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RESUMO

SIQUEIRA, Luiz Leonardo deEstudo Comparativo Entre Plataformas de Suporte A
Ambientes Virtuais Distribuido$Jberlandia, Faculdade de Engenharia Elétricad #0005,
XXp.

Esta dissertacdo apresenta um estudo comparativusalda arquitetura CORBACOmmon
Object Request Broker Architectiire da plataforma .NET como camada intermediaria de
comunicacao entre ambientes virtuais distribuiddsprincipal objetivo deste trabalho é
desenvolver um protoétipo baseado na plataforma .RETbiblioteca grafica OPENGL que
suporte a comunicacdo entre dois ou mais ambiemtiesis distintos de tal maneira que
acOes tomadas em um ambiente alterem a realidadetdes. Para isto foi utilizado como
estudo de caso o processo da fotossintese, tensandmdos distintos, um simulando o
processo biolégico da fotossintese (Mundo da Biajog o outro simulando o processo
quimico da fotossintese (Mundo da Quimica). DeonBeparametros utilizados para esta
comparacao destacam-se: escalabilidade e lat&iém.disso, este trabalho foi desenvolvido
objetivando o desenvolvimento de ferramentas qussgm ser usadas em processos

multidisciplinares de Educacéo. Dai, a busca pat#porte a ambientes virtuais distribuidos.

Palavras-Chave — AVDs, Ambientes Virtuais Distrdmd, Realidade Virtual Distribuida,

Sistemas Distribuidos.
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ABSTRACT

SIQUEIRA, Luiz Leonardo deEstudo Comparativo Entre Plataformas de Suporte A
Ambientes Virtuais Distribuidp&/berlandia, Faculdade de Engenharia Elétrical \ #9005,
XXp.

This study presents a comparative study of theaishe CORBA architecture (Common
Object Request Broker Architecture) and the .NETatfptm as an intermediate
communication layer between distributed virtual ismvments. The main objective of this
work is to develop a prototype based of platforreBTNand the graphic library OPENGL that
allows the communication among two or more distwidiual environments, in a such way
that actions taken in one environment modifies rbagity of other environment and vice
versa. Thus, the photosynthesis phenomenon hastélesmminto account as a case study (due
to the Biology and Chemistry environments). Scéilgband latency are the main parameters
used to perform the proposed architecture comparisaally, it is important to say this work
has been done to provide tools that can supportnthkidisciplinary education process.

Therefore, it aimed to help distributed virtual Bamments.

Keywords — DVEs, Distributed Virtual Environment&rtual Reality Distributed, Distributed

Systems.

vii



SUMARIO

I [N 270010 0Y @ LT 13
2. SISTEMAS DISTRIBUIDOS .......coeiitiietiestmme et etet et te et ess et ssesesseenasasassaessssessesasesssensssesssnesenes 18
2.1 INTRODUGAO. ... cuu i eitieette ettt e e e e e et e e eeeeeat e e e et e e et e e e st e e eaa e e tanaeetn e ssu s eennnseetasassnnseetnaaestseeennnaesan 18
2.2.0 QUE E DISTRIBUIGAG? ... ceeittiieeeiitiiieeeeettteeeeestuneess mmmmmteessstansaesestansaessstansaesestansaeseernnsnnsessestnnseseenes 18
2.3VANTAGENS EDESVANTAGENS DOSISTEMA DISTRIBUIDO (SD) ..vvviiiiiiiiiiieiieeeee e 19
2.3.1 Vantagens em relaG8o a0 SiStEMEA CONIIAL umureeeeiiiiiiiiieeiiiiiiiee e e s e e e 19
2.3.2 Desvantagens dos Sistemas DistribUIdOS e .ocoooeeie e 20
2 AIMIDDLEWARE ...ttt ettt ettt et e ettt ettt e e e e a4 e e 44 e e R e e R b b e e R e e ettt e et et e e e e e e e eeeeaea R R n bR e e b e e e n e e et e et e e taeeaeeeeaaas 21
2.5.PLATAFORMAS DE DISTRIBUIGAO DE SOFTWARE .....uuuettittiieettttinseesestanseesestnnieesessssnneesssstnressenmnnreerenes 22
2.5. 1 CORBA . ...ttt emeee e e e e e e e e e e et e e e et ——— e e e e e e ———raeeaaaaraaraeeeanrraes 22
S 0 R 1o o o U= T LS P TR TORPURRPRN 22
2.5.1.2 Modelo de ODbJetoS da OMG ..ottt e e e e et e e e e e e s et et e e e e e e e e e aannnraeeeeaaaaeaan 23.
2.5.1.3 ODjJELOS U8 SEIVIGOS ... .eeieiiuiiiieeiieeeee e ittt e e ettt ettt e e st bt e e e s e e e s asb et e e s et br e e e aasbb e e e sasbreeesssneeeesanreeenne

2.5.1.4 FACIIAAES COMUNS .....cuvuniiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e seab e eeeesestaeeeesassaaneessessbansaeeeeerenns
2.5.1.5 Interfaces de Dominio
2.5.1.6 Interface de Aplicacao

2.5.1.7 ODJetOS d& APIICAGED. ... ... .uueeet sttt e e e e e e ettt e e e e ettt bt et e e e s aaaabb b et e eae e e e s e nbbee e e et eaeeesantbbrreeaeaenan
2.5.2 Componentes da Arquitetura CORBA ...ttt eeeeeeaaaeas 28
BT R O 1= 1 1= PPPRRPPPPINS 29
2.5.2.2 ORB ODjJECt REOUESE BIOKEL........eiitiiieiiiiiitieieee e ettt e e e e e ettt e e e e e e s st e e e e e e e e senreneeeeaeeeas 29
AT T 101 (=1 1 = (ot TN @ 1 = N 30
2.5.2.4. Interface de INVOCcaga0 DINAMICA (D). ceeee.ueiiiiiiieeee ettt e e e e e e e 30
2.5.2.5. Interface de Esqueleto DINAMICO (DSI).cceeiiiiiriiieiiiiiieiiiiie ettt e s 30
DT 1) 11 ] o N
5.2.2.7.SKeleton.........ccoovvcviiiiiiiiiceeeins
2.5.2.8. Adaptador de Objeto ...............
2.5.2.9 Produtos ORB .......cccccceeevieeennnn.
2.5.3 Plataforma .NET e DCOM
2.5.3.1 Introducao a plataforma .NET € DCOM ..ttt e e e e e e s senenee s 32
2.5.3.2 Estrutura do frameWOIK NET ... s s s s s s s s e e s ee e e e e s e s e s e e e aeaaaaaaaaaaeaeasaseseseessernenn 34
2.5.3.3 CLR -Common Language RUNTIMLE. ........ooi it eee ettt ettt e e e e e e sttt e e e e e e e s smennneeeaaeann 35
2.5.3.4 NET Framework Class LIDIAIY ..ottt e e et e e e e e e e e e nnnreeeeaaaeeeaaan 37
2.6 COMPARACAO ENTRE.NETECORBA . ... ettt e et e et s e e e e e e e e et s e e e eataeeaenes 37
2.7BENEFICIOS DA PLATAFORMA.NET ...ttt ie e et reee s s e e e e e e e e e e e e eeaetann s e s e e e aeeeeeeeannnnnnnes 38
3. AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS.......cooiuiiteie ittt ettt aes sttt s e 40
G 20 1N =T 17X P 40
3.2SUPORTE ACOMUNICAGAO DE UMAVD ... ittt e st e s vevan e e sennnn e e e snnnnneee e s 02
3.3ARQUITETURAS DESUPORTE AAVD S ...ttt st an a4
3.3.1 Caracteristicas do Modelo ClieNtE-SEIVIAOL o .....uuiiiiiiiiiiiieieeee e 44
3.3.2 Caracteristicas do MOdel0 PEEI-t0-PEEN ...........uuiuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 45
3.3.3 Caracteristicas do Modelo de Computacao ibistda Orientado a Objetos (DOCS) ................ 46
4, ARQUITETURA DO SISTEMA ...eei ittt e e e e e e e e e e et s e e e e e e e e e e e sesba b e eeeens 49
L I N 0 0 U 0@ T 49
4 2 TECNOLOGIAS DE APOIQ .. 1utuuuusieeeeeteteeeeneunsnssaseeeeaeeeeennnrseesessssnnsaeeeaeteeeermmsmssnnnnmmaararaeeeeeeeemmmmmmmnnns 49
o O = N [ O 50
4.2.2 VISUAI STUAIO NET ...uiiii it et e e e e e e e e e e e e ettt seeeeeseeeeeaeeesesaetaaban e seaeeeaasaeeeneres 52
o B W g To [N =T [T o IO PO PSP U PP PR OPPPPPP 52
4.2.4 GENUINE CRANNEIS ... e seee e et e e e e e e e e e eeeae bbb e seaeeeaeseeeenaens 54
1Y/ Yo o] = Y] = Y I | RSP 55
A A AR QUITETURA PROP O S T A . .t ittt ettt ettt et et e e e st et e et e e b e st s sa e s e et s aa e e b s b e eaa et b e ransetenans 61
4.4.1 Interface grafica com 0 USUATNIO — GUI..coieiiiiiiiiiiiiiiic et et 62
5. DETALHES DA IMPLEMENTAGAO ......c.ooiiecieeeee oottt sae et ne st ste e ennans 69



LT I 1V =T 01U 7Y 69

5.1.1. Incorporacgédo da Biblioteca OPENGL €M CH...cooeveeiiiiiiiiieiiiiiiiieee st seeee e steneee e 69
5. 2DETALHES DAIMODELAGEM. ...ttt eietetteeeeettttaa s s e e e e e aeseeeaetenaansessananaaeeeeaeeeeeasesassnnaaaeeeeeeeaeennneerenennnnnn 70
5.3DISTRIBUICAO DOS AMBIENTES. .. .ettttuueetttttseesssstueessartnaessesnnnaaseesssneeesestreesestanteeseranieerernnaneeees 74
SIC T M [T o] =T g g LT o] v= Tor=To JNo [ IS =T Y/ o [ R 75
5.3.2 Implementac8o dO ClENLE .......coi it e e 76
5.4 CONSIDERAGOESFINAIS ...ttt ettt e e e ettt e e e e et s e e e e et sa e e e et eet s e e e ee bt e et eetan e e e eetan e e e eetanaanaeeeessnnseeeennnnss 78
6. ANALISE DOS RESULTADOS ...ttt eeee ettt sttt ettt s st st st stesae st ateeteeteeeassaresrneneses 79
B.LINTRODUGAOD. ...ttt eeii ettt e e e et e et te et et eeeea e e et et et e e e et e e et e e ta e e ean e e san e eennaeeanaesanseetnsaesnneeennaansnnns 79
6.2DESCRICAO DOAMBIENTE UTILIZADO ...uiitiiiiiieeeiie e e e e e et e e et e e e tae e e et e e et s e e st e e et e e st e esnneeesnaaeenns 79
5.3 ANALISE DA LATENCIA .. ittt ittetttieeeeetitaeeeetattesaseatt e eaaaaae st e e e eetaa e e e eetta s aaete st aaesestaaaesaeesssaeaeesnnnaaaees 82
7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURODS ...ttt ettt eaa s n e 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt e et e e e se e een e 86



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Arquitetura do Modelo de Referéncia da GMOMG, 2004] .........ccceeevvivvevvinnnns 24
Figura 2. Componentes da arquitetura CORBA. [OMG)4 ........ccoeeiiiieiieiiiiiieeeeeeeiiiiiees 8.2
Figura 3. Estrutura do framework .NET. ...... oo iieeiiiiiiiiiiiiaee e e e eeeeeeeeeseeeeeeeeseene 35
Figura 4. Métodos de Disseminacao da InformagaoESCO, 2000]. ......cccceeveeeeeeeeeeennnns 43
Figura 5. Arquiteturas Distribuidas [TODESCO, 200Q]......ccccvvtiiieieeeeieiiiiiiiiiiiiiiieeeens 44
Figura 6. Diagrama de Caso de USO d0 ServidOl............uiiiiiieeieeeiiiiieeeeieiiiiiii e 55
Figura 7. Diagrama de Caso de Uso do Mundo da BJi@lo.................cooeveeriiiiiiiinnnnnnnn. 56
Figura 8. Diagrama de Caso de Uso do Mundo da QTAMi...........ceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiinnns 57
Figura 9. Diagrama de Classes do Mundo da Biologia................uuuueiiiiiininniieieiieieeen, 58
Figura 10. Diagrama de Classes do Mundo da QUIiMiCa...........ueeeeeeriiieeeeeeeeneniiiiiiianns 59
Figura 11. Diagrama de ClasSes d0 ServidOr. ... uuuuuuuiiiiiaieeeeee et 60
Figura 12. Arquitetura PrOPOSTA.........uuuuuiuiiiiei ettt e e 61
Figura 13. INterface dO SErVIAOI ...........c e eee et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeennanes 63
Figura 14. MenSageNS 08 AVISO. ......cuuuuuuummmmmmairerirnniiaaaaaeaaeaeaaaeeeeeeeessssnnennnsesernnnnnnnnns 63
Figura 15. Interface do Mundo da BiolOgia .....ccceevveriiiiiiiiieeeiiieeeeiii 64
Figura 16. Interface do Mundo da QUIMICA........ueeiiiiiieeeeeeieiiiieccciiiiieee e e e e e s 65
Figura 17. Mundo da Biologia com 45°C. .......ccoeiiiiiiiiei e 66
Figura 18. Inicio do Processo Quimico da FOtOSSHALE............ccuvvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeemmmcees 67
Figura 19. Insercéo do Cianeto no Mundo da QUIMICA...........cooviuriiieeeeriniiiiieee e 68
Figura 20. Simulacdo da Morte das ArVOrES. ......cceeveeeeeeeeeeeeeieeeeeee e eeeeeseeenen, 68
Figura 21. Parte do Codigo da Modelagem do MunNA@d®jia ...........ceevveeeeeeeeeeeeeeeiiiiinnns 17
Figura 22. Parte do Codigo da Modelagem das ArvaLes...........coccveeveeveeeireeeeieeeenens 72
Figura 23. Co6digo para Geragao d0 ESIrOMA. .. ceeeeeeveeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeecieeeeee e 73



