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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema cooperativo de Realidade Virtual que foi
desenvolvido através das linguagens Java e VRML. O sistema habilita
vérios usudrios visualizarem, manipularem e compartilharem o mesmo
ambiente virtual. Além disso, este artigo explora de varios recursos para o
desenvolvimento de interfaces tridimensionais altamente interativas, que
permite estabelecer os mecanismos de comunica¢do entre 0s usuarios na
Internet.

Palavras-Chaves: Realidade Virtual, CSCW, VRML, Java.

Abstract
This work presents a Virtual Reality cooperative system, developed with
Java and VRML languages. The system enables several users to view,
manipulate and share the same virtual environment. Moreover, this paper
explores of several resources to the development of highly interactive 3D
interfaces, which allows to establish the communication mechanisms among
Internet users.

Keywords: Virtual Reality, CSCW, VRML, Java.
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1. Introducéao
Atualmente, com o desenvolvimento alcangado pelas redes de computadores, a Internet surge

como uma nova area de aplicagdo para a Realidade Virtual (RV). Aliando-se o poder da rede mundial
de computadores como meio de comunicagio, ao alto grau de interatividade e poder de visualizagdo
proporeionado pela RV, € possivel a criagdo de sistemas de comunicagdo altamente estimulantes € com
uma interface que permita um relacionamento mais natural entre os usudrios. Nesse contexto, estd cada
vez mais marcante a presenga na Internet, o que denominamos de ambientes virtuais cooperativos.

Um ambiente virtual cooperativo, como o préprio nome sugere, consiste em um ambiente
virtual (interface grafica tridimensional) compartilhado por vérios usudrios, na maioria das vezes'
distantes geograficamente, cada um -interligado ao sistema por intermédio de uma rede de
computadores. Nesse contexto, os usudrios sao representados dentro do ambiente virtual por um avatar,
ou seja, um objeto (normalmente na forma humana) através do qual suas ac¢Oes sdo refletidas.

O desenvolvimento de um sistema cooperativo de RV é um processo complexo. Além de
requerer uma andlise profunda dos requisitos do sistema, devem ser observados também uma série de
outros aspectos relacionados a criagdo da interface tridimensional (modelagem do ambiente virtual), ao
modelo de comunica¢do em rede utilizado, e as ferramentas e mecanismos de interagdo necessérios ao
relacionamento remoto entre os participantes do sistema.

Nesse artigo apresenta-se um estudo sobre sistemas cooperativos de RV, sendo inicialmente
discutidos conceitos fundamentais sobre RV, sistemas cooperativos e o uso de interfaces de RV em tais
sistemas. Em seguida, é feito um comentdrio sobre o uso das linguagens Java e VRML na
implementacdo desse tipo de sistema. No final € analisado um sistema desenvolvido utilizando as
tecnologias apresentadas.

2. Visdo Geral

2.1 Realidade Virtual
Quando ouve-se falar em ambientes virtuais ou sistema baseados em RV, ha uma tendéncia em

se pensar no uso de equipamentos especiais, tais como capacetes, luvas, etc. Este ponto de vista €
somente um exemplo da grande variedade de sistemas de RV e que busca focalizar o método de
interagdo entre o usudrio e o sistema [1]. Porém, a RV deve ser considerada em um contexto mais
amplo, envolvendo também sistemas que nao necessitem de equipamentos especiais e ainda preservem
idéias basicas da RV: imersio, interacao e envolvimento [2].

Com o passar do tempo, houve uma crescente evolugdo computacional, que introduziu
dispositivos de RV mais sofisticados a um custo comercialmente menor. Além disso, um fator
fundamental para o crescimento da RV foi o aumento do poder de processamento dos computadores
pessoais, 0 que incentivou o uso da RV nao Imersiva, que tratam as imagens geradas diretamente no
monitor.

A interface de RV envolve um controle tridimensional altamente interativo de processos
computacionais. Ao entrar no ambiente virtual (interface 3D) das aplica¢des, o usudrio visualiza,
manipula e explora os dados da aplicagdo em tempo real, usando seus sentidos, particularmente os
movimentos naturais do corpo. A grande vantagem desse tipo de interface é que o conhecimento
intuitivo do usudrio a respeito do mundo fisico pode ser transferido para manipular o mundo virtual [3].

