemented using RMI and Socket
technology., The purpose of this prototype is to show the application
modularization and its components, showing also how this protocol can be
reused in applications that implements virtual distributed environment,
becoming a communication middleware for applications that need to be
portable to different platforms.

Resumo. Este artigo apresenta a Mdaguina de Medir Virtual por Coordenadas
(VCMM ) para Web, wrilizando a biblioteca Shouwt3D como renderizador, e a
implementacdo do Protocolo de Realidade Virtual Distribuido (PRVD) para
Web, desenvolvido com tecnologias RMI e Socket. O objetivo deste prototipo é
demonstrar através da modularizacio da aplicacio e de seus componentes,
como este protocolo pode ser reutilizado em aplicacdes gque implementam
ambientes virtuais distribuidos, tornando-se wm middleware de comunicacdo
para aplicacdes que necessitam ser portdaveis para nuiltiplas plataformas,

1. Introducao

A Realidade Virtual (RV) inclui tecnologias de interface que exploram canais multi-
Sensoriais para causar nos usudrios a sensacio de imersdo ao navegar e interagir em uwm
espaco tridimensional gerado por processamento computacional. Ambientes de RV séo
projetados para atender a essas caracteristicas. havendo uma organizacéo légica em
termos de subsistemas de simulagio, de renderizacio. de interacéio e de comunicacio,
que apresentam um diferencial vantajoso a esse tipo de aplicacio quando comparada a
outros tipos de programas de interaciio entre homem e computador. As principais
vantagens sio. a interacdio com os ambientes a partir de quaisquer pontos de vista,
alteracbes continuas e as caracteristicas de aplicagéio em tempo real.

Experimentos de implementacio de Miquinas de Medir por Coordenadas,
usando técnicas de RV, [Calonego. 2003; Kirner, 2003] foram desenvolvidos para
ambiente estereoscopio, objetivando o uso no ensino da Metrologia. No entanto
observou-se que o software produzido limita o ndmero de usudrios, havendo a



97

necessidade de equipamentos que. apesar de baratos se comparados a outros dispositivos
de visiio estereoscopica, ainda sdo caros para muitos usudrios. Assim, o objetivo deste
artigo € descrever a implementaciio de um de ambiente de RV aplicado ao ensino da
Metrologia, discutindo o suporte para interaciio local ou remota na utilizacdo da
maquina de medir comando numérico em ambiente distribuido Web. O foco € uma
Miquina de Medir por Coordenadas (CMM) usada para medidas geométrico-
dimensionais, da qual sdo modelados vinte e um graus de liberdade correspondentes aos
erros paramétricos. A Figura 1(a) ilustra a maquina real e a Figura 1(b) ilustra a maquina
modelada e os principais componentes.

Essa mdaquina permite medir a geometria de superficies com pequena tolerdncia,
oferecendo incertezas da ordem de milésimo de milimetro (um). Exemplos de
geometrias verificadas em tal miquina incluem formas das superficies, posiciio de furos
barpeas distincias de extremidades, etc. A CMM atende a normas internacionais que
definem uma linguagem de programacdo, denominada linguagem de Comando
Numeérico, para a definiciio e execugio de tarefas automatizadas [Forbes, 1994].

—m

Ty

—

[r—

Eixo X

Eixo C
Eixo Y
Eixo B

et

e

Apalpador

ia) Maquina Real (CMM) ib) Mdquina Implementada (VCMM)
Figura 1 - llustrac@o da Maquina de Medir.

A programacio de mdaquinas de comando numérico, como a CMM, requer do
operador, conhecimento especifico na aplicacido, habilidade de programacio na
linguagem de comando numérico, e também acesso ao ambiente de programacio no
qual a codificagiio serd testada. Além disso, o processo de medir usado na méquina real
depende do comportamento de alguns componentes individuais, tais como a escala de
medida, a estratégia de amostragem, as pecas (partes a serem medidas), entre outros —
posto que um mesmo programa usado para medir uma mesma peca pode apresentar
resultados distintos em realizacdes sucessivas da medicdo, em funcio dos erros e
incertezas inerentes ao processo.

O ambiente discutido neste artigo cria uma interface de realidade virtual para um
simulador de CMM. O simulador gera um conjunto de niimeros que correspondem aos
erros encontrados na maquina real. Esses dados permitem a aplicacdo da simulagio aos
comandos da “Maquina de Medir Virtual por Coordenadas™ (VCMM), oferecendo ao
programador resultados visuais que permitem a andlise e a validacio dos dados
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resultantes da aplicagiio real. A VCMM pode ser programada usando-se uma interface
grafica, cujo objetivo € reduzir a complexidade da tarefa de programacio, criar uma
interface mais amigdvel para reduzir os erros l€xicos e sintiticos intrinsecos i tarefa de
programacao.

O projeto privilegion a flexibilidade de uso da aplicagio. definindo uma
interface Gnica para o transporte de comandos da méquina através de uma rede de
computadores, permitindo o uso da VCMM em ambiente Web ou local. Isto permite que
a aplicacdo seja utilizada em treinamento a distincia ou em aulas priticas nos cursos de
Engenharia que t€m a Metrologia como disciplina.

Para mostrar esse ambiente, optou-se por desmembrar o artigo em sessdes, tais
que: (i) a sessido 2 discute o modelo orientado a objetos e os fundamentos do ambiente
utilizado para a implementaciio; (ii) apresenta as diferentes plataformas utilizadas na
implementagio e nos experimentos; (iii) sessio 4 tece as consideracdes finais.

2. O Modelo

O objetivo de fazer com que o software tenha abrangéncia ampla em relaciio ao niimero
de usudrios determinou o modelo arquitetural. dado que o programa simulador deve
executar remotamente. Esta condigio € imposta pela necessidade de haver um banco de
dados que armazene pardmetros de simulacio e os respectivos resultados dos
experimentos, No caso de se ter usudrios executando localmente a aplicaciio completa,
hd a necessidade de transporte do banco de dados e do simulador para a médquina do
usudrio, o que dificulta atualizaces e a manutengéo da consisténcia do banco. Assim,
adotou-se uma concepcdo em que os usudrios sido categorizados como “Cliente” e
“Professor”.

Usudrio “Cliente™ € um usudrio que tem acesso ao programa, aos dados para a
simulacido e & interface de programacdo, mas que nio tem prerrogativas para efetuar
alteracoes parimetros pré-definidos e armazenados no banco de dados ou nos modelos
de simulagdo. O usudrio “Professor” tem essas prerrogativas, determinando modelos de
simulagio de maquinas de medir por coordenadas e parimetros dessas respectivas
madquinas, que sejam vélidos e que possam ser utilizados por usudrios clientes. Assim, a
aplicacdo € projetada para atender &s caracteristicas determinadas pelas interfaces com
0s usudrios, conforme ilustra a Figura 2.

| Visfio do Cliente | | Visio do Professor |

. N Cliente Servidor . X _________ L I
I — - r ! Pardmetros de similagdo
' [ Miquina VRML | | FRM;\' CMM _| . Resulrados de simulagio

B B

|

1 |

] |

| ! |

| Shou3DApplet | VCMM | ados i

I t ! \_Simulagio :
! -

] |

i | ParserPRVD |4¢,—,| ParserPRVD | !

| | I I

__________________________ a R |

Figura 2 - Modelo logico da Maguina de Medir Virtual.

Na visiao do Cliente, 0 médulo “FRM_VCMM?” € a interface que permite enviar
comandos de controle que movimentam os eixos da maquina. Essa interface possui
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formas diferentes, havendo a necessidade de invocar o método de execugao do
respectivo comando implementado no mddulo “VCMM™, que criar o controle da
mdquina. A comunicaciio entre esses maddulos € definida por um protocolo que
determina o formato do comando a ser executado e os argumentos do respectivo
comando. Esses dados sdo enviados ao mdédulo “ParserPEVD™ no cliente, que
implementa os mecanismos de comunicacio entre o lado cliente e o lado servidor da
aplicacao, implementado no mddulo “ParserPRVD™ no lado servidor.

Na visdo do Professor, hd dados que chegam por intermédio da rede que contém
os comandos a serem simulados. Assim, 0 modulo “Interface VCMM™ atua como um
Proxy, recebendo comandos a serem decodificados e enviados ao “Simulador” e
recebendo os novos valores dos argumentos dos comandos para envid-los ao
visualizador (médulo “Shout3DApplet”™). Shout3D € uma forma de exibir grificos 3D e
animacdes interativas na Web, sem a necessidade de utilizar aplicagdes plug-in,
exibindo seus graficos diretamente em um browser através de uma applet Java [Deitel,
2001]. podendo ser visualizado na maioria dos browsers existentes no mercado que
suporte applet Java da Sun. Por ser baseado em VRML possibilita exibir cenas 3D sem
nenhuma programaciao e ao mesmo tempo, fornecer um conjunto de ferramentas, ou
seja, um pacote em Java que possibilita a intera¢iio com o usudrio, sendo atualmente
comercializado pela Eyematic [Polevoi, 2001], [VRML, 2003], [SUN, 2003].