Figura 24.COdigo da INtEIACE. .........coe oot e e e e e ee e e 74

Figura 25. Codigo de Ativacao dO SErVIdOr. .....cceiiiieei i eeeeeee e 75
Figura 26. Cddigo Executado Para Tentar Conect&li@nte. ..........cccceeeeveeeeeeeiiiiiiiiiinnns 16
Figura 27. Cédigo Executado Para Conectar o Clieztien Servidor. ...........ccccceeeeeiieeeeeennn. 77
Figura 28. Classe QUEryPerfCOUNLET. ... ve e e e e 81
Figura 29. Laténcia dos ProtOtipos..........occceeviiiiiiiiiiiiiie e 82
Figura 30. Porcentagem da Laténcia com Base nalgbt@ade. .............ccccoeeveeeeeeennnnn.. 38

Xi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Vantagens do Sistema DiStribDUIAO . eeevvvvviiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeeaaaes 20
Tabela 2. Desvantagens dos Sistemas Distribuidas..............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 21
Tabela 3. Comparacao entre .NET e CORBA. [IONA4RQQ...........ooovrriirriiiiiniieeeaeeen. 38

Tabela 4. Beneficios do frameWork .NET......cccceeeiiiiiiiiiiiiiieieeee e ssseeenee e e 39

Xii



CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Realidade Virtual (RV) pode ser definida de fornrmames como sendo a forma mais
avancada de interface entre o usuério e o computadoagora disponivel [HANCOCK,
1995].

Segundo Rodello (2002), apesar da teoria sobre&\sar muito nova, somente nos

altimos anos esta vem apresentando uma grande c@oolwonde suas implementacdes

medicina, arquitetura, educacao, astronomia, sigdoleentretenimento entre outros.

A possibilidade de simular situagfes que de maneieh ndo seriam possiveis
permite um grande avanco em diversos setores regita empresariais. Na educagéo, a
utiizacdo da RV possibilita a realizacdo de ex@erias com o conhecimento de forma
interativa, permitindo a exploracdo de ambientes;gssos ou objetos, ndo através de livros,
fotos, filmes ou aulas, mas através da manipulagéacéo e analise virtual do préprio alvo
do estudo.

Multidisciplinaridade € a interacdo entre duas oaismdisciplinas, transferindo
métodos de uma disciplina a outra. Por exemplondmas métodos da fisica nuclear séao

transferidos para a medicina, resultam no aparetorge novos tratamentos de cancer. Outro

exemplo de multidisciplinaridade se, ao estudarirdum, relaciondssemos o0 contexto
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historico do Renascimento com os temas usados pdistas de entdo e sobre as técnicas
empregadas por eles [GIRARDELLI, 2002].

A multidisciplinaridade € uma ferramenta muito imtpate no processo da
educacao, pois permite a substituicdo de uma cQaoefpagmentaria para uma concepcao
unitaria de um todo, e € neste ponto que se emmadsaAmbientes Virtuais Distribuidos
(AVDs).

A motivacao para o desenvolvimento de AVDs estgrmande crescimento e elevado
potencial deste tipo de aplicacéo, principalmerte dreas de educacao e treinamento. Este
tipo de sistema tem permitido que usuarios geagnafente dispersos atuem em mundos
virtuais compartilhados, usando a rede para malltodeesempenho coletivo, através da troca
de informacdes [KIRNER,1998].

A maioria dos trabalhos de AVDs sé&o uma distribmigé mundos idénticos, onde a
interacdo em um mundo € vista em tempo real pop®yarticipantes do mesmo. A grande
motivacdo deste trabalho € definir, com base enpeaoagao do prototipo criado, uma melhor
plataforma de comunicacdo entre AVDs distintos ppra se possa utilizar no processo de
educacao interdisciplinar.

O objetivo deste trabalho € comparar a arquite@RBA (Common Object
Request Broker Architectyree a Plataforma .NET como camada intermediaria de
comunicacao entre ambientes virtuais distintodizatido a arquitetura de rede Cliente /
Servidor e a biblioteca grafica OPENGtara modelagem dos ambientes. As seguintes metas
seréo seguidas:

a) Elaborar um prot6tipo baseado na Plataforma .NB& kiblioteca grafica OPENGL,;

b) Identificar a arquitetura que apresente maior &ificia na distribuicdo de ambientes

! OPENGL é uma biblioteca de rotinas gréaficas e deetagem 2D e 3D. E uma interface (software) para
hardware gréafico [Woo 1999].
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virtuais distintos;

c) Efetuar testes entre o prototipo desenvolvido nesbalho e o protétipo desenvolvido
por Ribeiro (2005), baseado na plataforma CORBAs n@smas maquinas e
utilizando os mesmos parametros de testes para eldicrepancias nos resultados e
validar a comparacéo teorica.

d) Avaliar e comparar o desempenho das duas platasobaseado-se nos parametros
considerados.

Aplicacbes de Realidade Virtual (RV) podem seragssob um aspecto bastante
amplo e aplicada em varias situacbes como visteriannente. Podemos ter uma Unica
pessoa, usando um unico computador, até muitosiosuasando um sistema distribuido. Os
Ambientes Virtuais Distribuidos (AVDs) vém crescerel apresentam elevado potencial de
aplicacdo. Esse tipo de sistema permite que osiaswgeograficamente dispersos atuem em
mundos virtuais compartilhados, usando a rede mpathorar o desempenho coletivo, através
da troca de informacoes.

Existem diversas plataformas que possibilitam #ridiscdo de mundos virtuais,
sendo que a escolha desta plataforma € cruciabparaelhor desempenho em rede.

Algumas destas plataformas serdo discutidas postente como DCOM
(Distributed Object Component Mogiela Microsoft, CORBA e .NET também da Microsoft.

Um AVD pode ser definido de forma simplificada coom sistema que permite 0s
Varios usuarios interagirem tanto com o ambientaccentre “eles” em tempo real, mesmo
que estes estejam em diferentes localidades gaagaDs AVDs podem ser classificados
em dois tipos, considerando a dimensdo do ambiente:

» Espacgos amplos e abertos que simulam &reas retatita grandes como cidades

e desertos;

15



» Espacos pequenos que se concentram na criacdo delosiaccomo salas ou
edificios.

As primeiras experiéncias com ambientes virtuagribuidos estdo associadas a
aplicagcbes de simulagbes de batalhas militaresasfepor universidades e o6rgaos
governamentais dos Estados Unidos, como o ExéecMarinha e o Departamento de Defesa
[MACEDONIA, 1994].

A é&rea de aplicacdo dos AVDs é muito abrangenteinamento (pilotos, militar),
pesquisa, ensino a distancia, comeércio, culturgemmaria - mas o maior publico e o
conseguente maior investimento destinam-se a @reatdetenimento, ou seja, 0s jogos.

O suporte de comunicagcdo em rede fornece os meios gue as unidades
computacionais heterogéneas separadas fisicamegjat@ sinificadas para implementar um
Unico ambiente virtual. Devido & necessidade deuoiracao intensiva entre as maquinas do
sistema toda vez que had uma atualizacdo de posiifims sistemas utilizam a técnica de
dead-reckoningpara minimizar a troca de mensagens e suportsaatide comunicacao. Essa
abordagem trabalha com a previsdo da posicdo delemmento, levando em conta o seu
trajeto, velocidade e posicdo anterior, decorriddoctempo. Normalmente esta técnica é
utilizada quando temos ambientes idénticos rephisam maquinas distintas, o que ndo é o
caso deste protétipo, pois vamos utilizar AVDsidies.

Ambientes virtuais de grande escala como é o cassisiema de treinamento de
guerra NPSNET [MACEDONIA, 1994] utilizam a técnidaad-reckoningpara diminuir a
comunicacao pela rede, e com isso ndao compromefesempenho do sistema.

A contribuicdo deste trabalho € analisar a plata#o€ORBA e .NET, para que apos
coleta dos resultados possamos comparar 0s ressill&agropor em quais aspectos cada

plataforma se mostra mais adequada.
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Este trabalho esta dividido em sete capitulossgu@o detalhados a seguir.

No Capitulo 2 serdo citados as plataformas deilalisffio mais usadas para sistemas
distribuidos as principais caracteristicas dosesias computacionais distribuidos e uma
comparacao mais detalhada sobre as plataformaseNEIRBA.

O Capitulo 3 mostra algumas caracteristicas dosiemtels virtuais distribuidos
AVDs.

No Capitulo 4 serdo abordadas as ferramentas de afgizadas na construcao deste
protétipo bem como a arquitetura utilizada.

O Capitulo 5 apresenta alguns detalhes da implep@&mtdo sistema com partes de
codigo fonte e a interface do sistema.

No Capitulo 6 sera apresentado detalhes dos estemalise dos resultados obtidos
entre os prototipos em .NET e em CORBA.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta as conclusdssrabalhos futuros.

17



CAPITULO I

2. SISTEMAS DISTRIBUIDOS

2.1. Introducéo

Este capitulo apresenta as principais caractexstitos sistemas computacionais
distribuidos; apresenta de forma detalhada a atquét CORBA a plataforma .NET, e uma

comparacao entre a plataforma .NET com a arquat€Z@RBA.

2.2. O que é distribuicao?

Segundo TANENBAUM [1995, p. 261]: “Sistema Distrila é aquele que roda em
um conjunto de maquinas sem memoria compartilhadmuinas estas que mesmo assim
parecem ser um Unico sistema coerente”.

Em outras palavras, sistema distribuido € um ssst@ensoftware instalado em uma
rede, que da ao sistema alto grau de coesao pdrénsia.

Outra definicdo seria um sistema em que composeaiddardware e software
localizados em computadores de uma rede se comunipar meio de mensagens
[COULOURIS, 1994].

Havendo essa interacdo entre computadores, umzaggd pode ser dividida em
diferentes partes que se comunicam, e cada pade per processada em um sistema

independente.
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2.3 Vantagens e Desvantagens do Sistema Distribui(®D)

Assim como toda tecnologia que surge, um SD tamb&m suas vantagens e
desvantagens. Acredita-se que os sistemas distobuiém a oferecer muito mais em
vantagens do que desvantagens, principalmenteipoom a promessa de solucionar grandes
problemas, como por exemplo, 0 alto custo da impt@Eo de sistemas centralizados,
dificuldade em desenvolver para ambientes centEadretanto, essas arquiteturas tém a
oferecer algumas desvantagens, que hoje ainda psedemncaradas como empecilho para
uma migracdo para as mesmas. Abaixo, serdo desaljons pontos dessas vantagens e

desvantagens.

2.3.1 Vantagens em relag&o ao Sistema Central

* A guestdo econdbmica é possivel apresentar inUmeras vantagens, rras en
as que se destacam esta primeiramente a quest&@neca.

A confiabilidade — Em geral, os sistemas distribuidos ja trazentacer
estabilidade e confiabilidade apenas pela sua fderfancionamento.

A velocidade de processamentoc além da questdo econbmica e da
confiabilidade, tem-se também a vantagem na quedddeelocidade do
sistema. Um sistema distribuido pode atingir velade de processamento
muito superior a de qualquer sistema centralizaxistente, acarretando
assim um excelente desempenho do mesmo a um hasko, permitindo a
execucao separada de varias aplicacfes diferemtessmo tempo.

 Expansdo da capacidade- uma questdo também muito importante diz

respeito a melhoria de capacidade: em um ambiesn&atizado, com a

utilizacdo de untomputador de alto desempenho, se for necessarierdar
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a capacidade de processamento, seria preciso araodg um novo
computador de maior capacidade, o que faz voltpregtdo econdmica, pois
iSSO ocasionaria um custo muito elevado.

