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Resumo

Com a popularizacdo da Internet e o dto potencid de aceso de um grande nmimero de
usuaios, uma nova geracdo de aplicagbes esta emergindo na WWW: glicagdes interativas
multiusuarios 3D. Edes ambientes o caracterizados pedo compartilhamento de um ambiente
3D dintetizado pelo computador por mUltiplos usuérios

Com o sugimento e a integragdo das linguagens VRML e JAVA, o nimero de
ambientes virtuais compartilhado na WWW vem se tornando crescente. Entretanto, devido ao
progresso lento da linguagem VRML a pda falta de conformidade dos navegadores para com
aespecificacdo do VRML, o desenvolvimento de ambientes 3D sofrem de vérias limitagBes,

Ede atigo desreve e discute a implementagdo e avdiagido de uma estrutura,
nomeada SVRT ( Shared Virtual Reality Tool ), que permite o compartilhamento de
ambientes virtud entre miltiplos usuérios, através da integracd de ferramentas e mecanismos
na WWW. A avdiacdo da ferramenta SVRT ( usando os navegadores convencionas, para um
pequeno numero de participantes, aravés da comunicagdo multiponto), mostra que a laténcia
& em média, 200ms, estando abaixo dos 300ms, que é um vaor considerado aceitvel pela
literatura para aplicagfes com baixa sincronizagéo.

Abstract

With the popularization of the Internet and its high potential Of access by an ever-
increasing number Of users, @ New generation Of applications is emerging in the WWW:
interactive multiuser threedimensional virtual environments. These virtud environments are
characterized by the sharing of a computer synthesized 3D environment by multiple users

With the emergence and integration of the languages VRML and JAVA, the number
of available shared virtual environments in the WWW s increasing. However, duge to the slow
progress of the VRML language and the actual browsers lack of conformance to its complete
specification, the development of successful 3D environments faces many limitations. This iS
further worsened Dy the restricted security issues placed upon java applications as applets,
which prevent the use of more efficient communication models, such as multicasting (also
limited by the actud Internet network technology).

This article describes and discusses the implementation and evaluation of a structure,
named SVRT (Shared Virtud Redity Tool), which supports the sharing of virtud
environments among multiple users, through the integration of tools and mechanisms of the
WWW. The evdudion of the SVRT (using common browsers, for a small number of
paticipante, through multicasting communication) shows that latency is, on average, 200 ms
i.e, the achieved latency is below 300 ms - a value considered as acceptable in the literature
for loosely synchronized gpplications.
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3. Avaliacdo do Sistema de Comunicacdo da Ferramenta SVRT

S50 bem conhecidos, na literatura os beneficios da comunicagdo multiponto em
gplicagbes como ambientes virtuais compartilhados  [Araujo98]. Também tem dSdo
amplamente difundido que a integragdo das linguagens VRML e Java é uma combinacéo
poderosa, e que seria a solugdo para 0 suporte a ambientes virtuais interativos compartilhados
por mdltiplos usu&ios na WWW [Oliveira99]. Entretanto, devido as véias limitagOes
existentes nos dois padrdes dessss linguagens, que foram descritas no texto acima, solugbes
foram adotadas para superélas. Uma s&ie de avaliagbes foram redizadas com o objetivo de
descobrir o verdadeiro potencial da integracdo dessas duas linguagens, e de identificar os
possivels gargalos dessas tecnologias.

Os tege foram redizados em um ambiente virtua de complexidade baixa-média (o
Departamento de Computagdo da Universdade Federal de So Carlos, DC/UFSCar, foi
sintetizado), sob uma rede intranet FastEthernet (100 Mbps) que interliga duas méguinas
Pentium® 11 300 MMX, 128 MB de RAM, placas gréficas Viper V330® 4MB e Monger
Fusion® 16MB, ambas com sistema operaciona Windows NT® versio 4.0. As méquinas
tiveram seus rel6gios sincronizadas por um software chamado AtomTime98®, que permite a
dncronizacdo de micros a partir de um servidor de tempo admico (endereco IP:
200.145.13.151) com erro estimado de + 20 milisegundos.

