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Resumo

Quintella, Felipe; Raposo, Alberto Barbosa. DWeb3D: Um to-
olkit para facilitar a criacao e manipulacao de cenas 3D
usando X3D. Rio de Janeiro, 2009. [80p. Dissertacao de Mestrado
— Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

Este trabalho se propoe a estudar os desafios de aplicagoes 3D na web,
analisando o cenario atual deste tipo de aplicagao, o porqué da baixa adocao
dos métodos existentes, o que funciona e o que nao funciona bem. Entao é
sugerida uma nova abordagem para a construcao de mundos 3D e aplicagoes
interativas.

O foco do estudo foi no padrao X3D, por ser uma solucao aberta, supor-
tada por um consorcio internacional, madura e em constante crescimento,
porém com pequena adoc¢ao. Suas qualidades e problemas sao discutidos
e correlacionados com solugoes existentes. Neste processo detecta-se algu-
mas necessidades das aplicacoes atuais e a complexidade do X3D ao lidar
com essas questoes. Como uma tentativa de demonstrar que algumas das
complexidades do X3D podem ser amenizadas foi desenvolvido o DWeb3D.
O DWeb3D ¢é um toolkit para facilitar o desenvolvimento de aplicagoes
X3D dinamicas. Ele foi criado para ser uma forma de demostrar que é
possivel agilizar o processo de desenvolvimento, dando acesso mais amplo
aos desenvolvedores nesta drea. O toolkit oferece ferramentas para lidar
com a publicagao, o sincronismo, a interatividade e o controle de multiplos

usuarios, além de possibilitar a persisténcia do grafo de cena.

Palavras—chave
Grafo de Cena. X3D. Toolkit Grafico. Realidade Virtual.



Abstract

Quintella, Felipe; Raposo, Alberto Barbosa. DWeb3D: A toolkit
to help the creation and use of 3D scenes using X3D. Rio
de Janeiro, 2009. 80p. MSc Thesis — Department of Computer
Science, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This work studies the challenges of 3D applications on the web. It analizes
the current scenario of 3D web applications, the reasons of the low adoption
of existent solutions, what works well, and what doesn’t work. It is then
suggested a new approach for the construction of 3D worlds and interactive
applications.

The study is focused on the X3D standard because it is open, supported
by an international consortium, mature and in constant development, but
with a low adoption rate. The X3D qualities and problems are discussed
and correlated with other solutions. In this process it was detected some
necessities in current applications 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 dynamic X3D applications.
It was created as a way to demonstrate that it is possible to facilitate the
development process, increasing the access to developers in this area. The
toolkit provides tools to deal with publishing, synchronism, interactivity,

multiple users management and disk persistency.

Keywords
Scene Graph. X3D. Graphic Toolkit. Virtual Reality.
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1
Introducao

O X3D[] e as tecnologias de que ele deriva se apresentam como uma
otima alternativa para se tornarem o padrao quando o assunto é 3D na web.
Porém hoje, varios anos apds a sua criacao, e mesmo com todas as qualidades
que ele possui, sua adocao ainda é muito timida e nao se vé perspectiva de
uma mudanga a curto prazo desta realidade. Neste trabalho iremos analisar
as possiveis causas deste fato e propor métodos que facilitem lidar com esses
fatores limitantes do X3D.

1.1
Motivacao

H& algum tempo existem diversas iniciativas com o intuito de levar o
mundo dos objetos 3D para a web, assim facilitando o seu acesso, populari-
zando a tecnologia e proporcionando novas formas de interacao.

Uma das primeiras tentativas de alcancar este objetivo veio na forma
da VRML (http://www.web3d.org/x3d/vrml/) (Rik97, Web97). A VRML
(Virtual Reality Modeling Language) é um padrao de formato de arquivo para
realidade virtual, utilizado tanto para a internet como para ambientes desktop.
Por meio desta linguagem, escrita em modo texto, é possivel criar objetos
(malhas poligonais) tridimensionais se podendo definir cor, transparéncia,
brilho, textura (associando-a a um bitmap). Os objetos podem ser formas
basicas, como esferas, cubos, ovédides, hexaedros, cones, cilindros, ou formas
criadas pelo préprio programador, como as extrusoes. Além dos objetos,
também é possivel acrescentar interatividade a estes por meio de sensores,
podendo assim desloca-los de posicao, acrescentar luz, produzir um som quando
o objeto é clicado ou a camera simplesmente se aproxima dele, e abrir um
arquivo ou pagina da web, ou ainda outra pagina em VRML, quando o objeto
é acionado. Nao é necessario um software especifico para a criacao de arquivos
VRML (embora existam), uma vez que os objetos podem ser todos criados em
modo texto.

Thttp://www.web3d.org/x3d


http://www.web3d.org/x3d/vrml/
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A VRML quando foi apresentada gerou uma boa recepgao por parte da
comunidade web, porém sua adocao foi limitada, e hoje muito do que existia
em VRML sumiu ou esta desatualizado.

Mais recentemente, no inicio dos anos 2000, para substituir a VRML e
tentar cobrir os seus pontos fracos, surgiu o X3D, que além de poder fazer tudo
que a VRML fazia é também extensivel. O esforco é coordenado pelo Web3D
Consortium, que é formado por diversos membros, incluindo corporacoes.
Porém, ainda mais que a VRML, o X3D (http://www.web3d.org/x3d/)
(Web08, [Doi06l) tem sido ignorado pela industria e vem tendo o interesse
diminuido pelo comunidade.

Paralelamente a essas tecnologias, existem tentativas de prover contetido
3D utilizando Flash e alguns poucos motores graficos proprietarios que pos-
suem opgoes de exportacao para web (através de mecanismos préprios que
necessitam de plugins especificos).

De todas as tecnologias vistas, a mais uitlizada atualmente é o Flash
(http://www.adobe.com) (AIl02, Hei02) e o Shockwave 3D (http://wuw.
adobe.com) (San04, Dun03), porém este apresenta diversas limitagoes pro-
venientes de sua arquitetura bésica desenvolvida para lidar com animagoes e
videos, e nao com conteudo 3D interativo. Apesar de seus problemas como o
custo elevado, e de nao terem sido desenvolvidas especificamente para o 3D,
estas ferramentas tém uma aceitagdo muito superior ao X3D.

Uma fonte de pesquisa sobre a atual popularidade dos formatos pode ser
obtida em: http://www.karmanaut.com/virtuality/zeitgeist/

O préprio autor no entanto demonstra que apesar dos niimeros parecerem
interessantes, eles somente demonstram o numero de paginas que fazem
referéncia ao nome da tecnologia, e nao a real utilizagao da mesma.

Seguindo esta ideia realizou-se a seguinte pesquisa no Google: -inurl:htm
-inurl:html FORMATO SRC. Onde o FORMATO ¢ substituido pelo formato

buscado. Os resultados obtidos sao mostrados na Tabela [L.1]

Formato Resultados
X3D 35.300
W3D (ShockWave 3D) 17.500
SWF (Flash) 15.300.000
U3D (Universal 3D File, padrao ECMA - 363) 6.300
VRML 96.100

Tabela 1.1: Tabela com os resultados da pesquisa no Google por diversos
formatos.

Estes nimeros, apesar de nao demonstrarem o ntimero real de paginas

utilizando o X3D, demonstram o nimero de paginas fazendo referéncia ao


http://www.web3d.org/x3d/
http://www.adobe.com
http://www.adobe.com
http://www.adobe.com
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assunto e isto ¢ uma indicacao direta a popularidade que o assunto tem na

internet. Podemos notar alguns fatores interessantes.

— O X3D ainda ¢é menos referenciado que a VRML.

— Os numeros do X3D e da VRML estao na mesma ordem de grandeza

(dezenas de milhares).

— Todos os formatos tém utilizacao consideravelmente menor que a do
flash (swf). Pode-se dizer que os demais formatos pesquisados tém uma
presenca insignificante quando comparada a do Flash. Mesmo ele nao

sendo especificamente 3D ele é utilizado para gerar efeitos 3D.

No seguinte trecho de Toni Parisi (Par06l), pode-se verificar a importancia
que o autor da ao desenvolvimento rapido, que ele acredita ser a principal

demanda da industria.

3D em tempo real estd se tornando uma importante midia para
a web. As redes de dados e as placas de processamento grafico
agora tém poder o suficiente para permitir experiéncias 3D na web,
incluindo jogos, mundos virtuais, simulagoes, aplicativos educaci-
onais e aplicativos para treinamento. Desenvolvedores comerciais
estao expressando crescente interesse em explorar o 3D em tempo
real em aplicagoes web, para aumentar o valor dos produtos, criar
experiéncias realmente imersivas e entregar informacgoes de uma
forma significante.

Muita da infra-estrutura foi montada para permitir o desen-
volvimento profissional de aplicacoes 3D em ambientes, multi-
plataforma e de cédigo aberto. Padroes como o ISO para o X3D
estao agora maduros, funcionais e robustos, sao suportados por
diversas iniciativas de codigo fonte aberto. Entretando, essas tec-
nologias s6 vao até ai. De fato elas sao focadas na transmisao do
contetdo 3D e nao na aplicacdo que o engloba. A industria esté
necessitando de conteiido 3D integrado e nao em aplicagoes que
o integrem. A industria necessita de ambiente de desenvolvimento
agil para criar aplicagoes cliente-servidor ageis e altamente intera-

tivas para a web.

O trecho acima indica o principal problema abordado neste trabalho: a
dificuldade de desenvolvimento de aplicacoes mais robustas com o X3D que,
embora seja um padrao aberto, poderoso, extensivel e que possui um consorcio

que o mantém e suporta, nao provée um ambiente de desenvolvimento rapido.
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Esse fator é provavelmente uma das principais causas da sua baixa ado¢ao. Para
analisar este fenomeno, é possivel tracar um paralelo com o Flash e analisar
porque este tem uma melhor aceitacao.

Nesse intuito, observa-se o que o Flash tem que o X3D nao tem.

1. Interface de edigao grafica (Deh04)) f| completa, bem aceita e com uma

linguagem de programacao conhecida por varios programadores.
2. Base de programadores grande com conhecimento da linguagem

Uma vez que sao os programadores que decidem qual a tecnologia sera
utilizada para seus projetos, é importante oferecer recursos e tentar estar no
ambiente de um grande nimero de programadores. Para atingir essas metas,
podemos sugerir o desenvolvimento de um toolkit ou biblioteca que facilite
a vida destes programadores, facilitando o processo de desenvolvimento e

prototipagem e desta forma acelerando a aceitagao da tecnologia.

1.2
Limitacoes do X3D

Como na VRML, o X3D propoe-se a descrever num arquivo toda a cena,
que por sua vez serd interpretada por um browser préprio ou um plugin para
um browser existente. Isto a primeira vista parece ser uma boa ideia, porém
como o modelo nao preve uma estrutura de comunicacao com servidores nem
uma forma de interagao, a gama de aplicacoes onde ele pode ser aplicado fica
limitada (ButQ7).

Como tradicionalmente proposto na VRML, o X3D também se propoe a
fazer o controle do comportamento das entidades existentes no modelo dentro
do arquivo de descricao da cena. Com isso, se tem uma facilidade de fazer
modelos auto-suficientes, mas a possibilidade de interacao e comunicagao cli-
ente/servidor fica limitada. Como acontece nas novas aplicagoes web, também
é esperado que no ambiente das aplicacoes 3D seja oferecido colaboragao entre
usuarios e isto nao ¢ trivial de se alcancar no modelo proposto pelo X3D.

Podemos entender o mundo do X3D como diversos mundos 3D estanques
onde cada usudrio possui o seu e eles nao se falam. Se for desejado fazer com
que um mundo fale com o outro ou definir um tnico mundo onde diversos
usudrios interajam é necessario fazer uso de diversos artificios complexos e
pouco documentados. Pode-se entender um pouco melhor essa organizacao
visualizando o modelo proposto na Figura

Outro aspecto que deve ser discutido é a curva de aprendizado necessaria

para se programar aplicagoes com o X3D. Além da estrutura em XML ne-

20 Macromedia Flash Studio.
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Modelo X3D
‘ N (N
ﬂquivo X3D \ Browser Usudario

Estruturas da cena 3D

Scripts definindo
comportamento

\ /\ J N o

Figura 1.1: Modelo X3D.

cessaria para a definicdo da cena, é também necessario conhecer ECMAS-
cript para a definicdo das acoes. Se for necessdria comunicacao com outras
aplicagoes, o programador ainda terd de conhecer uma outra linguagem de
programacao para criar a interface. Todas essas camadas aumentam significa-
tivamente a curva de aprendizagem, pois nao basta um programador conhecer
uma determinada tecnologia bem para que ele possa trabalhar com o X3D, de-
pendendo das necessidades de seu projeto ele pode ter de conhecer e dominar
3 diferentes tecnologias e aprender como fazer as interfaces entre elas.