Para finalizar, devemos analisar a RV sobre trés pontos de vista:

e Tecnoldgico - Compreende uma nova drea da computacdo envolvendo outras dreas,
como Engenharia de Software, Intelig€ncia Artificial, Arquitetura de Computadores, etc.;
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e Social - Representa, sobretudo, uma interface mais natural, intuitiva e simples, o que
possibilita 0 aumento do uso do computador na sociedade;

e Cultural - Com a crescente utilizacdo do computador como meio de comunicacgdo, surge
o que alguns autores chamam de cultura cibernética. A RV surge com forte impacto nessa
cultura, principalmente por representar uma forma diferente de relacionamento entre os
usudrios.

2.2 Trabalho Cooperativo Suportado por Computador
Computer Supported Cooperative Work (CSCW) € uma érea de pesquisa que utiliza-se de
tecnologias da computacdo para descobrir caminhos para aperfeicoamento do trabalho em grupo. Uma
aplicagio baseadas em CSCW consiste em um conjunto de ferramentas que compdem uma interface
comum (compartilhada) entre varios usudrios, fornecendo assim um suporte para troca de informagdes.
Tais aplicagdes sdo geralmente classificadas como aplicacdes de Groupware. Entre as dreas da
computagdo envolvidas, inclui-se Interacdo Homem-Computador, Redes de Computadores,
Multimidia, Engenharia de Software, Inteligéncia Artificial e, mais recentemente, RV.
Existem dois fatores principais que delimitam o dominio do CSCW [4]:
e Tempo
» Sincrono (Tempo Real): Quando a comunicagdo entre os participantes ocorre ao
mesmo tempo. Exemplo: Video e dudio conferéncia, chat, entre outros;
» Assincrono: A comunicagdo ocorre em tempos diferentes. Exemplo: e-mail;
e FEspaco
> Mesmo local: Os usudrios se retinem em uma mesma sala;
» Locais diferentes: Os participantes da reunifo estao distantes geograficamente.

A seguir apresenta-se alguns conceitos e tecnologias que auxiliam aplicagdes CSCW atingir seu
objetivo [5]:

WYSIWIS.: abrevia¢do da expressdo 'What You See Is What I See' ou 'o que vocé vé é o que eu
vejo'. Representa uma abstra¢do da técnica de replicagdo da interface do sistema entre seus usudrios.
Essa abordagem € criticada por dificultar a interag@o, pois os usudrios sdo impedidos de configurar e
controlar as interfaces; ’

Multimedia: A comunica¢do entre os participantes pode ser enriquecida com a utilizacdo de-
video, imagens graficas e som;

Integracdo de diferentes ferramentas: Integrando-se componentes com diferentes funcdes,
diminui-se o conflito na utilizacdo de componentes entre diferentes aplicagdes;

Time Management: Aplicacdes de groupware que fornecem agendamento de projetos e
calendario didrio do grupo ajudam os usudrios a melhor administrar o tempo das tarefas, aumentando a
produtividade.

2.3 Realidade Virtual e CSCW

Entre as dificuldades encontradas na elaboragdo de sistemas cooperativos convencionais, talvez
o mais desafiador é o desenvolvimento de interfaces que suportem o relacionamento entre seus
usudrios. Atualmente, as tecnologias utilizadas para tal relacionamento variam desde comunicagio
assfncrona, tais como correio eletrdnico e listas de discussdes, até sistemas mais sofisticados que
utilizam comunicag¢ao sincronizada, envolvendo dudio e video conferéncia, chats textuais (MUD/MOO,
IRC), além de recursos de multimidia principalmente através da World Wide Web (WWW). Apesar
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dos bons resultados ja obtidos, o principal obstaculo é fornecer interatividade a estes sistemas. O uso de
ambientes virtuais multi-usudrios em sistemas cooperativos permite aos participantes interagirem com
o mais alto grau de naturalidade, pois através do ambiente é possivel a comunicagdo por meio de
imagem, video, texto e dudio.