Na Tabela 1 estdo relacionadas as principais vansado sistema distribuido em

relacdo ao sistema central.

Tabela 1. Vantagens do Sistema Distribuido

Economia Os micros oferecem melhor relacdo custo/desempemheelacdo aqs
sistemas centralizados.

Velocidade Um sistema distribuido pode chegar a velocidades sjstema
centralizados existentes ndo podem.

Distribuicéao As aplicacdes podem envolver maquinas separadeeniisnte.

Inerente

Confiabilidade Se uma maquina der problema, o sistema apesardier pgn pouco d
desempenho, continua no ar.

Crescimento Para o crescimento ndo se precisa fazer grandesstimento
financeiros

Acredita-se que s6 esses pontos acima citadosig@smotivos suficientes para uma
total migracéo para ambientes distribuidos, enttefaxistem alguns pontos, que hoje ainda

atrapalham na disseminacéao.

2.3.2 Desvantagens dos Sistemas Distribuidos

Um problema que os ambientes distribuidos sofrefare-se as redes: problemas de
conexao, trafego, entre outros, podem compromet&ono funcionamento de um sistema
distribuido, portanto, é fundamental uma rede bejefada.

O que poderia ser também um grande problema, jasdperado, que € o
entendimento funcional do sistema distribuido.

Mas os problemas citados acima tém os seus digadas) tendo em vista que assim

como surgem novas tecnologias para o desenvolvintEnsoftwares, surgem também novas
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formas de transmissdo de dados bem mais rapidagasee com maior capacidade do que as

atuais. Na Tabela 2 sdo mostradas alguma desvastedge sistemas distribuidos.

Tabela 2. Desvantagens dos Sistemas Distribuidos.

Software | Pouco conhecimento sobre software de sistemasgbdisios pelos usuérigs

Rede A rede pode saturar ou cometer erros

Seguranca| Acesso facil pode se aplicar também a dados sscreto

2.4 Middleware

O Middlewareé a designacéo genérica utilizada para refersistemas de software
que se executam entre as aplicacfes e os sistgraestivos. O objetivo ddiddleware é
facilitar o desenvolvimento de aplicacfes, tipicataeaplicacdes distribuidas, assim como
facilitar a integracao de sistemas legados ou gebedos de forma néo integrada.
Seu principal objetivo é facilitar o desenvolvinende aplicacbes e sistemas
distribuidos e o seu beneficio é ocultar do progidon diferencas entre:
+ Plataformas de hardware;
» Sistemas operacionais;
* Bibliotecas de comunicacéo;
* Protocolos de comunicacao;
* Formatacéo de dados;
* Linguagens de programacao;
* Modelos de programacao.
Suas caracteristicas sao:
O Middlewaretem que estar disponivel em diversas maquinatraAsferéncias tém
gue ser confiaveis, ou seja, tem que existir gexraet entrega e recebimento.

A diversidade das estruturas de comunicacdo, oa, sena aplicacdo pode se
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comunicar com outra aplicacdo ou enviar uma Unieasagem para varios destinos com a

utilizacao de enderecddulticast,por exemplo.

2.5. Plataformas de distribuicdo de software

Os mais populares paradigmas de objetos distribuiho: Distributed Object
Component Model DCOM da MicrosoftCommon Object Request Broker Architecture
CORBA da OMG e Java/Remote Method Invocation - (RiVih da JavaSoft [RAJ, 2004].
Porém oframeworkde objetos distribuidos da Microsoft, desde 2@08@, plataforma .NET
[HUANG, 2000]. A seguir, é apresentada uma visds plancipais caracteristicas destes

paradigmas.

2.5.1 CORBA

2.5.1.1 Introducéao

O padrdo CORBA é um modelo proposto pela ONDBjéct Management Grolp
objetivando a promover na teoria e na pratica aolegia de objetos de forma distribuida, ou
seja, € uma estrutura comum para o desenvolvimadependente de aplicacbes, usando
técnicas de orientacdo a objeto em redes de codwet heterogéneas. Visa diminuir
consideravelmente os custos, reduzir a complexjdad@roporcionar caminhos para o
surgimento de novas aplicagbes a partir dos cas@itopostos pela OMG. O CORBA,
resumidamente, propde a interoperabilidade locateowta entre aplicacdes, independente
das linguagens de programacgédo em que foram deseta®k sobre quais plataformas seréo
executadas.

A OMG é uma organizacdo formada por empresas dfesedies ramos da

informatica (venda, desenvolvimento e producéagidimente, somavam-se treze empresas,
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hoje ja sdo setecentos e cinqlienta, entre elas &&, Cannon, IBM, Sun, Apple, e outras.
Essas empresas trabalham sem fins lucrativos, pr@raover a criacdo e elaboracdo de
modelos e padrbes que proporcionem a interopetabdi entre aplicacbes que usam
tecnologia orientada a objeto. Dessa maneira nasteanologia CORBAGommon Object
Request Arquitecture BroKer
A primeira versdo do CORBA, a 1.1, surgiu em 198a&mento este, onde se definiu

a IDL (Interface Definition Languagee a API Application Programing Interfac¢sPorém, a
interoperabilidade entre os objetos desenvolviddieguagens de diferentes fabricantes, so
veio em 1994, com a segunda versdo do CORBA, aj@ahdo se implementou no mesmo o

IOP (Inter-ORB Protocal

2.5.1.2 Modelo de Objetos da OMG

Os objetos distribuidos CORBA sdo pequenas pantebgientes de cédigos de um
sistema maior. Essas pequenas partes estao peesengdgum lugar da rede, e apresentam-se
como componentes binarios que podem ser acessadaose de métodos de invocagéo, 0s
objetos clientes podem ser remotos ou nao.

Para criar um objeto, utiliza-se uma linguagem ltte rdivel para escrever o codigo
do objeto. Pode-se usar C++, Java, Smaltalk e Adabjeto é compilado utilizando uma
linguagem definida na especificagcdo do CORBA (IDL).

Para a ocorréncia das conhecidas caracteristicashjetos distribuidos, o CORBA
dispde de um meio que padroniza os objetos, p&chitsua comunicacdo: a utilizacao de
interfaces. Cada objeto tem uma interface defiradgyal deve conhecer e saber requisitar um
servico a outro objeto, dessa maneira, ndo se &essario saber detalhes de sua

implementacdo (codigo fonte) para que o objeto peses acessado. Para especificar essa
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interface dos objetos, a OMG utiliza a uma IDL, comeio adotado para definir um padréo
entre os objetos.

Com a definicdo das interfaces, o objeto clientess& um outro objeto pela
execucao de uma requisicdo (evento) ao mesmo, laamuasuas caracteristicas conhecidas
por todos através de sua interface, que por sua w@amhecida por ser gerada a partir do
padrdo IDL, utilizado por todos os objetos da OM®) virtude disso, se faz possivel a
interacdo entre diferentes objetos.

A Figura 1 demonstra melhor a Arquitetura do MoakddReferéncia da OMG.

APPLICATION
INTERFACES
A

DOMAIN COMMON
INTERFACES FACILITIES
A A

4 4 A

OBJECT REQUEST BROKER

OBJECT
SERVICES

Figura 1: Arquitetura do Modelo de Referéncia da OMG [OMG, 2004]

2.5.1.3 Objetos de Servicos

Esse tipo de objeto, nada mais é do que uma cotezdervicos (interfaces) que se
apresentam independentes de qualquer dominio dag§d e que abrangem funcdes béasicas
gue poderdo ser usadas para a implementacdo debjato.oNa verdade, os objetos de
servicos podem ser vistos como uma adi¢cdo, um @mgito das funcdes exercidas pelo
ORB (Object Request Broker +fesponsavel pela comunicacdo entre o cliente e a
implementac&o do objeto). Existem dezesseis difeseipos de objetos de servigo, descritos

assim:
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Geréncia do Ciclo de Vida: define as quatro operagcbes basicas de um
objeto: criar, copiar, mover e apagatr;

Servicos de Persisténcia: oferecem uma simples interface de
armazenamento de componentes existentes numaadeield servidores de
armazenamento (ex: ODBMSs, RDBMSs e arquivos ssiiple

Servico de Nomepermite que os clientes encontrem os objetos Hase®s
seus nomes;

Servigco de Eventos:permite o registro e o cancelamento do registro de
componentes de acordo com a especificacdo do evéntam servico
assincrono.

Servico de Controle de Concorrénciapermite a criacdo de um "gerente"
capaz de controlar determinadas vantagens paradateaminada execucao
em depreciagcéo de outra;

Servico de Negociacao:permite que os clientes encontrem o0s objetos
baseados em suas propriedades;

Servicos de Relacdo:permite que possam ser criadas dinamicamente
relacdes (associa¢des) entre componentes;

Servigo de Externalizacdooferece um padrao para que possa adquirir dados
externos e internos de um componente através daniseto destream-like
Servicos de Pesquisgermite busca de operacdes por objetos;

Servico de Licenca: permite uma "licenca”, um direito de uso de uma
determinada operacdo sobre um componente, desdsegugustificavel a

utilizacdo dessa operagao sobre tal componente;
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* Servico de Propriedade: permite operacdes de comparacdes de nomes,
valores ou propriedades entre componentes;
e Servico de Seguranca: disponibiliza de autenticacdo, autorizacao
criptografia entre outros servicos de seguranca;
* Servico de Tempo
» Servico de "Comeércio" (Trade);
* Servico de Mudanca de Administracap
» Servico de Colecdes
Uma das grandes vantagens dos objetos de seréigpge eles permitem que 0s
desenvolvedores ndo precisem se preocupar comragoseno nivel de sistemas, e sim

apenas com seus objetos.

2.5.1.4 Facilidades Comuns

Assim como os objetos de servicos, as "facilidaaesuns” também se apresentam
como uma colecdo de servicos (interfaces), os qumdem ser compartilhados
horizontalmente no nivel de usuario final, difeeenénte dos objetos de servicos que
possuem seus servicos direcionados ao sistema (@RIBR diferenca quanto aos objetos de
servigos, é que os servicos oferecidos por essafdne (facilidades comuns) ndo séo
considerados fundamentais. Existem duas categdeaBacilidades Comuns: horizontal e
vertical.

» Horizontal
» Interface usuario: permite editar servicos semeé#izam@os promovidos pelo

OpenDoce OLE;
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* Administracdo da Informag&o: permite a combina¢cd® dbcumentos
armazenados e o intercambio de dados;
* Administracdo do Sistema: permite definir interiapara administrar, instruir,
configurar, instalar, operar e reparar os compa@seté¢ objetos distribuidos;
* Administracdo de Tarefas: permit@rkflow, longas transacoes, scriptales
e e-mail.
» Vertical
Esta relacionada a criacao e definicao de intesftak vinculadas aos segmentos do
mercado vertical, em outras palavras, voltada at§ae como saude, vendas, financas.
Como exemplo de uma facilidade pode-se citar o D@DIBtributed Document
Component Facility trata-se de uma facilidade comum de documenttgposto baseado no
padraoOpenDo¢ o DDCF permite a apresentacao e troca de oljetesados em modelos de

documentos, facilitando assim a ligacdo de um olgktnilha em um relatério.

2.5.1.5 Interfaces de Dominio

Compreendem premissas parecidas com as dos obg&eyvicos e das facilidades

comuns, mas estas interfaces estdo orientadas parainio de uma aplicacao especifica.

2.5.1.6 Interface de Aplicacao

Interfaces desenvolvidas especificamente para usberrdinada aplicacdo. O que
juntamente ao fato da OMG né&o produzir aplica¢féa@scom que ndo haja uma padronizacao

para essas interfaces.
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2.5.1.7 Objetos de Aplicacéo

Trata-se de componentes desenvolvidos especifitanpamna aplicacdes do usuério
final. Esses objetos correspondem as noc¢des twadisi das aplicacdes. Dentro deles, temos
0s objetos de negdcio, que correspondem aos olgatoformam as aplicagcdes compativeis
com o CORBA. A partir de um conjunto de objetosndgocio se é possivel construir uma
aplicacdo. Outro ponto importante, € que ele (Obget Negdcio) manipula processos de
negdécios que estdo presentes no mundo real. Daviddas essas caracteristicas, 0s objetos
de aplicacdo n&o sao padronizados pela OMG.

Visando o gerenciamento da complexidade da aplicagqsi objetos de negdcio se

concentram mais nas interfaces e suas implemeistacoe

2.5.2 Componentes da Arquitetura CORBA

A arquitetura CORBA é um conjunto complexo de partpie possuem suas
particularidades e especificagdes, que tém conmetiebjcomum, promover um ambiente que
atenda as especificacdes definidas pela OMG p&@RBA. A Figura 2 mostra a descri¢cao

das partes da familia CORBA.