O X3D também nao lida muito bem com cenas muito complexas ou
muito grandes. Isto ocorre porque devido ao seu projeto ele precisa passar
toda a informacao da cena de uma s6 vez ao carregé-la. Este método torna
os tempos de carga para cenas muito grandes inviaveis para o ambiente web,
além de tornar muito caro computacionalmente lidar com cenas complexas.
Outra limitacao detectavel é o pouco suporte a simulagoes fisicas complexas.
Somente em 2006 o X3D passou a disponibilizar um sub-set para simulagoes
fisicas e até hoje seu suporte nos browsers ainda é incompleto (Rit06]).

Mais um aspecto que pode ser explorado é menos concreto mas nao menos
importante, o entusiasmo da comunidade. O X3D é uma tecnologia derivada
da VRML, esta por sua vez ¢ uma tecnologia que na época do seu langamento
recebeu um grande destaque e criou uma grande expectativa da comunidade.
Por diversos motivos a VRML nao conseguiu atender as expectativas iniciais
criadas sobre ele, oque criou um sentimento de decepcao e um abandono

gradativo da tecnologia. O X3D, por ser derivado, herdou da VRML este
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desanimo da comunidade e isto é algo dificil de se alterar.

1.3
Necessidades de 3D na web

Para podermos avaliar a real utilidade do X3D temos que delinear
funcionalidades que nos seriam necessarias para aplicacoes no mundo real.
Pode-se citar algumas e seus motivos e depois explicar como elas podem ser

alcancadas hoje com o que o X3D oferece.
— Criagao e manipulagao de uma cena 3D (BouO7, [Beh04)

— Esta funcionalidade é obvia para algo que se propoe a levar o mundo
3D para a web.
— O objetivo é atingido através da prépria definicao de tags do X3D.

— Criagao de eventos que respondam a inputs do usuério (Par06, [Dac03).

— Se é desejado que a aplicagao seja interativa, de alguma forma ela
precisa ser capaz de responder a eventos e estimulos do usuario,
gerando outputs diferenciados de acordo com inputs diferentes.

— O objetivo ¢é atingido através de alguns tags especificos e da possi-

bilidade de utilizacao de ECMAScript e extensao do padrao.
— Carga e persisténcia de dados dessa aplicacao (Gre05), [Lug05])

— Se é desejado que o usudrio possa interagir com algo, também serd
necessario em varios casos que ele possa guardar o estado da sua
interacao para uma outra futura interacao.

— O objetivo pode ser atingido através de complexas rotinas em
ECMAScript e webservices que possuam um controle de sessao e

estado.
— Interagao com a GUI web (Par06l, [Hua09)

— Se o X3D foi feito para estar na web e ser visto também através de
browsers comuns, ¢ importante que ele possa interagir com o resto
do ambiente em que ele esta inserido.

— Pode ser feito através de chamadas em ECMAScript que requerem

conhecimento da estrutura interna do X3D.

— Interacao entre usuérios acessando uma mesma cena (BouQ7, [Web(7)
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— Com a transformacao da web num ambiente cada vez mais co-
laborativo, aplicacoes na web também podem requerer que mais
de um usuario possa alterar o estado da cena, e que as alteragoes
deste estado possam ser visiveis para todos os usuarios utilizando a
aplicacao no momento.

- E possivel de ser alcancado através de complexas solugoes envol-

vendo ECMAScript, cédigo no servidor e controle de sessoes.
— Integracao com outras aplicagoes (Fri07)

— Como parte de um sistema seria interessante que o X3D pudesse
falar com outras aplicacoes.
- E possivel de ser feito através de ECMAScript e webservices.

Assim sendo, o objetivo desta dissertagao é desenvolver algumas ferra-
mentas para X3D e uma aplicacao de demonstracao para provar que a tecnolo-
gia é flexivel o suficiente para se apresentar coligada a outras ferramentas, mais
conhecidas da base de programadores, desta forma aumentando as chances de

adocao do formato.

1.4
Organizacao da dissertacao

O texto desta dissertacao esta organizado da seguinte forma. No Capitulo
2 detalhamos os objetivos desta dissertacao. No Capitulo 3, descrevemos alguns
trabalhos relacionados com as limitagoes do X3D que queremos abordar. O
toolkit desenvolvido (DWeb3D) é apresentado no Capitulo 4, e no Capitulo
5 é mostrada uma aplicacao de demonstracao. Conclusoes e trabalhos futuros

sao apresentados no Capitulo 6.



2
Trabalhos Relacionados

Como discutido anteriormente, algumas das caracteristicas desejadas
sao bem atendidas pelo X3D, porém outras necessitam de métodos muito
complexos ou muito trabalhosos para se alcancar o objetivo desejado.

Este capitulo analisard trabalhos que de alguma forma se relacionam
com as caracteristicas desejadas para o toolkit proposto. Porém, antes disto, é
importante analisar o porqué da proposta de um toolkit e as formas como ele

pode ajudar.

2.1
Histdrico

Para entender o porqué da baixa adocao do padrao, precisa-se estudar
onde ele se limita e o que se espera atualmente de tecnologias 3D na web,
porém antes é interessante analisar o historico de evolucao da proépria web e
para onde esperamos que ela va.

A internet foi desenvolvida pela ARPA (Advanced Research and Projects
Agency) em 1969 sob encomenda dos militares norte americanos, com o
objetivo de conectar os departamentos de pesquisa e bases militares. Esta rede
foi batizada com o nome de ARPANET. Antes mesmo dela, ja existia outra
rede que ligava estes departamentos e bases, mas como os EUA estavam em
plena guerra fria, e toda a comunicagao desta rede passava por um computador
central que se encontrava no Pentdgono, sua comunicagao era extremamente
vulneravel.

A ARPANET (Kha89)) foi desenvolvida com o intuito de ser descentrali-
zada e portanto nao suscetivel a um ataque. Com um Back Bone subterraneo,
ela ligava os militares e pesquisadores sem ter um centro definido ou mesmo
uma rota Unica para as informacoes. Nos anos 1970, as universidades e outras
instituicoes que faziam trabalhos relativos a defesa tiveram permissao para se
conectar. Em 1975, existiam aproximadamente 100 sites.

No final da década 1970, a ARPANET tinha crescido tanto que o seu
protocolo de comutacao de pacotes original, chamado de Network Control

Protocol (NCP), tornou-se inadequado. Depois de algumas pesquisas, mudou-
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se do NCP para um novo protocolo chamado TCP/IP (Transfer Control
Protocol/Internet Protocol) desenvolvido em UNIX. A maior vantagem do
TCP/IP era que ele permitia (o que parecia ser na época) o crescimento
praticamente ilimitado da rede, além de ser facil de implementar em uma
variedade de plataformas diferentes de hardware de computador.

Atualmente, a internet é composta de aproximadamente 50.000 re-
des internacionais, sendo que mais ou menos a metade delas nos Esta-
dos Unidos. A partir de julho de 1995, havia mais de 6 milhoes de com-
putadores permanentemente conectados a Internet. Em 2009 o ntumero
estimado é de aproximadamente 60 milhoes. (Informacoes obtidas em

http://www.zakon.org/robert/internet/timeline/).
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Figura 2.1: Hosts na internet conforme os anos. Fonte: http://www.zakon.org/
robert/internet/timeline/

Analisando a Figura[2.1] pode-se notar como o crescimento tem acelerado
nos ultimos anos, e a expectativa é que continue assim por mais alguns anos. A
importancia disto para o mundo 3D e para o X3D é que quanto maior e mais
desenvolvida a web se torna, mais tecnologias ela engloba e mais solugoes sao
apresentadas através de suas numerosas paginas. Dentro destas solucoes estao
algumas relacionadas ao mundo 3D.

Com a evolugao da web as aplicagoes estao cada vez mais migrando para

funcionar neste novo ambiente. Hoje ja é possivel encontrar na web aplicacoes
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antes exclusivas dos desktops, como um editor de textos por exemplo. Estas
aplicacoes requerem uma maior capacidade dos browsers que tém evoluido
muito. Além disso também necessitam de mais interacao e fazer bom uso das
qualidades do ambiente, que sao a capacidade de distribuicao de interatividade
de varios usuarios num ambiente compartilhado.

Com o crescente conceito de cloud computing (Bos07, [Buy09)) é esperado
que mais e mais aplicagoes migrem para o ambiente web. E isso nao deixa de
incluir as aplicacoes que fazem grande uso do 3D.

Na web, a histéria de aplicacoes 3D teve inicio com o VRML como uma
forma de descrever cenas 3D para o ambiente das paginas web. Suas aplicacoes
iam desde a demostracao de produtos como modelos 3D, a mundos virtuais
com bate papo ou aplicacoes de visualizacao. No inicio as aplicagoes eram
simples demonstracoes de cenas em que o usudrio poderia navegar. Com o
tempo foi adicionada capacidade de scripts com gatilhos para incluir reagoes
programadas a cena, adicionando assim mais interatividade. Estes scripts
permitiram também uma futura expansao.

Apés alguns anos de utilizagao chegou-se a conclusao de que a VRML era
limitado em sua forma, e para substitui-lo se desenvolveu o X3D. Este novo
padrao utiliza XML como estrutura basica e propoe métodos para extensao.
Porém ainda herda a estrutura de definicao da VRML e talvez esta seja a sua

maior limitacao.

2.2
Toolkits e criatividade

Este assunto é largamente explorado em (Gre(7) e é de fundamental
importancia para o desenvolver deste trabalho. Sua importancia se da porque
estamos sugerindo que podemos pegar uma tecnologia poderosa porém pouco
adotada (X3D) e através da adigao de ferramentas disponibilizar um pacote
que permita facilitar o processo de desenvolvimento e com isso agradar a um
nimero maior de desenvolvedores.

Como descrito no artigo mencionado acima, para que uma nova area
possa se desenvolver, é necessario dar aos desenvolvedores capacidade de tes-
tar a sua criatividade através de ciclos de protétipo, testes, andlise, protétipo,
etc. Este ciclo previsto nos métodos de desenvolvimento incremental possibilita
ao desenvolvedor verificar o progresso feito em curtos periodos de desenvolvi-
mento, arriscar mais, pois a perda caso o produto saia ruim é menor, e verificar
suas ideias com testes. A verificacao de ideias é um dos principais aspectos no
conceito de focar na criatividade, pois permite ao desenvolvedor verificar se

algo que ele criou funciona sem o grande 6nus de um projeto mais complexo.
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Existem alguns casos classicos em que a presenca de uma estrutura de
abstracao das camadas mais baixas foram fatores fundamentais para o sucesso
da tecnologia. O exemplo mais conhecido é o da prépria web. O advento
do HTML possibilitou uma rapida adog¢ao do ambiente como repositorio de
informacoes, pois bastava aos desenvolvedores escreverem seus textos de forma
estruturada e liga-los a outros. Outro exemplo conhecido é o préprio flash, pois
a sua arquitetura possibilitou a popularizacao de paginas mais dinamicas, com
animacoes interativas ou filmes.

Porém, como alcancar essas metas dentro de um projeto com requisitos
complexos e que precisam de uma base funcional grande? Parte desta resposta
vem da reutilizagao de cédigo. Se o desenvolvedor puder reutilizar aquilo que
ele desenvolveu para seu prototipo inicial, ou melhor ainda reutilizar algo que
alguém ja fez por ele, o 6nus de fazer isso novamente fica eliminado. Porém nao
basta reutilizar c6digo, é necessario também eliminar camadas desnecessarias
em operacoes de baixo nivel que nao interessam a aplicacao. Neste ponto o
toolkit é extremamente 1til, pois ele encapsula diversas fungoes recorrentes e
permite ao desenvolvedor focar no que ele realmente deseja a aplicagao.

Um ultimo aspecto que vale a pena comentar, é que o uso de toolkits
promove boas praticas de programacao, pois eles ja carregam um conceito de
desacoplamento, organizacao de cédigo e modelagem, que pode ser reaprovei-

tado no cédigo final.

2.3
Aplicacoes possiveis

Como em qualquer ambiente de programacgao as aplicagoes possiveis
com o X3D estao dentro de uma gama bastante ampla e sao limitadas
principalmente pelo que a imaginacao dos programadores e as possibilidades de
hardware permitem. Porém, é interessante explorar alguns casos mais concretos

para verificar como a tecnologia pode responder a problemas da vida real.

