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Resumo

O padrdo X3D é uma solucdo aberta, suas qualidades e
problemas sdo discutidos e correlacionados com solugdes
existentes. Neste processo detecta-se algumas necessidades
das aplicagées atuais e a complexidade do X3D ao lidar
com essas questoes. Como tentativa de demonstrar que al-
gumas das complexidades do X3D podem ser amenizadas
foi desenvolvido o DWeb3D. O DWeb3D é um toolkit que
facilita o desenvolvimento de aplicacoes X3D dindmicas,
demonstrando que é possivel agilizar o processo de desen-
volvimento, dando acesso mais amplo aos desenvolvedores.
O toolkit oferece ferramentas para lidar com a publicacdo,
o sincronismo, a interatividade e o controle de muiiltiplos
usudrios, além de possibilitar a persisténcia do grafo.

Abstract

The X3D standard is open, its qualities and problems
are discussed and correlated with other solutions. In this
process it was detected some necessities in current applica-
tions and the complexity of X3D to deal with these issues.
As an attempt to demonstrate that the complexity of X3D
in some aspects may be reduced, the DWeb3D toolkit was
built. DWeb3d is a toolkit to help the development of dy-
namic X3D applications, showing that it is possible to sim-
plify the development process, increasing the access to de-
velopers. The toolkit provides tools to deal with publishing,
synchronism, interactivity, multiple users management and
disk persistency.

1 Introducao

Uma das primeiras solucdes para ambientes 3D na web
foi a VRML[2]. A VRML teve boa recepcdo por parte
da comunidade web, porém sua adogdo foi limitada. No
inicio dos anos 2000, para substituir o VRML e tentar con-
tornar suas limitagdes, surgiu o X3D [3, 4], aperfeicoando
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o VRML. Um dos objetivos desta pesquisa ¢ analisar as
possiveis causas deste fato e propor métodos que podem
mudar este cendrio. Paralelamente a essas tecnologias, exis-
tem tentativas de prover contetido 3D usando plugins es-
pecificos, como o Flash [1] e o Shockwave 3D [9]. Segundo
Toni Parisi [6], desenvolvedores comerciais estdo expres-
sando crescente interesse em explorar o 3D em tempo real
em aplicacdes web.

A abordagem proposta passard pelo projeto e desenvol-
vimento de um toolkit de desenvolvimento de aplicacGes
X3D que englobe as seguintes caracteristicas:

e Colaboragdo entre usudrios;

e Interacdo com a GUI Web;

e Integracdo com outras aplicagdes;
e Persisténcia de dados.

2 DWeb3D

Nesta pesquisa foi desenvolvido um conjunto de ferra-
mentas que reduza a curva de aprendizado e o tempo ne-
cessario para o desenvolvimento de uma aplica¢io X3D, ao
mesmo tempo em que promova a reutilizacdo de cédigo.
Assim o DWeb3D € um toolkit para auxiliar o desen-
volvimento de aplicacdes colaborativas utilizando o X3D.
Entende-se como um toolkit um conjunto de bibliotecas
de desenvolvimento que lidem com diversos dos desa-
fios encontrados no desenvolvimento de uma aplicagdo 3D
web [5].

O desenvolvimento foi baseado na linguagem C# den-
tro da plataforma .NET. Para os casos de estudo foi de-
senvolvido um plugin de renderizacdo para a Unity3D!. A
Unity3D é um motor grafico que se propde a ser modula-
rizavel e extensivel. Ela suporta uma grande gama de for-
matos para importagdo, possui um IDE (Integrated Deve-
lopment Enviroment) bem completo. A escolha foi feita
porque a Unity3D possui uma linguagem de scripts, possui
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um plugin para utilizagdo na web e possibilitaria uma inter-
face mais rica do que utilizar um browser X3D existente,
uma vez que com estes a interface teria que ser feita em
ECMAScript e seria mais complexa.

2.1 Estrutura do DWeb3D

O toolkit DWeb3D se divide em mddulos organiza-
dos por fungdo, cada moédulo representa uma biblioteca
dindmica. Isto possibilita um uso mais racional, permitindo
assim a aplica¢@o usar somente as bibliotecas dindmicas ne-
cessdrias.

Model: Modulo base do funcionamento do toolkit, pos-
suindo o grafo e todas as suas classes que representam a
estrutura do X3D. Também nele estdo as classes principais
de leitura e escrita de arquivos X3D, permitindo a completa
manipulagdo do grafo. Ele é o responsavel pela leitura dos
arquivos X3D e a escrita do grafo em formato XML. J4 exis-
tem classes responsaveis pela utilizacdo da estrutura num
ambiente asp.net.

