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RESUMO

Este artigo caracteriza sistemas de ambiente virtual distribuido de larga escala, propondo
uma arquitetura distribuida para o suporte as aplicagdes que envolvem a participagao de
milhares de usudrios compartilhando um ambiente sintético que pode variar de poucos a
centenas de kilometros. E discutido também, um modelo de comunicagdo entre os objetos
que populam este ambiente virtual.

ABSTRACT

This paper characterizes large distributed virtual environment system, proposing an
architecture to support applications involving the participation of thousands of users who
share a synthetic environment ranging from a few to thousands of miles. It is also discussed
a communication model among the objects that populate a virtual environment.

1. INTRODUCAO

A Realidade Virtual tem surgido como algo inovador na interagdo homem-maiquina e
promete uma revolugdo em dreas que vao do entretenimento a educacdo e medicina. A
Realidade Virtual, também referenciada na literatura como realidade artificial, cyberspace,
mundo virtual e ambiente virtual, é definida aqui como uma forma mais natural e poderosa
de comunicacdo entre um usudrio e o seu computador. O termo ambiente virtual € o
adotado pelos autores para definir uma interface que simula um ambiente de tal forma que o
usudrio se sinta imerso neste ambiente e interaja com o mesmo de forma natural e direta.
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Virios sistemas de ambiente virtual - AV tém sido construidos e avaliados para aplicagoes
que suportam tipicamente um pequeno nimero de usuérios, como as aplicagdes de trabalho
cooperativo suportado por computador. Este artigo trata de uma classe especial de
aplicagdes: Sistemas de Ambientes Virtuais Multi-usudrios Distribuidos de Larga Escala.
Estes sistemas sdo caracterizados pela participagdo de milhares de usudrios em ambientes
com extensas areas geograficas como um campo de batalha para aplicagdes de treinamento
militar, uma cidade virtual para fins educacionais ou de entretenimento, jogos do tipo
guerra nas estrelas etc. Estas caracteristicas tornam um sistema de AV dificil de ser
representado em cada n6 do sistema, tornando-o inerentemente distribuido. Este artigo
propde a arquitetura de um sistema de AV de larga escala, discutindo um modelo de
comunicagao entre objetos para a arquitetura proposta.

A segdo 2 mostra caracteristicas comuns de AVs de larga escala. A segdo 3 descreve o
modelo basico de um sistema de AV, apresentando os objetos que populam um mundo
virtual e propondo uma arquitetura distribuida para um sistema de AV de larga escala. As
questbes de comunicagdo em sistemas de AV existentes sio discutidas na seciao 4, seguida
da apresentacdo de um modelo de comunicacio entre objetos, para a arquitetura proposta,
na secao 5. O estado atual de um projeto sendo desenvolvido para validar a arquitetura
proposta € descrito na se¢io 6.

2. CARACTERIZACAO DE UM AMBIENTE VIRTUAL DE LARGA ESCALA

Sheperd [SHEP93] classifica os sistemas de AV em duas grandes classes: telepresenca,
onde um ambiente sintético comum ¢ compartilhado entre varias pessoas, como uma
extensdo ao conceito de trabalho cooperativo suportado por computador e teleoperagao,
onde robds agem sobre um elemento, seja ele um corpo humano, um produto sendo
manufaturado etc. Nos sistemas de telepresenca, a manutencao da ilusdo de que o usudrio
esta presente no ambiente sintético é essencial. Para que esta ilusdo seja mantida, o sistema
tem que oferecer: tempo de resposta dentro de um limiar aceitdvel; as acdes dos
participantes t€ém que ser refletidas de forma imediata e simultinea a todos os outros
participantes que compartilham o mesmo ambiente, e os ambientes tém que ser realistas.

Isto implica nas seguintes demandas feitas sobre um sistema de AV, conforme sumarizado
por Van Dam [VanD93]: taxas rapidas de atualizagio e atraso minimo; tratamento de
maltiplos dispositivos de entrada e simulagio de um ntmero grande de objetos com
comportamento complexo.