2.3.1
Visualizacao

Aplicacoes de visualizacao sao aquelas onde o objetivo principal é ob-
servar um modelo 3D de diversos angulos e pontos de vistas diferentes. Po-
demos citar visualizagbes de CAD, projetos de avidao, plataformas, etc. Nestas
aplicagoes, detalhes como escala correta e possibilidade de navegacao na cena
sao muito importantes, pois elas primariamente se destinam a testar e auxiliar
o desenvolvimento de projetos sem a necessidade de construcao de maquetes,

o que infere numa redugao de custos (Figura [2.2)). O X3D possibilita a visu-
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Figura 2.2: Exemplo de um software de visualizacao que utiliza o
X3D. Fonte: http://www.web3d.org/casestudies/detail /fmec-wins-prize-for-
best-exhibition-with-octaga-panorama/

alizacao através de sua estrutura hierarquica de nés. Vale lembrar que essas
cenas ainda sao limitadas pelo tamanho que o arquivo pode ter na web, uma

vez que pelo modelo padrao o X3D deve ser carregado todo de uma s6 vez.

2.3.2
Simulacoes

Simulagbes normalmente sao aplicagoes destinadas a reproduzir algum
ambiente, para fins de testes ou de treinamento. Elas podem ou nao incluir
caracteristicas de fisica. Um bom exemplo para aplicacoes de simulacao seria
um jogo para treinamento militar, um simulador de voo para treino de pilotos,
ou até mesmo um simulador fisico onde se verifica onde ocorreriam falhas
numa estrutura (Figura . Com o X3D ¢ possivel fazer simulacoes através
da definicao de uma cena e a adicao de scripts a ela, assim criando respostas a
eventos. Porém ele nao possui nds especificos para simulacao fisica e o controle

sobre a camera é limitado.

2.3.3
Jogos

A industria de jogos para computador tem uma ligacdo muito grande com
o universo das aplicacoes 3D. Eles quase sempre sao os primeiros a explorarem
novas técnicas e investem bastante recursos com pesquisa. Este fenomeno é em
parte devido ao grande retorno financeiro que a industria de entretenimento
digital possui hoje em dia. E possivel desenvolver jogos utilizando o X3D,

porém a complexidade dos jogos atuais cresceu de forma tamanha que adicionar
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Figura 2.3: Imagem de um sistema de treinamento para situacoes de risco em
plataformas. Fonte: http://www.web3d.org/casestudies/detail /training-and-
mission-rehearsal-prior-to-oil-and-gas-subsea-operations/

os efeitos e reagoes esperadas no X3D é um desafio bastante complexo.

Os jogos podem ser de varios estilos, dentre eles podemos destacar os
MMORPGs e os jogos online, por estarem ja no ambiente da web. Estes jogos
privilegiam a interacao entre vérios jogadores e novamente isto ¢ um ponto

chave que é complicado desenvolver no X3D.

2.4
Metas

Um trabalho sobre o X3D e as tecnologias existentes na web pode ser bas-
tante extenso e cobrir uma gama enorme de assuntos, aspectos e implicagoes.
Apo6s uma andlise da realidade existente, faz-se necessario delimitar esse uni-
verso no escopo deste trabalho. Para isso determina-se metas enumeradas

abaixo:

1. Delinear possiveis causas para a pouca adocao do X3D.
2. Propor uma abordagem para este problema.

3. Desenvolver uma aplicacao de demonstracao e analisar seus resultados.

Na Secao 1.2, tracamos algumas necessidades de 3D na web e verificamos
que algumas nao sao bem atendidas pelo X3D. Assim, a abordagem proposta
passard pelo projeto e implementacao de um toolkit de desenvolvimento de

aplicacoes X3D que englobe as seguintes caracteristicas:

— Colaboracao entre usuarios;
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— Interacao com a GUI Web;
— Integracao com outras aplicacoes;

— Persisténcia de dados.

Além da implementacao dos recursos acima, também é objetivo do toolkit
prover as abstracoes necessarias para que os desenvolvedores de aplicacoes com
o X3D consigam desenvolvé-las de maneira mais rapida e com menor curva de

aprendizado.

2.5
Colaboracao

Uma das metas almejadas é possibilitar a colaboracao e a interacao de
duas ou mais pessoas numa cena 3D (Jou08). Este tipo de interagao é bastante
comum em jogos multi-jogadores, pois um jogador afeta a experiéncia online do
proximo. Como esta foi uma das formas pioneiras de colaboragao no ambiente

da internet, vale a pena discuti-la aqui.

2.5.1
MMOGs

Nos jogos o uso de 3D e da web possibilita a criagao de mundos
virtuais dinamicos habitados por “avatares”[[] Esse género é chamado MMOG
(Massively Multiplayer Online Game) e surgiu em meados de 1996 com um
jogo chamado Meridian 5¥ﬂ, que apesar de pouco conhecido existe até hoje. Ja
em 1998 foi lancado o Ultima OnlineE] que veio popularizar o género alcangando
nimeros de jogadores pagantes nunca antes vistos. Porém nenhum desses jogos
era realmente 3D na época. O primeiro MMOG totalmente 3D foi o EverQuestf]
e este também foi um sucesso abrindo assim o caminho para centenas de jogos
mais modernos (Liu07, [Tay05)).

Os jogos e as aplicacoes de visualizagao criaram o conceito de mundo
virtual, ou seja, um ambiente persistente e dinamico onde diversos avatares
convivem e interagem, alterando assim o ambiente e a forma de percepcao
dessa realidade. No final de 2004 e inicio de 2005 foram lancados dois produtos
que possuem ambientes virtuais de grande expressao, o World of Warcraftﬂ e
o Second Lifd] O World of Warcraft tem como grande mérito o sucesso que

alcangou, com nimeros nao oficiais de assinantes em torno de onze milhoes.

!Representacao virtual de um personagem.
2http:/ /meridian59.neardeathstudios.com/
3http:/ /www.u0.com

4http:/ /www.everquest.com/

Shttp:/ /www.worldofwarcraft.com
Shttp://www.secondlife.com
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Ele é hoje, desse género, o mais jogado e provavelmente um dos jogos com
maior sucesso comercial no mundo. J4 o Second Life possui uma proposta
bastante diferente, pois permite que seus usuarios criem livremente o contetido
do mundo virtual. Seu grande mérito ¢ ter pela primeira vez trazido o mundo
dos negocios para dentro de um mundo virtual, sendo que hoje em dia falar de
negdécios com 3D na web sempre traz a mente das pessoas o Second Life. Pelo
fato dele ser a plataforma mais genérica disponivel atualmente, é interessante

explorar um pouco melhor o seu funcionamento.

2.5.2
Second Life

Lancado em 2005, ele foi o primeiro produto a propor a comunidade que
construisse livremente o contetido de seu mundo virtual. Nele uma pessoa entra,
cria um avatar e com ele passa a explorar um mundo virtual completamente
criado por outras pessoas comuns denominadas residentes dentro do ambiente
virtual. Para criar itens nao é necessario possuir qualquer tipo de permissao
especial, bastando achar uma area de construcao livre chamada sandbox.
Porém, para se colocar itens de forma permanente é necessario possuir um
pedago virtual de terra, que é necessario comprar dos desenvolvedores do
mundo, além de pagar uma taxa mensal de manutencao.

Em seu modelo o Second Life também permite a compra e venda de itens
criados pelos residentes, e isso gerou um comércio virtual e uma economia
virtual bastante interessante.

Para entender porque o Second Life é hoje um sucesso e movimenta
milhoes de ddlares mensalmente, devemos entender um antigo desejo que havia
na comunidade web. As pessoas desejavam, e de certa forma ainda desejam,
ter uma representacao do mundo real no ambiente virtual que eliminasse as
barreiras de distancia, mas que mantivesse os paradigmas com os quais elas
estao acostumadas, como o modelo de prédios, lojas, enderegos, etc. O outro
lado da moeda eram os desenvolvedores, que procuravam um ambiente que
os permitisse criar seus modelos e cenas e comercializa-los, sem ter que lidar
com a camada mais baixa de tecnologia necessaria para um ambiente desta
complexidade.

Com a combinacao de usudrios procurando novas possibilidades de mun-
dos virtuais, desenvolvedores procurando formas de desenvolver mais facil-
mente e empresas procurando novas formas de se promover e abrir novos
negdécios, surgiu um novo mundo bastante complexo, mas com novas possi-
bilidades dentro da internet.

E importante verificarmos que este produto possui muitas das qualidades
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discutidas no artigo (Gre07)) e que ele é um grande sucesso hoje em dia. Porém,
mesmo sendo um sucesso e sendo a referéncia em termos de ambientes virtuais,
o Second Life nao possui uma grande integracao com as paginas web e ainda
tem muito de sua infra-estrutura controlada pela companhia que o criou, o
que limita a possibilidade de expansao e de derivacao deste produto em novas
propostas.

Recentemente um grupo de desenvolvedores independentes tem tentando
desenvolver um servidor alternativo para o Second Life chamado Open Simu-
lator| A iniciativa teve bastante progresso e ja é possivel conectar-se a um
conjunto paralelo de servidores. Porém esse novo ambiente ainda é pequeno,
bastante instavel e nao conta com a capacidade de vendas. Assim sendo ele
tem um numero de usudrios ainda pequeno se comparado com os servidores
oficiais.

Mesmo sendo um produto interessante, a ele falta a flexibilidade de um

padrao aberto, e a possiblidade de expansao que o X3D possui.

2.5.3
BS Collaborate

Solucao da Bitmanagementﬂ uma empresa alema especializada em pro-
dutos para o X3D, o BS Collaborate ¢ um produto que permite a visualizacao
de varios usuarios numa mesma cena. Permite também que eles conversem uti-
lizando uma interface dentro da cena 3D. Podemos verificar o funcionamento
do servidor através do diagrama da Figura [2.4]

O BS Collaborate utiliza um servidor SQL para guardar as informacoes
dos diversos usudrios visitando a cena e as utiliza para interagir com os
clientes que utilizam um protocolo préprio de troca de mensagens. Com isso
ele consegue mostrar as diversas pessoas visitando a cena, as conversas, mas a
cena ainda precisa ser a mesma, e essa limitacao de alteracao da cena durante
a visualizacao é ruim, pois evita que se criem efeitos mais interessantes. Além
disso ele possui um outro fator limitante ao uso da comunidade, o custo. Trata-
se de um produto comercial e com um custo elevado para desenvolvedores
autonomos.

Este produto ¢é interessante por ser uma proposta de colaboragao sobre a
plataforma X3D, porém ele é fechado, caro e nao possui todas as caracteristicas

que se listam aqui como desejadas.

"http://opensimulator.org
8http://www.bitmanagement.de/
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BS Collaborate Operating Principle
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Figura 2.4: Diagrama BsContact Fonte: http://www.bitmanagement.de/

254
X3D Multi-user Virtual Environment Platform for Collaborative Spatial
Design

O artigo (BouOT7) nos mostra como um ambiente 3D colaborativo pode
ajudar em trabalhos onde o planejamento do espago é o objetivo final. Sua
importancia para este trabalho é a andlise de como a colaboracao pode
funcionar em um ambiente X3D, a listagem de motivos pelos quais o X3D
foi escolhido, as formas sugeridas de colaboracao e, principalmente, mostrar
que colaboragao ¢ sim um fator importante para a nova geracao de aplicagoes
que estao surgindo. O artigo cita as caracteristicas que ele deseja alcancar em

sua aplicagao no seguinte trecho:

*Canais de comunicacao: O ambiente deve possibilitar a comu-
nicagao entre os colaboradores de forma a facilitar a interacao. Isto
deve ser feito oferecendo suporte a diversos canais de comunicagao
como gestos, conversas por voz e texto.

*Caracteristicas gerais da colaboracao: O ambiente deve permi-
tir os usuarios colaborar a distancia, através da oferta de ferramen-
tas tais como: Manipulagao de objetos 3D compartilhados, bloqueio
e desbloqueio de objetos compartilhados, assim como administrar
os usuarios. (...)

*Caracteristicas da colaboragao espacial: (...) ela é util para

representar o mesmo espago de diversos modos. (Ex: Ponto de
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Vista 3D assim como representacao da planta baixa em 2D do
mesmo ambiente). Além disso os usudrios devem ter ferramentas
para manipular os moéveis além de ferramentas para desenvolver
seus proprios modelos e ambientes.

*Presenca, percepcao e representacao dos usudrios: A sensacao
da presenca de outra pessoa e a percepcao de atividade permite
aos usuarios estruturar a sua prépria atividade, interagindo, co-
municando e colaborando de forma progressiva e transparente. O
ambiente pode ser populado por diversos usudrios ao mesmo tempo,

que devem ser representados.

Pode-se notar que as metas propostas sao bastante parecidas com as
propostas neste trabalho. O artigo também sugere a persisténcia através
de mencao de avatares cuja presenca deve ser percebida por todos e ser

consistente.