ObjectSync: Este ¢é o pacote responsdvel pela
sincronizagdo de vdrios objetos do grafo através da
rede. A interface define quais propriedades serdo sincro-
nizadas e permite disparar o sincronismo a partir de uma
unica chamada de fungdo. O importante desta biblioteca
€ que ela lida com toda a camada de rede e torna bastante
simples a tarefa de fazer a sincronizacdo.

DWebServer: Biblioteca responsavel pela criagcdo de um
servidor. Ela somente recebe as sincronizacdes e repassa
para os outros clientes. A principal caracteristica é que
ela faz uso das que possuem capacidades de transmitir as
sincroniza¢des. Ela mantém uma cépia prépria do grafo.
Vale lembrar que a sincronizacio sempre € feita do cliente
para o servidor.

Unity Render: E um plugin de redenderizacio que per-
mite utilizar o grafo X3D dentro do ambiente da Unity3D. O
que ele faz € criar objetos Unity através das respresentacdes
do X3D e manté-los sincronizados com os objetos do grafo.

Util: Este pacote contém cédigo de auxilio interno do to-
olkit, como conversdes e outros codigos reutilizados dentro
do toolkit.

Unity WebPlayer: Executdvel com os scripts desenvolvi-
dos para o DWeb3D, de forma a servir de demonstracio da
interacdo do plugin Unity com o motor gréfico e de como
colocar o plugin para funcionar. O WebPlayer podera ser
utilizado como um substituto de um browser.

3 Implementacao das metas no DWeb3D

De forma a ilustrar a adequagao do toolkit aos objetivos
propostos, € apresentado como ele pode resolver os proble-
mas existentes e como sua estrutura foi pensada para estes
casos.

3.1 Colaboragao

Para se alcangar a meta de possibilitar a colaboragdo al-
guns fatores sdo importantes: facilitar a criacdo de um ser-
vidor; possibilitar a sincroniza¢do das posi¢des dos obje-
tos entre as visualizacdes de diversos clientes; possibilitar a
criacdo de novos objetos via interface do cliente.

Para criar uma aplicacdo bdsica, cria-se o objeto, diz-
se qual a cena padrao dele, define-se que ele é o servidor
padrio (podemos ter varios na mesma maquina) e registra-
se o servidor no gerente que o vai organizar. As diversas
funcdes de baixo nivel como criar socket, tratar de threads,
e criar loops de leitura necessarios para um servidor estao
englobadas no DWeb3D e, portanto, o desenvolvedor nao
precisa lidar com elas. Desta forma o tamanho e a comple-
xidade do c6digo produzido sdo em muito reduzidos.

Para a sincronizagdo, foi criado o médulo ObjetSync,
onde os objetos a serem sincronizados implementem uma
interface especifica. Esta interface permite definir quais
campos queremos que sejam sincronizados no objeto e com
isso podemos promover o sincronismo através de uma sim-
ples chamada de funcio.

3.2 Persisténcia e carga

A persisténcia € feita também através dos mecanismos
que permitem a colaboracdo. O objeto em ambiente web
sera exposto, ele registra um cookie que identifica quem € o
usudrio. Ele também 1€ o cookie do usudrio caso ele exista
e junto a classe UserManager, detecta quem € o usudrio no
servidor e permite que este recupere as caracteristicas de
sua ultima visita.

3.3 Interacao com outras aplicagoes

Para que a aplicagdo X3D possa interagir com outras
aplicacdes dois caminhos existem: Através de webservices
com ECMAScript; Visualizador X3D que permita a adicdo
de scripts.

Para o DWeb3D foi decido seguir o segundo caminho
convertendo o grafo X3D num grafo da Unity 3D de forma
que seja possivel publicar na web um visualizador. Desta
forma os scripts podem alterar o grafo, que por sua vez se
sincronizam e alteram o grafo no servidor (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de sincronismo.

3.4 Interacao com a GUI web

Um dos campos em maior expansdo na web sdo as
aplicagdes RIA? [7], que sdo aplicacdes que possibilitam
uma interface melhor com o usudrio. A evolugao dos brow-
sers e dos computadores pessoais tem permitido que muitas
das aplicagdes antes feitas para rodar em desktop migrem
para a web. As aplicagdes muito comumente alcangam esta
meta através de aplicagdes de técnicas Ajax> [8].

4 Casos de estudo

Como forma de organizar os testes e as demonstracdes
foram criados pequenos projetos de testes, cada um focado
em uma funcionalidade especifica.