Estes requisitos demandam ndo apenas ferramentas poderosas para se construir mundos
virtuais e suas representagdes gréificas, mas também processadores graficos de alto
desempenho, dispositivos de entrada e saida que sejam precisos, confortdveis e naturais,
novas arquiteturas de sistemas distribuidos, sistemas operacionais adequados, redes de
comunicagao que possam garantir a entrega da informagio em tempo, entre outros.

Os requisitos acima sdo ainda mais rigorosos quando consideramos um grupo especial de
aplicagdes dentro da classe de telepresenga: ambientes virtuais distribuidos multi-usudrios
de larga escala. Estas aplicagdes apresentam as seguintes caracteristicas: existéncia de um
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grande nimero de participantes e de objetos simulados; extensas dreas geograficas que vao
de poucos a milhares de kilometros; os participantes sdo geograficamente distribuidos; os
ambientes sio multi-dimensionais e a interagdo entre objetos e participantes é feita em
tempo real. Além disto, para que um grande nimero de participantes possa interagir com o
AV, é interessante que o sistema suporte recursos computacionais e de rede heterogéneos.

Poucos sistemas de AV em larga escala foram implementados. Os mais conhecidos sdo
SIMNET [CALV93] and NPSNET [ZYDA92] que continuam a ser desenvolvidos
objetivando uma escala de milhares de participantes. A construgao destes tipos de sistemas
¢ bastante complexa, demandando a integragdao de vérias areas tecnolégicas. Este artigo
trata da proposi¢do de uma arquitetura distribuida para o suporte de AVs de larga escala.
Uma das aplicagdes almejadas é a de uma cidade virtual onde um grande numero de
participantes possa compartilhar um mesmo ambiente com fins educacionais, de turismo,
lazer etc.

3. ARQUITETURA DE UM AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO PARA
APLICACOES DE LARGA ESCALA

3.1 A POPULACAO DO MUNDO

O mundo virtual é habitado por objetos que sdo classificados aqui como estdticos,
dinimicos dirigidos pelo usudrio e dinimicos dirigidos por simulagdo. Grande parte da
populagio do mundo é composta de objetos estiticos, ou seja, objetos que sao fixos como
prédios, montanhas, drvores, parques, mobilia etc. Objetos dirigidos por simulagdo vao
desde aqueles programados a agirem de acordo com padrdes pré-definidos (scripts) até
objetos altamente complexos dirigidos por sistemas especialistas, como humandides, robos
etc. Estes objetos mais complexos podem ser desenvolvidos por diferentes empresas e
plugados no ambiente virtual. As acdes dos usudrios sido refletidas no AV através dos
objetos dirigidos pelo usudrio. Estes podem ser representados como elementos abstratos
(formas geométricas), partes do corpo humano (maos, pés etc.), veiculos moveis, luvas etc.

3.2 O MODELO BASICO

O modelo basico de um sistema de AV compreende os seguintes modulos: aplicagdao do
usudrio (APPL), simulador do mundo virtual (VWS), base de dados de objetos 3D (3DDB),
rendering em 3D (visual, actstico, tatil etc.), e dispositivos de E/S, conforme mostra a
figura 1.

O médulo APPL é definido pelo projetista da aplicagdo que decide sobre as caracteristicas
dos objetos, o comportamento dos objetos dirigidos a simulagio, como os objetos
interagem, se o ambiente sintético é para ser compartilhado entre os usudrios ou se cada
usudrio vai ter sua propria visao do AV [ISDA93] etc. Um usudrio pode adaptar a aplicagao
a seu gosto, através da adigdo dinimica de novos objetos, ou da alteragdo das caracteristicas
e/ou do comportamento de objetos existentes.
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Fig. 1 O Modelo de um Sistema de AV [ARAU95a]