2.5.5
An Open Protocol for Wide-area Multi-user X3D

Descrito no artigo (Web(T7), trata-se de uma proposta de um novo
protocolo para sincronizacao de cenas X3D. Por se tratar de um protocolo para
utilizagao na web e por ser previsto para funcionar até com implementacoes em
JavaScript, ele tenta reduzir ao maximo o tamanho das mensagens de forma a
otimizar a comunicagao.

O protocolo faz uso de TCP e UDP, priorizando o UDP para atualizacao
de parametros com mudangas frequentes e o TCP para fungoes como carga.

Os desenvolvedores também levaram em conta qual seria o melhor
formato para um protocolo destes, mesmo assumindo que um formato binario
perde a legibilidade e dificulta o debug, chegaram a conclusao que o menor
tamanho e facilidade de decodificacao deste formato sao tao necessarios que
os aspectos ruins sao aceitaveis e portanto propoem a formatacao explicita.

A importancia do protocolo é que ele permite a sincronizacao de entidades

e portanto a implementacgao da persisténcia através de conversa com o servidor.

2.6
Interacao com a GUI Web

Dentro das caracteristicas desejadas as novas aplicagoes web, a interacao
com outros componentes da GUI vem listada. Sua importancia se da porque
a tecnologia de paginas web é amplamente aceita e a base do que é a internet
hoje em dia, e nao integrar significa nao poder tirar proveito do ambiente mais

importante da web.
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2.6.1
VRML e X3D chat worlds

O chat world foi uma das primeiras aplicacoes a se difundir na web
utilizando principalmente o VRML, mas existem algumas versoes com X3D.
Trata-se de um ambiente de bate-papo onde voceé pode visitar o mundo virtual
e conversar com outras pessoas que estao visitando o mesmo mundo. As versoes
iniciais eram pouco mais que uma pagina contendo uma cena 3D e um cliente
de chat localizado na mesma pagina. Nao havia colaboracgao, interagao com a
cena a nao ser a navegacao, nao havia um avatar ou formas de ver os outros
participantes.

Com o tempo versdes mais avancadas foram surgindo, o conceito de
avatar foi criado e adicionou-se a interacdo. Podemos citar o ABNet| como
um cliente desta época que ainda existe hoje. Esta tecnologia especifica
funciona através de um cliente java e scripts ActiveX['| que interage com o
browser X3D/VRML (BSContact neste caso) e faz a atualizagao das mensagens
necessarias. Ele ainda utiliza uma caixa de didlogo em separado para ver a
conversa e a interagao se limita a poder ver o avatar de um outro visitante e
conversar com ele na caixa de didlogo.

Apesar de ter sido bastante interessante para a época e até terem
sido criadas diversas cenas para este conceito (veja alguns exemplos em:
http://vrmlworld.net/), esta proposta inclui diversas limitagoes, como a im-
possibilidade de se manipular a cena e de criar interagoes maiores dentro dela.
Porém mesmo com as limitacoes, esta foi uma das formas mais adotadas de uso
do VRML, porque ela ja inclui um pacote que engloba algumas das funciona-
lidades desejadas pelos desenvolvedores e que eram dificeis de se alcancar com
o X3D puro. Além disso, ela possui algum nivel de interagao com as paginas

web por estar dentro dela e o chat ser um componente da pégina.

2.7
Integracao com outras aplicacoes

Apesar de normalmente estarem limitadas ao seu browser e ao ambiente
virtual 3D, as cenas X3D podem ter de interagir com dados e eventos

provenientes de outras aplicagoes para que possam ser mais interessantes.

9http:/ /kimballsoftware.com/abnet /
0Tencologia proprietaria da Microsoft para criar plugins para o internet explorer.
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2.7.1
Vivaty

Este talvez seja o mais novo produto utilizando X3D no mercado. Ele
foi desenvolvido pela antiga MediaMachinesE], que hoje mudou de nome para
o nome do produto. Sua principal qualidade é a possibilidade de os usuarios
utilizarem avatares personalizados, e visitar diversas cenas diferentes, inclusive
podendo enviar novas cenas para a empresa. Esta, no entanto, nao garante que
a nova cena sera disponibilizada e a interacao com a cena ainda ¢é limitada. O
produto usa largamente um conceito chamado AJAX3D (Par06)). Utilizando
técnicas de chamadas assincronas via scripts consegue-se fazer com que a cena
e diversos componentes da Ul web interajam.

Este produto faz boa parte de suas operagoes utilizando o X3D padrao,
porém nem tudo, pois necessita de um plugin para o browser especifico e
usa um protocolo proprietario de comunicagao com o servidor. Apesar destas
limitagoes, ¢ um produto interessante pois apresenta uma nova abordagem
na forma de oferecer solucoes X3D, podendo inclusive se integrar com sites
de comunidade famosos como o FaceBook. A empresa também oferece uma
aplicacdo para desenvolver cenas para a plataforma chamada Vivaty Studid™]

O principal problema desta plataforma é ser proprietaria. A companhia
controla o conteiido e nao disponibiliza o servidor para terceiros. Isso inviabiliza

que desenvolvedores criem novas solucdes baseadas na tecnologia da Vivaty™}

2.8
Persisténcia de estado

Uma outra funcionalidade necessaria é permitir a persisténcia de esta-
dos entre diversas instancias de uma aplicacao X3D. Por estar intimamente
relacionada com a colaboracao, alguns dos trabalhos apresentados na Secao
3.2 possuem esta funcionalidade. Um exemplo é o trabalho apresentado em
(Bou07), que entre outras coisas, explica que a persisténcia da posigao dos
avatares ¢ importante, pois cria uma percepcao de mundo imersivo onde o
observador se coloca dentro da representacao virtual.

A persisténcia em banco de dados também é interessante por permitir
que diversos servidores tenham acesso a um ambiente comum de forma simples,
além de permitir uma armazenagem mais eficiente do ambiente virtual. Porém
nao foi possivel encontrar nenhum trabalho propondo isto de forma especifica
para X3D. Desta forma a implementacao do DWeb3D foi feita através da

" Empresa conhecida no mundo web3D como uma das pioneiras no ramo.

2http:/ /www.vivaty.com/downloads /studio/
Bhttp:/ /www.vivaty.com
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utilizagao de técnicas genéricas de banco de dados orientado a objetos como
descrita em (Gre05)). Com essas técnicas é possivel armazenar todo o universo

de objetos da aplicacao, e restaura-los quando necessario.

2.9
Analise final dos trabalhos

Quando se analisa os trabalhos listados dentro da proposta de estudar as
falhas no X3D, verificamos que para alguns pontos existem boas solugoes e para
outros nem tanto. Para o caso de colaboragao existem diversas solugoes, porém
com a ressalva de que nao se pode verificar nenhum produto que permitisse
a criagdo ou alteracao de novos itens na cena de forma dinamica (isto é, sem
precisar editar um arquivo X3D). Para o caso da interface com o GUI web as
técnicas ajax atendem bem ao problema, porém s6 estao aplicadas no Vivaty
e através de scripts proprietarios. No caso de persisténcia, existem algumas
solugoes que atendem até certo ponto ao problema, mas nenhuma verificavel
como pratica, pois sao compostas de um conjunto complexo de técnicas. Ja
no caso de integracao com outras aplicacoes pode-se verificar os protocolos de
sincronizagao com o servidor como sendo uma opgao interessante.

Dentre os produtos aqui analisados podemos destacar o sucesso alcancado
pela Unity 3D. Este sucesso se deve em grande parte a sua interface intuitiva,
seu baixo custo comparativo, e sua grande de gama de funcionalidades,
podendo listar dentre elas: simulacao fisica, capacidade de importagao de
uma grande quantidade de formatos de arquivos 3D, exportacao para web,
linguagem de scripts facil e poderosa, animacoes e suporte a diversos tipos de
esqueletos, etc. Além disso o motor possui um editor facil e poderoso e uma
ativa comunidade de desenvolvedores independetes que engloba desde empresas
a entusiastas.

Tanto a Unity como o X3D e os outros padroes mencionados tém uma
vocagao especifica. A Unity se apresenta como uma solucao focada em jogos,
com uma grande gama de ferramentas disponiveis para este fim. Ela possui
uma dinamicidade muito grande e muito necessaria quando se quer desenvolver
uma aplicagao com a gama de possibilidades de um jogo. Por outro lado o X3D
nasceu focado na web, possui um histérico impressionante e é considerado uma
tecnologia madura.

Tentar achar uma declaracao definitiva de qual é a vocagao de uma
tecnologia especifica é assunto arduo e controverso. Como ocorre com a maioria
das coisas sempre vao existir entusiastas por fazer a mesma coisa de diversas
formas e cada método trara benficios e defeitos. Porém, o X3D se apresenta

como uma otima opc¢ao para definicao de cenas estaticas, protétipos e pequenos
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ambientes 3D. No entanto a ele falta a dinamicidade e a facilidade de interagao

com outras tecnologias e abordagens. Este trabalho se foca exatamente neste

ponto.
O préximo capitulo apresentara o toolkit desenvolvido e como ele aborda

as caracteristicas desejadas.



3
DWeb3D

Supondo que as limitagoes apresentadas anteriormente sejam o motivo
principal para a baixa adocao do X3D, propoe-se desenvolver um conjunto
de ferramentas que reduza a curva de aprendizado e o tempo necessario para
o desenvolvimento de uma aplicagao X3D, ao mesmo tempo que promova a
reutilizagao racional de codigo.

Seguindo esta linha de raciocinio foi desenvolvido um toolkit para au-
xiliar o desenvolvimento de aplicagoes colaborativas utilizando o X3D e uma
aplicacao que faca uso deste toolkit como prova de conceito. Entende-se como
um toolkit um conjunto de bibliotecas de desenvolvimento que lidem com di-
versos dos desafios encontrados no desenvolvimento de uma aplicacao com
determinadas caracteristicas. O objetivo principal é retirar o fardo de lidar
com tarefas repetitivas e complexas, dando assim ao desenvolvedor a possibili-
dade de focar-se no problema que ele deseja resolver, tornando o processo mais
criativo. (Gre(7)).

3.1
Metodologia

Tanto para o estudo como para a aplicacao de demonstracao foram usadas

metodologias bem definidas.

3.1.1
Metodologia para o estudo

Primeiro foram analisados quais sao os problemas e como aborda-los.
Analisou-se o porqué da baixa adocao do X3D e foram propostos métodos de
trabalhos e ferramentas que possam ajudar a mudar esse quadro e tentar medir
de alguma forma esta proposta.

Para poder medir o nivel de aceitacao do padrao foi utilizada uma andlise
das ocorréncias informadas por uma ferramenta de busca. Mesmo nao sendo um
método muito preciso, ele resulta em valores interessantes, pois a ferramenta

indexa tudo que encontra na internet e nao é afetada pelo tipo de arquivo.
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Assim o sendo, é razodvel supor que sua base esteja distribuida igualmente
entre todos os formatos.

Destes resultados partiu-se para anélise das capacidades do X3D, através
de pesquisa na documentagao do mesmo e anélise dos produtos existentes que o
utilizam. O objetivo desta analise foi detectar onde o X3D esta sendo utilizado,
onde nao esta e o porqué disto. O resultado foi a lista de limitacoes detectadas.

Finalmente, com as limitacoes foi gerada uma proposta que tenta melho-
rar parte dos problemas. Esta proposta concretizou-se no tookit desenvolvido,
que serviu como método de analisar se a proposta pode ou nao ajudar no

processo de desenvolvimento de aplicagoes X3D.

3.1.2
Metodologia para o desenvolvimento da aplicacao

Como existia somente uma pessoa trabalhando no desenvolvimento da
tecnologia, métodos de desenvolvimento mais tradicionais seriam dispendiosos
e pouco praticos, portanto foi adotado uma metodologia um pouco diferente
que se mostrou eficaz para o caso de uma pessoa como desenvolvedor.

Inicialmente as tecnologias disponiveis foram avaliadas e uma foi seleci-

onada. Os critérios para a avaliagao foram:

— Familiaridade: se o desenvolvedor ja a conhece, tanto melhor pois nao

exige uma curva de aprendizado

— Popularidade: é uma tecnologia popular que varios outros desenvolvedo-

res conhecem e utilizariam?
— Robustez: é algo robusto e que permitiria uma modularizacao razoavel?

— Aplicabilidade: a tecnologia possui caracteristicas que a permitam ser

utilizada no ambiente escolhido?