Utilizando-se entdo a teoria de ambientes virtuais multi-usudrios, podem ser criados sistemas
cooperativos através da modelagem de um ambiente grafico tridimensional representando o ambiente
que serd compartilhado entre os usudrios, como uma sala de reunides por exemplo, onde seus
participantes relacionam por intermédio de seus avatares.

Ambientes virtuais oferecem caracteristicas peculiares quando utilizados como interface em
sistemas cooperativos, como:

e A habilidade de apresentar grande quantidade de informacao;

e Visualizagdo natural da informagao;

e Suporte para varias modalidades sensoriais;

e Interacdo natural entre os usudrios;

e Facilidade para observar as atividades dos outros cooperadores;

e As diferentes ferramentas que compdem o sistema podem ser representadas no ambiente
virtual e usadas concorrentemente ou alternadamente pelos participantes.

Dentre as aplicagdes nesse campo de ambientes virtuais multi-usudrios, temos:

Teleconferéncia: A utilizagido de interfaces de RV prove uma das principais deficiéncias dos
sistemas de teleconferéncia convencionais, que € a falta de nogdes de espago. Um ambiente virtual
pode oferecer:

e Suporte a espacializa¢do do som (som 3D);
e Posicionamento da visdo, como direcionamento da atencao;
e Presenca e atividade espacial dos participantes.

Educagdo a Distdncia: Associando-se o alto grau de interag@o e o poder de visualizagdo da RV
com a potencialidade de comunicag¢do proporcionada pela Internet, € possivel o desenvolvimento de
sistemas cooperativos de educagdo a distdncia altamente interativos, onde professores e alunos
relacionam-se remotamente por intermédio de ambientes virtuais explorando, construindo e alterando
esses ambientes.

Editorag¢do e Projeto Compartilhados: Aplicagdes que fornecem suporte para que usuirios
remotos trabalhem cooperativamente na criacdo de um produto, o qual pode ser representado como um
objeto dentro do ambiente. Como exemplo, podemos ter virios engenheiros desenvolvendo a planta de
uma construgao. '

2.4 Interacio Remota em Ambientes Virtuais
Para definir o modo como os usuarios se relacionam através do ambiente virtual multi-usudrio,
devemos analisi-los sob trés pontos de vista:
e Cognitivo: Do ponto de vista cognitivo, o projetista deve observar como os usudrios
pensam, aprendem e quais suas habilidades para aquisi¢do de conhecimento;
e [isico: Analisa-se aqui como os usudrios sdo 'feitos' (altura, idade, sexo) e quais
habilidades sensoriais e motoras eles possuem. A partir dessa andlise podem ser definidos
os dispositivos e sensores convenientes ao sistema;
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e Social: Observar o relacionamento do usudrio em seu meio social, incluindo estrutura e
dinidmica de grupo, poder, politicas, e quais habilidades sociais eles possuem. Com isso
cria-se uma hierarquia de controle do ambiente, ou seja, quais os tipos de direitos devem
existir e como serdo distribuidos entre os usuarios;

3. Linguagem Java e VRML

3.1 VRML

VRML (Virtual Reality Modeling Language) [6] € uma linguagem de modelagem que permite a
criagio de objetos tridimensionais ¢ a combinagdo destes objetos para montagem das cenas de um
ambiente virtual (mundo virtual). Com VRML podemos criar simula¢des interativas que incorporam
animacio, nocdes de leis fisicas, e suporte a virios usudrios através de uma rede, em especial através da
Internet.

A especificacdo da primeira versio da linguagem VRML foi apresentada em 1994, na 1°
Conferéncia Anual sobre a WWW. Desde sua criagdo, esta linguagem vem se desenvolvendo
rapidamente devido & uma série de fatores, entre os quais podemos citar [7]:

e Grande crescimento da WWW nos ultimos anos;
e Foi desenvolvida com o objetivo de criar uma linguagem padrdo que n3o somente
funcionasse, mas também fosse acessivel a qualquer pessoa e ndo fosse dominada ou

controlada por alguma companhia ou pessoa;
e E uma tecnologia avancada o bastante para despertar o interesse e¢ imaginacido de
desenvolvedores, e ainda € simples o bastante para ser pratica e acessivel.