O modulo Shout3DApplet atua sobre o grafo de cena da VCMM causando no
usudrio a sensacdo de estar utilizando a maquina real. Como os resultados do simulador
mostram variacoes da ordem de milésimo de milimetro (um), invisiveis a olho nu, sdo
necessdrias transformactes em escala nos respectivos eixos.

A organizacdo destes modulos permitiu a elaboragio de projetos para
comunicacao usando sockets e RMI, modelos que sao apresentados nas Figuras 3 e 4,
respectivamente, usando diagramas de classes [Booch, 2000]. Os diagramas ilustram a
organizacao logica das classes oferecendo flexibilidade proporcionando sua reutilizacdo
em diferentes ambientes de execucio.

2.1 =0 uso de Sockets

A classe FEM_VCMM da Figura 3 ilustra as diferentes possibilidades de interface com
o Cliente. Um objeto instanciado de VCMM cria a interface com o usudrio, e
implementa a interface “CommandPRVD” (Comando do Protocolo de Realidade
Virtual Distribuida) e que também implementa a interface “ParserPRVD” (Parser do
Protocolo de Realidade Virtual Distribuida para a VCMM). A interface
“CommandPRVD™ encapsula a comunicaciio de rede, permitindo o uso de diferentes
tecnologias de comunicacdo, sendo testadas duas implementactes para este projeto, uma
utilizando Sockets e Remote Method Invocation (RMITava).

A classe SceneApplet tem o objetivo de renderizar a cena VRML, carregada a
partir de um servidor de arquivo/web e proporcionar a interaciio do uswirio na cena que
estd carregada na memoria de seu o computador. O pacote Shout3D é responsédvel pela
renderizacio dos comandos recebidos através da interface PRVD e também pela
renderizacdo da interacio do usudrio na cena.

O ConsoleApplet tem a fungio de enviar os comandos do usudrio para um
servidor de comandos PRVD (PRVDServer_applicaton), que fard a validacdo dos
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comandos da mdquina e a conversio destes comandos para uma linguagem
intermediaria PRVD.

Shout 20 Panal Shout 3d Applat

Eeamine Pare Soenefpplet Servarthout
serverShout © ServerShow serverShout © Shoutid Applet
panel : Beaming Fanel E -

1

1

1
Foolet F Rhd_WChid “imeriaca !
Farzerf BWD

zet_translationirede Mame: Btrng nodaPastion: )

pit Commandicommad: Strng)

set_rotation(node Mame: String axisAngle: )
s i .
WGl siinterface rr [
Consolefpplet
Command RO
put Commandizommand : Sting)

Figura 3 — Diagrama de classes utilizando Socket

A classe PRVDServer_Application funciona como um Froxy entre a aplicacio
de edicio de comandos do uswirio e a aplicacdo de renderizacio de cena “visualizacio
usuirio”. Seu objetivo € receber os comandos de médquina do usudrio, verificar sua
sintaxe e converté-lo para o protocolo PRVD, de maneira que possam ser solicitados e
transmitidos para a aplicacéo de renderizaciio (SceneApplet).

2.2 0D uso de RMI

O diagrama de classes da Figura 4 apresenta o projeto orientado a objetos implementado
para Shout3D e RMI no transporte do PRVD. O uso de RMI foi implementado com o
objetivo de se manter um servidor centralizado, que sirva a demanda de aplicacbes em
execucido via Internet. Mas, em ambientes de ensino em laboratorio, ha preocupacio da
apresentaciio do instrutor/professor. Neste caso, pode ser desejdvel que as maquinas dos
usudrios repitam os procedimentos que sido demonstrados, fazendo com que haja um
tnico console (magquina do instrutor) e diversos visualizadores (um para cada dado
cliente).

A classe SceneApplet, derivada do pacote Shout3Dapplet, implementa o
controle da cena através de um objeto tipo painel Shout3Dpanel. Este painel é
responsdvel por todo o controle e renderizagio da cena, através dos comandos do pacote
Shout3D. Em nosso exemplo derivamos o Shout3Dpanel da classe implementada
ExaminePanel.java fornecida junto com o pacote Shout3D, que proporciona toda a
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interaciio e controle de rotacfo, translagéio e de cimeras da cena, também € instanciando
na classe SceneApplet um objeto RMI ServerShout.

Sheatd DPanel Shoutddfpplet Poplet
Ezamine Panel Scenefpplet Conzaledpplet
.": serverihont ; SenverShout zerverPRWD @ FarszrPRWD
panzl : Examine Panel

4

ServerShout
seruarthont © Shoot3d Applet

UnicastRemote Object <ilnterface x>

<— e ParserPRA
<]_

=e1_translationipode Name: Sring,node Pasiion : Tloar)

put Commandizemmad: String)

£ LI
are et _rotation(node Mame: Sting axisAngle: float)

RENT 1) Lintetaces:
——— Command FRAD

put Commandicemmand: Strng))

Figura 4 - Diagrama de classes utilizando RMI

A classe ServerShout é derivada de RMI que implementa a interface
ParsePRVD. responsavel pela conversio das sintaxes de comando PRVD para os
comandos Shout3D recebidos de um cliente RML

0O PRVDServer_Application € uma aplicacio que instancia a classe
ServerPRVD como um servidor, funcionando como um FProxy entre a aplicacio
ConsoleApplet e a SceneApplet.

ServerPRVD € uma classe derivada de RMI que implementa a interface
ParsePRVD, tendo instanciado uma interface ParserPRVD como cliente RMI de
ServerShout e instanciando uma interface CommandPRVD como servidor RMI, a classe
ServerShout fica sendo responsdvel pelo recebimento dos comandos de um cliente
console através da interface CommandPRVD, converter para PRVD e transmitir para
um servidor ServerShout.

A classe VCMM por sua vez é derivada de ServerPRVD e implementa a
interface CommandPRVD, responsdvel por validar e implementar todos os comandos,
parimetros e limites da VCMM recebidos do ConsoleApplet e converter para PRVD.
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O ConsoleApplet implementa ActionListener para capturar os comandos e
eventos gerados pelo usudrio, instanciando uma interface ParserPRVD como cliente
RMI do PRVDServer. A interface ParserPRVD define os comandos do protocolo
PEVD que devem ser implementados para proporcionar a comunicacdo entre
ServerShout e ServerPRVD.

Nos modelos apresentados nas sessdes 2.1 e 2.2 observa-se que a modularidade
do projeto, possibilita implementar diferentes controles de cena, tornando a construgéo e
adequac@o da interface do usudrio portivel para diversos tipos de aplicacbes. A Figura 5
ilustra a interface do usudrio que proporciona a visdo da cena. interacio e navegacio. Os
controles de edicio dessa midquina sio apresentados na Figura 6(a). As barras
deslizantes (A, B, C, X, Y) movimentam cada um dos eixos conforme a denominagio
utilizada na Figura 1{b). Os movimentos de rolagem das barras sdo codificados em
comandos que sio transmitidos para a miquina. A Figura 6(b) mostra o console de
edicio de comandos CMM, opcional as barras de rolagem.

A aplicagdo pode apresentar resultados de execucio diferentes, conforme os
casos de uso das Tabelas 1. 2 e 3, que podem ser configurados a partir da applet. Os
parimetros de configuragdo da applet determinam o tipo de comunicacio a ser utilizada
sockets ou RMI e o tipo controle de edicéo que poderi ser utilizado.

A Figura 5 mostra o resultado dos movimentos simulados provocados pelos
comandos emitidos. utilizando-se as interfaces apresentadas na Figura 6 (a) ou Figura 6
{b). As Tabelas A, B e C ilustram os possiveis casos de uso para esta aplicacdo para
diferentes condicoes de ensino ou treinamento.