Para o desenvolvimento foi utilizado um método que é uma adaptacao
das metodologias ageis. Para isso alterou-se ligeiramente a ideia de ciclos e
gestao de tarefas pequenas do scrum (Sch01, Bat08)). Os ciclos e as revisoes
com os usuarios foram trocados por metas. Assim sendo, cada meta seria um
ciclo para o desenvolvimento incremental. Antes de cada ciclo se determinava
uma lista de tarefas necessarias para alcancga-lo e a cada dia uma tarefa era
selecionada. Esta lista poderia ser modificada na medida da necessidade. A
pratica de se definir um construto finalizado ao fim de cada ciclo foi trocada
pela construgao de um teste da funcionalidade desejada (Figura .
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Ciclo de desenvolvimento de um sé desenvolvedor

Lista de tarefas

Sistema de teste periodo de

das desenvolvimento

funcionalidades

Produto com
novas
funcionalidades

Figura 3.1: Ciclo de desenvolvimento para um s6 desenvolvedor

3.2
Tecnologias

Para o desenvolvimento do toolkit foi eleita a linguagem C# dentro
da plataforma .NET. A escolha foi feita seguindo os critérios de escolha

anteriormente listados, sendo:

— Popularidade: é amplamente utilizada e mantida por uma empresa muito
grande, além de possuir uma comunidade de desenvolvedores crescente e

bastante robusta.

— Robustez: existe ha varios anos no mercado e é utilizada nos mais diversos

meios, desde de aplicagoes corporativas a jogos.

— Aplicabilidade: o .NET possui um framework para trabalhar com
aplicagoes web e é bastante utilizado neste meio, além de possuir capaci-
dade de criacao de bibliotecas compiladas e pacotes para redistribuigao

de cédigo.

Como controle de versao foi utilizado o Mercuria]ﬂ As qualidades que
o tornam interessante para um projeto de um s6 desenvolvedor sao a possi-
bilidade de funcionamento sem um servidor centralizado e a possibilidade de
sincronizagao de diversos repositérios, desta forma possibilitando o desenvol-

vimento em méquinas diferentes e facilitando as copias de seguranca.

Thttp://mercurial.selenic.com /wiki/
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Finalmente, para o caso de estudo foi decidido desenvolver um plugin de
renderizacao para a Unity3DPl A Unity3D é um motor gréfico desenvolvido
por um grupo americano, que se propoe a ser modularizavel e extensivel. Ela
suporta uma grande gama de formatos para importacgao, possui um IDEﬂ bem
completo além de outras caracteristicas interessantes. A escolha foi feita porque
a Unity3D possui uma linguagem de scripts baseada em C#, facilitando a
integracao com o codigo ja existente, possui um plugin para utilizacao na
web e possibilitaria uma interface 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.

O X3D possui uma API em ECMAScript ja definida chamada SA]f_f] que
se propoe a disponibilizar o acesso de objetos da cena dentro do browser. O
problema de sua utilizacao é que sua programacao fica restrita ao ambiente
do cliente de visualizagao e portanto nao é propria para uma interagao mais

complexa.

3.3
Estrutura do DWeb3D

O toolkit se divide em moédulos organizados por fungao, cada moédulo
representa uma dllﬂ Isto possibilita um uso mais racional, uma vez que se nao
forem necessarias todas as fungoes, nao é necessario adicionar a aplicacao todas
as dlls. O Apéndice A contém alguns graficos UML representando a estrutura
do DWeb3D.

A divisdo das dlls ¢ a seguinte (Figura [3.2)):

— Model: dll onde esta o grafo. E a base de todo o toolkit e necessdria para

se utilizar as outras partes.

— ObjetSync: dll responsavel para sincronizacao de caracteristicas dos

objetos em diversas instancias através da rede.

— DWebServer: executavel que demonstra como um servidor pode funcio-

nar.
— Unity Render: plugin para possibilitar o uso do X3D com a Unity.
— Util: conjunto de ferramentas utilizado pelo Unity render.

— Unity WebPlayer: plugin para browser que permite a visualizagao do

projeto na Unity.

Zhttp://unity3d.com/

3Integrated Development Enviroment

4Scene Access Interface

SBiblioteca dindmica. Do inglés Dinamic Load Library.
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g]

xexecutables
UnityWebPlayer

i

alibranys alibrarys
Uil UnityRender
alibranys
ObjectSync
aexecutables alibrarys
DWehbServer Model

7]

alibranys
X2DHolder

Figura 3.2: Modelo de componentes do DWeb3D.

3.3.1
Model

Este construto é a base do funcionamento do toolkit. Dentro dele esta o
grafo e todas as suas classes que representam a estrutura do X3D. Também
nele estao as classes principais de leitura e escrita de arquivos X3D, como a
classe X3DRepresentation ou o X3DHolder.

O X3DRepresentation é a principal classe de manipulacao do grafo. Ele
é o responsavel pela leitura dos arquivos X3D e a escrita do grafo em formato
XML. Ja o X3DHolder ¢ a classe responsavel pela utilizacao da estrutura num
ambiente asp.net.

O grafo em si é uma estrutura mais complexa e por isso sera discutido

mais a frente.

3.3.2
ObjectSync

Este é o pacote responsavel pela sincronizagao de varios objetos do
grafo através da rede. O modelo de classes do ObjectSync é apresentado na
Figura 3.3 Para que o ObjectSync possa ser utilizado basta que o objeto alvo
seja do tipo ObjectSync ou herde dele e que ele seja registrado no gerente

de sincronismo. A interface define quais propriedades serdao sincronizadas e
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permite disparar o sincronismo a partir de uma unica chamada de funcao.

class ObjectSync 7
ClientCommunicator
- Buffer NetBuffer
- Clent: NetClent
- Config: MetConfiguration
: .?a_nf.a;i.m'ax::gnne‘: MetChannel Nehr M
’ jerRunning: bool = true .
b = new object() - instance: = new : {} freadOnly}
- maszsges: ListeMassage® = new List<Massages{) h::"““‘*
T ssa
=(Por ek ATITE ; a5 - NetworkMsnager()
SoEe Shing S HE T + sander NetConnection - NetworMsnager()
- — + text: string + Stanci ing. int) ; IC
i IC"E"‘E-‘ED“W'_J:'““HS‘"“G-'"‘»’ + typa: NeiMessageType + StartSenver(nt) : [Communicatar
+ Initiate() : woi
+ Resd(): Messsge[] SpmpeT =
= e + Communicatar] ; |Communicator
+ Write{string) : void i d
+ Write(string, NetChannel) : void
apropertys
+ DefaultNatChannal]) : NetChannel
+ Job(): Thread
ServerCommunicator
wstructs astructs
- Buffer. NetBuffer PropSyncData NetObjects
- Config: MetConfigurstion 5 ; e
- defaultMaiChannal MatChsnnal o Propinde s o ant
el + value: sting + Obj |Syncsble
Running: boal = trie
w abject()
sage> = new List<Message={)
- Sener MetServer
Synchanager
+ Initiate() : void xR ctance
| B 55 ] i a " s
i E“:E"‘_*e ;:92" - BaseObjects: List<NetObjacts> = new List<NetOhi...
e S . - instance: Synch = new SyncManager() {readOniy)
+ SenerCommunicatorfint) e
+ Write(string) : void e . .
- RefObjects: List<NetObjects> = new List<NatObj...
+ Wirite(string, NetChannel) : void A W g -
«propertys + AplyChangesToObjects(SyncDals) : void
+ DefaultNetChannel]) : NetChannel + Register(iSyncabie®) - void
+ Job(): Thraad - SynchMansger)
- SyncMsnager()
+ Syncronize() : void
«propertys
+ Instance() : SyncManager
+ NextNetiD(: int
SyncableCbject
- netld: int
# syncableProps: List<string> = new List<string>() astructs
SyncData
+ Copy(): ISyncable
# SyncableObject() + ObjectiD: int
e + ProperiesSyncDats: LinkedList<PropSyncDate>
+ Netld(y: int
+ SyncablePropsi) : sting[]

Figura 3.3: Modelo das classes do ObjectSync.

O importante desta biblioteca é que ela lida com toda a camada de rede

e torna bastante simples a tarefa de fazer a sincronizagao.

3.3.3
DWebServer

DIl responsavel pela criacao de um servidor. Ela somente recebe as
sincronizagoes e repassa para os outros clientes. A principal caracteristica é
que ele faz uso das classes contidas no ObjectSync e que por sua vez possuem
capacidades de transmitir as sincronizagoes. Ele mantém uma cépia propria
do grafo. Vale lembrar que a sincronizagao sempre é feita do cliente para o

servidor.
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3.3.4
Unity Render

E um plugin de redenderizacao (na forma de uma dll) que permite utilizar
o grafo X3D dentro do ambiente da Unity3D. O que ele faz é criar objetos Unity
através das respresentacoes do X3D e manté-los sincronizados com os objetos

do grafo.

3.3.5
Util

Nao é utilizado diretamente por desenvolvedores externos. Na verdade
este pacote contém codigo de auxilio interno do toolkit, como conversoes e

outros cédigos reutilizados dentro do toolkit.

3.3.6
Unity WebPlayer

Este é um executdvel com os scripts desenvolvidos para o DWeb3D ja
colocados, de forma a servir de demonstragao da interagao do plugin Unity
com o motor grafico e de como colocar o plugin para funcionar. O WebPlayer
poderd ser utilizado como um substituto de um browser X3D por aqueles que

desejarem utilizar o plugin.

34
O Grafo X3D

Sendo o grafo a parte mais complexa do toolkit, ele merece uma secao
para explora-lo em separado.

O grafo segue uma estrutura hierdarquica com um modelo de arvore (Fi-
guras e , sendo que sua raiz é sempre a classe X3DRepresentation.
Esta classe contém os métodos de carga e renderizacao, além de uma lista de
noés filhos. Os nés sao objetos que herdam do tipo Node. A X3DRepresentation
separa os nés do cabecalho dos nés das cena por suas diferencas funcionais. To-
dos 0s nés de cena herdam do objeto SceneNode que possui suas carateristicas
bésicas.

Algumas classes sao chaves no funcionamento do grafo e merecem uma

explicacao especial.
34.1
SceneNode

Classe base das classes de cena, ela nao é utilizada diretamente quando se

for manipular o grafo, mas ¢é ela que contém muitas das operagdes comuns aos
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Figura 3.4: Modelo de dominio do Grafo X3D (I).
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Figura 3.5: Modelo de dominio do Grafo X3D (II).




DWeb3D: Um toolkit para facilitar a criacdo e manipulagdo de cenas 3D
usando X3D 41

noés de cena. Por exemplo, buscar filhos, que é implementada como uma funcao
recursiva que busca em profundidade na arvore de filhos. E nela também que
estd implementado o padrao delegate, ou seja, através dela é delegada a cada
classe a responsabilidade por fazer as buscas em seus filhos e por fazer a sua
renderizacao.

A utilizacao desta estrutura hierarquica possibilitou uma economia con-

sideravel de codigo e por conseguinte fica mais facil manté-lo ou estendé-lo.

3.4.2
Group

Esta classe serve para agrupar outros objetos; agrupar e nomear de forma
que seja possivel encontrar um objeto buscando pelo grupo ao qual ele pertence.
A capacidade de nomear é bastante importante porque é assim que se permite

uma melhor organizagao no X3D.

3.4.3
Transform

Trata-se de um grupo com capacidades especiais. Esta classe lida com
toda e qualquer transformagao necessaria no mundo X3D. Por isso ela possui
a capacidade de armazenar quaternions para rotagoes, vetores de translacao
e vetores de escala. O Util possui métodos para lidar com conversoes de
matrizes para vetores, de forma que é possivel trabalhar também com matrizes.
E importante ressaltar que todo objeto vai necessitar estar dentro de uma
translacao sozinho ou em grupo com outros, pois ¢é a unica forma de posiciona-

lo na cena.

3.44
Appearance

Um appearance pode possuir varios shapes dentro dele. Isto pode parecer
sintaticamente estranho, mas é a forma que o X3D organiza as coisas, portanto
o Appearance agrupa formas, materiais e texturas, possibilitando definir uma

aparéncia.

3.4.5
ViewPoint

Um ViewPoint determina uma posicao estatica de uma camera. Uma
cena pode ter varios viewpoints, mas precisa de pelo menos um para definir a
posicao inicial da camera. No caso de varios existirem, o primeiro ¢é tido como

a viewpoint padrao.
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3.4.6
Background

Define as configuragoes de fundo da cena assim como a iluminagao bésica
desta.

3.5
Implementacao das metas no DWeb3D

De forma a ilustrar a adequacao do toolkit aos objetivos propostos, deve-
se demonstrar como ele pode resolver os problemas apresentados e como sua

estrutura foi pensada para estes casos.

3.5.1
Colaboracao

Para se alcancar a meta de possibilitar a colaboragao alguns fatores sao

importantes:

— Facilitar a criacao de um servidor.

— Possibilitar a sincronizacao das posi¢oes dos objetos entre as visualizagoes

de diversos clientes.