As avaiaghes foram realizadas em duas etapas. na primeira etgpa procurou-se medir o
impacto dos modulos de comunicagdo (comunicagdo ponto-a-ponto €  comunicacdo
multiponto) dentro do modelo de comunicacdo; na segunda etgpa emulow-se um grande
nimero de usu&ios com o intuito de observar o comportamento do sistema (principalmente

do modelo de comunicagdo) na presenca desses usudrios.

4. Conclusdes

A ferramenta (SVRT - Shared Virtual Reality Tool), que suporta o compartilhamento
de ambientes virtuais entre mlltiplos usuérios, foi especificada, implementada e avaliada em
um ambiente de rede multicasting, através da integragdo de mecanismos e ferramentas das
redes WWW e MBONE, e das linguagens VRML e Java O SVRT faz uso de um modelo de
comunicagdo hibrida que combina 0 moddo peer-to-peer com o moddo cliente-servidor. O
objetivo principal deste trabaho foi avaliar o desempenho do SVRT, e o impacto da
integracdo e extensdo dos mecanismos de rede atuais sobre alaténciado sstema

As limitagbes impostas pelas linguagens VRML e os browsers tiveram um impacto
negativo sobre o desempenho do sisema os browsers impde rigidas restrigbes de seguranca e
impedem de estabelecer comunicagbes multicasting. A linguagem VRML, por sua vez, tem

progredido lentamente e esd evoluindo para uma proposta mais abrangente sobre todo
conteido 3D da WWW - este trabalho promissor estd sendo conduzido pelo Web 3D

Consortium. Todavia, 0s navegadores atuais ndo implementam a especificagdo completa da
linguagem VRML, 0 que causa incondisténcias nas gplicactes.

Solugdes como a introducdo de uma comunicagdo ponto-a-ponto entre o navegador e
uma aplicacdo Java stand-alone foi empregada no SVRT para superar as restrigdes de
seguranca das applets. Esta aplicagdo Java é entdo a responsavel por estabelecer a conexd@o
multiponto entre todos os usu&ios que compartilham um mesmo ambiente virtua. A



1. Introducéo.

A WWW hoje o principd ambiente para aplicagdes de ambientes virtuais
compartilhados por multiplos usuérios, devido a0 grande potencial de crescente de
usudrios e pelos vaios tipos de ferramentas e mecanismos, tal como os navegadores e plug-
ins, que podem ser usados em ambientes heterogéneos Entretanto, devido as limitagbes
técnicas como o progresso lento das linguagens 3D para a WWW, restriges de seguranca dos
navegadores e as limitagbes ao suporte de comunicagd em grupo, o desenvolvimento de
ambientes virtuais - VE (Virtual Enviroment ) na WWW, enfrenta vaias limitagdes dta
laténcia, baixa qualidade de gpresentagdo, pequeno nimero de usuérios suportados, etc.

Ede artigo descreve a especificagdo, implementagdo e avdiagdpo da ferramenta SVRT
— Shared Virtual Reality Tool, no qua o principd objetivo é explorar as limitagdes da
implementagdo de ambientes virtual compartilhados 3D, através das linguagens VRML e
JAVA, naWWW.

2. SVRT - Uma ferramenta para o suporte a sistemas de realidade virtual
distribuidosnaWwww

O SVRT - Shared Virtual Reality Tool é uma ferramenta que permite o
compartilhamento de ambientes virtuais por mdltiplos usu&ios e que suporta gplicagdes
genéricas de Redidade Virtua, como exemplo: educagdo a distincia, jogos distribuidos,
feiras em ambientes virtuais, treinamento de forcas policiais ou militares, cidades virtuais para
fins educacionais ou de entretenimento, etc.

Na redidade, o SVRT implementa uma esrutura completa de comunicaggo,
oferecendo a0 usu&io uma plataforma configuravel, de modo que, para desenvolver um
ambiente virtual multiusudrio o programador sO necessitard escrever o codigo do mundo
virtud em VRML e caregé&lo em conjunto com o SVRT. A integracdo com a aplicacdo
VRML éredizada através dainterface EAL

Se 0 desenvolvedor da aplicacd VRML desgar algum tipo de interacd mais
complexa entre os diversos usu&ios, que ndo sga a smples percepgdo da presenca uns dos
outros, entéo a aplicacd VRML deverda s escrita visando multiplos usuérios, e estes
comportamentos deverdo ser implementados previamente na aplicacd VRML. A troca de
mensagens entre os diversos usu&ios do AV € redizada aravés de comunicagido multiponto,
por meio de um protocolo definido pela propria aplicacéo.