Figura 5 - Interface usuario para interagao e navegacao na cena

Os casos de uso apresentados podem ser atendidos independente do modelo
arquitetural do programa a ser implementado, isto €, hd casos em que a implementacio
do modelo usando RMI é mais adequada que o modelo utilizando Sockets.
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{a) Controle de edigio comandos por barra de rolagem

3. Plataforma de Desenvolvimento

i3tart Learn | Stop Leam I Repeat I

Load file | LeamChD.td
Save File | LeamChD.td

ib) Controle de edigio de comandos

Figura 6 — Controle de edicao

O desenvolvimento deste ambiente ocorreu de maneira gradativa, comecando a andlise
dos modelos de comunicagio com Sockets e RMI para suporte de aplicacbes para a
Internet. Esses modelos impdem restrigties & comunicaciio utilizado applets devido as
politicas de seguranca implementadas pelos browsers e pelo ambiente de execucio da
maquina Java. Refletindo as possibilidades de uso do pacote Shout3D como
renderizador e interface da cena. Durante este periodo foram executados testes com
sucesso em ambientes Windows, Linux e Macintosh, apresentando taxas de
renderizaciio entre 38 e 40 frames por se gundo, nos seguintes equipamentos:

e Desktop AMD Duron 850Mz, 128Mb, Video S3 Trio3D/2X 8Mb. Windows
2000 SP3, Internet Explorer 6.0.2800.1106 5P1, Java Plug-in 1.4.0_01 e Linux

Mandrake 9.1

o Macintosh PowerPC G4 500Mhz. 128Mb, Mac OS X versdo 10.3, browser
Safari 1.1, Java Plug-in 1.3.1 e Java 1.4.1

« Notebook Dell Latitude C400, Pentium I 1.2Ghz, 256M:b, Video Intel82830
48Mb, Windows 2000 SP3, Internet Explorer 6.0.2800.1106 SPI. Java Plug-in

1.4.0_01

* Notebook Toshiba Satellite A45-51202, Celeron 2.80Hz, 512Mb, Video
Intel82852 64Mb, Windows XP Home Edition SP1, Internet Explorer
6.0.2800.1106.xpsp2.030320-1720, Java Plug-in 1.4.2
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Tabela1 - Caso de Uso A

O ator Professor interage com a cena através de
comandos de mdaquina, que serdo transmitidos
através da rede e visualizados pelo ator Cliente e
Professor apts sua renderizacdio. Este modelo
apresenta somente a interacdo da cena pelo ator
Interags Cena Professor. Exemplo: Professor apresentado para seus
Clientes como programar comandos CMM.

“isualiza Cena
“u

Piotasm

Tabela 2 - Caso de Uso B

7 O ator Cliente interage com a cena através de
YVicuaiiza Cena comandos de maquina, que serdo transmitidos
\\ # através da rede e visualizados pelo ator Professor e

e \ .
Ciliande Cliente apds sua renderizagdo. Este modelo
o apresenta somente a interacdo da cena pelo ator
Interags Cena Cliente. Exemplo: Clientes programando comandos
— CMM. sendo monitorados pelo Professor.
Tabela 3 - Caso de Uso C
e O ator Cliente e Professor interagem e visualizam a
T e cena através de comandos de  mdquina
AN simultaneamente. Este modelo apresenta uma
x“"‘"—h—v—""ﬁf - vy . . o
Cliends colaboracdo entre ambos. Exemplo: Estudo em
- grupo envolvendo Clientes e Professor em uma
, Interage Cena mesma cena.
.
"'h.._‘_‘_\_\-_'_'_._,.ﬂ’

Facfeszor

4. Conclusao

A abordagem modular adotada na construgio da aplicagio de VCMM., mostra a
portabilidade oferecida pelo protocolo de realidade wvirtual distribuida para web.
Utilizando este modelo de camadas de comunicacio e componentes, obteve-se um alto
grau de flexibilidade, consegui-se manter independente a camada de comunicagio da
camada de renderizacéo da aplicacio.

Neste estdgio do trabalho as questdes referentes a performance de comunicacéo
considerando a utilizagdo de RMI ou Socket ainda nao foram abordadas, visto que em
muitos dos ambientes virtuais distribuidos analisados: utilizam um modelo hibrido de
controle de comunicacio com RMI e Socket. Cabe observar que, freqilentemente, estes
ambientes nido geram continuidade nas pesquisass devido sua arquitetura ser proprietiria
(HP-UX, SUN, AIX). muitas vezes desenvolvidas em linguagens que nio sdo portiveis
para as plataformas atuais [Zottino, 2004 ].

O modelo proposto tornou a aplicaciio portavel para miiltiplas plataformas, o que
proporciona sua reutilizacdo para as situagdes descritas nos casos de uso, mas também
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para aplicacbes correlatas, visto também que 08 recursos necessarios para o seu
desenvolvimento e utilizacio sdo facilmente encontrados na maioria das configuracoes
de computadores atualmente disponiveis [Zottino, 2004].

As pesquisas, envolvendo VCMM e o protocolo de comunicagéo para ambientes
virtuais distribuidos, mostram que os mesmos podem ser facilmente reutilizados e
adaptados para uso em novos padroes como X3D [X3D, 2003], com pequenas
adequacdes na classe Servershout.

5. Referéncias Bibliograficas

Booch, Grady; Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar. UML: Guia do Usuirie. 2% Ed, Rio
de Janeiro: Campus, 2000, 472 p. ISBN 83-352-0562-4

Calone go Junior, Nivaldi. Relatorio de visita cientifica, CNPq, Processo: 490182/02-0,
Local da Missiio: ZGDV - Darmstadt — Alemanha, Periodo da Missio: 15/01/2003 a
15/02/2003,

Deeitel, H. M.; Deitel, P.J. Java Como Programar. (Trad. Edson Furnankiewicz) 3 ed.,
Porto Alegre: Bookman, 2001. 1021p. ISBN 85-7307-727-1

Forbes, A.B. Validation of soeftware for dimensional metrology. NPL Report DICT
225/94. Teddington, UK. Feb. 1994.

Kirner, Claudio, VESIV - Virtual Environment for Shared Interactive Visualization,
CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico ASCIN -
Assessoria de Cooperacdo Internacional, Convénios Bilaterais, Convénio/Pais:
Programa de Cooperacdo Brasil-Alemanha em Tecnologia da Informacio, Namero
de Processo: 690012/02-0 ASCIN/CNPg. Titulo do Projeto: VESIV - Virtual
Environment for Shared Interactive Visualization, Coordenador do Lado Brasileiro:
Prof. Dr. Claudio Kirner. 2003,

Polevoi, Rob. Interactive Web Graphics with Shout3D. San Franciso: SYBEX., 2001.
397p. ISBN 0-7821-2860-2.

SUMN. Java Tutorial.
hitp://lava.sun.com/docs/ books/tutorial/ eetS tarted/intro/definition. html, 2003,

VRML. VRMLY97 Functional specification and VRML97 External Authoring Interface
(EAI) International Standard ISO/IEC 14772-1:1997, ISO/IEC 14772-2:2002.
hitp://www. web3d.org/fs _specifications.htm, 2003.

Weckenmann, A.; Eitzet. H.; Garmer, M.; Weber, H. Functionalitv-oriented
evalnation and sampling strategy in  co-ordinate metrology. Precision
Engeneering, 17(4):244-252, 1995.

X3D. Extensible 3D (X3D). International Draft Standards.
hitp:/fwww. web3d.ore/fs specifications.htm, 2003,

Zottino, Ricardo, Calonego, Nivaldi Junior, Abackerli, Alvaro José, Coletta, Carlos
Eduardo Della. Acesso via Internet para Maquina Virtual de Medir por Coordenadas.
Anais do WRA'2004, I Workshop sobre Realidade Aumentada. Universidade
Metodista de Piracicaba, 2004,



106

A.3. AMBIENTE VIRTUAL DisTRIBUIDO WEB — AVDW

CO.06

AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO WEB - AVDW

Ricarde Zottino {Mestrado em Ciéncla da Computagao):
Mivaldi Calonego Junior (Orientador - Faculdade de Ciéncias Matematicas, da Natureza e Tecnologia da Informagio)

1. Introdugio

As pesquisas no campo da Realidade Virtual durante a década de 90 propiciaram o surgimento de virios
ambientes virtuais distribuidos e colaborativos (KIRNER, 2003), que em sua maior parte estio implementados na
linguagem C++ e geralmente para plataformas proprietirias, tais como: SUN, HP-UX, IBM-AIX e Silicon Graphics.

Devido a restrighes tecnoldgicas ou financeiras, muitos desses projetos foram descontinuados, por nio serem
portaveis para os computadores pessoals atualmente disponivels no mercado. Dentro deste contexto, surge a
necessidade da criagio de uma camada em maior gran de abstragio para a implementagio de um protocolo portivel
para mdltiplas plataformas, criando a necessidade de uso de novas tecnologias, tais como Java (DEITEL. 2001 (SUN
2003), Shout3D (POLEVOL, 2001) e VEML (VRML, 2003 ).