— Possibilitar a criagao de novos objetos via interface do cliente.
Para se criar um servidor bésico, o c6digo necessario se resume a:

public void StartDefaultServer()
{
// Criando o servidor na porta 1717
SceneServer s = new SceneServer(1717);
// Definindo e criando a cena basica que este servidor
// vai trabalhar
s.SceneGraph = new X3DRepresentation();
s.SceneGraph.CreateBasicScene();
// Definindo que este é o servidor padré&o
// (ele prevé a existéncia de outros)
s.IsDefault = true;
// Adicionando o servidor ao gestor de cenas.
DefaultServer = s;

SceneServers.Add(s);
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Pode-se notar que se tratam de quatro operacoes. Cria-se o objeto, diz-se
qual a cena padrao dele (por ser uma cena vazia), define-se que ele é o servidor
padrao (podemos ter véarios na mesma maquina) e registra-se o servidor no
gerente que o vai organizar.

As diversas funcoes 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 complexidade do cédigo produzido sao em muito reduzidos.

Para se lidar com a sincronizacao foi criado o médulo ObjetSync. Para
utiliza-los basta que 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 simples chamada de funcao como exemplificado na Figura

B51l
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Objet
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H
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Figura 3.6: Figura exemplificando o processo de sincronizagao

Um pequeno trecho de cédigo mostrando isto pode ser visto a seguir:

// Criagd3o de um objeto transformivel
var t = new Transform();

t.LoadFromReader (xmlReader) ;
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// Definindo o objeto como um ISyncable (0 transform é)
ISyncable tmp = t;

// Definindo um netIDvalido

tmp.NetId = SyncManager.Instance.NextNetID;

// Registrando o objeto no gerente

SyncManager.Instance.Register(ref tmp );

Com pouco cédigo obtém-se o registro do objeto. Porém para o caso
dos objetos provenientes do grafo esse passo nao é necessario pois eles ja se

registram na criacao. Para sincronizar basta a seguinte linha:
SyncManager . Instance.Syncronize ()

Se o codigo for proveniente do grafo o registro nao é necessario. Mas isto
pode ser utilizado para outras classes como por exemplo para disponibilizar
um chat.

Apesar de o ObjectSync nao lidar com a criacao de novos objetos via
interface do cliente, é factivel criar um objeto que gerencie a criacao de novos

objetos através de uma propriedade sincronizavel.

3.5.2
Persisténcia e carga

A persisténcia é feita também através dos mecanismos que permitem a
colaboracao, porém com um novo mecanismo, o X3DHolder. Este mecanismo
utiliza um “truque”; como ele é o responsavel pela exposicao do objeto em
um ambiente web, ele registra um cookie que identifica quem é o usuario. Ele
também lé o cookie do usudrio caso ele exista e, junto a classe UserManager,
detecta quem é o usuario no servidor e permite que este recupere as carac-

teristicas de sua ultima visita.

3.5.3
Interacao com outras aplicacoes

Para que a aplicagao X3D possa interagir com outras aplicagoes ¢é
necessario exisitr um mecanismo que permita expor os eventos ocorridos dentro
da cena a outras aplicacoes. Para isto dois caminhos foram identificados:

1- Programar utilizando ECMAScript chamadas a mecanismos externos
como webservices e programar nesses webservices a légica desejada.

2- Programar um visualizador X3D que permita a adicao de scripts a
eventos do grafo (acesso a um né, modificagao de alguma propriedade, etc) ou

até programacao de gatilhos como clicar em um certo né.
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O DWeb3D decidiu seguir pelo segundo caminho e para isso foi desenvol-
vido o UnityRender. O que este médulo faz é converter o grafo X3D num grafo
da Unity 3D de forma que seja possivel publicar na web um visualizador (a
Unity 3D possui essa ferramenta). Este visualizador pode receber mais plugins
em formato de scripts em C# que podem vir ou do grafo ou de adigdes no

projeto do visualizador. A Figura ilustra o seu funcionamento.

Usuario

F 3

/ﬁ Implementa
Grafo

Scripts de

D=

reagdo

Registra-se

¥

Unity Render

Comunicagde

Figura 3.7: Esquema ilustrando o funcionamento do renderizador.

Com esse plugin a interagao ¢ alcancada, pois os scripts podem alterar o
grafo, que por sua vez se sincroniza com o objetSync e altera o grafo (e outros
objetos) no servidor e este por sua vez pode possuir cddigo programado para
interagir com ainda mais outras aplicacoes.

A Figura [3.8]ilustra o esquema de sincronismo proposto.

3.5.4
Interacao com a GUI web

Apesar de também ser uma forma de interagao com outras aplicacoes,
o GUI web tem um papel especial por ser o ambiente onde a cena X3D se
hospeda. Por isso ele possui uma forma especial de interacao, que mesmo sendo
parecida com a forma mencionada anteriormente utiliza, na parte web, um

mecanismo especial e merece ser destrinchado a seguir.
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Figura 3.8: Esquema de sincronismo.

Atualmente um dos campos em maior expansao na web sao as aplicagoes
RIAH (Rou04, [Par08), que sdo aplicagoes que possibilitam uma interface mais
rica com o usuario. O progresso dos browsers e dos computadores pessoais
tem permitido que muitas das aplicagoes antes feitas para rodar em desktop
migrem para a web, e com essas aplicagoes os usuarios passaram a demandar
funcionalidades que sao comuns a elas, como arrastar e soltar, selecao com o
mouse, etc. As aplicacoes muito comumente alcancam esta meta através de
aplicacdes de técnicas Ajax{| (Rio08, [Pud07, Dah08). Assim sendo, também o
DWeb3D vai fazer uso de técnicas Ajax para alcancar uma interacao rica com
a aplicacao 3D.

Ajax é o uso metodolégico de tecnologias como JavaScript e XML,
providas por navegadores, para tornar paginas mais interativas com o usuario,
utilizando-se de solicitacoes assincronas de informacoes. Ajax nao é somente
um novo modelo, é também uma iniciativa na construcao de aplicagoes web
mais dindmicas e criativas. Ajax nao é uma unica tecnologia, sao realmente
varias tecnologias conhecidas trabalhando juntas, cada uma fazendo sua parte,

oferecendo novas funcionalidades. Ajax incorpora em seu modelo:

— Apresentacao baseada em padroes, usando XHTML e CSS.
— Exposicao e interacao dinamica usando o DOM.
— Intercambio e manipulacao de dados usando XML e XSLT.

6Rich Internet Application
” Asynchronous Javascript And XML
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— Recuperacao assincrona de dados usando o objeto XMLHttpRequest.

— JavaScript unindo todas elas em conjunto.

Ajax3D trata de se aplicar a mesma ideia do Ajax tradicional para objetos
X3D. Uma vez que o X3D pode receber scripts em ECMAScript e expoe suas
caracteristicas para o dominio do Browser, é possivel através do ECMAScript
e de técnicas de chamadas assincronas interagir com o X3D. Com essa ideia
foi desenvolvido o projeto Ajax3D que disponibiliza uma pequena biblioteca
com as fungoes bésicas para esta interacao.

O funcionamento da interacdo Ajax / cena 3D pode ser observado
na Figura O importante é notar que sempre o servidor é atualizado,
garantindo assim nao s a interagao com este usuario, mas também a alteracao

do grafo, que por sua vez possibilita a alteracao da cena.

- ' Usuario clica

Cenamostra

num botéo
grafo alterado Web
Servidor
recebe Botao via
sincronizagdo "Ajax" chama
& repassa a codigo net

cena

Codigo Net
altera copia
do grafo e
sincroniza

Figura 3.9: Ciclo de interagao Ajax / cena 3d.

O papel do Ajax no DWeb3D é permitir que os componentes do GUI web
se comuniquem de forma transparente com a cena. Se fosse necessario forcar
um refresh a cena seria totalmente recarregada. Este tipo de comportamento
tornaria impraticdvel a integracao pois a cena deve ter um funcionamento

continuo e uniforme.
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3.6
Testes executados durante o desenvolvimento

Durante o processo de desenvolvimento diversos testes foram escritos
para verificar o funcionamento correto dos algoritmos propostos. Eles visavam
verificar a conectividade, interagao web, sincronismo e a geracao e leitura do

grafo. Os testes foram:

— Geracao do grafo: Foi testada a criacao de um grafo através da criagao
manual de classes seguindo a hierarquia de um arquivo XML e foi pedida
a renderizacao do xml em seguida. Se o resultado fosse condizente com

o arquivo de origem o teste estava ok.

— Leitura de um grafo: Foi pedido que a classe geradora lesse um arquivo
XML e gerasse um grafo. Depois foi pedido a esse grafo que gerasse
o XML. Se o resultado fosse condizente com o arquivo original o teste

estaria ok.

Conectividade: Foi gerado um servidor de exemplo e uma classe cliente.
Em seguida de maquinas diferentes foram executadas vérias instancias

do cliente verificando se o servidor acusava conexao.

— Sincronismo: Foi gerado um grafo padrao tanto num servidor quanto num
cliente. O grafo foi registrado como sincronizével e em seguida varias
caracteristicas no grafo do cliente foram alteradas. O servidor ficava
imprimindo em tela as alteracoes e os outros clientes conectados faziam

O Imesmo.

— Interacao web: Foi gerado um cliente que mostrava um grafo com um
cubo. Foi programada uma péagina .Net que alterava através de chamada
ajax o tamanho do cubo. Ao clicar num botao da pagina o cubo deveria

mudar de tamanho.



4
Casos de estudo

Como forma de demonstrar a utilidade do DWeb3D, foi desenvolvida uma
aplicacao que faz uso de suas funcionalidades em pequenos testes pontuais.
Neste capitulo essas funcionalidades sao demonstradas e explora-se como isto

pode ser aplicado a um escopo mais amplo.

4.1
Aplicacao de demonstracao

Como forma de organizar os testes e as demonstracoes foram criados
diversos pequenos projetos de testes, cada um focado em uma funcionalidade
especifica. Estas funcionalidades foram pensadas de forma a exemplificar
possiveis usos do DWeb3D.

O importante aqui é demonstrar que a complexidade dessas funcionali-

dades ficaram escondidas no cédigo do toolkit.

4.1.1
Grafo de Cena

Por ser a base de todo o toolkit uma discussao mais aprofundada sobre
o modelo do grafo de cena é importante. Esta discussao se coloca antes das
outras por ser mais basica e ajudar a compreensao das demais.

As principais fungoes disponiveis no pacote Model, que encapsula o grafo

e a estrutura do X3D sao:

— Carga de um arquivo X3D.
— Exposicao da estrutura da cena.

— Renderizagao da estrutura alterada novamente para um arquivo.

A carga é obtida através de uma funcao recursiva que lé cada item
do arquivo XML do X3D e o transforma num né equivalente, respeitando
a hierarquia. O processo é feito de acordo com o descrito na Figura [4.1].

Para demonstrar o funcionamento da carga do modelo podemos observar

o seguinte pedago de cédigo:
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Figura 4.1: Processo de carga do modelo.

public static void TestRead()
{
// Criando o objeto para armazenar as classes
X3DRepresentation xrep = new X3DRepresentation();
// Carregando do arquivo
xrep.LoadFromFile("..\\Samples\\BeckyRoadOverpass.x3d");
// Renderizando para a tela

Console.WriteLine(xrep.RendertoX3D());

Pode-se notar que o modelo encapsula todo o processo de carga e
renderizagao necessario para lidar com um arquivo X3D em cédigo .NET. No
final temos um grafo hierdrquico com todos os nés da cena. A renderizacao
por sua vez é feita através de uma funcgao recursiva em profundidade como
ilustrada na Figura [4.2]

A Figura ilustra o resultado da renderizacao feita pelo modelo. Ela

serve como forma de mostrar a corretude da carga e da renderizagao.

4.1.2
Colaboracao

Como feito nos capitulos anteriores, aqui também a organizacao se volta

aos principais objetivos a serem alcancados com o DWeb3D. Para demostrar
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Figura 4.2: Ordem de renderizagao do grafo.

o quao simples é codificar uma aplicacdo que possa ser colaborativa foi
desenvolvida uma demonstracao, lembrando que o objetivo nao é desenvolver
uma aplicacao completa, mas mostrar que é possivel cortar etapas e agilizar o
processo de desenvolvimento através do uso do toolkit. O conceito geral é ter
algo como o ilustrado na Figura [£.4]

A primeira tarefa a ser feita é definir um servidor. Ele deve ser capaz
de aceitar varios usudrios e sincronizar as mensagens provenientes deles. Para
isto foi definida uma cena simples que serd carregada no servidor e nos dois
clientes. Em seguida um dos clientes ird modificar um objeto e sincronizar.
Espera-se que o segundo cliente seja capaz de ver as modificagoes.