INTERFACE IDL IMPLEMENTATION
REPOSITORY COMPILER REPOSITORY

oL UB
operation()
REF] ow args + return value
--+—O

SKELETON
DIT IDL ORB OBJECT
Gl INTERFACE ADAPTER

Corommor TP \

C) STANDARD INTERFACE D STANDARD LANGUAGE MAPPING

OBJECT
(SERVANT)

il

Q ORB-SPECIFIC INTERFACE D STANDARD PROTOCOL

Figura 2. Componentes da arquitetura CORBA. [OMG, 204]
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2.5.2.1 Clientes

Cliente é toda entidade (programa) responsavel ipoocar uma determinada
operacdo sobre uma implementacdo de objeto. Comaodas) caracteristicas do CORBA, 0s
detalhes utilizados (como o adaptador de objetm GRB utilizado) para que seja feito esse
acesso aos servigos de um determinado objeto sptr@mte e dispensavel do conhecimento
do cliente, precisando o0 mesmo apenas saber imt@@y a interface do tal objeto. Essa
invocacao feita pelo cliente, que para o mesmoeaparser local, poderéa ser feita utilizando-
se ostuh (0 ja conhecido conjunto de rotinas de bibliotecme sdo invocadas como
procedimentos e que sdo geradas no momento dalagégpda interface), ou podera ser feita
utilizando-se um conjunto de rotinas de invoca¢é#as dinamicamente através da interface

DIl (Interface de Invocacéo Dinamica).

2.5.2.2 ORB 0Object Request Broker)

E responsavel pela comunicacdo, de forma trandearemtre o cliente e a
implementacdo do objeto desejado. O ORB € a pahcggma na simplificacdo da
programacdo em ambientes distribuidos, ja que ommelbera os programadores de
realizarem o arduo trabalho de programar a baixel rds detalhes das invocacfes dos
métodos. O ORB exerce como principal funcdo, aaharplementacdo do objeto que atenda
as necessidades da invocacdo de um determinadeclepds isso, fica responsavel pela
ativacdo (caso nao esteja ativado) do mesmo, passaformacdes necessarias para o objeto
e devolver (quando for necessério) para o clientesaltado desta operacédo. Relembrando

gue todos esses passos séao feitos de forma trantppara o cliente.
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2.5.2.3. Interface ORB

A interface ORB foi definida, dentro da especif@aCORBA, como uma "interface
abstrata" para o ORB, servindo como uma biblio®eaajuda para os servi¢gos locais do
mesmo (ORB). Onde ainda, por esta interface sartdg uma entidade l6gica, pode ser
implementada de diversas maneiras, portanto, afaoee ORB vem justamente para
desacoplar as aplicagcbes dos detalhes de cadaass@sdmplementacdes de ORB. Dentre as
funcionalidades oferecidas por essa interface, $emoonversédo de “referéncias a objetos”
parastringse vice-versa, prové também a criacdo de listergiegmentos para as requisicoes

gue sao realizadas através da DII.

2.5.2.4. Interface de Invocacéo Dinamica (DII)

Permite ao cliente, por meio do descobrimento dé®dos em tempo de execucao,
um acesso direto aos mecanismos de requisicdoentssgdem um ORB e também que
realizem uma sincronizacdo chamada nao-bloqueapara@des separadas de envio e
recebimento) e chamada unidirecionais (s6 de enMiegte tipo de invocacao, esse processo
e feito de forma dinamica sem necessitar passarimielrface especifica da IDL para que seja

ativado Stub.

2.5.2.5. Interface de Esqueleto Dinamico (DSI)

Essa interface realiza uma fungéo semelhante izadalpela Dll, a diferenga basica,
€ que todas as atividades realizadas pela DSle#@s ho servidor. A principal caracteristica
da DSI é permitir que ORB transmita, apesar deao@tecer em tempo de execucédo o tipo

de objeto utilizado, requisicdes para uma impleagid de objeto.
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2.5.2.6.Stub

Esta localizado no cliente, tem como caracterigtiomover interfaces estaticas para
criar e enviar requisicdes correspondentes dog;esrdesejados do cliente para o servidor. O

Stubé criado utilizando-se um compilador IDL.

5.2.2.7.Skeleton

Esta vinculado diretamente comStuh e tem como funcao fornecer a interface

através da qual o método recebe as requisicoes.

2.5.2.8. Adaptador de Objeto

Chamados também de AO, tem como principal func&di@uo ORB no despacho
de requisi¢cdes para 0s objetos e na ativacao dietarminado objeto. O AO é considerado o
ndcleo da comunicacdo do ORB, pois associa implemées de um objeto com o ORB.
Podemos encontrar varios tipos de adaptadoresje®shpois é possivel especializa-los para
uma determinada fungao, como exemplo de um AO &djzeclo temos o OODB, que séo
adaptadores para objetos, adaptadores persistededibliotecas para objetos ndo-remotos,
entretanto, independentemente de existir os AOscedjzados, sempre sera encontrado um
"padrao" denominado BOAB@sic Object Adapter que nada mais é do que um adaptador

padrao presente em todos os ORB’s.

2.5.2.9 Produtos ORB

Abaixo estéo alguns produtos ORB disponiveis naat, como:
e ChorusORB (Sun) ;
e Component Broker/DSOM (IBM);

* ILU (Xerox Parc);
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* Netscape Internet Service Broker (Netscape);
» Object Director (Fujitsu);

« 0omniORB2 (AT&T Laboratories);

* ORB Plus (HP);

» RPC-ORB (Nortel);

» VisiBroker (Borland).

2.5.3 Plataforma .NET e DCOM
2.5.3.1 Introducédo a plataforma .NET e DCOM

Antes de falarmos da plataforma .NET, vamos detkaro que .NETremotinge
DCOM séo apenas semelhantes e néo idénticas.

As duas tecnologias sédo baseadas em diferentes &@&1, DCOM e COM+, sao
baseadas na arquitetura COM (VB6, ATL, C++, MFQ@)juanto .NETRemotingé baseada
noframework NET [ASADUZZAMAN, 2003].

O modelo de objetos distribuidos de propriedadeMaaiosoft € conhecido como
DCOM [ROGERSON, 1997]. Tal arquitetura transportenodelo de objetos da Microsoft,
conhecido comd@Common Object Mod€ICOM), para o ambiente distribuido. Assim como
CORBA, a plataforma DCOM permite que programas medgidos em diferentes
linguagens possam se comunicar. Com este fim,asbg@stribuidos devem implementar uma
ou mais interfaces que encapsulam tabelas de pmmtpara as entidades que realmente
implementam os métodos remotos. Em DCOM, cadafatempossui um identificador unico,
gue também é usado para identificar o componergea dgonplementa.

A comunicacdo entre objetos, em DCOM, é feita \@presentantes locais, ou

proxies assim como em CORBA. Porém, a nomenclatura atiizmm DCOM néo € a mesma
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que a utilizada em CORBA: os representantes deasbjemotos do lado cliente de uma
aplicacao sdo chamadproxiese os representantes do lado servidor sdo charsadus

Tais componentes trocam mensagens por meio de uganmmo de RPC
implementado em sistemas operacionais da familrdgws. Assim como CORBA, DCOM
permite que chamadas remotas sejam executadascaestatdinamicamente. Chamadas
estaticas sdo realizadas por meio mlexies os quais sdo gerados automaticamente.
Chamadas dinamicas, por sua vez, sdo implementadbibliotecas de tipos que permitem a
descoberta, durante a execucdo da aplicacéo, natasa dos métodos que fazem parte de
uma determinada interface.

A portabilidade da arquitetura DCOM é penalizad® fi@to de varios dos servigos
que ela fornece serem parte do sistema operacWimalows. A Microsoft tem procurado
argumentar que esta plataforma € independente algugu sistema operacional, contudo,
implementacdes robustas de DCOM existem somendéeVgardows [COSTA, 2002].

O modelo DCOM serviu de base para o desenvolvimeiatatecnologia .NET
[OBERMEYER et al. (2001)], que procura integrarsesvicos tradicionalmente fornecidos
pelos sistemas operacionais da Microsoft, com agdes implementadas em um vasto
conjunto de linguagens de programacéo diferentes.

Além de integrar programas implementados em difeselinguagens, .NET também
facilita o acesso de aplicacdes a Internet. Com @sfetivo, a plataforma .NET utiliza um
protocolo de comunicacéo baseado na linguagem dmagé XML [MACDONALD, 2003].
Tal protocolo, denominado SOAP [SNELL, 2001], &mple Object Access Protogcol
permite que os parametros e o resultado de umaacteamemota sejam conduzidos pela

Internet por meio de mensagens codificadas em XWMWJDONALD, 2003].
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A plataforma .NET permite a interacdo entre prograrescritos em linguagens
diferentes por meio de um ambiente de execucdoecath comoCommon Language
Runtime ou CLR. Tal arquitetura define um sistema destipormalizado, para o qual sao
fornecidos mapeamentos para diversas linguagepsodeamacédo. Dado um componente de
software qualquer, este pode ser traduzido para @esle que exista um mapeamento entre
a linguagem na qual tal componente foi implementado sistema de tipos mencionado
[COSTA, 2002].

Nem toda linguagem de programacéao possui um mapearerfeito para o sistema
de tipos de CLR. Assim, o0 mapeamento de algunsettmscde linguagens nao orientadas por
objetos ndo é uma questao trivial. Suponha, pompbke que os métodos de uma interface
remota sejam mapeados para programas separadesnempados por alguma linguagem de
script, comoPerl. Neste caso, nao € simples garantir que todosetedes compartilhem um
estado comum, como seria possivel caso eles fasggleMmentados pela mesma classe C++.
Devido a este fato, nem todos os programas desedeslsobre um sistema operacional da
familia Windows podem interagir via a plataform@&IN Outra questdo que compromete a
portabilidade desta plataforma € o fato dela sdremamente dependente de sistemas
operacionais da Microsoft.

Existem tentativas de desenvolver versbes do .NEfFa poutros sistemas
operacionais, como por exemplo, o projeto Mono [SCGHS, 2003], que visa criar uma
instancia aberta do .NET para o sistenraux. Tal projeto, contudo, ainda encontra-se em

estagio pouco desenvolvido.

2.5.3.2 Estrutura do framework .NET

O framework.NET esté dividido em duas grandes camada€oramon Language
Runtime(CLR) e o .NETFramework Class LibraryfFigura 3) . A CLR é responsavel por
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tarefas como o cddigo em execucdo, o gerencianwmtmemoria ehreads J4 o .NET
Framework Class library@ um rico conjunto de classes orientadas a olgjeéopermite o
desenvolvimento de uma vasta gama de aplicacOée dessole e GUI até aplicacdes Web
através do uso de ASP.NE™&b ServicesEsta estrutura abre possibilidade de se conseguir
um codigo portavel entre plataformas ja que bastaprogramar a CLR para uma outra

plataforma e executar o mesmo codiganework

s el " g fcosif e | a2c

o o [ s o Qoo | oo |

Common Language Runtime

Figura 3. Estrutura do framework .NET.

2.5.3.3 CLR —Common Language Runtime

O runtime da .NET Framework é responsavel pelo gerenciamento do cddigo
executado e também disponibiliza servicos basicoe €pcilitam a integracdo e o
desenvolvimento entre linguagens distintas. O addjgrado por um compilador para ser
executado pela CLR é chamado de codigo gerenciavel.

Segundo a Microsoft este codigo gerenciavel exedabmixo de um “contrato de
cooperacdo” com muntime Os compiladores devem disponibilizar umetadatague servira
de repositorio de informagdes para que o CLR pgasantir servicos como gerenciamento de

memoria, integragdo entre linguagens e controlehpo de vida dos objetos.
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O runtimecom o conhecimento daetadatacontrola o uso das classes e objetos do
codigo. Ele implementa um sistema de controle dedn@ chamadgarbage collectiomque
monitora 0 uso da memoéria quando se cria um obEeo o cddigo ndo implemente todos os
procedimentos de limpeza necessarios antes dezéinalm objeto este mecanismo de
limpeza se encarregara de finalizar todo o proddss@ndo a memoaria utilizada.

Uma caracteristica muito importante do CLR é anilgio de um sistema comum de
tipos. Desta maneira todas as linguagens que geddigo para o CLR utilizam a mesma
definicdo de tipos de dados possibilitando a ex@zuwde codigos entre linguagens. Como
exemplo se poderia escrever uma classe em umaniledela linguagem e utiliza-la em outra.
Até mesmo uma instancia de uma classe poderiaassaga para um meéetodo de uma outra
classe escrita em uma linguagem diferente. E féatir que sera natural o trabalho entre
equipes mesmo que usem linguagens de desenvolarddatentes. Este fato € um avanco
importante sobre a tecnologia COM que mesmo focadocomponentizacao e reutilizacao de
coédigo nem sempre possibilitava uma coeréncia quaedtrabalhava com linguagens de
programacao diferentes.