Este artigo apresenta um modelo para o desenvolvimento para Ambiente Virtual Distribuido e sua
implementagio, vsando uma metodologia Orientada a Objeto (0O) aplicada no desenvolvimento do software de
Realidade Virtual Distribuida para a Internet. que aplica conceitos de Realidade Virtual (RV) para criar um protétipo da
* Miquina de Medir por Coordenadas Virtual” (VCMM) (ZOTTING, 2004).

Parte do software deste trabalho fol implementado e testado para uvso em computadores locais e remotos,
mostrando que o modelo proposto para a implementagio de Ambientes Virtuais Distribuidos para a Internet € vidvel.

2. Objetive do Trabalho

Apresentar o protdtipo da aplicagio para Ambientes Virtuais Distribuidos (AVD), utilizade como base para o
desenvolvimento de aplicagdes em ensino de metrelogia. Trabalhos anteriores mostram o modelo geométrico da
miaquina e aspectos de sua dindmica (CANONEGO, 2003), mas deixam abertas questdes relativas ao Protocolo de
Comunicagio para Realidade Wirtual Distribuida (PRVD) para Internet, responsivel pela transmissiio de informagies

entre as camadas e os componentes de uma aplicagio, neste caso a Magquina Virtual de Medir por Coordenadas
(VCMM) (ZOTTING, 2004).

3. Desenvaolvimento

A concepgio deste trabalho considerou a utilizacio maxima de recursos “Open Source” atualmente
disponiveis, o uso de uma arquitetura de software orientada a servigos e a adocgio de padroes estabelecidos pela
comunidade clentifica. possibilitando sua reutilizacio em aplicagdes de Realidade Virtual Distribuida para a Internet.
Meste caso, o protocole de comunicagio utiliza as tecnologias Socket e Remote Method Invocation (EMI) como
mecanismos de transmissio das informacées (DEITEL, 2001) (SUN, 2003 ).

Apesar das dificuldades e problemas detectados na elaboragio de Ambientes Virtwais Distribuidos, estes
podem ser significativamente reduridos através da delimitagio do problema. que em nosso caso abordard a utilizagio
dentro de um ambiente controlado, através do nimero de usudrios.

Uma visio macro de uwm modelo cliente-servidor ilustrado na Figura |, permite que as modificagtes de um
ambiente virtual podem estar associadas a diferentes tipos de servigos como interagio, navegagio e comandos, em nosso
caso estamos abordando somente a utilizacio do servigo de transmissio de comandos na implementagio do PRVD.

A modelagem do PRVD ¢ apresentada no diagrama de classe da Figura 2, que usa a linguagem semi-formal
denominada Unified Modeling Language (UML) (BOOCH, 2000), para a representacio do modelo orlentado a objetos.

Meste modelo observamos a classe ServerShout, que € derivada de Unicast Remote Object (EMI) e
implementa uma interface Socket. que por sua vez implementa a interface ParserPRVD, responsivel pela conversio das
sintaxes de comandos do PRVD, como por exemplo o comando de translagio de cena “sef_translation(node
Name:String, nodePosition:float)”. para os comandos nativos da biblioteca Shout3D recebidos de um cliente.

(" clents ) (“senior )

fplicacan J

—

In:era;wlrla-ega;aoT-:unmm |
A

PRAVD J

Sadat J R

|
TP l TCRILDE
P ]

.

e ————,

R

Figura | — Camada de protocolos
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Do outre lade tem-se a classe ServerPRVD, que € derivada de Unicast Remote Object (RMI) ¢ também
implementa a interface Socket. que por sua vez implementa a interface ParserPRVD. ServerPRVD ¢ responsavel pelo
transmissio das informagbes entre a camada de rede e a camada da aplicagio, enviando e recebendo informagdes, em
nosso caso comandos da WCWM.

Mote-se que a aplicagio pode ser executada com as tecnologias RMI ou Socket, alterando o comportamento
das classes ServerShout e ServerPRVD, o vso de uma ou da outra ¢ determinado pelo vsudrio, em tempo de execugio,
ou seja, nio hd necessidade de compilagio através de parimetros inseridos no argquivo do tpo html que iniclaliza uma
Applet Java em um Browser.

A classe VCMM implementa a interface CommandPRVD, responsavel por validar todos os comandos, parametros e
limites da YCMM, que serdo recebidos do ConsoleApplet e convertendo para comandos do protocolo PRVD. Comoe VCMM
¢ derivada de ServerPRVD, herda todos as suas caracterfsticas como métodos e controles por ela implementados. Por
exemplo. o comando YCMM “mx” implementado dentro da classe VCMM realiza um deslocamento do “Eixo X da
Maquina Virtual de Medir por Coordenadas”™. De maneira andloga € possivel criar novos controles para outres tipos de
magquinas ou equipamentos semelhantes a YCMM, utilizando a mesma estrutura de classes.

Servarthout
zerverhout © ShoutJdApplet

UnicastRemateObiect teinturtace s>
fl—— e ParserPRVD
set_jranslationnodeName: Sinngnode Position: float)
Fpple ﬂ ut Commandieommad; String)
& PRV T
s et _rotationhodeName . Sarng axiz Angle - flos)
Cion olalp phet LT ¥ € lmerfacery
learasPRVD | ParserPRAVD e ComenandPRAD
[put Commandizommand: String)

Figura 2 — Diagrama de Classe do Modelo

4. Resultado e Discussiio

A abordagem modular adotada na construgio da aplicagio de VCMM, mostra a portabilidade oferecida pelo
protocolo de realidade virtual distribuida para web. Utilizando este modelo de camadas de comunicagio e componentes,
obteve-se um alto grau de flexibilidade, mantendo independente a camada de comunicagio da camada de renderizagio e
também camada da aplicagio, e também sua utilizagdo em diferentes plataformas de computadores { X3D, 2003).

5. Consideracies Finais
As pesquisas, envolvendo VCMM e o protocolo de comunicagio para Ambilentes Virtuais Distribuidos,

mostram que os mesmos podem ser facilmente reutilizados e adaptados para uso em novos padries como X3D (X3D
2003y, com pequenas adequagdes na classe ServerShout em futuros trabalhos,
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Apéndice B. INSTALACAO E CONFIGURACAO DO AMBIENTE VIRTUAL
DISTRIBUIDO

Este apéndice tem o propédsito de apresentar o procedimento de instalagdo do
Ambiente Virtual Distribuido para os sistemas operacionais Windows 2000,
Windows XP. Lembramos que este procedimento ndo abordara o processo de
instalacao dos respectivos sistemas operacionais, partindo do pressuposto que

0 mesmo ja se encontra previamente instalado e em funcionamento.

B.1. WiNDOWS 2000 E XP

B.1.1. INSTALACAO DA PLATAFORMA JAVA 2 SDK, SE v1.4.2 05

O pasta padrédo da instalacdo da plataforma Java 2 no Windows é
c:\j2sdk1.4.2_05 para o pacote SDK e c:\Program Files\Java\j2re1.4.2_05

para o run time.

1. Executar o programa j2sdk-1_4_2_ 05-windows-i586-p.exe para iniciar
a instalacao da Plataforma JAVA 2 Standard Edition.

Version 1.4.2 @ Séﬂ?mz.

JAVA™2 Platform
Standard Edition

e
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2. Selecionar a opcao “l accept the terns in the license agreement”.
i

License Agreement

Please read the following license agreement carefully, = '.
i e
Sun Microsystems, Ine.
Binary Code License Agreement
for the

JAVA™ 2 SOFTWARE DEVELOPMENT KIT (J25DK),
STANDARD EDITION, VERSION 1.4.2 X

SUN MICROSTSTEMS, INC. ("SUN" IS WILLING TO LICENSE
THE SOFTWARE TDENTTFTED BELOW T YOTT ONT.Y TTPON =l

% 1 arcepk the terms in the license agreement

" I do not accept the terms in the license agreement

Installshield

Mexk = I Cancel

Clicar no botao Next.