O codigo para o servidor é o mesmo do exemplo no Capitulo 4. Para os

clientes o codigo se parece um pouco com o do servidor e é descrito a seguir:

public void StartClient()

{
// Criando o cliente na porta 1717
Client c¢ = new Client(1717, "127.0.0.1"’°);
// Definindo e criando a cena badsica que este cliente
// vai trabalhar
c.SceneGraph = new X3DRepresentation();
c.SceneGraph.CreateBasicScene();

// registrando o cliente



DWeb3D: Um toolkit para facilitar a criagdo e manipulagdo de cenas 3D
usando X3D 52

2) X3D.aspx (objeto model/x3d-+xml) - Morilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

- € X Y % (] httpi/localnost:2268/X3D .aspxlic=1249830721- 124 7B -] [ sunblockfps AR - X

£ Mais visitados & The Cedega Gaming S... ] Gmail £Z Zimbra @ GG Forum 4 Experts Exchange [ Wired News
| 3 Xstreet SL Marketplace - Swim ball > | 3 Xstreet SL Marketplace - U-Poser 2... > | g Predicates with NET 20 - Christian.. x| g3 Generic ListFind( Predicate ) vs.fou. » | _| X3D.aspx (objeto model/x3d+xm x | = |:

Done # < @

Figura 4.3: Renderizacao com o Flux 3D do resultado do modelo.

ClientManager.Add(c);

Para o cliente a principal diferenca é que ele precisa saber quem ¢é o
seu servidor. Uma vez conectados, cliente e servidor ficam quase invisiveis na
aplicacao. Desta forma, basta fazer as alteragoes necessarias e sincronizar. O
unico detalhe que deve ser notado é que a sincronizacao normalmente parte do
cliente.

Como estamos comparando a eficiencia do DWeb3D, mostra-se a seguir
como seria o codigo de criagdo de um servidor (somente a parte de rede) sem

o toolkit. Como pode-se notar ele é mais complexo.

public void Initiate()

{
// Cria uma configuragdo para o servidor
Config = new NetConfiguration("ObjectSync");
Config.MaxConnections = 128;

Config.Port = port;

// Cria o servidor e ouve as conexdes

Server = new NetServer(Config) ;

Server.SetMessageTypeEnabled
(NetMessageType.ConnectionApproval, true);

Server.Start();
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Figura 4.4: Modelo de dois usuarios visualizando uma cena.

//Define o canal padrdo
DefaultNetChannel = NetChannel.ReliableInOrderli;

// Cria um buffer

Buffer = Server.CreateBuffer();

// Cria uma thread

ThreadStart job = new ThreadStart(Reader);
this.Job = new Thread(job);
this.Job.Start();

O codigo acima somente cuida da inicializagao do servidor. No exemplo
usando o DWeb3D, existem classes que gerenciam mais de um servidor, e
gerenciam a troca de mensagens, além de cuidar de fazé-las transparente. O
codigo equivalente sem o uso do toolkit seria portanto ainda mais complexo
que o trecho acima listado.

Para finalizar, foi criado um objeto fora do grafo para que se pudesse
simular uma operacao de conversa entre dois usudrios, e o codigo a seguir

mostra como isso funciona.
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// Criagdo de um objeto chat

var chat = new Chat();

// Definindo o objeto como um ISyncable

// (ele tem que implementar a interface)
ISyncable tmp = chat;

// Definindo um netIDvalido

tmp.NetId = SyncManager.Instance.NextNetID;
// Registrando o objeto no gerente

SyncManager.Instance.Register(ref tmp );

// Eviando uma mensagem

chat.EnviarMensagem("014");

Neste cédigo a funcao enviar mensagem seta uma variavel e depois
sincroniza. O servidor replica essa mensagem que os outros clientes poderao
ler.

Para ilustrar como essa troca de mensagens seria feita sem o DWeb3D
no Apendice C estd um pequeno trecho de cédigo, responsavel pelo envio e
recebimento de mensagens de uma aplicacao de chat.

Verifica-se que o cédigo que tém aproximadamente 50 linhas é bastante
extenso e mais complexo de ser entendido que o gerado com utilizando o
DWeb3D.

4.1.3
Persisténcia e carga

Para se obter a persisténcia basta que se utilize o X3DHolder como forma
de expor o codigo para o visualizador. Como descrito no capitulo anterior, ele
sera o responsavel pelo registro e recuperacao do cookie, e nesse aspecto nao
ha muito o que se demonstrar, a nao ser como expor o X3DHolder. Isto ¢ feito

através do pequeno pedaco de codigo.

<%@ Register NameSpace="DWeb3D.X3DHolder"
TagPrefix="X3DH" Assembly="X3DHolder" %>

<X3DH:X3DHolder ID="XHolder" runat="server" WIDTH="300" HEIGHT="300" >
</X3DH:X3DHolder>
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Neste aspecto a aplicagao de demonstracao ilustra como utilizar o se-
gundo nivel de persisténcia, que é a persisténcia em disco. Para isto, o servidor

ganhou um método Save() como visto no cédigo abaixo:

public void StartDefaultServer ()
{
// Criando o servidor na porta 1717
SceneServer s = new SceneServer(1717);
// Definindo e criando a cena badsica que este servidor
// vai trabalhar
s.SceneGraph = new X3DRepresentation();
s.SceneGraph.CreateBasicScene();
// Salvando para o disco

s.Save();

O cddigo acima cria um servidor, define uma cena padrao e chama o
método para salva-la. Este método vai verificar a existéncia de uma base de
dados (arquivo) padrao no disco, caso ela nao exista serd criada. Apds isto
serd chamada a biblioteca dbdo (Gre05l) que se encarregara de lidar com as
complexidades de armazenamento de objetos em disco.

Sem o uso do toolkit seria necessério lidar com a inicializagao do db4o,
verificagado de existéncia da base e configuracoes da biblioteca, além de ter
de buscar o né correto no grafo, para que o salvamento possa ser feito com

SucCesso.

4.1.4
Interacao com outras aplicacoes

Um exemplo de como podemos fazer a aplicagao interagir com outras é
o servidor, pois através dele a cena X3D estd interagindo com o cédigo .NET
num servidor que por si s6 ja é outra aplicagao. Porém, um outro exemplo
foi desenvolvido na forma do Unity3D Render. Trata-se de cédigo que pode
ser chamado no motor grafico e assim o grafo é sincronizado la. Desta forma
podemos adicionar comportamentos especificos através de scripts atrelados aos

nos na Unity3D. O exemplo abaixo demonstra como se utilizar o script.

public class Creator : MonoBehaviour {

// Criando a representagéo

X3DRepresentation xrep = new X3DRepresentation();
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void Start () {

// Carregando o arquivo
xrep.LoadFromFile("..\\Exemplo.x3d");

// Inicializando o renderizador
RenderManager.Instance.InitializeGraphsRender (xrep.Scene) ;

xrep.Scene.RenderToScreen() ;

// Chamado uma vez por frame.
void Update () {
xrep.Scene.RenderToScreen() ;
}

}

Para demostrar o funcionamento do plugin, uma cena bastante simples
sera utilizada. Trata-se de uma cena com somente um cilindro, um cubo, um
viewport e algumas transformagoes. Sua descricao pode ser encontrada no
Apéndice B, sua imagem renderizada com o Flux 3D pode ser vista na Figura
4.5

Com a implementacao feita podemos acompanhar o processo de rende-
rizacao da Unity3D nas Figuras|4.6|e Nelas podemos ver o antes e o depois
da renderizacao.

Na Figura[4.7 pode-se notar que os nés criados sao selecionaveis e que eles
apresentam as caracteristicas dos nos da cena X3D. O processo que ocorreu
foi uma conversao do modelo do grafo X3D com o grafo da Unity. Finalizando,
outra caracteristica interessante do motor grafico é que ele permite atrelar
scripts a nds. O proprio script de criagcao visto anteriormente é atrelado a
um no especial chamado criador e utilizando esta técnica é possivel adicionar
scripts que respondam a eventos especificos do né como um click ou um usuario
passar pelo né.

Para se obter este mesmo resultado sem a utilizacao do DWeb3D seria
necessario escrever um método de conversao do X3D no grafo da Unity. Este
método teria que conter: um leitor de xml, um interpretador, uma funcao que

transformasse essa estrutura em algo que o programa pudesse entender e uma

Visualizador X3D desenvolvido pela Media Machines. http://www.mediamachines.com
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Figura 4.5: Imagem da cena bésica renderizada pelo Flux.

funcao que transformasse a estrutura que o progama entende na estrutura da
Unity. Por todo este processo ser muito extenso, serd exemplificada a seguir
apenas a funcao que faz uma parte desse processo, que é a conversao de
um cubo. Lembre-se que este é apenas uma dentre muitas geometrias que
teriam que ser convertidas, e que a conversao nao passa sd por geometrias,
mas também por materiais, transformacoes, etc.

O trecho no Apéndice D é apenas uma pequena parte do cddigo utilizado
para a renderizacao. Para se refazer o trabalho do toolkit seriam necessarias
muito mais linhas de cédigo e uma complexidade bem grande.

O DWeb3D abordou o problema da interacao com outras aplicacoes
focando na integracao com o Unity3D. Para uma possivel interacao com
um outro motor grafico, o DWeb3D implementa um esquema de plugins de
renderizacao. Isto significa que, bastando rescrever o cédigo de renderizacao,
é possivel aproveitar todos os outros mecanismos do toolkit como carga,

manipulacao do grafo, etc.

4.1.5
Interacao com o GUI Web

O GUI web nao deixa de ser uma outra aplicagdao, entao neste caso
estamos lidando com um caso mais especifico de integracao. Porém, sendo

o GUI web o ambiente que ird hospedar a cena 3D, a integracao é ainda mais
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Figura 4.6: A Unity3D antes de iniciar a renderizagao.

importante. Sua integracao pode ser feita via chamadas Ajax comuns no .Net
que executam cddigo no servidor. Este codigo estard no mesmo ambiente do
servidor X3D, e através do gerente SceneServers pode ter acesso ao grafo do
servidor e altera-lo afetando assim a cena.

Para exemplificar esta possibilidade vamos verificar o seguinte cédigo:

using System;
using DWeb3D.Model;

namespace TestWebApp
{
public partial class _Default : System.Web.UI.Page
{
// Criando o objeto de armazenamento

private X3DRepresentation x3dm;

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)
{
x3dm = new X3DRepresentation();
x3dm.LoadFromFile("..\\Samples\\Exemplo.x3d");

XHolder.Representation = x3dm;



DWeb3D: Um toolkit para facilitar a criagdo e manipulagdo de cenas 3D
usando X3D 59

# "1 w7y

Figura 4.7: A Unity 3D depois de renderizado.

// Cédigo chamado pelo botdo para aumentar o box
protected void BtAumentarCaixa_Click(object sender, EventArgs e)
{
((Box)XHolder.Representation.Scene.Nodes[1]) .Size
+= new Vector3D(2, 2, 2);

Quando o usudrio clica no botao aumentar caixa o cédigo vai no local
de armazenagem (sem refresh devido ao Ajax) e soma 2 em todos valores.
O antes e o depois dessa interacao podem ser vistos nas Figuras e
respectivamente.

Para se obter os mesmos resultados sem o0 DWeb3D, a forma mais simples
seria desenvolver um codigo em ECMAScript que via API de browser (que
muda de acordo com o cliente renderizando a cena) acessasse o né e fizesse
a modificagao. O problema é que ECMAScript é complexo de depurar e os

browsers mudam um pouco a API de acordo com a implementagcao.

4.2
Analise dos resultados obtidos

Pudemos verificar nos exemplos deste capitulo como a utilizagao do

DWeb3D reduz a quantidade de cédigo necessario para se obter alguns re-
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Figura 4.8: Figura simples antes do clique.

sultados. Esta reducao de cédigo nao sé facilita o processo de desenvolvimento
inicial, mas também traz uma série de vantagens para aqueles que precisam de-
senvolver estes cddigos. Por terem um custo menor no desenvolvimento, o risco
das aplicacoes diminui. Assim sendo, o desenvolvedor pode arriscar mais pois o
custo de um erro sera menor. Qutro aspecto positivo é a possibilidade de libe-
rar os desenvolvedores a se focar nos objetivos de suas aplicagoes. Isto ocorre
porque se os desenvolvedores nao precisarem lidar com as camadas basicas, que
sao trabalhosas e complexas, ele podera se focar nas funcionalidades desejadas
em seu software.

A aplicacao de testes nos mostrou, mesmo que de forma empirica, que
este toolkit pode facilitar o processo de desenvolvimento de aplicacoes que
tenham como requisito uma das funcionalidades propostas.