A metadatacontém informac¢des como dependéncia de modulaspale recursos
necessarios para a execucao de um componentegidastaformacao permite assegurar que o
correto ambiente de execucéo esta ou nao dispardvelquina que executara o codigo.

Poderia fazer uma analogia da CLR com a maquinaalidava (Virtual Machine).
Em teoria a CLR pode ser portada para outras platak e o codigo seria executado sem
mudancas. Contudo ela € mais abstrata e oferecartsupara outras linguagens e a
convivéncia entre elas através de um bem cuidagortsu a tipos como foi explicado

anteriormente.
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2.5.3.4 .NET Framework Class Library

A .NET Framework Class Libraryé um grande conjunto de tipos de dados,
interfaces e classes reutilizaveis que possibilitaracesso a todas as funcionalidades do
sistema onde as aplicacdes e componentes sdouidastrDisponibiliza tipos de dados de
onde nosso cAdigo pode derivar. Além disso, implgan@&m conjunto de interfaces onde
podemos desenvolver a nossa prépria colecdo dseslas

Desta maneira conseguimos que o cédigo geradoepeeitos € por nds mesmos
estejam fortemente ligado d&rameworke com isso se melhora a compatibilidade entre
terceiros e linguagens de desenvolvimento.

Sobre a .NETFramework Class Librarpodemos desenvolver :

» Servicos Windows 2000 e NT;

» Aplicagbes GUI (Windowsorms);
» Aplicacbes de console;

* Aplicacbes ASP.NETWeb Formy

« Web Services

2.6 Comparacao entre .NET e CORBA

As arquiteturas, .NET (mais especificamente .NE€motingg e CORBA sao padrbes
de frameworks para computacdo distribuida baseada em objetohagncompartilham
algumas metas em comum, como:

» Possibilitam a interoperabilidade entre aplicacéesritas em linguagens

distintas;
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Permitem modificacdes na implementacdo de objetostes em linguagens

particulares sem a necessidade de alterar os alijet®s que foram escritos

em linguagens diferentes.

A Tabela 3 mostra algumas caracteristicas entréd &NNEORBA.

Tabela 3. Comparacéo entre .NET e CORBA. [IONA, 204.

NET

CORBA

.NET metadata e Microsoft Intermediate
Language (MSIL) prove uma definica
independente de linguagens a interface
objetos .NET.

A Linguagem de definicdo de Interfa
D (IDL) prove uma definicdo independente
ldeguagens a interface de objetos CORBA

ce
de
\.

.NET metadataé armazenado em um .NETDL €& armazenada em um repositorio |de
assembly. Interface.

Common Type Systemespecifica tipos Padroniza a IDL como mapeamento para
mapeados para varias linguagens. varias linguagens

CLR (Common Language Runtilneusal O RuntimeORB (Object Request BroKer
metadata para requisicbes entre aplicacfesa a IDL para requisicoes entre aplicagdes
distribuidas. distribuidas.

.NET Remotingusam canais de comunicagadsa protocolos padrdo, como por exemplo,

como, por exemplo, protocolo binario

dHOP (Internet Inter-ORB Protocdlsobre o
TCP/IP.

Microsoft sobre o TCP.

2.7 Beneficios da plataforma .NET

A plataforma .NET, foi desenvolvida para proverugdes para problemas comuns

enfrentados por desenvolvedores de software.

A Tabela 4 mostra como a plataforma .NET resolgerad problemas relacionados

ao desenvolvimento de software.
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Tabela 4. Beneficios do framework .NET.

Problemas relacionados com o
desenvolvimento de software

Solugao .NET

Interoperacionalidade, integracao
extensibilidade das aplicacfes sao difice

® uso do XML - um modelo acessiy
sentrolado peldVorld Wide Web Consortiur

el
n

dispendiosas. (W3C) - remove barreiras ao uso de dados e a
integracao de software.

A competicdo entre os proprietarios das Microsoft .NET é construida com base em

tecnologias de software dificulta a integracamodelos acessiveis e abarca todas| as
linguagens de programacao.

A utilizacdo pelo o usuéario final ndo |® XML facilita o fluxo de informagdes e [0

simples nem atrativa. Os usuéarios finais pdoftware da .NET da aos usuarios| a

conseguem facilmente transmitir dados
uma aplicacdo para outra nem trabalhar
base nesses dados.

coatebidos.

pessibilidade de trabalharem com os dados

Os usuarios finais ndo tém controle sobfe Microsoft .NET prové um conjunto d

suas informacbes e dados pessoais qu
trabalham na Rede, criando problemas
privacidade e seguranca que dificultam

ABdDViCOS essenciais que permite ao usuari
dentrole de suas informacGes pessoai
doquear o acesso a elas.

D ter
S €

recepcao de softwak¥eb-based
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CAPITULO llI

3. AMBIENTES VIRTUAIS DISTRIBUIDOS

3.1. Introducéo

A Realidade Virtual (RV), como mencionado anterieme proporciona um nivel
mais elevado de interface entre homem e maquindengm ser caracterizada como uma
juncdo de trés idéias basicas: imerséo, interacAavegacao [MORIE, 1994]. Analisando
estas idéias de forma isolada, elas ndo sdo dasexdade de RV, porém, neste caso elas
coexistem.

Imersdo € a caracteristica que proporciona ao iosuér sentimento de presenca
dentro de um ambiente sintético, gerado pelo coadouf seja através do uso de dispositivos
de E/S atipicos, como um capacete de visualizdgéias, ou através de salas especiais de
projecéo, como a CAVE [CRUZ-NEIRA et al., 1992].

O sistema tem que ser capaz de interagir com ariasutetectando suas acdes e
refletindo-as dentro do mundo virtual. A laténctagistema (retardacao), isto €, o tempo que
decorre entre a acdo do usuario e a reflexdo dgsim no ambiente virtual, tem que estar
dentro de um limite aceitavel, pois caso contr&igensacdo de imersao se perdera. Este
limite tem que ser menor que 100ms para as apksagfie exigem um sincronismo maior
entre os objetos, como avides em vOo sincronizad8)0ms para as demais [PULLEN,

1995].
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Ambientes virtuais distribuidos sdo sistemas queniem que varios usuarios,

fisicamente dispersos, interajam entre si em teragb

Os principais requisitos para aplicacdes de Ambgntirtuais Distribuidos séo

listados a seguir [ARAUJO, 1996] [VAN DAN, 1993]:

Taxas rapidas de atualizacdo do ambiente virtual,

Laténcia maxima;

Tratamento de multiplos dispositivos de E/S (cajms;edculos, dispositivos
de rastreamento de movimentos, dispositivos ded&aforga, e etc.);
Simulacdo de um numero grande de objetos com cdampento complexo;
Representacéo realista do mundo virtual;

Distribuigéo dos dados em redes de longa distancia;

Suporte a tipos diferentes de unidades de dadosyequisitos diferentes de
confiabilidade na entrega,;

Suporte a comunicacdo por difusdo seletiva de v&oates para varios
destinos;

Suporte a integracao e sincronizacao de informagfdismidia a ambientes
virtuais;

Suporte aos recursos computacionais e redes héteras)

Os problemas sao maiores e 0s requisitos maiosigjdando o nimero de usuéarios

participantes é muito grande [PULLEN, 1997] [HOLBEK), 1995] [ARAUJO, 1997]:

Gerenciamento de até milhares de usuérios de grgpespossa sustentar
centenas de trocas de grupos por segundo atravésssieciacdo /
desassociacdo de um numero grande de participafdasobjetos moveis

simulados, varias vezes, no decorrer da simulacao;
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» Suporte a alocacao dinadmica de recursos de redeogagrupos de difusdo
seletiva, através de mecanismos de reserva desosgur
e Suporte a diferentes niveis de qualidade de sendggmo o numero de
guadros por segundo da apresentacdo da simulagdio, gideo, seguranca,
privacidade, etc.;
 Comunicacao por difusdo seletiva confiavel, quespas ser um desafio
quando as aplica¢des envolvem um numero muito grdagarticipantes.
Analisando os requisitos citados acima podemosperaqque a complexidade de um
Ambiente Virtual Distribuido (AVD) cresce de acordom sua escalabilidade. Com isso a
camada de comunicacao e a arquitetura utilizadagiatribuicdo sao cruciais para obtermos

melhor desempenho em rede.

3.2 Suporte a Comunicacdo de um AVD

Com o aumento da capacidade de comunicacdo das eede processamento dos
computadores possibilita a existéncia dos AVDstifes de comunicagdo que suportam a
comunicacao entre AVDs séo (Figura 4):

» Difusdo ponto-a-pontougicas): requer o estabelecimento de uma conexao
ou caminho entre uma estacdo com todas as outtasdes da rede,
perfazendo um total de N(N-1)/2 conexdes virtuaasapum determinado
grupo, onde N € o numero de estacdes pertencemtgipo. Por exemplo,
para um grupo de 1000 membros, as 1000 estac@as) tque enderecar e
enviar, separadamente, 999 pacotes idénticos [MAQHER , 1995];

» Difusdo proadcas): € um fluxo de dados unico dirigido a todas dagées

da rede. Este tipo de comunicacao requer que @slastacfes examinem

42



todos os pacotes, mesmo se a informacéo nao feregatla especificamente
para aquela estacdo. Isso acarreta uma queda denm®ho, ja que O
computador tem que interromper suas operacoes ea@eutar tarefas de
recepcao no nivel do sistema operacional,

» Difusdo seletivarfulticas): fornece servicos de entrega de mensagens no
esquema de um-para-muitos e muitos-para-muitos, ggaicacdes nas quais
h& a necessidade de comunicagdo entre varias estsipdultaneamente. A
difus@o seletiva proporciona a formagédo de grupmosacthanhos arbitrarios,
que se comunicam em rede, através de uma Unicantigs@io feita pelo
emissor. Por exemplo, em uma teleconferéncia satifiseletiva permite que

uma estacao envie voz e video simultaneamenteupagaupo de estacdes.

host A host A host A

G CED Cad
/ 1\

|hoarB||host C'HhastD| |hoatB‘ |h|:.~srC| ‘111::51D| ‘hosrB| ‘hcst C|‘1105TD|

ponto-a-ponto {unicast) difusio (broadcas) difusdo seletiva (multicast)

Figura 4. Métodos de Disseminacao da Informacgéo [TOESCO, 2000].

O paradigma da comunicagdo ponto-a-ponto dominaistemas de comunicacao
baseados na arquitetura atual da Internet e nolmoe@ereferéncia da OSI [DIOT, 1997].
Esse tipo de comunicacdo tem caracteristicas inadeg as necessidades das aplicacdes que
usam difusdo seletiva. Na comunicagdo ponto-a-pamto participante inicia e controla a

transmissdo dos dados, enquanto que na comunigagéodifusdo seletiva qualquer
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participante pode decidir associar-se a um grupodear esse grupo, ou seja, cada
participante define os parametros de controle deseasédo de comunicacao.

A comunicacdo por difusdo seletiva suporta tragsfda de informacdes entre um
conjunto de participantes, e esta se tornando e@&da mais relevante em ambientes
distribuidos, pois para alguns tipos de aplicagdisfibuidas, como AVDs e aplicacdes
multimidia, é a unica maneira de controlar a trassao de dados para membros de um

determinado grupo [ALMEROTH , 1996].

3.3 Arquiteturas de Suporte a AVDs

Os modelos que suportam a comunicacao entre AVmsatrados na Figura 5.

R @

Cliente-Servidor Prer-to-Peer Computagio Distribuida

LEGENDA: C = Cliente, § = Servidor, SO = Servigos do Objeto, B = Broker

Figura 5. Arquiteturas Distribuidas [TODESCO, 2000].

Algumas caracteristicas das arquiteturas sao distabaixo [TODESCO, 2000].

3.3.1 Caracteristicas do Modelo Cliente-Servidor

Prés:
e Controle Centralizado;

» Baixo grau de conectividade;
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¢ Um diretério com os enderecos dos clientes podenaatido no servidor, e 0
cliente s6 precisa conhecer o enderec¢o do servidor;

« Controle das versdes de software € simplificadau@ a copia principal &
mantida no servidor, podendo ser acessado por tslogentes.