Caso seja necessario é possivel escolher quais caracteristicas deverao
ser instaladas. Em um ambiente de desenvolvimento normalmente se

instala toda a op¢ao padrao, como apresentado abaixo.

i'é“ Java 2 SDK, SE v1.4.2_05 - Custom Setup 5'
Custom Setup ‘

Select th feat tinstalled. Lo
elect the program features you want installe A

Select optional Features to install from the list below, You can change wour choice of features after
installation by using the Add/Remave Pragrams wtility in the Control Panel

Feature Description

The Java 2 SDK, 5E v1.4.2_05,
including private j2rel.4.2_05.,
This will require 120 ME on your
hard drive,

= - | Source Code
(=3 ~ | Public Java Runtime Environment

Install ta:

Ciyjzsdkl 4.2_08} Change... |
Installshicld
< Back I Mext = I Cancel |

5. Clicar no botao Next.

6. Esta opgdo permite configurar o plug-in Java no browser que ja se
encontra previamente instalado no sistema operacional do computador,
simplesmente selecionando o browser que se deseja instalar o plug-in.



i'._% Java Z SDK, SE v1.4.Z_05 - Browser Registration

Browser Registration

Select the brawsers you want ta register with Java(TM) Plug-In.

o Microsoft Internet Explorer

‘fou may change the settings later in the Jawa(TM}) Plug-In Control Panel.

Installshield

< Back Cancel

7. Clicar no botao Install.

8. Aguardar a conclusao do processo de instalacao.

i'._% Java 2 SDK, SE v1.4.2_05 - Progress == ﬂ
Installing Java 2 SDK, SE ¥1.4.2_05

The program features you selected are being installed.

Flease wait while the Installshield Wizard installs Java 2 SDK, SE +1.4.2_05.
This may take several minutes.

Status:

Installshield
< Bach [ext =
9. Depois de concluida a instalacao.
Java 2 SDK, SE ¥1 mplete 5'

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed Java 2 SDK,
SE v1.4.2_05. Click Finish to exit the wizard,

< Back Cance]

10. Clicar no botao Finish, para finalizar a instalagao.
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11. Se o computador em estiver conectado a Internet, o programa de
instalacdo pode verificar se existe alguma atualizagcdo que possa ser
realizada.

i1

Java[TH] Technology

Sun Microgpstems, Ino.

Jawa[Th] technology powers the best
interactive content on the ‘Web.

Estimated time left: 4 min 32 sec

1

Cancel

12.Aguardar a atualizagao.

i'é“ J25E Runtime Environment 5.0 Update 2 - License ﬂ

License Agreement @Sm
bt

Please read the following license agreement carefully,

=un Microsystems, Inc. Binary Code License Aogreement ﬂ
[for the Ja4a 2 PLATFORM STANDARD EDITION RUMTIME ERYIRORMENT 5.0

SUN MICROSYSTEMS, IMC. ("SUN") 1S WILLING TO LICENSE THE SOFTWARE IDENTIFIED

BELCWY TO O ONLY UPORN THE COMDITION THAT vOU ACCEPT ALL OF THE TERMS
ICOMTAINED IM THIS BINARY CODE LICENSE AGREEMEMT AND SUPPLEMENTAL LICEMSE

TERMS (COLLECTIVELY "AGREEMENT"). PLEASE READ THE AGREEMENT CAREFULLY. BY
DOARLOADING OR INSTALLING THIS SOFTWARE, 0L ACCEPT THE TERMS OF THE
(OGREEMENT. INDICATE ACCEPTANCE BY SELECTING THE "ACCEPT" BUTTON AT THE

BOTTOM OF THE AGREEMENT. IF vOU ARE NOT WiLLING TO BE BOURND B ALL THE TERMS,
[SELECT THE "DECLIME" BUTTORN AT THE BOTTOM OF THE AGREEMENT AND THE LI

& T arcept the terms in the licerse agreement:

" 1 do not accept the kerms in the license agresment

Iystal|5hield

Mexk = I Cancel

13. Selecionar a opcao “l accept the terms in the license agreement” e
clicar no botao Next.



|§'a J2SE Runtime Environment 5.0 Update 2 - Setup Type ﬂ

@ Sun

Setup Type

Choose the setup bype that best suits your needs.

Please select a setup kype. You can change your choice of features after installation by
using the AddfRemove Programs utility in the Control Panel.

@ All recommended Features will be installed.

" Custom

Specify the installation directary and choose which program Features
toinstall. Recommended For advanced users.

InistallShizld

< Back. I [lext = I Cancel

14.Selecionar a opgao Typical e clicar no botdo Next.

i'._% J25E Runtime Environment 5.0 Update 2 - Progress

J [
Installing @Suﬂ

The pragram features you selected are being installed. T

Please wait while the Install Wizard installs J25E Runtime Environment 5.0
Update 2, This may take several minutes,

Status:

Iystal|5hield

< Back [exk =

15. Aguardar a conclusdo do processo de instalaco.

J2SE Runtime Environment 5.0 Update omplete x|

Installation Completed

The Install Wizard has successfully installed 325E Runtime
Environment 5.0 Update 2. Click Finish ta exit the wizard.

= Back Cance|

16. Clicar no botédo Finish, para finalizar a instalagao.
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B.1.2. HABILITANDO O PLUG-IN JAVA (SUN) NO INTERNET EXPLORER

1. Executar o programa Internet Explorer para iniciar a configuracdo do

plug-in Java (Sun).

2. Clicar na opgéo Tools localizada barra de ferramentas.

/} Cannot find server - Microsoft Internet Explorer

File Edit Wiew Favorites | Tools  Help

=

Mail and Mews L3 (o

I Back = | |£| A
o </ L Pop-up Elocker k

Address I:éj http:iforbis.br tetre Manage Add-ons...

Lo,
=

) Synchronize. .. )
Links @] MEW OREIS &| ORE] sike
—1 —1 Windows Lpdate —
; ABC
Google - V]
Sun lava Console S

|_;"] The page can
3. Selecionar a opcao Internet Options.

4. Selecionar a guia Advanced.

5. Selecionar o plug-in Java (Sun) como exibido na imagem abaixo, caso

exista o plug-in Java (Microsoft VM) é necessario desativa-lo.

Generall Securit_l,JI Privau:yl Eontentl Eonnectionsl Pragrams  Advanced

Settings:

& Java [Sun) |
UszeJava 2 w1.4.2_05 for <applets [requires restart)
@ Microzoft Wi
O Java conzole enabled [requires restart)
O Javalogging enabled
O T compiler for virtual machine enabled [requires restart)
88, Multimedia
Enable Automatic Image Resizing J

Enable Image Toolbar [requires restart)
Flay animations in web pages

Flay zaounds in web pages

Flay videos in web pages

O Shaw image download placehalders
Shaw pictures

Smart image dithering

@ Printing -
< | »
Bestore Defaults |

QK I Cancel | Lpply |
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B.1.3. CONFIGURACAO DO AMBIENTE PARA EXECUCAO DA APLICACAO

Iniciamos o desenvolvimento do projeto em 2003 com o Windows 2000, e
durante seu desenvolvimento realizamos a atualizacao para Windows XP, onde
identificamos algumas incompatibilidades entre o0s sistemas operacionais,
plataforma Java e alguns utilitarios, sendo necessario ajustes para permitir seu

funcionamento, conforme descrito a seguir.

B.1.3.1. CONFIGURAGAO DO ARQUIVO JAVA.POLICY

Para que as applets possam ser executadas € necessario que o arquivo
java.policy seja alterado, este arquivo fica localizado na pasta default de
instalacao do Java SDK C:\j2sdk1.4.2_05\jre\lib\security.

Sua alteragao pode ser realizada utilizando o utilitario Java policytools.exe, ou
simplesmente alterando o arquivo com editor de texto, e inserindo a linha
permission java.security.AllPermission no final do arquivo java.policy.

Esta alteracdo permite que applets originadas de outros computadores,
possam utilizar os métodos remotos RMI e também enviar e receber
mensagens de outros computadores utilizando Socket. A cépia do arquivo
java.policy utilizado no proté6tipo pode ser encontrado na pasta \AVDW do CD

anexo.

B.1.3.2. CONFIGURACOES PARA USO DO RMI com WINDOWS XP

Para que os utilitdrios rmic.exe e rmiregistry.exe possam funcionar

corretamente no Windows XP, é necessario que estes utilitarios sejam
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executados a partir da pasta onde se encontra localizado a aplicacao, e que a
variavel de ambiente CLASSPATH também esteja apontada para a pasta onde
se encontra localizada a aplicacao, caso contrario a aplicagdo nao consegue
registrar seu endereco no rmiregistry. Este problema n&o ocorre com o
Windows 2000.