O DWeb3D pode se apresentar como uma ferramenta ttil para facilitar o
desenvolvimento de aplicacoes X3D complexas e se adequa a principios citados
anteriormente, onde um toolkit como estes, ao facilitar a vida do desenvolvedor,
facilita os processos de desenvolvimento de forma generalizada e assim promove

a utilizacao da tecnologia.
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5
Conclusoes

Esta dissertacao apresentou uma proposta de toolkit para agilizar o de-
senvolvimento de aplicagoes X3D. Foram abordados alguns pontos fracos de-
tectados no X3D, especialmente na comparacao direta com outras tecnologias
3D na web. Os aspectos abordados foram: colaboracao, persisténcia, interacao
com outras aplicacoes e interacao com o GUI web.

Para a colaboragao foi desenvolvido um dispositivo de cliente / servidor
que possibilita a troca de mensagens e sincronizacao da cena. Para persisténcia
foi criado um server control que gerencia os cookies e os usuarios, possibilitando
a persisténcia da posicao da camera entre diversos acessos dos usudrios. Ainda
em persisténcia disponibiliza-se um mecanismo para persisténcia em disco da
cena. Para a interagao com outras aplicagoes reutiliza-se o mecanismo de troca
de mensagens de forma que seja possivel atribuir respostas programaticas a
eventos da cena. Finalmente, para interacao com o GUI web, foram utilizados
métodos de programacao Ajax do proprio .NET, que permitem acesso ao grafo
da cena.

O desenvolvimento do toolkit foi motivado pela ideia de que ao facilitar a
vida dos programadores, descomplicando o processo de desenvolvimento, pode-
se acelerar a aceitagdo de uma tecnologia. Porém, nao é possivel afirmar que
um toolkit como o DWeb3D vai mudar sozinho a realidade do X3D, e este
trabalho nao se propoe a isto. De fato seria interessante ter resposta de outros
desenvolvedores que pudessem testar e avaliar a ferramenta, o que nao foi
possivel dentro do escopo deste estudo. Outro ponto importante na avaliacao
do DWeb3D seria o desenvolvimento de uma aplicacao mais complexa, de uso
real.

Um ponto que poderia ser melhorado no futuro é adicionar ao DWeb3D a
possibilidade de comunicagao sincrona. Atualmente o toolkit sé trabalha com
comunicagao assincrona, o que obriga o cliente fazer pedidos de sincronismos
periddicos, mesmo que ele nao tenha alterado nada. Ainda no ambito da
comunicacao talvez seja interessante um mecanismo encapsulado no toolkit
que permita a transferéncia de objetos completos via rede. Hoje ele sincroniza

propriedades de objetos, mas é necessario haver uma cépia dele no cliente
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e no servidor. Para atendermos esta demanda com as funcionalidades hoje
implementadas foi criado um processo onde um objeto gerente recebe uma
mensagem que indica qual objeto ele deve criar. Isto funciona, mas pressupoe
que o gerente conhece todos os tipos de objetos necessarios.

Ainda como trabalho futuro, pretende-se desenvolver um site para publi-
car o toolkit. Se ele deve ser 1til para a comunidade, ele deve estar disponivel
de forma gratuita na internet e preferencialmente ser OpenSource. Ainda den-
tro desse espirito deve-se desenvolver e publicar uma documentacao de uso
completa que permita a outros desenvolvedores entender o DWeb3D em deta-
lhes. Também pretende-se estender a aplicagao de demonstragao criando um
pequeno mundo virtual visitavel que possa servir de exemplo para outros de-
senvolvedores.

Dentro desta linha de pesquisa seria interessante um estudo sobre as
aplicabilidades de aplicacoes 3D interativas e seu pontencial de impacto na
forma como a interacao ocorre na web. Outro estudo interessante seriam
formas de codificar informagao de cenas 3D e interagoes de forma a otimizar
a experiéncia online que de acordo com todas as suas limitagoes ainda é bem
Unica.

Dentre as licoes aprendidas com este trabalho, notei o quao dificil é achar
dados confidveis no mundo que € a internet e estatisticas consisas de utilizacao
de qualquer coisa na web sao raras. Nota-se também o porqué de muitas
decisoes de arquitetura quando se tem de lidar com o mundo tao diversificado
como os browsers, visalizadores e computadores clientes. E que alguns tipos de
interacao sao complicados, como por exemplo coisas que precisem de um tempo
de resposta muito curto, pois as diversas camadas de aplicacao existentes criam
uma sobrecarga consideravel.

O tipo de abordagem utilizada tem limitagoes claras ao definir a neces-
sidade do plugin da Unity3D, pois outros visualizadores nao serao capazes de
utilizar o DWeb3D. Esta decisao se deu para simplificar o processo e permitir
trabalhar com um ambiente um pouco mais controlado, pois os recursos de um
projeto como este sao bastante limitados.

Outro aspecto a ser explorado é que o DWeb3D se propoe a instrumentar
o X3D para fazer funcoes que muitos defendem nao ser sua vocacao. Estes
defendem ter o X3D um aspecto muito mais voltado para cenas nao multi-
usuario, para visualizacao de produtos, definicao de cenas com interacoes
simples; outras ferramentas seriam naturalmente mais interativas como a
Unity3D e outros motores gréaficos que aparecem no mercado com opgoes de
exportar para web. E fato que ferramentas mais novas vém melhor preparadas

para as demandas correntes do mercado, porém nao se deve ignorar as
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qualidades de um padrao bem estabelecido como X3D e nem subestimar o que
pode ser alcangado com ele. Além disso o DWeb3D ao se utilizar da Unity3D,
agrega ao X3D muitas das qualidades da Unity3D.

Uma forma interessante de verificar as qualidades do toolkit seria com-
para-lo a outros browsers. Tendo em vista essa comparacao escolhi um dos
browsers mais conhecidos no mercado atualmente, o BSContact. Trata-se de
um browser X3D completo que implementa a SAI e é utilizado em varias
aplicacoes existentes. Apesar dele possuir uma versao de um servidor multi-
usuario, a programacao ainda tem de ser feita basicamente utilizando EC-
MASecript e o controle sobre o servidor é limitado, ele basicamente sincroniza
os diversos clientes sobre uma cena porém esta pode ser muito pouco modifi-
cada. A grande vantagem da abordagem do DWeb3D ¢é exatamente permitir a

modificagao da cena 3D.
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Apéndice A - Estrutura do DWeb3D
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Figura A.1: Componentes.
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Figura A.2: Modelo de classes.
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Figura A.3: Modelo de classes.
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Figura A.4: Classes ObjetSync.
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uc Primary Use Cases

=

Weblser

Final User System Boundary

Acessa CenaXiD

Altera Cena

/

BackGround System Bondary

Apresenta Cena

/’/

Programmer

“laner Systerm Boundary
.

Define Cena

Figura A.5: Casos de uso principais.
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Apéndice B - Conteudo do exemplo contedo um cena X3D.

Conteudo do arquivo Exemplo.x3d

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN"
"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd">
<X3D profile=’Immersive’ >
<head>
<meta name=’Vizthumbnail’ content=’Thumb_Exemplo_x3d5142461251326236.jpg’/>
<meta name=’ExportTime’ content=’19:37:16’/>
<meta name=’ExportDate’ content=’8/26/2009’/>
<meta name=’VivatyStudioVersion’ content=’709’/>
<meta name=’VivatyStudioSource’ content=’exemplo.fxw’/>
</head>
<Scene>
<Viewpoint DEF=’Viewpointl’
description=’Viewpointl’
jump=’true’
fieldOfView=’0.785’
position=’-.07491 1.22863 13.5781’
orientation="0 0 1 0’/>
<Transform DEF=’dad_Box1’
translation=’2.01815 1.03237 -.03759’>
<Shape DEF=’Box1’
containerField=’children’>
<Appearance
containerField=’appearance’>
<Material DEF=’Red’
containerField=’material’
ambientIntensity=’0.200’
shininess=’0.200’
diffuseColor="1 0 0°/>

</Appearance>
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<Box DEF=’GeoBox1’
containerField=’geometry’
size=’2.01509 2 2’/>
</Shape>
</Transform>
<Transform DEF=’dad_Cylinderl’
translation=’-3.04034 1.94938 .0928’>
<Shape DEF=’Cylinderl’
containerField=’children’>
<Appearance
containerField=’appearance’>
<Material
containerField="material’
USE="Red’/>
</Appearance>
<Cylinder DEF=’GeoCylinderl’
containerField=’geometry’
height=’4.000"
radius=’1.538"/>
</Shape>
</Transform>
</Scene>
</X3D>
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Apéndice C - Coédigo para um chat padrao sem o uso do
Toolkit

while ( this.clientSocket.Connected )
{

//Descobre o tipo do comando.

byte [] buffer = new byte [4];
int readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , 4);
if ( readBytes == 0 )
break;
CommandType cmdType =
(CommandType) ( BitConverter.ToInt32(buffer , 0) );

//Lé o tamanhio do IP

buffer = new byte [4];

readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , 4);
if ( readBytes == 0 )

break;

int senderIPSize = BitConverter.ToInt32(buffer , 0);

//Lé o IP do cliente

buffer = new byte [senderIPSize];
readBytes =
this.networkStream.Read(buffer , 0 , senderIPSize);
if ( readBytes == 0 )
break;
IPAddress senderIP = IPAddress.Parse(
System.Text.Encoding.ASCII.GetString(buffer));

//Descobre o tamanho do nome do cliente.
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buffer = new byte [4];
readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , 4);
if ( readBytes == 0 )

break;

int senderNameSize = BitConverter.ToInt32(buffer , 0);

//Lé& o nome do cliente

buffer = new byte [senderNameSize];
readBytes = this.networkStream.Read(buffer, O, senderNameSize);
if ( readBytes == 0 )
break;
string senderName =

System.Text.Encoding.Unicode.GetString(buffer) ;

//Descobre o tamanho do nome do destinatario

string cmdTarget = "";
buffer = new byte [4];
readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , 4);
if ( readBytes == 0 )
break;

int ipSize = BitConverter.ToInt32(buffer , 0);

//Lé& o comando do destinatirio

buffer = new byte [ipSize];
readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , ipSize);
if ( readBytes == 0 )

break;

cmdTarget = System.Text.Encoding.ASCII.GetString(buffer);

//Descobre o tamamanho dos meta dados

string cmdMetaData = "";

buffer = new byte [4];

readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , 4);
if ( readBytes == 0 )

break;
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int metaDataSize = BitConverter.ToInt32(buffer , 0);
//Lé os meta dados

buffer = new byte [metaDataSize];
readBytes = this.networkStream.Read(buffer , 0 , metaDataSize);
if ( readBytes == 0 )

break;

cmdMetaData = System.Text.Encoding.Unicode.GetString(buffer);

Command cmd = new Command(cmdType,
IPAddress.Parse(cmdTarget), cmdMetaData);

cmd.SenderIP = senderlP;

cmd.SenderName = senderName;

this.OnCommandReceived(new CommandEventArgs(cmd));

}

this.OnServerDisconnected(new ServerEventArgs(this.clientSocket));

this.Disconnect();
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Apéndice D - Trecho de cédigo para transformacao do grafo
.NET em arquivo X3D

// Fungdo para converter um cubo
private void RenderBox(Box box, Transf transform, Appearance appearance)
{
// Criando um objeto unity do tipo cubo
GameObject cube = GameObject.CreatePrimitive(PrimitiveType.Cube);
// definindo que ele vai se comportar como um Rigidbody
// (Serve para colisfo e simulagdes além de animag&o)
cube.AddComponent ("Rigidbody") ;
//Translacdo
if (transform != null && transform.Translation != null)
// Definindo a posicgdo da translacgdo
//(no unity cada objeto tem a sua)
cube.transform.position =
new Vector3(currentTransform.Translation.Coords.X,
currentTransform.Translation.Coords.Y,

currentTransform.Translation.Coords.Z) ;

// Definindo a rotagdo
if (transform != null && transform.Rotation != null)
cube.transform.Rotate(new Vector3(currentTransform.Rotation.X,
currentTransform.Rotation.Y,
currentTransform.Rotation.Z),

currentTransform.Rotation.A);

//Materiais

foreach (var material in materials)

{

if (appearance != null)

{
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if (material.Appearance.ToString() ==

appearance.ToString())

//Definindo valores do material
cube.renderer.material.color =
new Color(material.M.DiffuseColor.R,
material .M.DiffuseColor.G,
material.M.DiffuseColor.B);
}
}else
{
// se ndo tem um especifico utilizar o default
cube.renderer.material.color
= new Color(material.M.DiffuseColor.R,
material .M.DiffuseColor.G,

material.M.DiffuseColor.B);

}

// Aplicando a escala

cube.transform.localScale = new Vector3(box.Size.Coords.X,
box.Size.Coords.Y, box.Size.Coords.Z);

// Definindo para n&do usar grafidade

cube.rigidbody.useGravity = false;

cube.rigidbody.isKinematic = true;
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