Contras:

Se o servidor falhar, todo o sistema fica sem @gera

« Como o servidor é o unico elo de comunicacao ergreientes, este pode se
tornar um gargalo, limitando o crescimento do giste

* Nao suporta bem a dispersédo geogréfica, ja quelieme geograficamente
distante pode néo ter opcdo de comunicacao, queamd@quele servidor;

* Nao escala bem, isto €, o servidor suporta um ruimgximo de clientes,

embora existam técnicas para superar esta difidelda

3.3.2 Caracteristicas do Modelo Peer-to-Peer
Pros:
* Falha em um cliente particular afeta apenas acgaatido do usuario ligado
aguele cliente, sem afetar a operacéo do sistema um todo;

* Elimina o problema de gargalo distribuindo a coosedgio das atividades
entre os clientes;

» Dependendo da topologia adotada, as distancias estclientes podem ser
reduzidas;

» [Escala bem, isto é, pode suportar um nimero criesderclientes;
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Contras:

A distribuicdo da coordenagéo das atividades, eg@ientes comunicantes,
acarreta uma cooperacao através de protocolosndenicacdo, o que leva a
uma maior complexidade d®ftware custos mais altos de desenvolvimento,
e menor desempenho em cada cliente;

Cada cliente deve conhecer os enderecos dos aiieoses que possuem
células coincidentes com as suas, para que posseomsinicar diretamente;
Maior complexidade no gerenciamento de entradasdhovos clientes;

O controle de versGes deoftware € mais dificil de ser mantido nesta

abordagem distribuida.

3.3.3 Caracteristicas do Modelo de Computacédo Diguida Orientado a
Objetos (DOCs)

Pros:

Os objetos sdo independentes da aplicacdo, 0 quat@ejue sejam mais
facilmente modificados e incorporados ao sistema;

Promove o reuso de cédigo, portabilidade e inteaipkdade entre sistemas
heterogéneos;

Os objetos sé@o auto contidos (possuem comportangrgortam interacéo e
possuem relacionamentos) e capazes de executa, aggee, na construcao
de mundos virtuais, € importante, pois 0s objetmdem conter conceitos,
como, por exemplo, gravidade, jA embutidos, sem estes conceitos
precisem ser desenvolvidos na aplicacéo;

O conceito de orientacdo a objeto reduz a quardidedcddigo que precisa

ser escrito de forma geral, através dos conceitofietanca, em que um
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objeto pode herdar caracteristicas de outros ahjetopolimorfismo, que
permite que um comando genérico possa ser emitiitegentes objetos, e
cada objeto responde aguele comando de forma deptende seu tipo;
Como os objetos do mundo real podem ser mapeadosmda abstrata sobre
um objeto na computagdo orientada a objeto, sistecwemplexos, que
incluem sistemas de Realidade Virtual, podem seiis nfacilmente
desenvolvidos;

Ao solicitar um servico, o cliente ndo precisa spupar com a localizacao

do provedor de servicos - a interacao € feita daddransparente;

Contras:

DOCs como o CORBA, apresentam baixo desempenhcexeaucdo da
solicitacdo de um servigo pode levar varios miliselps o que, somado a
laténcia gerada pelo resto do sistema, pode inabia interatividade e

sentimento de presenca, caracteristicas fundareartaum sistema de RV.

Os modelos acima apresentam as suas vantagenvantdgens. Por exemplo: o

modelo cliente-servidor apresenta pontos interéssamo suporte as aplicacdes de jogos
distribuidos (controle de copia ilegal, dificulta Biapacas no jogo, evita acdes ilegais, etc.)
[GAUTIER, 1997]. Porém para aplicacbes de AVDs, eral crescimento do sistema é
almejado sem a necessidade de um controle efefvaodexdo dos usuarios (requisito
importante para aplicagbes de RV em educacdo), delmgoeer-to-peeré o0 mais
recomendado. Uma arquitetura hibrida, que combéndois tipos de modelo pode ser uma
alternativa interessante. Como esta aplicacdodselvolvida como ferramenta de auxilio a

educacao, utiizamos o modelo Cliente-Servidor ga@aver um maior controle durante a
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utilizacdo do mesmo, como por exemplo, quando wmaoatlesconecta do sistema o professor

pode ver e chamar a atencéo do aluno que est&desat
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CAPITULO IV

4. ARQUITETURA DO SISTEMA

4.1. Introducao

Analisando as solucgdes propostas gedmework.NET, vide Tabela 4, foi possivel
perceber que dramework .NET seria uma boa escolha para ser utilizada coamada
intermediaria de comunicacgao entre ambientes vsrtliatintos.

Para o desenvolvimento deste protétipo foram atilliis algumas ferramentas de

apoio que serao discutidas nos proximos itens.

4.2 Tecnologias de apoio

Novas tecnologias tém sido criadas para dar supaotedesenvolvimento de
aplicacdes em Realidade Virtual (RV). Atualmentemco avanco dos equipamentos de
hardware e o barateamento dos mesmos se tornagiassxecucado de aplicacbes de RV em
computadores pessoais (PCs), que antigamente ige sianente em estacdes de trabalho
desenvolvidas para este fim.

Somente a evolugdo de componentes fisicos e cuntissacessiveis ndo seria uma
solugcdo em longo prazo, pois 0 aumento da capacidagprocessamento das maquinas esta
ligado diretamente ao aumento das necessidadesdasos. Com isso novas tecnologias sao
desenvolvidas para prover mais eficiéncia e eficasiaplicacdes de computacdo grafica. As

tecnologias de apoio utilizadas neste trabalhmsdistutidas no préximo item.
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4.2.1 OPENGL

OpenGLé uma interface de software para dispositivosadéware. E uma biblioteca
grafica de modelagem e exibicao tridimensional wapel para varios sistemas operacionais.
Seus recursos permitem ao usuario criar objetoscgsacom qualidade proxima a de um
raytracer, de modo mais rapido que este Ultimanadie incluir recursos avancados de
animacao, tratamento de imagens e texturas.

A bibliotecaOpenGL(Open Graphics Libraryfoi introduzida em 1992 pefailicon
Graphics (www.sgi.com), no intuito de conceber uma API €hfdce de Programacdo de
Aplicacao) grafica independente de dispositivogxibicdo. Com isto, seria estabelecida uma
ponte entre o processo de modelagem geométricabto® situadas em um nivel de
abstracdo mais elevado, e as rotinas de exibicade eprocessamento de imagens
implementadas em dispositivos (hardware) e sisteopasacionais especificos. As funcao
utilizada peleOpenGLpara desenhar um ponto na tela, por exemplo, possuesmos nome
e parametros em todos os sistemas operacionaigjugs OpenGL foi implementada, e
produz o mesmo efeito de exibicdo em cada um dsistiesnas.

Diante das funcionalidades providas p@leenGL, tal biblioteca tem se tornado um
padrdo amplamente adotado na industria de desémewito de aplicacdes. Este fato tem sido
encorajado também pela facilidade de aprendizaela, g@stabilidade das rotinas, pela boa
documentacdo disponivel [NEIDER, 2000] e pelos Itadas visuais consistentes para
qualquer sistema de exibicdo concordante com est&ip. E possivel encontrar na Internet
diversos sites que tratam sobf@penGL o0 mais popular € a sua pagina oficial:
www.opengl.org. Neste endereco encontram-se digpndiversos artigos knks sobre o
assunto, foruns de discusséo, informacdes solvelacdo desse padrdo, além de uma série

de programas utilitarios.
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Diversos jogos, aplicacdes cientificas e comerdiam utilizadoOpenGL como
ferramenta de apresentacédo de recursos visuaigigaimente com a adocdo deste padrao
por parte dos fabricantes de placas de video déstinaos consumidores domesticos.

Entre os recursos graficos disponiveis p@lpenGl, podem ser destacados os
seguintes:

* Modos de desenho de pontos (escrita/xor/transpa)énc
» Ajuste de largura de linhas;

» Aplicacéo de transparéncia,

* Ativacao/desativacéo deerrilhamento(aliasing);

* Mapeamento de superficies com textura;

* Selecao de janela de desenho;

* Manipulacao de fontes/tipos de iluminacéo e sonmbesdo;
* Transformacgéao de sistemas de coordenadas;

» Transformagdes em perspectiva,

» Combinacéo de imagensiénding.

Diversos desenvolvedores de software possuem soasigs implementacdes do
OpenGL Entre as implementacbes mais populares, destaeaaguelas providas pela
Microsoft, a biblioteca compartilhada dinamigaengl32.dll pela propria SGlppengl.dll, e
0 pacote Mesa3D (www.mesa3d.org). Esta Ultima é inmpéementacd®pengl conformant
ou seja, possui funcionalidades semelhantes a®mbnGL além de ser completamente
gratuita e funcionar nos sistemas operacionais BWs®x/NT, MS-DOS e Unix, facilitando

ainda mais a portabilidade de aplicacdes.

51



As implementacbes do OpenGL geralmente provéemotebhs auxiliares, tais
como a GLU (OpenGL Utility library), utilizada pargalizar tarefas comuns, tais como

manipulacédo de matrizes, geracdo de superficieastracdo de objetos por composicao.

4.2.2 Visual Studio .NET

Para o desenvolvimento de aplicacdes .NET nao €ssaudo a utilizacdo do Visual
Studio .NET (VS.NET). Para isso, é necessario ®smpente de um editor de texto, como o
bloco de notas e um compilador .NET, como os cadpiles C#.

Porém, neste trabalho foi utilizado o VS.NET, paesnos proporciona um ambiente
de desenvolvimento integrado (IDE), onde podemosemelver, depurar, testar e
disponibilizar aplicacdes .NET. Temos tambémtellisenseque completa o cédigo para nos,
otimizando o processo de desenvolvimento de softw@utra caracteristica que influenciou
na escolha do VS.NET foi a facilidade de utilizag&oferramenta, bem como a organizacéo

dos arquivos gerados automaticamente.

4.2.3 Linguagem C#

A linguagem C# foi desenvolvida pela Microsoft egnjanto com a plataforma
.NET. Embora exista inumeras linguagens que podemibzar com a plataforma .NET,
utilizamos neste trabalho a linguagem C# devidulaneras vantagens como:
* Foi desenvolvida para funcionar na plataforma .N&m preocupacoes de
compatibilidade com codigo ja existente;
* O compilador C# foi o primeiro a ser desenvolvido;
* A maioria das classes do .NEfameworke até mesmo o compiladé®cript
foram desenvolvidos em C#;

* Primeira linguagem "orientada a componentes" dali@@/C++;
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* Segue os padroes de programacao orientada a olff@3), onde tudo
deriva de um ancestral comum, no c&ystem.Objech&o existem atributos
e métodostand-alonetudo é declarado dentro do escopo da classejdmnt
€ possivel declarar tipesructe enumfora do escopo de classes;

» Fortementdipada o que ajuda a evitar erros oriundos de uma mkagaa
impropria de tipo e/ou atribuicdes;

* Suporte a COM, COM+ ou outras DLLs escritas poguagens que geram
cédigo ndo gerenciado;

« E case-sensitiveou seja, faz diferenciagdo entre mailsculas disuiras,
por exemplo, net € completamente diferente de NET,;

* Programas implementados em C# rodam sob um amlgergaciavel, o que
significa que todo o controle de memoria é feitmpMET Frameworke néo
diretamente pelo programador, reduzindo assim galha programacgéao
enquanto a alocacgéo e liberagcdo de um objeto nanaem

Embora muitas pessoas tenham participado de semadgimento, € justo dizer
que o C# é obra de uma pessoa, o Anders Hejlsbejg,um Distinguished Engineéma
Microsoft.

O C# inclui idéias de vérias linguagens de progg@mamas € patente a influéncia
das duas outras principais linguagens com as dumsrs trabalhou anteriormente: o Pascal
do Delphie o Java. Existem também claras influéncias do €3malltalk

Por ser uma linguagem padronizada, a linguagem&o#sa limita a ter apenas um
fornecedor de IDE's (Ambientes de desenvolvimentegrado). Varias empresas ja estdo
distribuindo suas IDE's para C#, algumas de fororaeccial, outras como OpenSouce ou

simplesmente gratuitas. E possivel inclusive deslgaw aplicagdes em C# apenas usando o
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bloco de notas e as ferramentas de linha de comamddicrosoft .NET Framework SDK
v1.1l. Algumas das mais conhecidas sao:

* Microsoft Visual Studio .NET 2003;

» Borland Delphi 2005;

* ASP .NET WebMatrix;

o #develop EharpDevelop

* Eclipse for C#.

Com base nas caracteristicas citadas acima, opfaonagilizar a linguagem C# no

desenvolvimento deste prototipo.

4.2.4 Genuine Channels

Genuine Channelspode ser definido como unMiddleware que combina o
desempenho de solucdes baseadasa@rket a conveniéncia do .NERemotinge a rica
funcionalidade dogveb ServicdSENUINECHANNELS].

O Genuine Channele uma variante do .NERemotingque possui inumeros
recursos na area de seguranca, 0 mais interegsguoteo cliente consegue detectar quando o
servidor foi reiniciado e restabelece a comunicacao

Esta ferramenta prove alguns beneficios como:

» Condicbes para comunicacédo estavel,
» Sistema seguro de canais e eventos de rede;
* Suporte a IMulticasting

Com base nas caracteristicas citadas acima, wtiimess esta ferramenta como

middlewarepara distribuicdo deste protétipo, conseguindo ®0 uma comunicacao mais

estavel e maior facilidade de implementacéao.
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4.3 Modelagem UML

Na Figura 6 podemos observar o diagrama de cassaeo sistema do servidor,

onde o usuario € o autor que interage com o sisp@maaativar o servidor.