B.1.4. INSTALACAO DA DOCUMENTACAO JAVA 2 SKD

1. Abrir o arquivo compactado j2sdk-1_4_2-doc.zip para possa ser
instalada a documentacao da Plataforma Java 2.

() winzip - j2sdk-1_d4_2-doc.zip -|Of x|
File Actions Options  Help

- = ?1 { = [
e = D Ee e 9D
Mew Qpen Favorites Add Extract Wigw Checkout YWwizard
Iame | Madified | Size | Ratio | Packed | Path | ;I
[Effindex.himi 26/06/2003 15:59 32078 82%  5.677 d. e
new_features,html 15/03/2003 13:51 28.881 0% 8623 d
index. htrnl 10§03/2003 11:38 9.588 TA% 2315 d
spec.html 03012003 19:45 5473 7F% 1,975 d
@ 142, hml 10/04/2003 18:19 4,533 65% 1592 d
=] inhert.qF 12{03/2003 20:16 57 0% 57 d..
TruncatedFileExcepti,..  08/07/2003 13:35 B.230  TE% 1,392 d..
JPEGImageEncoder html 08/07/2003 13:38 8,839 80% 1,740 d
JPEGCodec.html 08/07/2003 13:38 6,126 F7% 1.384 d
ImageFarmatExceptio... 08/07/2003 13:35 15,370 &§7% 2,047 d
JPEGImauaDecoder‘h... 08/07/2003 13:38 5,803 G0% 1,729 d. LI
|Selected 0 Files, 0 bytes [Total 8941 files, 181.721KB QD

2. Clicar no botao Extract.

3. Selecionar a pasta C:\j2sdk1.4.2_05 onde normalmente se encontra a

Plataforma Java 2 instalada.

Erract 21 x|
Extract to: Folders/drives: vtz I
IE:\istk1.4.2_05 j _>| E-@ Desktop -

E| j My Computer Cancel |

Flles . [ Local Disk (C:)
-{5) 43abbfabEbe23ac Hel

-3 BRZOTTINDR g
- DELL

Desktop

Documents and S

E sko-Graphics

[T Skip older files 2k 14,2 05

[V Use folder names KN _>|_I MHew Folder...l

 Selected|files
= alfiles

= Files:

[~ Ovenwite existing files
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4. Selecionar as opgdes All Files e Use folder names e depois clicar no
botdo Extract, para que todas a documentagao seja extraida.

5. Aguardar o término da extracéo dos arquivos.
winzip el
= ”
> &

Extracting SymbolT ezt clazs

6. Apds concluir a extracdo dos arquivos fechar o utilitario Winzip, para

finalizar a instalagéo.

B.1.5. INSTALACAO DO JAVA3D

1. Abrir o arquivo java3d-1_3 2-windows-i586.zip para que possa ser
instalado o pacote Java3D.

&1 winzip - java3d-1_3_2-windows-i586.zip o ] 1

Eile Actions Options  Help

I s s M K R

o Ly ¥ % S W & I @

Tew Open Favatites Add Extract Encrypt Wiew Checkout  ‘Wizard

o I T Extract files from the archivel cize I Riatio I Packed | Path ~
E’] EIMNARY-CODE-LICEMSE bt Text Document 210372005 10021 10,082  58% 4,247 jawa3d-1_3_2-windows-i536]
[Z] COPVRIGHT txt Text Document  18{02/2005 08:40 3,006  58% 1.637  javadd-1_3_2-windows-iS86)
@jHOW-TO-INSTF\LL.htmI HTML Docur...  21/03/2005 14:15 1.078  41% 639 jawa3d-1_3_2-windows-i586,

I win. zip WinZip File 15/03/2005 09:41 1.411.229 0% 1.411... java3d-1_3_Z-windows-i586)
[E)README Ext Readme Doc.,.  18/03/2005 13:20 471 38% 260 java3d-1_3_Z-windows-iS36,
@:!RELEH.SE-NOTES.html HTML Docum...  21/03f2005 14:15 13,468 6% 4,307 jawa3d-1_3_2-windows-iS36)
1] | i3

|selected 1 file, 1.379KE [Total & files, 1.407KB 00 4

2. Selecionar o arquivo j3d-132-win.zip e clicar no botdo Extract.
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Extract - C:\BRZOTTINOR"Pessoal\MestradoDissertacao’,CD. x|
Exfract o |E \izsdk1.4.2_05 =1 ‘@,l I
H 45) Documents and Settings ;I
42) Esko-Graphics
0 i2sdk1.4.2_05 J

=) tin
demo
docs
include

HD e

P EDb
i) Lattes |
[~ Files I~ Dpen Explarer window
-
Bl - ¥ Dverwite esisting fles Cancel
o il 5
i ™ Skip older files
 Files Hel
v Use folder names oep
A

3. Selecionar a pasta C:\j2sdk1.4.2_05 onde normalmente se encontra a
Plataforma Java 2 instalada, selecionar também as opgbes All

files/folders in archive e clicar no botao Extract.

4. Apb6s concluir a extracdo dos arquivos fechar o utilitario Winzip, para

finalizar a instalacao.

B.1.6. INSTALACAO DO SHOUT3D v2.0

1. Executar o programa clickme.exe.

Software License Agreement:
Terms and Conditions

ACCEPT REJECT

2. Clicar a opcao ACCEPT.

3. Clicar na op¢éao Shout3D demo.
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& dlickme ]

Code from the Chapters
Images of the Color Section
Java Development Kit 1.1
QuickTime 4 NT/2000
Quicktime 4 95 /98
Shout3D demo

Shout3D Web Sites

Update Alert

SHOUT 3D

Click here for a demo version of Shout3D.

CONTACT US SYBEX.COM README
4. Descompactar os programas na pasta padrao c:\Shout3d_2.0.

WinZip Self-Extractor - 53D_2E1.ex

Tounzip all filez in S30_2E1.exe to the zpecified Unzip
folder press the Unzip button. —

Run Winsip

Browsze. . | Close

v Dvenarite files without prompting

Unzip to folder:

Ahbout

a1l

Help

5. Clicar no botao Unzip.

6. Aguardar o término da descompactacgao.

WinZip Self-Extractor - 53D_2E1.ex

Tounzip all filez in S30_2E1.exe to the zpecified Urzip
folder press the Unzip button. =

Run Winsip

Browsze. . | Close

v Dvenarite files without prompting

Unzip to folder:

Ahbout

Help

dddid,

_ Unzipping Shout30wizard exe
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[x

WinZip Self-Extrac

2530 filefs) unzipped successFully

7. Depois de concluida a extragcado dos arquivos, clicar no botdo OK.

WinZip Self-Extractor - 53D_ZEl.exe

Tounzip all filez in S30_2E1.exe to the zpecified Unzip
folder press the Unzip button. =

Run Winsip

Browsze. . | Close

v Dvenarite files without prompting

Unzip to folder:

c:hShout3d 2.0

Ahbout

dddild,

Help

8. Clicar no botao Close para finalizar a instalacao.

Code from the Chapters
Images of the Col

Java Development Kit 1.1

n /
Quicktime 4 95/98 . . ]
Shout3D demo -
Shout3D Web Sites I -

Update Alert

SHOUT 3D

Click here for a demo version of Shout3D.

CONTACT US SYBEX.COM README

9. Clicar na opgéao Exit para finalizar a instalacao.

B.1.7. INSTALACAO DO SHOUT3D v2.5

O procedimento a seguir descreve a instalacdo do upgrade da biblioteca grafica

Shout3D para a versao 2.5.
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1. Executar o programa S3D_259.exe.

2. Descompactar os programas na pasta padrao c:\Shout3d_2.5.

bl

WinZip Self-Extractor - S3D_259.exe x|

To unzip all files in 530_259.exe to the specified Unzip
folder press the Unzip button. =

Fiun WinZip

Browsze... | Close

v Ovenwrite files without prompting

nzip to folder:

A Shout3d 2.5

About

ddil

Help

3. Clicar no botao Unzip.

4. Aguardar o término da descompactacao.

WinZip Self-Extractor - S3D_259.exe

To unzip all files in 530_253.exe to the specified Urzip
folder press the Unzip button. =

Unzip to folder: Fiun izl

|:::"-,E;}'||:|I_||,Ehj :5 EI'CIWSE... | ElDSE

v Dvenarite files without prompting

Ahbout

Help

_ Unzipping modduk wrl

LI ]

WinZip Self-Extracto

2723 filels) unzipped successFully

5. Depois de concluida a extracdo dos arquivos, clicar no botdo OK.
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WinZip Self-Extractor - 53D_259.exe

To unzip all files in 530_259 exe to the specified Unzip
folder prezs the Unzip buttan. =

Fun Wingip

Browse... | Close

¥ Devenwrite files withaut prampting

Unzip to folder:

c:hShout3ad 25

About

ddddd:

Help

6. Clicar no botao Close para finalizar a instalagao.

B.1.8. INSTALACAO DO BROWSER XJ3D

1. Executar o programa Xj3D-M10-windows.jar para instalar o browser

X3D.

@ 1zPack - Installation of Xj3D =(0]x|

5 wislcome to the instalistion of Xj3D M10!