A simulagdo (VWS) suporta a aplicagdo e pode ser feita em dois niveis: simulacdo de
ambiente e simulagdo de objeto [ARAU95a]. A simulagio de ambiente roda sem parar e é
responsavel pelo posicionamento de todos os objetos na 4rea sob seu controle bem como
detec¢do de colisdo, translagdo de objetos etc. A simulagdo de objeto € responsivel pelo
controle dos detalhes de animagdo de cada objeto dinimico. Para se diminuir a comunicagao
entre os dois niveis de simulagdo descritos acima, o conceito de simulagdo inercial é
utilizado, onde todos os objetos dinimicos seguem leis fisicas ou de movimentos
previsiveis, como o conceito de dead-reckoning usado no SIMNet [CALV93]. Neste caso, o
simulador de ambiente ndo precisa enviar informagdes de reposicionamento de objetos a
menos que um comportamento imprevisivel ocorra por parte de um objeto. Em um carro
dirigido pelo usudrio, por exemplo, o usuirio pode manter a velocidade e orientagdo, de
forma que o reposicionamento do carro ndo precisa ser refletido para suas réplicas® a menos
que o usudrio altere quaisquer destes parametros. Para aquelas aplicagdes que ndo seguem
as leis da fisica, como alguns jogos de entretenimento por exemplo, vai haver um aumento
no trafego ja que cada agdo efetuada pelos objetos dinimicos terd que ser comunicada para
suas réplicas.

As agoes dos usudrios sdo capturadas por sensores ligados a eles (luvas, interceptadores de
movimentos de cabeca, corpo etc.) ou dispositivos apontados para eles (cameras). O VWS
interpreta estas informagdes transformando-as em comandos grificos e outros que sio
enviados aos renderers 3D para o processo de reposicionamento. O renderer gréfico gera a
imagem final a ser apresentada ao usudrio e o renderer de dudio reproduz o 4udio que
coin¢ide com a posicdo dos objetos graficos. As agdes dos usudrios, lidas de sensores,
podem engatilhar agGes que sdo refletidas sobre outros usudrios através, por exemplo, de
atuadores. Estas aches dos usudrios sdo refletidas no AV através dos objetos dirigidos a
USuarios.

3.3 PROPOSICAO DE UM MODELO DISTRIBUIDO
Alguns dos sistemas multi-usudrios de AV mais conhecidos, como SIMNET, NPSNET

[MACE94a] e DIVE [CARL93], mantém uma base de dados homogénea distribuida do
mundo virtual. Sistemas de menor escala sao baseados em bases de dados centralizadas,

3 Cépias do objeto distribuidas pelos hosts participantes.
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outros em bases de dados particionadas que sdo acessadas através de servidores replicados
[SING94].

Em um sistema onde milhares de usudrios podem tomar parte na aplicagdo, e onde extensas
areas estdo envolvidas, a distribuigdo é inerente. A informacdo geométrica de uma drea
muito extensa, como uma cidade, pode precisar ser dividida em sub-dreas que sao
distribuidas pela rede sob demanda. Em uma cidade virtual que sintetize, por exemplo, a
cidade de Mdnaco, que apesar de pequena em extensdo, é bastante densa, ambientes multi-
dimensionais como o Cassino de Monte Carlo, o Palicio Real, o percurso da cidade,
provavelmente terdo que ser distribuidos em uma ou mais bases de dados. O conjunto
destas bases de dados formam o conjunto de dados do mundo.

O mundo é dividido em células de hexagonos [MACE94b]. Uma ou mais c€lulas compoem
uma sub-drea controlada por um simulador principal. A figura 2 mostra como as células sdo

associadas a sub-dreas.
. ub-Area .ﬁ

Sub'Area S"'b'Ar“

Fig.2 Células associadas a sub-dreas em um AV

Um servidor de ambiente é responsavel pela simulagdo e armazenamento de uma sub-drea e
seu respectivo conjunto de dados. Como um AV pode compreender vérias sub-dreas, todo o
AV pode ser distribuido em vérios servidores de ambiente. Para efeito de visualizagdo, as
células sdo armazenadas nos servidores de ambiente em varios graus de degradacao.