Ativar :
|
{{iﬂcludebh

|

|

|

|

|
Fegistrar Canal

suario

Figura 6. Diagrama de Caso de Uso do Servidor.
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Na Figura 7 mostramos o diagrama de caso de uswddo da Biologia.

O usuario € o ator, que interage com o sistema atiarenundo da biologia

Incicializar

AumentarZoom

—
Criminuir TemperaturD» ——
LY
Kl
e S ‘-\.‘_\- N
= Ay
! \
Diminuir Zoom 4 *,
1
y i
Y
—_— ,
'
\
Aumentar Temperatura '
]
—— .
Conectar N szifplude>»
. )
Ay !
N
I o I"
I 1Y |
I Y
I N /
| =sinfeludes> 2cingludes> )
Usuaria '
J
T
!
7
Sair !

“gincludexs

Fecebe Evento

Figura 7. Diagrama de Caso de Uso do Mundo da Biolizg
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A Figura 8 mostra o diagrama de caso de uso do ondadQuimica. Mais uma vez o

usuario do sistema € o ator do diagrama.

—_—
- = Aumentar Zoom

Transladar para cima

Dim@

—

Inicializar Ambients

Rot@

Rotagdo em £

Usuario

Rotagdo em X

Inserir Cianeto

Sair
|
\ ! |
; .
I ' {{lr:clude}.‘:- Conectar
L “dineludess> ;
i !
| 4 : o
Z<ingludes= ' | -
i 1

- lr
-
-~
e

-
<xfnecludes=
-

Fecebe Evento

Enwvia Evento

Z<includes==

Figura 8. Diagrama de Caso de Uso do Mundo da Quinac
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A Figura 9 mostra o diagrama de classes do Mund®ialagia.

Figura 9. Diagrama de Classes do Mundo da Biologia.
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A Figura 10 mostra o diagrama de classes do Muad@uimica.

Figura 10. Diagrama de Classes do Mundo da Quimica.
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Na Figura 11 podemos observar o diagrama de cldss8srvidor.

Figura 11. Diagrama de Classes do Servidor.
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4.4 Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta para o sistema € mostradguaa 12.

Interface Grafica com o Usuario - GUI

F 9

L 4

Computador 1 Computador 2 Computador I
AV AV AV
Ohjeto 1 Ohjeto 1 Ohjeto 1
Cliente Cliente Cliente
AV AV AV
Ohjeto I Ohjeto VI Ohjeto WV
Cliente Cliente Cliente
3 F 3
¥ ¥ ¥
Rede de Comunicaciao TCP/IP

Computador
(Servidor)

Aplicacéo
Servidor

Figura 12. Arquitetura Proposta

A Figura 12 mostra a existéncia Necomputadores, onde cada computador pode
hospedaM ambientes virtuais. Todos ambientes virtuais d@&mtes do servidor. Podemos
ter ambientes virtuais distintos, como por exemgiopular o processo da fotossintese

decomposto em dois mundos distintos como o prodeissdgico (Ambiente Biologia) e o
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processo quimico (Ambiente Quimica). Com isso estpuitetura pode ser usada para
propiciar a multidisciplinaridade.

Cada ambiente virtual pode ser executado separadensstando conectado ou nao
ao servidor. Mas se nao estiver conectado ao sermiéb enviara eventos em rede para 0s
ambientes que estdo conectados.

No caso de mais de dois ambientes conectados @gosvdisparados em cada
ambiente serdo enviados e interpretados de forrsntdi em cada um dos ambientes
conectados ao servidor. Isto ocorre nos dois sentié comunicacao.

Para que haja a comunicacdo entre os ambientesyid@ tem que estar ativo, e 0s
clientes conectados a ele através de um canalndentoacao.

Os clientes tém que saber onde se encontra o gsepada estabelecer um canal de
comunicacao entre os ambientes e o servidor, isteit@, e sera mostrado em maiores
detalhes no proximo capitulo, com um arquivo ddigaracao incorporado na aplicagao.

Para uma comparacao fiel dos resultados foi utibizaeste protétipo, como no

trabalho do [RIBEIRO et al, 2005], a ABPENGLpara modelagem dos ambientes virtuais.

4.4.1 Interface grafica com o usuario — GUI

Na Figura 13 pode-se observar a interface progusta o servidor deste protoétipo.

Mostrando duas pessoas conectadas, sendo Leonistaitae
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RI=EY

Servidor Ativo

Leonardo
b aria

Atiwar

Figura 13. Interface do Servidor

Apdés clicar emAtivar, a mensager8ervidor ativaserd mostrada na parte superior da
janela.

Algumas mensagens de aviso podem ser observadaguna 14.

O x| COTEE o«

Q Yocg deve digitar seu nome para coneckar! & liente Leonardo Foi disconectado.

e x|

MNenhuma conexdo pdde ser Feita porque a maguina de destino as recusou ativamente

Figura 14. Mensagens de Aviso.

A primeira mensagem é uma mensagem de erro, paisehoma tentativa de

conexao ao servidor sem que um nome para a cofessedigitado.
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A segunda é disparada na maquina onde esta exdoudaervidor, mostrando que o
cliente “Leonardo” foi desconectado. Esta mensagenteressante, pois se este protétipo for
utilizado como ferramenta de auxilio a educacagprafessor terd controle dos alunos
conectados no sistema. Se um aluno se desconectalgum motivo, o professor podera
chamar a atencéo do mesmao.

A Ultima mensagem é mostrada quando se tenta &stabeima conexdo com o
servidor, mas o servidor ndo esta ativo, ou nderfoontrado.

A Figura 15 mostra a interface criada para o anbigue simula o0 processo

Bioldgico da fotossintese chamado de Mundo da Bialo

(% Mundo da Biologia

Figura 15. Interface do Mundo da Biologia

Para se conectar é necessario que o servidor egte@ o cliente conhe¢a o
identificador do servidor na rede IP (enderecodRBetvidor), digitar um nome e depois clicar

em conectar. Se tudo proceder corretamente a chxéexto e o botdo conectar irdo
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desaparecer. Isto quer dizer que o ambiente dad#be conectou ao servidor e esta pronto
para enviar e receber eventos através da redeilenaacao.
A Figura 16 mostra a interface do outro ambientéu&l que simula o processo

guimico da fotossintese que chamamos de Mundo @ai€gu

C® Mundo da Quimica

i LT T T LN prr T T T

ESsnmane: /AEEs  AEeESe

Zoom Rutat,j'a;vu.- )
[Ganer] == =] BIE] ] |

Figura 16. Interface do Mundo da Quimica

Os procedimentos para conectar sdo os mesmos<itadoaundo da Biologia.

Apobs o servidor estar ativo e pelo menos dois msindoectados podera observar a
interacdo entre eles em rede.

Quando clicamos no botdo de aumento de tempenadunaundo da Biologia iremos
observar um aumento no tamanho das arvores e uranémma luminosidade do ambiente,

como visto na Figura 17.
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Mundo da Biologia

Figura 17. Mundo da Biologia com 45°C.
Comparando com a Figura 15 podemos observar oogefgite serd disparado

igualmente em todos os ambientes de simulacéo ate$so Bioldgico da Fotossintese que
estdo conectados ao servidor.

Ao mesmo tempo em que este evento € disparado nodos da Biologia, sera
iniciado o processo Quimico da Fotossintese enstodanundos da quimica conectados no

servidor. A Figura 18 mostra o inicio do processimco da fotossintese.
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Eﬂ Mundo da Quimica

b LT T YT ARBEAS

Tessmann Ll

Figura 18. Inicio do Processo Quimico da Fotossintese.

Nas Figuras 17 e 18 podemos observar o efeito ggreld aumento da temperatura
no mundo da Biologia e no mundo da Quimica. Porgisteetambém o caminho contrario,
onde uma ac¢do no mundo da quimica gera um efegommdos da quimica e também nos
mundos da biologia. Este efeito pode ser visto eomser¢cdo da molécula de cianeto no
processo quimico da fotossintese, que interrongreaesso quimico e mata as arvores.

Na Figura 19, pode-se observar a molécula de casgtdo incorporada no processo

guimico da fotossintese.
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B Mundo da Quimica D@@ |

devomay
Lt LT TN B e L LT

Ssssmane /eSS sSsesse

H Zoom Rotagio

Figura 19. Insercdo do Cianeto no Mundo da Quimica.

Ao mesmo tempo em que se insere cianeto no processvco podemos observar
gue as arvores do mundo da Biologia perdem asdpéiimulando assim a morte das mesmas.
A Figura 20 mostra esta reagao.

(2% Mundo da Biologia

Zoom

Figura 20. Simulag&o da Morte das Arvores.
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CAPITULO V

5. DETALHES DA IMPLEMENTACAO

5.1. Introducéo

Este capitulo apresenta detalhes da implementagsie sistema que foi dividido em
trés etapas, sendo:
» Incorporacgéo da biblioteca grafi€@PENGLem aplicacbes .NET,;
» Desenvolvimento da modelagem;
* Desenvolvimento do mecanismo de comunicacdo uitdizaa biblioteca
Genuinne Channels.

Para distribuicdo dos ambientes foi utilizada aiéetura de rede Cliente/Servidor.

5.1.1. Incorporacéo da Biblioteca OPENGL em C#

Utilizar a bibliotecalOPENGLem aplicacdes .NET néo é tdo simples como utitiz4-
em linguagens comBelphi, C++, Java, etc. Onde simplesmente vocé utiliza diretiva
como#include opengém C++ e pronto, todas funcionalidades da bikdetestao disponiveis
para vocé utilizar em suas aplicacoes.

Para utilizar esta biblioteca em C# existem varkwsappers (empacotador) para
incorporar esta biblioteca em aplicagdes .NET, como

* TAO disponivel em: http://www.taoframework.cam/

¢ CSGL disponivel em: http://csgl.sourceforge.net/
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Para esta aplicacéo foi escolhido o empacotad@dlio Fahey [COLIN], devido a

sua simplicidade e eficiéncia.

5.2 Detalhes da Modelagem

E importante deixar claro que a modelagem destgerimentos foi a mesma
utilizada por Ribeiro (2005), para que nado houvediserepancia nos resultados obtidos,
tendo em vista que o esforco computacional de rerad@o interfere na coleta dtock da
maquina.

Na Figura 21 podemos verificar parte do cédigo pacalelagem do ambiente da
Biologia que foi feito com um cubo de seis facésxturas renderizadas em cada face, dando

a idéia de um ambiente.

GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);
public void desenhaAmbiente()
{

GL.gINewList(Ambiente, GL.GL_COMPILE);
GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCon trol.texture[0]);
GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);

GL.gITexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.gIVertex3f(-1.01f , -1.01f, 1.0f);

GL.glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.005 f, -1.005f, 1.0f);

GL.glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.005 f, 1.005f, 1.0f);

GL.gITexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.005 f, 1.005f, 1.0f);
GL.glEnd();

GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCon trol.texture[1]);
GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);
GL.gINormal3f( 0.0f, 0.0f,-1.0f);

GL.gITexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f(-1.005 f, -1.005f, -1.0f);

GL.gITexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.005 f, 1.005f, -1.0f);

GL.glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.005 f, 1.005f, -1.0f);

GL.glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.005 f, -1.005f, -1.0f);
GL.glEnd();

GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCon trol.texture[2]);
GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);
GL.gINormal3f( 0.0f, 1.0f, 0.0f);

GL.gITexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.glVertex3f(-1.005f , 1.0f, -1.005f);
GL.glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f(-1.005f , 1.0f, 1.005f);
GL.gITexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.005f , 1.0f, 1.005f);
GL.gITexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.005f , 1.0f, -1.005f);

GL.glEnd();
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GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCon

GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);

GL.gINormal3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f);
GL.gITexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.0f,
GL.gITexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.0f,
GL.glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f( 1.0f,
GL.glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.0f,
GL.glEnd();

GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCo

GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);
GL.gINormal3f(-1.0f, 0.0f, 0.0f);
GL.gITexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.glVertex3f(-1.0f,
GL.gITexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f(-1.0f,
GL.gITexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.0f,
GL.glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.0f,
GL.glEnd();

GL.gIBindTexture(GL.GL_TEXTURE_2D, OpenGL.BaseGLCon

GL.gIBegin(GL.GL_QUADS);

GL.gINormal3f( 0.0f,-1.0f, 0.0f);
GL.gITexCoord2f(0.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.005f
GL.gITexCoord2f(0.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.005f
GL.gITexCoord2f(1.0f, 0.0f); GL.glVertex3f( 1.005f
GL.gITexCoord2f(1.0f, 1.0f); GL.glVertex3f(-1.005f

trol.texture[3]);

-1.005f, -1.005f);
1.005f, -1.005f);
1.005f, 1.005f);
-1.005f, 1.005f);

ntrol.texture[4]);

-1.005f, -1.005f);
-1.005f, 1.005f);
1.005f, 1.005f);
1.005f, -1.005f):;

trol.texture[5]);

, -1.0f, -1.005f);
, -1.0f, -1.005f);
, -1.0f, 1.005f);
, -1.0f, 1.005f);

GL.glIEnd();
GL.glEndList();

Figura 21. Parte do Cédigo da Modelagem do Mundo Blogia
Para modelagem deste cubo (Mundo da Biologia) filizado a constante

GL_QUADS,que desenha um quadrado com base em quatro séxa® isso desenhamos
todas as faces do cubo com base nos vértices ddachul
Na Figura 22 podemos verificar parte do cédigo dadetagem das arvores do

mundo da Biologia.