17 The homepage is at: hitp: oy 3. or!

(Made vith [zPack - hitp:iiw v izforge coms)

2. Clicar no botao Next.
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* IzPack - Installation of Xj3D ;Iglll

U Please read the following license agreement carefully:

License

This source is licensed under the GNIT LGPL w2.1
Please read http: /. gou. org/copyleft/lesser.html for more information

Thizs software comes with the standard NO WAFRANTY disclaimer for any
purpose. Use it at your own risk. If there's a problem you get to £ix it.

e | accept the terms of this license agreement.

| do not accept the terms of this licenze agreement.

(Made with 1zPack - hitp:iteewewe izforge coiml)

Q Previous |

€9 Quit |

3. Selecionar a opcao “l accept the terms of this license agreement” e
clicar no botao Next.

@8 IzPack - Installation of ¥j3D =10 x|

IQ Select the installation path:

IC: "Program FilesuaD B Browse... |

(Made with IzPack - hitp ey izforge .com/s)

QPrevious | QNex‘t I @Qu'rt |

4. Clicar no botao Next.
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5. Clicar no botao OK.

@4 IzPack - Installation of Xj3D

13.35MB

6. Clicar no botao Next.
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¥ 1zPack - Installation of Xj3D o ] 9]

Select & Program Group for the Shortouts:

Accessories s

Administrative Tools

Atomiclia

fabFCRCE create shortcut fol
hicrosoft Office

honarch

Falm Desktop

ParallelGraphics

PP Applications

Protheus j

I)(SD Extensible 30 Graphics(s30w3h Brovwser Reszet |

% current user

" allusers

[V Create shortcut on the desktop

(Madle with [zPack - hitp: hanes dzforge . coms)

Q‘ Previous @ it |

7. Clicar no botdo Next.

@ 1zPack - Installation of Xj3D =(0]x|

&9 Pack installation progress:

&9 Overall installation progress:

(Wads with [zPack - Fitp:ifwews Izforge.com)

@ previous

| Gou

8. Clicar no botao Next.
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@ 1zPack - Installation of Xj3D =(0]x|

&9 Installation has completed successtully

&9 An uninstaller program has been created in:
C\Program Files30\Lninstaler

| Generate an automatic installation script

(Wads with [zPack - Fitp:ifwews Izforge.com)

9. Clicar no botao Done para finalizar a instalagao.

B.1.9. INSTALACAO DO PLUG-IN VRML CORTONA

1. Executar o programa Cortvrml.exe para instalar o plug-in VRML
Cortona Client 4.2.

program. This program will install Cortona® VR ML

% ‘welcome to the Cortona® WRML Client Setup
= Client on your computer.

It iz strongly recommended that you exit all Windows programs
befare running this Setup program

Click Cancel to quit Setup and close any programs you have
unning. Click Mext to continue with the Setup program .

WARMING: This pragram is protected by copyright law and
intemational treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties,
and will be prazecuted to the maximum extent possible under
|z,

Cancel

2. Clicar no botao Next.



ParallelGraphics Limited End-User License Agreement

PARALLELGRAPHICS LIMITED -
EMD-USER LICEMSE AGREEMENT

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This ParallelGraphics
End-User Licenze Agreement [the “Agreement'] iz a legal
agreement between you [either an individual or a single
entity] and ParallelGraphics Limited for the
FarallelGraphics software product Cortonalr] WRML Client
4.2 [the "Software"]. By installing, copying or otherwise
using the Software, you agree to be bound by the terms
and conditions of thiz Agreement. IF you do not agree to
the terms and conditions of thiz Agreement. do not instal,
copy o otherwize uze the Software.

1. Agreement
1.1 ParallelGraphics Limited ["'ParallelGraphics"] hereby

grants you the follawing rights for your own purpozes only,
and not those of any third party: ;I

Decline

3. Clicar no botao Accept.

Setup options

— Supported browser
Select broweser(s] with which Caortona® WRML Client is ta
be associated.
¥ Internet Explarer

I | Hetscape Communicator, or Mozila

I~ Opera

 Installation typ
& Typical Frogram will be instaled with
the most common options.

= Custom “f'ou may chooze the options
you want bo install

Cancel

4. Clicar no botao Next.

Start Installation

‘You are now ready to install Cortona® WRkML Client.

Click Mest to begin the installation ar Back to reenter the
installation information

< Back Cancel

5. Clicar no botao Next.
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#2 select Default Renderer |

The Setup program has detected OpenGL support and/ar
Direct version 5.0 or higher on your computer.

Please select the renderer pou would like to use in Cortona®
WRML Client.

* Direct renderer

= DpenGL renderer

" Software renderer

If you own old video card that does not support 30D acceleration
you may experience problems with Direct or OpenGL renderer.

Cancel

6. Clicar no botdo Next.

#2 Installation Complete |

Cortona® YRML Client has been successfully installed.

Click Finish to exit thiz installation.

IV Wiew Readme. bt file

V' Wiew a sample YRML scene in Cortona® YRML Client

< Back

7. Clicar no botédo Finish para finalizar a instalagao.

B.1.10. INSTALACAO DO PLUG-IN VRML E X3D FLUXPLAYER

1. Executar o programa setup.exe para instalar o plug-in VRML e X3D

FluxPlayer 1.2.
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Flux - InstallShield Wizard

x|
welcome to the InstallShield Wizard for Flux
The InstallShigldiR) Wizard will allow you ko madify, repair, or
remove Flux, To continue, click Mext,
= Back Cancel
2. Clicar no bot&do Next.
Flux - InstallShield Wizard x|

Customer Information

Please enter your information,

User Marne:
|R\card0 Zokkino|

Organization:
ITetra Pak

Install this application Far:

% anvone who uses this computer (all users)

€ Only For me (Tetra Pak)

Install5hizld

< Back. I Mext = I Cancel

3. Clicar no botao Next.

_‘% Flux - InstallShield Wizard
Ready to Install the Program

The wizard is ready to begin installation,

If wou want ko review or change any of yvour installation settings, click Back. Click Cancel ko
exit the wizard,

Current Setkings:

Setup Type:

Destination Folder:
C:iProgram FilesiMedia MachinesiFlux),
User Information:

Name: Ricardo Zotting
Company: Tetra Pak

Installshield

< Back Cancel

4. Clicar no botao Install.



129

i'-.a Flux - InstallShield Wizard

Installing Flux
The program features you selected are being installed.

Please wait while the Installshield wWizard installs Flux. This may take several
minukes,

Status:

Registering program identifiers

InistallShizld

= Back | [t =

5. Aguardar a conclusao do processo de instalacao.

i".%‘ Flux - Installshield Yizard x|

InstallShield Wizard Completed

The Instalshield Wizard has successfully installed Flux, Click,
Finish to exit the wizard,

<tk E_Iﬂlsh pom—

6. Clicar no botao Finish para finalizar a instalacao.

B.1.11. INSTALACAO DO PLUG-IN VRML COSMOPLAYER

1. Executar o programa cosmo_win95nt_eng.exe para instalar o plug-in
VRML CosmoPlayer 2.1.1.



130

welome x|

‘Welcome ta the Cosma Player Setup program.  This
program will install Cozma Player on your computer.

It iz strongly recommended that pou exit all Windows programs
before nning this Setup program.

Click Cancel ta quit Setup and then cloze any programs you
have running. Click Nest to continue with the Setup pragram.

SOFTWARE WARNIMNG: This program is protected by copyright law and
international reaties.

PLATIF

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties, and
will be prozecuted to the maximum extent possible under law.

Rlewt> Cancel

2. Clicar no botao Next.

Software License Agreement LI

Fleaze read the following License Agreement. Press the PAGE DOWH key to zee
the rest of the agreement.

\Cosmaltmn) Player -

Before installing the software identified above, we need to establish what you can expect
from uz, PLATINUM technolagy. inc. ["Flatinum']. and what we expect from you. |f you
agree to the License Agreement, click the "ES" button below ta install the Cosmoltm)
Flayer product. e will then have an agreement in place governing vour rights and our
obligations with respect to the Cozmoltm] Player product, If you do not agree to what pou
read in the On-Screen Product License Agreement belaw, then do nat procesd any
further.

ON-SCREEM PRODUCT LICENSE AGREEMENT ["OFLA")

1. DEFINITIONS ﬂ

Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? If pou chooze Mo, Setup
will cloge. To install Cosma Player, vou must accept this agreement.

< Back Yes Mo |

3. Clicar no botao Yes.

Select Components x|

The following supported browsers were found on your system.
Please select the one(z] with which Cosmo Player is to be
associated. Visit cosmosoftware. com/dinstall for mare information.