4.1 Grafo de Cena

As principais fungdes disponiveis no pacote Model do
X3D, que encapsula o grafo e a estrutura do X3D sdo:
Carga de um arquivo X3D; Exposicdo da estrutura da cena;
Renderizacdo da estrutura alterada novamente para um ar-
quivo.

Pode-se notar que o modelo encapsula todo o processo
de carga e renderizagdo necessario para lidar com um ar-
quivo X3D em cddigo .NET. No final temos um grafo
hierarquico com todos os nds da cena. A renderizacdo por
sua vez ¢é feita através de uma funcio recursiva em profun-
didade como ilustrada na Figura 2.

A Figura 3 ilustra o resultado da renderizagdo feita pelo
modelo. Ela serve como forma de mostrar a correta carga e
renderizacio.

4.2 Colaboragao

O sistema de colaboracdo deve ser capaz de aceitar
varios usudrios e sincronizar as mensagens provenientes de-
les. Para isto foi definida uma cena simples que sera carre-
gada no servidor e nos dois clientes. Em seguida um dos
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Figura 3. Renderizagao do modelo.

clientes ird modificar um objeto e sincronizar e o segundo
cliente vera as modificagdes.

Uma vez conectados, cliente e servidor ficam transparen-
tes para a aplicacdo. Desta forma, basta fazer as alteracdes
necessarias e sincronizar. Para finalizar, foi criado um ob-
jeto fora do grafo para que se pudesse simular uma operagao
de conversa entre dois usudrios Figura 4.

Figura 4. Usuarios visualizando uma cena.

4.3 Persisténcia e carga

A aplicacdo de demonstragdo utiliza o segundo nivel de
persisténcia, que € a persisténcia em disco. Para isto, o ser-
vidor ganhou um método especial de salvamento. O cédigo
desenvolvido, define uma cena padriio e chama o método
para salva-la. Este método verifica a existéncia de uma base
de dados padrao no disco, caso ela ndo exista serd criada.
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Figura 5. A Unity 3D depois de renderizado.

4.4 Interagao com outras aplicagoes

Outro exemplo € o servidor interagir com outra
aplicacdo, através da cena X3D com o cédigo .NET num
outro servidor. Para demonstrar o funcionamento do plu-
gin, uma cena simples foi usada. Com a implementago
feita podemos acompanhar o processo de renderizacao da
Unity3D na Figura 5.

Na Figura 5 pode-se notar que os nés criados sdo sele-
ciondveis e que eles apresentam as caracteristicas dos nés
da cena X3D. O processo que ocorreu foi uma conversao
do modelo do grafo X3D com o grafo da Unity.

O DWeb3D abordou o problema da interacdo com outras
aplicacdes focando na integra¢do com o Unity3D. Para uma
possivel interagdo com outro motor grafico, o DWeb3D im-
plementa um esquema de plugins de renderizagdo. Isto sig-
nifica que, bastando reescrever o codigo de renderizagao, é
possivel aproveitar todos os outros mecanismos do toolkit
como carga, manipulacio do grafo, etc.

4.5 Interacao com o GUI Web

A interagdo da GUI web pode ser feita via chamadas
Ajax comuns no .Net que executam cddigo no servidor.
O cédigo estard no mesmo ambiente do servidor X3D, e
através do gerente SceneServers pode ter acesso ao grafo
do servidor e alterd-lo afetando assim a cena.

5 Conclusoes

Foram abordados alguns pontos fracos detectados no
X3D, especialmente na comparacdo direta com outras tec-
nologias 3D na web. Os aspectos abordados foram:
colaborag@o, persisténcia, interacdo com outras aplicacdes
e interacdo com o GUI web.

Pudemos verificar nos exemplos deste trabalho como
a utilizacdo do DWeb3D reduz a quantidade de cédigo
necessario para se obter aplicacdes 3D. Esta reducdo de
c6digo ndo s6 facilita o processo de desenvolvimento ini-
cial, mas também traz uma série de vantagens para aqueles

que precisam desenvolver estes c6digos, ndo precisarem li-
dar com as camadas bdsicas, que sdo trabalhosas e comple-
xas, ele podera se focar nas funcionalidades desejadas em
seu software.

O DWeb3D pode se apresentar como uma ferramenta ttil
para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes X3D com-
plexas e se adéqua a principios citados anteriormente, onde
um toolkit como estes, ao simplificar desenvolvimento, pro-
move a utilizag¢do da tecnologia.
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