Ambientes virtuais modelados em VRML possuem caracteristicas em comum:
e Proporcionam imersdo: O usudrio explora o ambiente tridimensional utilizando seus
sentidos como se estivesse explorando o mundo real;
e O usudrio € que possui controle sobre o ambiente, ndo o computador: O browser
(software que gera o ambiente virtual a partir do arquivo VRML) permite ao usudrio definir
a rota de exploragdo do mundo. O ambiente pode oferecer apenas alguma forma de guiar o
usuario;
e Um ambiente virtual VRML pode combinar objetos 2D e 3D, animacio, efeitos
multimidia, etc.;
e Interatividade: Objetos do ambiente podem responder a acdes (eventos) de outros
objetos, ou provocadas pelo usuério.

A modelagem de um ambiente virtual em VRML a principio ndo exige softwares especiais,
bastando apenas um editor de texto padrdo. Porém, na medida em que o ambiente ganha complexidade,
com a inser¢do de animagdes por exemplo, torna-se necessario uma ferramenta de apoio 2 modelagem.
Existem vérias dessas ferramentas no mercado atualmente, as quais oferecem suporte desde a criacdo
dos objetos até a juncdo destes na montagem do ambiente virtual.

3.2 Linguagem Java

Desenvolvida pela empresa SUN-Microsystems [8], a linguagem Java foi lancada oficialmente
em 1994 e vem conquistando cada dia mais espaco entre desenvolvedores de software. Por ser uma
linguagem voltada a criacdo de aplicagdes para a Internet, seu crescimento € impulsionado pela grande”
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expansdo da rede mundial de computadores. Além disso, existe uma série de caracteristicas presentes
" na linguagem que permite ao programador simplicidade no desenvolvimento de aplicagdes robustas e
seguras. _ S

Entre as vdrias caracteristicas da linguagem, destaca-se a seguir as que possuem maior
influéncia na sua utilizacio em sistemas cooperativos: '

Portabilidade: Java ¢ uma linguagem multiplataforma, ou seja, uma mesma aplicagdo pode ser
executada em diferentes tipos de plataformas sem a necessidade de adaptacdo de c6digo, o que a torna
portavel. Um sistema cooperativo € na maoiria das vezes utilizado em uma rede heterogénea (como a
Internet por exemplo), tornando-se entdo indispensdvel uma boa portabilidade; '

Suporte a Comunicag¢do: Uma das vantagens do Java é fornecer uma boa funcionalidade, ou
seja, muitos detalhes de programagdo sdo encapsulados em objetos ji prontos. Nesse contexto, a
linguagem oferece um conjunto de classes para programac¢do em rede, o que agiliza a implementag&o
de sistemas cooperativos. Tais classes sdo desenvolvidas para suportar tecnologias avancadas de
comunicac¢do, como protocolos TCP/IP, HTTP, FIP, além de Sockets, Datagramas e até mesmo
Multicast.

Um ponto relevante na escolha da linguagem Java para desenvolvimento de sistemas
cooperativos de RV é a possibilidade de sua comunicagio com a linguagem VRML. A juncdo entre
essas duas linguagens ja € utilizada a algum tempo por desenvolvedores, resultando em alguns sistemas
que estio sendo utilizados na Internet como Comunity Place [9] e Moleculer Arts [10].

3.3 Integracao da Linguagem Java e VRML

Como foi apresentado anteriormente, véarias sdo as caracteristicas que levam ao uso das
linguagens Java e VRML em sistemas de comunicag¢do. Porém a caracteristica comum a elas e que
determinaram a sua integragdo e principalmente pelo fato de terem sido desenvolvidas especialmente
para a Internet.

Extern Authoring Interface

Muitas vezes € necessario que o ambiente virtual seja alterado a partir de dados processados em
uma aplicagdo executada em conjunto.