¥ Previewing in Cosmo Autharing &pplications

SOFTWARE

PLATIF

< Back I Mest > I Cancel |

4. Selecionar as opc¢oes “Previewing in Cosmo Authoring Applications”

e “Other (unsupported browsers)”, e clicar no botao Next.
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Select Components |

Cozmo Player will be installed for any supported browsers
that were marked for inztallation in the previous dialog box,
az well az any unsupported browsers pou choose here.

™ Metscape Browser - Unsupported Yersion

[+ Microzoft Intemet E <plorer - Linsupported Yersioré

< Back I Mest » I Cancel |

5. Selecionar o browser “Microsoft Internet Explorer — Unsupported

Version” e clicar no botao Next.

x

- If wou are installing for IE 3.02 ar less, you need to have the latest
\!3) Microsoft Java Wirtual Machine to have java support in ¥RML content.

Please refer to htkp: f v, cosmosoftware, comfproducts player futilities For download information.

6. Clicar no botao OK.

Choose Destination Location ﬂ

Setup will install the required DLL's in the directory specified
below.

Toinztall in this directony, click Mest.

SOFTWARE

C:h. ACosmoS oftwarehCosmoPlayer Browse... |

Cancel |

" Destination Faolder

< Back

7. Clicar no botao Next.



Question i

» | Do vyouwish to associate all YRML related
k—'¢/ Files C.wrl, wirz, Jwirl.gz) with Cosma Player?

8. Clicar no botao Yes.

\ij) Your system does nok have Windows MT Service Pack 3 or greater installed.

x|

Without this package, CosmoPlayer will provide minimal limited audio spatialization. To obtain full audio Functionality,

wou need ko install this package.
For more information on installing this package please refer to;
http: f fuy, cosmosoftware, com/products/playver futilities

9. Clicar no botao OK.

Setup Complete

Setup iz complete. You may run Cozmo Player by
viewing a YRML file in Intemet Explorer.

Pleaze read the release notes for Cosma Player.

10. Clicar no botao Finish.

x

\lj) Could ok launch defaulk Browser to read relnokes!

11.Clicar no botao OK para finalizar a instalacao.
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B.1.12. INSTALACAO DO PLUG-IN VRML BLAXXUN

1. Executar o programa blaxxunContact53.exe para instalar o plug-in
VRML Blaxxun Contact 5.3.

blaxxun Contact Setup B x|

Welcome to the InstallShield Wizard for blaxsun
Contact

The Install5hisld® wWizard will install blaxsun Contact on
your computer. To continue, click Mest.

< Back T Hed s Cancel

2. Clicar no botao Next.

blaxxun Contact Setup

License Agreement

Pleaze iead the following licenze agreement casfully.

Prezz the PAGE DOWMN key to zee the rest of the agreement.

[EOFTWARE LICENSE AGREEMENT ﬁl
1. LICENSE.

Subject to the provisions contained herein, blassun interactive, Inc. grants to vou a
norrexclusive, non transferable license to use the object code version of blaxsun's

Contact [the "Software"] free of charge and far non-commercial puiposes only.

'ou may use the Software on any single computer ar copy the Saftware for archival
purposes, provided any copy must contain all of the original Software’s proprietary notices. LI

Do you accept all the terms of the preceding License Agreement? If vou choogze Mo, the
setup will close. To install blaxxun Contact, pou must accept this agreement.

IristallShield

< Back Yes Mo

3. Clicar no botao Yes.
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blaxxun Contact Setup

Choose Destination Location
Select falder where Setup will install files.

Setup will install bBlaxsun Contact in the fallowing falder.

Toinstall to this folder, click Mext. To install to a different folder, click Browse and select
another falder

C:Program Files\blaxzun Contact Browse... |

IristalShield

" Destination Folder

Cancel |

< Back

4. Clicar no botao Next.

blaxxun Contact Setup

InstallShield Wizard Complete

Setup has finished inztalling blassun Contact on your computer.

< Back T Fivish Y [Catee]

5. Clicar no botao Finish para finalizar a instalagao.

B.1.13. INSTALACAO DO EDITOR PARA VRML VRMLPAD

1. Executar o programa vpad21.exe para instalar editor VRML.

x
@ Thank you for installing WrmlPad 2.0 [tial). -
H Press the "Setup' button to proceed. : Cancel |
About |

WinZip® Sell-Extractor @ Mico Mak Computing, Inc. http: /e winzip. com

2. Clicar no botao Setup.



¥rmiPad Setup

Setup will inztall YrrnlPad inta the following falder, whick it will

create if neceszany.

St E N Program Files\ParallelGraphi

v &dd shortcut to desktop
[T See'what's Mew
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B

Additional components
Iv Material Editor add-in
¥ Find In Eilez add-in

I Field ¥alidator macro

[~ Sample macros

o« |

Cancel

3. Clicar no botao OK para finalizar a instalacao.

B.1.14. INSTALACAO DO VRML97TOX3DNIST

Utilitario para realizar converséo do formato VRML97 para X3D.

1. Abrir 0 arquivo compactado VrmI97ToX3dNist_v1.0.tar para que possa

ser instalado o conversor de formato VRML para X3D.

r;_l[‘l'h'|l'in2i|:| - ¥rml9TToX3dNist_v1.0.kar £ |EI|5|
Eile Actions Options  Help
- sk _{‘9 =g =" ’j = AR A -g\_/p:\' 4
= e = | e Ty - "
$9 L ¢ &) ¢ it ¥ a @
Mew Qpen Favarites Add Extract Enicrypk Wiew Checkout \Wizard
Mame = | Type | Modified | Size | Ratio | Packed | Path :l
§§{[§{1_E§!:_[ing_.__j_g_y_g{{‘___é JAvAE File 03/06f2004 16:27 2,801 0% 2,801 Ajavasrchicmlvrmliperd,
ZBnzfigal YRML File 02/06/2004 16:30 650 0% 650 itest)
|#]0zfignt xad Flux 30 File 03/06/2004 17:16 2028 0% 2028 test)
ZA04figng.url YRML File 01062004 09:53 910 0% 910 ikest)
Iﬂﬂ‘}FigUQ.XSd Flux 30 File 03/06/2004 17:17 2101 0% 2,101 kst
ﬁSUFigUZ.er YRML File 01/06/2004 09:53 3.838 0% 3838 kesh)
MSUFigDZ.)@d Flux 30 File 03/06/2004 17:17 5131 0% 5,131 JAkest)
.ﬁ.nchor.class CLASS File 03/06/2004 16:27 1.6585 0% 1.655 Aclassyjicmbwrmlipe,
[Z] anchor.java JANA File 01/06/2004 09:53 2281 0% 2281 JNjavasrciicmbyrmilpued
Appearance.class CLASS File 03/06/2004 16:27 1.040 0% 1.040  Aclassyiicmbwrmlipe, =
o | 5 i e ol R e _>I_I
|selected O files, O bytes [Total 260 files, 791KB 80

2. Clicar no botao Extract.
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Extract - C:"BRZOTTINDR" Pessoal'Mestrado’,Dissertacaon’,CD_Disserkacan'Si \

Extract to: |(DseyEi | Waritcls)

= @ Deskiop =
= E& tdy Computer
- Local Disk [C:)

g FlashDisk [E))

z cpd on 'Brmmzerser [Fr)
[-Z# cpd on ‘brmmnas01' [G:)
(- 5% producan on ‘brmmserver’ [H:)
x Helpdesk on ‘brmmappld1' [5:]
- My Metwork Places

i~ Files

[ Open Explorer window Extract
r :
Galamizd il ol v Overwrite existing files Eancel
& Al flesfolders in archive : :
: [ | Skip alder files
" Files: I Hel
W Use folder names hep

R,

3. No campo Extract to, digitar o nome C:\VrmIToX3d da nova pasta que
sera criada no disco C.

4. Clicar no botao Extract.

Para utilizar o utilitario basta executar o comando localizado na pasta
C:\VrmiToX3d\test\v2x3dtest.bat informando o nome da cena VRML e
nome da cena a ser convertida em X3D, conforme segue o exemplo:
v2x3dtest.oat VCMMS3d.wrl VCMM.x3d.
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Apéndice C. ConNTEUDO CD

O CD em anexo contém todo os arquivos e informacoes utilizadas durante a
elaboracdo deste trabalho, bem como todos os cédigos fontes, softwares e
utilitarios que podem ser copiados e instalados de acordo com seus respectivos
direitos de uso.

Para utiliza-lo basta abrir 0 arquivo index.html e mais informacodes poderao ser

encontradas.