Para se diminuir a complexidade da simulagdo de todos os elementos envolvidos na
aplicagdo, o simulador principal é estruturado como um conjunto de simuladores
responsaveis por uma célula em particular ou um conjunto de células e seus objetos.
Organizado desta maneira, um carregamento parcial da sub-drea pode ser realizado numa
méquina cliente. A maquina cliente vai conter simuladores responsiveis pela simulagao
inercial dos objetos dinimicos, bem como o controle de objetos dirigidos a simulagao,
menos complexos, como aqueles contendo agdes descritas na forma de scripts.

Quando um usuério seleciona uma érea de interesse, esta drea € carregada de uma sub-area
em um servidor de ambiente para uma méquina cliente, que pode ter um ou mais
simuladores simples, responsdveis apenas pela drea de interesse do usudrio. O carregamento
de uma 4rea de interesse do usudrio vai depender de pelo menos dois fatores: o volume de
visdo do usudrio e a velocidade dos objetos dirigidos a usudrio. O volume de visdo ¢
aquela parte do mundo virtual visivel ao usudrio a partir de seu ponto de vista atual. A
posi¢do e orientagdo do usudrio sdo os fatores mais importantes na determinagao do volume
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de visao [PRAT93]. Entretanto, pode nio ser suficiente carregar apenas as células que
compdem o volume de visdo. Se o usudrio vira sua cabega, € interessante ter as células ao
seu redor ja carregadas na maquina cliente, de forma que o novo volume de visdo possa ser
calculado.

A previsdo de carregamento de novas células € uma questdo extremamente importante que
vai contribuir para a melhoria de desempenho do sistema [WLOK94]. A velocidade dos
objetos dirigidos a usudrios (carro dirigido pelo usudrio, avido pilotado pelo usudrio, um
corpo andando e sendo controlado pelo usudrio etc.) vai ditar o grau de antecipagdo no
carregamento das c€lulas. Quanto mais rapido for o objeto dirigido pelo usudrio, maior tem
que ser a antecipacdo no carregamento de células. Quando um usudrio se posiciona, por
exemplo, entre as sub-areas 1 e 2 de um ambiente virtual, as células que estdo dentro do
volume de visdo do usuério, de ambas as sub-dreas, sdo carregadas na maquina do usuario
nos respectivos graus de degradagao.

A figura 3 mostra o sistema distribuido descrito acima onde dois usudrios estio
compartilhando uma mesma 4rea de interesse, parte da sub-darea 3. Esta drea de interesse €
mostrada em zoom, do lado direito da figura, juntamente com o volume de visio de um
usudrio, representado como um tridngulo sombreado.
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Fig. 3 O Modelo de um Sistema de AV Distribuido [ARAU95a]

4. A COMUNICAGAO EM SISTEMAS DE AV EXISTENTES

O sistema DIVE [CARL93] utiliza uma arquitetura de comunicagao peer-to-peer para a
interagao entre os objetos e 0 mundo virtual, através do sistema distribuido ISIS. BrickNet
[SING94] € implementado como o modelo cliente-servidor onde os objetos sao mantidos em
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diferentes clientes e sdo acessados e atualizados através de servidores que juntos mantém
informagao sobre todos os objetos do sistema. No sistema SIMNET [CALV93], cada
sistema participante possui uma cépia de todo o mundo virtual. Os tipos de mensagens
trocadas entre os participantes sao basicamente mensagens de alteragdo de estado de objetos
e agoes de cunho militar do tipo detonar missil, fogo etc. A comunicagdo aqui € feita por
difusdo de eventos através do protocolo DIS4. As Unidades de Dados deste Protocolo
(PDUs), referentes ao estado dos objetos, sdo transmitidas periodicamente mesmo quando
nao ha qualquer alteragdo no estado destes objetos. Isto ocorre porque ndo ha informagio
centralizada sobre o estado dos objetos, levando a uma perda na largura de banda.