Por exemplo, suponha um ambiente para simulagdo de langamento de um projétil. No momento
que o usudrio entra com as coordenadas do alvo, o dngulo de lancamento deve ser calculado. Surge
aqui o problema: Onde fazer esse célculo, ja que a linguagem VRML ndo possui operadores? Dessa
maneira, hd a necessidade de uma aplicagdo que execute esse célculo e envie o resultado ao ambiente. -
Para que essa comunicag?o entre a aplicagdo e o ambiente ocorra, necessita-se de uma interface externa
entre eles.

A External Authoring Interface (EAI) [11] é uma interface externa que possibilita a
comunicagdo entre uma aplicagio Java e um ambiente virtual VRML.

Funcionamento da Extern Authoring Interface

EAI € constituida por um conjunto de classes Java (package) que pode ser utilizado tanto em
um Applet como em um Script dessa linguagem.

A base de seu funcionamento € simples. Inicialmente obtém-se uma referéncia a um dado né
(objeto) do ambiente. A partir dessa referéncia, o programador tem acesso aos campos (atributos) desse
nod, podendo assim alterar dinamicamente suas propriedades, conforme a Figura 1 e Figura 2.
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Objeto

Objeto
alterado

< Ambiente 3D

Figuras 1 — Alteracdo Dinamica do Objeto

/l parte do algoritmo que duplica o tamanho do objeto ‘Cubo’

cubo = obterNo("Cubo"); |

dimensoesCubo = cubo.obterCampo(“dimensoes™);
dimensao_atual = dimensoesCubo.ObterValor();
nova_dimensao = 2 * dimensao_atual;
dimensoesCubo.estabelecerValor(nova_dimensao);

//obs. palavras em negrito correspondem a métodos implementados na EAI

Figura 2 — Representacio do Algoritmo da Propriedades da EAI

Como citado anteriormente, podemos utilizar a EAI em um Applet ou em um Script Java. O
primeiro caso € utilizado quando h4 necessidade de uma interface com o usudrio para a entrada de
dados. No exemplo do nosso langador de projétil, poderfamos desenvolver a interface conforme a
Figura 3.

& Ambiente 3D

Comunicacdo
através da EAI

Entre com as coordenadas do-alvo -> X: Y: Z: Interface 2D

< do Applet

Figura 3 — Interface Applet com Ambiente 3D

Scripts sdo pequenos aplicativos que tem o objetivo tnico de auxiliar a linguagem VRML no
processamento dos dados, permanecendo praticamente oculto ao usuédrio durante a exploracdo do
ambiente. Utilizando ainda nosso exemplo do langador, poderiamos ter um outro tipo de interface
composta somente do ambiente 3D, onde o usudrio escolhe o alvo apontando diretamente com o
mouse. Nesse instante suas coordenadas sdo enviadas ao script, que calcula o dngulo de langamento e
retorna esse resultado ao ambiente, tudo transparente para o usuario.
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4. Sistema Cooperativo de Realidade Virtual

4.1 Descricio

O sistema descreve uma sala que permite miltiplos. usudrios trocarem informacdes,
propriedades de objetos tridimensionais uns com os outros.

Na Figura 4, observa-se a presenca de varios usudrios na sala, onde os usuérios poderéo dlscutlr
manipular e/ou controlar vdrios objetos do ambiente virtual. Cada usuério é representado por um
avatar, que tem a liberdade de movimentos dentro do ambiente virtual. O usuério podera utilizar um
capacete de RV para a visualizacio da sala, ou simplesmente um monitor, onde sua movimentagéo é
realizada por fungdes do teclado ou mouse. O usuédrio pode movimentar seu ponto de visualizagdo de
acordo com os movimentos normais de sua cabega (rotagdo em torno dos trés eixos espaciais) e ndo
estd restrito quanto ao seu posicionamento: ele poderd levantar -se da cadeira e movimentar-se
livremente pela sala (translagdo na sala). :

A comunicagdo entre os usudrios podem sdo de duas maneiras: através de uma janela de “chat”
ou pela transmisséo de voz em tempo real. A janela de “chat” foi implementada para facilitar a
transmissao de dados para os demais participantes, tais como férmulas, simbolos, valores, etc. Para a
discussdo normal entre os participantes, processos de comunicago via dudio estdo sendo desenvolvidas
para serem acoplados ao ambiente virtual.