A linguagem de programacdo utilizada para implementar o SVRT foi Java Um dos
principais motivos para a utilizacdo desta linguagem € sem dlvida 0 seu carder
multiplataforma. Dado o objetivo de se atingir o maior nimero possivel de usuérios, através
de um ambiente heterogéneo de rede como € o0 ca da Internet, e que provavelmente estaréo
utilizando as mais diversas plataformas de hardware e software, a possibilidade de se escrever
gpenas umavez o codigo fonte reduziu de maneira significativa o esforco de implementacgo.

A especificacd do SVRT envolve trés aspectos principais: a arquitetura globa do
sistema, 0 modelo de comunicag&o proposto e ainterface com o usu&io.




avdiacd do SVRT mostra que esa solugdb aumenta o laéncia totd do sSdema de
comunicagdo em 65%, o que significa que em uma rede locd FastEthernet 130ms, de uma
laténciatota de cerca de 200ms, provém dessa comunicagdo ponto-a-ponto.

A linguagem VRML e sua interpretacdo, redizada pelos navegadores plug-ins,
dingiram uma taxa média de 5 a 10 quadros por segundo no ambiente virtual utilizado para os
testes, e eda taxa diminui anda mais quando o nimero de usu&ios do sSstema aumenta,
causando inconssténcias arbitréarias. Os tempos avaliados para multiplos usuarios mostram
que a laéncia do ssema aumenta de forma linear, conforme aumentam o ndmero de
usu&ios. Mesmo com uma mehoria no hardware de processamento gréfico utilizado, essa
tendénciaémantida

Uma das principais conclusdes que se chega é que o gargdo ndo é a rede, pois os
testes gpontam que, com a comunicacdo multiponto, a rede passa a suportar um grande
nimero de usu&ios. O gagdo passa entdo a s a sSntetizagdo do ambiente virtua pelo
VRML, pois exise um draso, também linear, entre a recepcio e o efetivo processamento da
Ultima mensagem enviada Desta forma, mesmo com uma rede de longa distancia de dtissma
velocidade, como por exemplo a Internet 2, esse tipo de aplicagdo ainda sofreria limitagOes
em relacdo a laénda

Entretanto, gpesxr das limitagdes gpontadas acima no texto, as tecnologiass 3D na
WWW parecem promissoras, com muitas iniciativas emergindo, tais como X3D, Emma,
3DML, Java 3D, MPEG-4, etc. No mas, resta saber qudo rdpida e integradamente as
empresas e 6rgaos de padronizaggo irdo trabalhar em conjunto.

5. Trabalhos Futuros

O SVRT s encontra implementado e uma avaiagdo sobre o sstema foi redizada
AplicagBes educacionais (as quais incluem jogos distribuidos e feiras virtuais) estdo sendo
desenvolvidas e deverdo s integradas a0 SVRT. Conforme ressdtado anteriormente o SVRT
se concentra em oferecer um nicleo basco que permita o compartilhamento de um AV por
diversos usudrios, e vérias caracteriticas ainda podem ser acrescentadas ao sistema, como por
exemplo: integracdo de informagcdo MM, QoS, implementagd de mecanismos como dead-
reckoning e representagdo de multiddes, divisio espacid para AVs abertos, utilizagdio de
protocolos multicasting confidveis adaptévels, construgdo de um navegador VRML préprio e
integracdo total com arede MBONE.

6. Referéncias Bibliogrificas

|Araujo98| ARAUJO, R. B, OLIVEIRA, M. A. M. S., Ambientes 3D Interativos ~ Multiusudrio na
WEB: Uma Avaliagdo Realista, | SICON - Simpésio de Sistemas de Simulagéo
e Controle, Rio deJaneiro-RJ, Setembro, 1998, Anexo I, pp.19-26.

|Oliveirag9] OLIVEIRA, M. A. M. §,, TODESCO, G., ARAUJO, R,, B,, The Limitations ~ of
Interactive Multiuser 3D Environments in the WWW, Aceito para publicagdo no
10" International Workshop on Database and Expert  Systems  Applications,
Florence-Italy.