O sistema NPSNET mantém a arquitetura de dados do SIMNET, fazendo uso do protocolo
DIS mas sobre a rede IP muiticasting - MBone [MACE94a]. O NPSNET associa objetos,
denominados entidades, relacionados de forma espacial, temporal e funcional, a grupos
multicasting [MACE94b]. Aqui, cada célula que compde uma area de interesse de um
participante € ligada a um grupo multicasting. Desta forma, se a drea de interesse de uma
entidade compreender vinte c€lulas, esta entidade vai fazer parte de vinte grupos. Conforme
esta entidade se movimenta em dire¢do as bordas de sua drea de interesse, novas células vio
sendo carregadas e, portanto, a entidade passa a fazer parte de novos grupos multicasting,
ao mesmo tempo que deixa de participar de células que sairam de sua drea de interesse.
Esta solucdo é interessante do ponto de vista de economia de largura de banda, ja que
utiliza o conceito de multicasting, onde uma mensagem apenas € enviada a um grupo de n
destinatdrios, ao contrario do modelo unicasting, onde, para um grupo de n destinatarios, €
necessario que n mensagens sejam enviadas. Entretanto, em 4reas contendo objetos de
muita mobilidade dirigidos por simulagdo, como carros em grande velocidade, estes objetos
sairiam de um grupo e entrariam em um novo grupo de forma altamente dindmica. Esta
dinamicidade pode gerar inconsisténcia na manutencdo dos membros dos grupos em
esquemas de enderecamento multicasting. Araujo [ARAU94b] aponta outras dificuldades
em relagio a implementagio do esquema multicasting. A préxima secdo discute a
comunicagao entre objetos no sistema aqui sendo proposto.

5. A COMUNICACAO NO SISTEMA DISTRIBUIDO PROPOSTO

Quando a drea de interesse de um participante ¢ carregada para uma maquina cliente,
réplicas dos objetos dinimicos vivendo naquela drea também sao carregados para 2 maquina
cliente. Quando existir mais que um participante para uma mesma drea de interesse,
réplicas daquela 4rea sdo carregadas nas miquinas clientes ligadas aos respectivos
participantes. Desta forma, existe aqui o conceito de réplicas para dois tipos de elementos:
réplicas de uma 4rea de interesse e réplicas de objetos dindmicos.

Uma agdo engatilhada por um participante tem que ter uma resposta visual rapida, além
desta agdo ter que ser difundida a todas as suas réplicas em outras mdquinas clientes
contendo a2 mesma drea de interesse. Isto demanda, em termos locais, uma atualizagio

4 DIS - Distributed Interactive Simulation é um grupo de padrdes sendo desenvolvido pelo Departamento
Americano de Defesa e da Industria, que permite que simulagdes diferentes, rodando em maiquinas diferentes,

compartilhem o0 mesmo ambiente virtual.
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grifica do ambiente virtual que o participante estid inserido, € em termos remotos, uma
atualizagdo em rede da representagdo deste participante nas outras maquinas clientes.

A comunicagio entre objetos em um sistema de AV envolve basicamente a comunicagdo
entre um objeto e suas réplicas (chamada aqui de comunicagdo de tipo 1) e entre objetos
dindmicos, sejam estes representagdes ligadas diretamente a um participante, ou objetos
dirigidos por simulagdo (denominada de comunicagdo de tipo 2).

A figura 4 abaixo mostra o fluxo de informagdo nos dois tipos de comunicagio descritos:

Replica 1 SN Replica 2

Area of Interest \ Area of Interest
A /j{ i

|
|
| —t

|

\_

fil ol
/

\/ Y
N\ - I . i | ]

Replica 3
Area of Interest
A

(a) Comunicagdo de tipo 1  (b) Comunicagao de tipo 2
Fig. 4 Fluxo de Informagao na Comunicagdo Entre Objetos de um AV [ARAU94a]