Fi gurév 4- Aprééehtégﬁo do S1stema de Redlvida'dve'Virtual' éoopé'ratlvon |

b

No processo de desenvolvimento do sistema, utilizou-se a metodologia orientada a objetos
Fusion [12] para especificar as interfaces de comunicagdo entre os usudrios. A Figura 5 mostra através
do modelo de objetos, o relacionamento das seguintes Classes: Usudrio, Textual, Grafica, Médulo de
Comunicaggo e Meio Fisico de Comunicagéo.
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1 Usuério- 1
envia envia
texto posicoes
* *
Textual Gréfica
Médulo de
. Comunicagao envia texto/

envia estado

mensagem 1 1

S

transfere

dados

Meio Fisico de
comunicagao

Figura 5 — Modelo de Objetos da Interface de Comunicagdo entre os Usudrios

4.2 Infra-estrutura do Sistema
A infra-estrutura do sistema foi desenvolvida a partir das linguagens Java e VRML. O sistema

de RV possui uma interface tridimensional, que consiste dos seguintes médulos (Figura 6):

Barra de Ferramentas: constituida por um conjunto de botdes através dos quais o usudrio
poderd controlar seu avatar, tendo op¢des de expressar agdes, tais como: acenar, dangar, ficar feliz ou
descontente, entre outros. Esse componente possuird também outros botdes para alterar a visdo do
usudrio, entre primeira ou terceira pessoa, dentro do ambiente. Em primeira pessoa, o usudrio terd a
mesma visdo de seu avatar, ou seja, como se o usudrio fosse o avatar; ji em terceira pessoa, o usuario
terd uma visdo externa de seu avatar, podendo entfo observé-lo a distincia;

“Visualizador Grdfico: consiste no componente onde o ambiente virtual serd exibido. Esse
ambiente é formado por avatares (objetos tridimensionais que representam os usuérios e refletem suas
acOes dentro do ambiente) e por outros objetos tridimensionais estaticos (drvores, casas, ruas € outros).
Visualizador Textual: nele serdo exibidas as mensagens enviadas e as recebidas pelo usuério, ou seja, o
texto do didlogo;

Visualizador Textual: consiste no componente em que as todas as mensagens do ambiente
virtual serdo visualizadas, ou seja um texto de dialogo;
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Entrada de Texto: componente que permite ao usudrio entrar com a mensagem, a qual serd
enviada para o usuério remoto no momento em que a tecla ENTER for pressionada. Ao mesmo tempo
esta mensagem serd também enviada ao Visualizador Gréfico (mais especificamente, ao baldo de
didlogo do avatar local).

Enderego: ' http://dc.ufscar.br/~chat3d I

"""" | Agdo nl I 1%/3% Pessoa J Fe?g:e‘:\?as

<Remoto>

<Local> mensagem 2
mensagemi .
- o Visualizador
h Gréfico
<Local> mensagem 1 < Visualizador
<Remoto> mensagem 2 Textual

! Mensagem 3 .......... A__Entrada de

Texto

Figura 6 - Desenho Esquematico da Interface do Sistema

4.3 Arquitetura de Comunicagfio

A interface de programacgdo do sistema utiliza o pacote java.net. O pacote java.net possuem
classes que sfo divididas em duas categorias: interfaces de programacdo baseada em sockets e classes
para manipulagdo de URLs. A comunicacdo realizada no sistema ficou restrita 2 comunicag¢do baseada
em sockets (classes Socket e DatagramSocket), devido ao fato de possuirem interfaces de programacgio
de baixo nivel para comunica¢do em rede, em que envio de dados entre as aplicagcdes ocorrem através
de streams.

Sockets sdo dificeis de serem utilizados pelo programador, principalmente por envolverem a
manipulagdo de diferentes protocolos de transporte de dados. Porém, a linguagem Java oferece uma
interface simples para utilizacdo de sockets, utilizando-se principios de orientagdo a objetos para
encapsular toda sua complexidade. ‘

Existem duas classes Java para programacdo com sockets: Socket e DatagramSocket. Essas
classes trabalham sobre os dois tipos de protocolos de transporte mais utilizados na Internet, o TCP e o
UDP, respectivamente.