Na figura acima, os quadrados representam trés réplicas de uma mesma drea de interesse.
As formas geométricas sélidas, dentro de cada quadrado, representam ou um objeto
dirigido pelo usudrio, cujo usudrio (participante) reside na maquina cliente que mantém a
drea de interesse replicada, ou a copia principal de um objeto dirigido por simulagio. As
linhas sélidas refletem o fluxo de mensagens de um objeto dindmico para suas réplicas, que
sao representadas como formas geométricas pontilhadas. Considere por exemplo, o circulo
solido como um objeto dinamico e os circulos pontilhados como representagdes modeladas
dinamicamente daquele objeto em outras duas méquinas ([BLAU92] chama o objeto
dinamico de Player e suas representagdes modeladas, de Ghosts). Qualquer movimento
executado pelo objeto representado como o circulo sélido, que ndo puder ser previsto pelo
cGdigo rodando na representagio modelada (simulagdo inercial), mostrada em linhas
pontilhadas, € enviado para suas réplicas através de mensagens de reposicionamento.

Para a comunicagio entre os objetos dirigidos pelo usudrio (comunicagdo de tipo 2), por
exemplo, entre dois participantes compartilhando uma mesma area de interesse, o conceito
de auras € adotado. Benford [BENF94] introduz um modelo de interagdo espacial baseado
no conceito de aura, focus, nimbus, e niveis de conscientizagdo de presenga entre objetos.
Qualquer interagao entre objetos ocorre através de algum medium (visual, dudio, textual,
tactil etc.), onde a combinacio da media a ser usada na comunicagdo, € os niveis de
consciéncia entre objetos, baseados em suas distancias relativas, sio negociados pelos
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objetos. O modelo de comunicagdo entre objetos adotado pela arquitetura aqui proposta é
uma simplificagdo do modelo desenvolvido por Benford e é descrito a seguir.

A todo objeto dirigido pelo usudrio € atribuido uma aura por medium. Uma aura é uma irea
que envolve um objeto e cujo alcance varia de acordo com a area de alcance do medium que
ela representa - a drea de alcance da aura de dudio pode ser diferente da drea de alcance das
auras de video, de cheiro etc. Quando um participante emite um som, por exemplo, uma
mensagem € gerada com aquele som como dado, mais um valor referente ao alcance
desejado pelo objeto gerador do som. Se o objeto ndo especificar o alcance, um valor
default é colocado. Esta mensagem € entio enviada ao(s) grupo(s) associado(s) a uma
mesma area de interesse, na qual aquele participante esta inserido.

Quando esta mensagem chega em cada um dos membros daquele(s) grupo(s), cada maquina
cliente calcula os objetos que estdo dentro da area de alcance especificada na mensagem.
Um filtro € entdo utilizado para que, dentre os objetos que estdo dentro da drea de alcance,
apenas aquele que representar o participante ligado aquela maquina cliente recebe a
mensagem de som. O mesmo acontece em cada maquina cliente membro do(s) grupo(s)
associados. Os outros objetos, que porventura estiverem dentro da aura mas sao réplicas de
outros objetos, ou seja, os participantes ligados a eles ndo residem naquela méaquina cliente,
simplesmente ndo recebem a mensagem filtrada. Ji o objeto representando um usudrio,
recebe a mensagem que é entio reproduzida em sua respectiva maquina cliente. A figura 4b
reflete a comunicagio entre objetos dirigidos pelo usudrio. As linhas pontilhadas mostram
que a comunicagdo entre os objetos é feita de forma indireta. As linhas sélidas refletem o
fluxo real de mensagens para que a comunicagio entre os objetos seja efetuada.