O sistema utiliza como modelo de comunicagdo Cliente/Servidor (Figura 7). A idéia € simples:
de um lado temos o sistema do usudrio funcionando como o cliente, a qual faz requisi¢des de servicos a
uma outra aplicagdo denominada servidor. Normalmente temos um unico servidor atendendo a varios
clientes.

O usudrio inicializa o browser do sistema e envia um pedido de abertura de conexdo a um
servidor que executa em determinado host.. O pedido é respondido, somente se a conexdo foi
estabelecida e o cliente faz a requisicio da informagio (posigdo, orientagio, mensagem do chat, etc.). O
servidor responde ao pedido enviando o documento.
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A Classe Socket
O uso dessa classe implica na implementacdo do modelo cliente servidor, como esquematizado

na Figura 7.

Interface de Comunicagéo

Server i
Socket Sockat Servidor

Cliente

> Socket

Cliente

> > Socket

Socket

8 O — — Socket

Cliente e

Socket

Figura 7 — Modelo Cliente/Servidor: Mecanismo de Conexdo através de Sockets

e Estabelecimento de Conexao

No esquema acima, observa-se que a classe java.net.Socket aparece tanto no cliente quanto
no servidor, formando as extremidades de um canal de comunicac¢io. O estabelecimento de uma nova
conexdo, ¢ utilizado pela instancia da classe ServerSocket no servidor, cuja func¢io € esperar o pedido
de abertura de conexdo dos novos clientes. Quando uma conexdo € aceita, seu método accept retorna
um objeto Socket, o qual representard o canal de comunicagao do servidor com esse novo cliente.

A outra fun¢do do objeto ServerSocket é fornecer uma porta de identificagdo para o
servidor, ja4 que em um mesmo host podem haver vérios servidores rodando ao mesmo tempo. No lado
do cliente, a criacdo de uma conexdo com o servidor € simples, bastando instanciar um objeto da classe
Socket como a seguir:

Socket sock = new Socket( <"nome_host'>,<porta_servidor> );

e [Leitura e escrita via Socket

Apés criar a conexdo, através dos métodos getlnputStream e getOutputStream obtém-se,
respectivamente, as streams de entrada e saida do socket. Tais streams sdo do tipo InputStream e
OutputStream, que podem-entdo ser utilizados para instancia¢do de objetos de subclasses Stream;

o Servidor Multi-usudrio '

O servidor € capaz de atender a um unico cliente por vez. Porém existem casos onde vérios
clientes necessitem acessar o servidor simultaneamente. Nesse caso devemos ter varios processos
sendo executados simultaneamente no servidor.

A maneira mais comum de resolver esse problema € a implementagdo de servidores com
threads. No momento que um cliente estabelece conex@o com o servidor, um novo thread € criado para
atender esse cliente.

S. Conclusao

A RV pode ser aplicada nas mais variadas dreas do conhecimento e de maneira bastante
diversificada. A todo momento surgem novas aplica¢des, em fun¢do da demanda e da capacidade
criativa das pessoas. Em muitos casos, a RV vem revolucionando a forma de interagdo das pessoas com
sistemas complexos tratados com o uso de computadores, propiciando maior desempenho e
economizando custos.

Neste contexto, este artigo apresentou o desenvolvimento de um sistema de RV cooperativo
capaz de suprir as necessidades dos usudrios da Internet. O sistema de RV cooperativo propde
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mecanismos de interface e interagdo multi-usudrios, através de gréficos tridimensionais que
representam o mundo real.

Para a implementagdo do sistema de RV cooperativo foram utilizados as linguagens Java e
VRML. Java possui diversas caracteristicas Orientadas a Objetos, que permite habilitar a comunicagéo
de rede do sistema de RV cooperativa. VRML por sua vez, permite criar interfaces tridimensionais. A

_integracdo das linguagens Java e VRML proporciona a construgdo de sistemas na Internet.

Este trabalho representa o trabalho continuo do Projeto AVVIC do Grupo de Realidade Virtual

(GRV) do Departamento de Computagdo da Universidade Federal de Sao Carlos (DC-UFSCar).
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