Assim como no sistema NPSNET, no modelo de comunicagdo descrito acima, os clientes de
uma mesma 4rea de interesse (composta de uma ou mais células), podem fazer parte de
vérios grupos, onde cada grupo € associado a uma célula. Desta forma, uma mensagem de
atualizagdo de estado de um bbjeto ¢ enviada para o(s) grupo(s) de clientes que mantém
réplicas de sua drea de interesse, inclusive para o servidor de ambiente que € quem mantém
informagdes atualizadas sobre todos os objetos da sub-irea sob sua responsabilidade,
através de multicasting. Este modelo de comunicagdo, apesar de trazer um pouco mais de
complexidade ao cédigo da méquina cliente, que tem que saber o endereco multicasting
do(s) grupo(s) de clientes de sua drea de interesse, evita que todo tipo de comunicagio tenha
que ser feita através do servidor de ambiente. Neste modelo de comunicagdo, os objetos
dinimicos se comunicam com suas réplicas de forma peer-to-peer, ou seja, de maquina
cliente para miquina cliente, ao contririo de uma comunicagio apenas através do servidor
de ambiente, evitando eventuais gargalos.

A comunicagio entre os servidores de ambiente e seus clientes se constitui basicamente na
troca de mensagens de sincronizagdo entre os objetos que estdo presentes no servidor € em
seus clientes, movimentagdo dos objetos de uma célula para outra, troca de mensagens no
carregamento inicial da drea de interesse do servidor de ambiente para a mdquina cliente,
resultados de disputas de concorréncia etc.

A vantagem deste tipo de comunicacdo € que ndo se precisa alocar enderegos de grupos
dinamicamente, ji que cada endereco multicasting esta associado a uma célula de um AV.
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Portanto, ndo se corre o risco de ndo ter enderegos multicasting suficientes em tempo real.
O raio de agdo de qualquer medium pode ser determinado pelo objeto transmissor e pode
variar de acordo com o desejado pelo usuério. Este modelo permite também g diferentes
tipos de midia sejam representados da mesma forma. No sistema NPSNET, cada medium
vai demandar o estabelecimento de grupos diferentes de objetos. As desvantagens do
modelo proposto sio que cada maquina cliente tem que calcular, em tempo real, quais
objetos estdo dentro de sua drea de alcance, além de verificar qual objeto estd ligado
diretamente adquela maquina cliente e processar a mensagem para o objeto destino.
Entretanto, em se tratando de um sistema de AV de grande porte, a otimizacio da
comunicagao € um aspecto relevante a ser considerado.

6. PROJETO DE UM AMBIENTE VIRTUAL DISTRIBUIDO DE LARGA ESCALA

A arquitetura do AV distribuido e o modelo de comunicagdo entre objetos propostos neste
artigo fazem parte do projeto de um sistema de ambiente virtual distribuido envolvendo uma
rede de PCs e estagoes de trabalho. O ambiente compreende um nimero de servidores de
ambiente responsiveis pelo armazenamento e controle das sub-dreas do AV. Outras
estagbes e PCs conectados 4 rede podem ser usados como pontos de acesso ao AV para
participagdo e visualizagdo. Conforme o esquema aqui proposto, sub-dreas do AV e
respectivos simuladores sao replicados e portanto se tornam cépias redundantes de sub-
areas sendo utilizadas. Isto faz com que o sistema seja inerentemente tolerante a falhas.

A primeira versao deste sistema estd considerando o uso de recursos simples de computagdo
gréfica, ja que a idéia é suportar equipamentos heterogéneos de usudrios finais, com énfase
na estrutura distribuida e problemas de rede. Versoes futuras vdo tratar da qualidade
grafica.

7. CONCLUSOES

Os Ambientes Virtuais de larga escala sao caracterizados por aspectos que demandam a
integracdo de varias dreas tecnoldgicas. Este artigo identificou e analisou alguns destes
aspectos, em particular os relacionados a distribui¢do e comunicagdo entre objetos em um
AV, através da proposi¢ao da arquitetura de um sistema distribuido de suporte s aplicagdes
de realidade virtual de larga escala bem como um modelo de comunicagio entre os objetos
que habitam o sistema. Para validar estas idéias, um projeto de ambiente virtual distribuido
estd sendo desenvolvido com énfase nos aspectos de distribui¢io e comunicagio. Os
resultados a serem obtidos vao fornecer meios para uma reavaliagio das atuais propostas e
convergéncia para possiveis solugdes melhores.
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