GL.gINewList(Arvorel, GL.GL_COMPILE);
GL.gIBegin(GL.GL_TRIANGLES);

for (int j=0; j<19834; j++)

{

//desenha tronco

GL.gINormal3f(normals2_0[face_indicies2_0Jj ,3],0],
normals2_0[face_indicies2_0][j,3],1], normals2_0[fac e_indicies2_0Jj,3],2]);
GL.glVertex3f(verticies2_O[face_indicies2_0][j,0],0] ,
verticies2_0O[face_indicies2_0Jj,0],1],

verticies2_0[face_indicies2_0]j,0],2]);

GL.gINormal3f(normals2_O[face_indicies2_0[j,4],0],

normals2_0O[face_indicies2_0[j,4],1], normals2_0[fac e_indicies2_0]j,4],2]);
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GL.glVertex3f(verticies2_O[face_indicies2_0[j,1],0] ,
verticies2_O[face_indicies2_0Jj,1],1],
verticies2_O[face_indicies2_0[j,1],2]);

GL.gINormal3f(normals2_0[face_indicies2_0]j,5],0],
normals2_0O[face_indicies2_0[j,5],1], normals2_0[fac e_indicies2_0Jj,5],2]);

GL.glVertex3f(verticies2_O[face_indicies2_0][j,2],0] ,
verticies2_0[face_indicies2_0][j,2],1],
verticies2_0[face_indicies2_0]j,2],2]);

}
GL.glEnd();
GL.gIEndList();

GL.gINewList(Arvore2, GL.GL_COMPILE);
GL.gIBegin(GL.GL_TRIANGLES);
//desenha folhas

for (int j=0; j<3197; j++)

{
GL.gINormal3f(normals2_1[face_indicies2_1][j,3],0],
normals2_1[face_indicies2_1[j,3],1], normals2_1[fac e_indicies2_1Jj,3],2]);

GL.glVertex3f(verticies2_1[face_indicies2_1][j,0],0] ,
verticies2_1[face_indicies2_1[j,0],1],
verticies2_1[face_indicies2_1Jj,0],2]);

GL.gINormal3f(normals2_1[face_indicies2_1[j,4],0],
normals2_1[face_indicies2_1[j,4],1], normals2_1[fac e_indicies2_1]j,4],2]);

GL.glVertex3f(verticies2_1[face_indicies2_1[j,1],0] ,
verticies2_1[face_indicies2_1[j,1],1],
verticies2_1[face_indicies2_1]j,1],2]);

GL.gINormal3f(normals2_1[face_indicies2_1][j,5],0],
normals2_1[face_indicies2_1[j,5],1], normals2_1[fac e_indicies2_1]j,5],2]);

GL.glVertex3f(verticies2_1[face_indicies2_1][j,2],0] ,
verticies2_1[face_indicies2_1[j,2],1],
verticies2_1[face_indicies2_1]j,2],2]);

}
GL.glEnd();
GL.gIEndList();

Figura 22. Parte do Cédigo da Modelagem das Arvores.

Para modelagem deste ambiente foi utilizado a aotesGL_TRIANGLES onde
especificamos trés vértices para cada face.
Esta modelagem esta dividida em duas partes, sarglimeira a construcao do

Tronco e a segunda a construcao das Folhas.
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As arvores foram construidas em 3D MAX e depoisvedidas em codigo
OPENGL. Este codigo fornece as matrizes utilizgos construcdo da arvore, que como
podemos observar na Figura 22 estdo sendo utifzada

A Figura 23 mostra parte do cédigo para geraca®ddondo da Quimica, que foi

gerado também em 3D MAX e convertido para OPENGL.

GL.gINewList(Estroma, GL.GL_COMPILE);
GL.gIBegin(GL.GL_TRIANGLES);
for (int i=1; i<242; i++)

vert = verticesli];

norm = normalsi];

fac = faces]i];

gtdfaces = maxFace[i];

for (int j=0; j<qtdfaces; j++)

{

GL.gIMaterialfv(GL.GL_FRONT_AND_BACK, GL.GL_AMBI ENT_AND_DIFFUSE,
color[cores]i]]);

GL.gINormal3f(norm]fac]j,3],0], norm[fac[j,3],1], n orm[fac[j,3],2]);
GL.glVertex3f(vert[fac][j,0],0], vert[fac[j,0],1], v ert[fac[j,0],2]);
GL.gINormal3f(normifac]j,4],0], norm[fac[j,4],1], n orm[fac[j,4],2]);
GL.glVertex3f(vert[fac[j,1],0], vert[fac[j,1],1], v ert[faclj,1],2]);
GL.gINormal3f(norm][fac]j,5],0], norm[fac[j,5],1], n orm[fac[j,5],2]);
GL.glVertex3f(vert[fac][j,2],0], vert[fac]j,2],1], v ert[fac[j,2],2]);
}

GL.glEnd();

GL.gIEndList();

Figura 23. Codigo para Geragéo do Estroma.

Para geracdo do estroma foram utilizadas 723 reatde ponto flutuante, obtidas na
conversdo de 3D MAX em OPENGL. O estroma é corkirebm 241 objetos, onde cada
objeto utiliza trés matrizes.

Como foi utilizada apenas uma classe para alodast@stas matrizes e tendo a
necessidade de criar um lago que utilizem todas &anecessario criar outras matrizes de
referéncias e até vetores de matrizes de refegncia

Com base nestas mesmas matrizes foram criadosnessdebjetos do mundo da
Quimica, como moléculas de elétrons, cianeto hgée@os, oxigénios, ou seja, todas as

moléculas envolvidas no processo quimico da bialogi

73



5.3 Distribuicdo dos ambientes

Para distribuicdo destes ambientes foi inicialmeetenvolvida uma Interface, que é
utilizada pelos clientes e pelo servidor. O nomeadguivo éInterface.dll e estadll é
incorporada tanto no cliente quanto no servidoa paover a comunicacao entre eles.

Na Figura 24 podemos ver as interfaces implemestpaia esta comunicagao.

namespace Interface
{
public interface IRecebeEvento
{
object RecebeEvento(int evento);
}
public interface IGrupoServidor
{
IGrupoDeAVD EntrarNoGrupo(IRecebeEvento iRecebeEv ento, string
nome);
}
public interface IGrupoDeAVD
{
void EnviaEvento(int evento);
}
}

Figura 24.Cédigo da Interface.

Como podemos observar na Figura 24, foi utilizaése interfaces para comunicagao
do sistema, sendo a interfatiRecebeEventomplementa um objeto que é utilizado nos
clientes para receber um evento do servidor. Repaaitilizamos unnt para comunicacao
entre os mundos. Esta ndo é a melhor op¢éo, pbmanmos 32bits para representar seis
informacdes (5°C, 15°C, 25°C, 35°C, 45°C e Cianetoh isso estamos utilizando de forma
ineficiente a largura de banda da rede. NOs optan@oaitilizacdo doint para que a
comparacao de laténcia entre os sistemas naoditasserente, pois 0 sistema do Ribeiro

(2005) utiliza um tipo de dado da IDL chamado ANSiar que tem 3its.
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A interfacelGrupoServidoré utilizada para os clientes se conectarem nodsgre
a interfacdGrupoDeAVDutilizada também pelos clientes para enviar exepéoa os clientes

conectados.

5.3.1 Implementacéo do Servidor

Como foi mostrado anteriormente na Figura 13, wider possui um botdo com o
nome deAtivar. Quando nos clicamos neste botéo, estaremos ativarsdovidor, ou seja,
criaremos um canal de comunicacéo para os clientes.

A Figura 25 mostra parte do codigo executado aarchios no botaativar.

public static string status;
public static string Ativa()

{
try
{ /lconfigura o servidor
System.Configuration.ConfigurationSettings.GetConf ig("DNS");
GenuineGlobalEventProvider.GenuineChannelsGlobalEv ent += new
GenuineChannelsGlobalEventHandler(GenuineChannelsEv entHandler);
RemotingConfiguration.Configure("Servidor.exe.conf ig";
GrupoServidor.Grupo = new GrupoDeAVD();
I liga o servidor
RemotingServices.Marshal(new GrupoServidor(), "Gru poServidor.rem");
RemotingServices.Marshal(new Retornalmp(), "Retorna .rem");

status = "Servidor Ativo";

catch(Exception ex)

{

status = (ex.Message);

}

return status;

Figura 25. Cdadigo de Ativacdo do Servidor.
Este cddigo faz com que o servidor crie um canatafeunicacdo com os clientes.

Os dados de configuracdo deste canal estdo desoatarquivo de configuracdo que tem o
mesmo nome do executavel maisnfig A vantagem de se utilizar este tipo de arquigoi&
com ele podemos mudar a porta de comunicacaoadtdizpor exemplo, sem a necessidade de

re-compilarmos a aplicagdo. No final deste cédguds o retorno de unmgtring chamada
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status, se ela estiver preenchida com “ServidordAtisignifica que a ativacao do canal foi

realizada com sucesso, sendo serd mostrada a raendagxcecao que ocorreu.

5.3.2 Implementacéo do Cliente

A implementacdo dos clientes € semelhante no ardhitdistribuicdo. A diferenca
esta na modelagem bem como na animacao geradeepelbmento de determinado evento.

Na Figura 26 mostramos o codigo executado quancknobs no botdo conectar.

if(tbNome.Text =="")
{
MessageBox.Show("Vocé deve digitar seu nome para

conectar!","Erro",MessageBoxButtons.OK,MessageBoxIc on.Error);
tbNome.Focus();

else if (!conectado)
{
if (lcanalRegistrado)
Cliente.AVDCliente.RegistrarCanal();
Cliente.AVDCliente.Conectar(tbNome.Text);
if (conectado)

tbNome.Visible = false;
btnConectar.Visible = false;

}

else

tbNome.Text =",
tbNome.Focus();

}

}

Figura 26. Codigo Executado Para Tentar Conectar o &nte.

Como podemos observar na Figura 26, o primeirogpasserificar se o usuario
digitou um nome para criagdo do canal com o servidepois que o usuario digitou um
nome vamos verifica se 0 usuario ja esta conectseltio estiver ele registra um canal e

depois estabelece a conexdo com o servidor.
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Na Figura 27 podemos ver o codigegistrarCanal() e Conectar(nome).

//ICbdigo executado para registrar o canal de comuni cacao
public static void RegistrarCanal()
{
try
{
System.Configuration.ConfigurationSettings.GetC*on fig("DNS");
GenuineGlobalEventProvider.GenuineChannelsGlobalEv ent += new
GenuineChannelsGlobalEventHandler(GenuineChannelsEv entHandler);
RemotingConfiguration.Configure("Biologia.exe.conf ig";
Biologia.FrmBiologia.canalRegistrado = true;

}

catch(Exception ex)

{
}

MessageBox.Show(ex.Message,"Erro");

}

//Cb6digo executado para Conectar o Cliente com o Sr evidor
public static void Conectar(string nome)

{
try
{
AVDCliente.nome = nome;
/ILiga o cliente ao Servidor
IRetorna iRetorna = (IRetorna)
Activator.GetObject(typeof(IGrupoDeAVD),

ConfigurationSettings.AppSettings['RemoteHostU ri*] + "/Retorna.rem");
CourtCollection.Attach("/Chat/GlobalRoom", AVD Cliente.Instancia,
iRetorna.Retorna());
IGrupoServidor iGrupoServidor = (IGrupoServid or)
Activator.GetObject(typeof(IGrupoServidor),
ConfigurationSettings.AppSettings['RemoteHostUri "1+

"/GrupoServidor.rem");

AVDCliente.IGrupoDeAVD =

iGrupoServidor.EntrarNoGrupo(AVDCliente.Instancia, AVDCliente.nome);
Biologia.FrmBiologia.conectado = true;

}
catch(Exception ex)
{
MessageBox.Show(ex.Message,"Erro");
Biologia.FrmBiologia.conectado = false;
}

Figura 27. Codigo Executado Para Conectar o Clienteom Servidor.

Noés temos no cliente, semelhante ao lado do sepvinhe arquivo de configuracao
que também possui 0 mesmo nome do executavel.owifig este arquivo contém, dentre
outras informacdes, o IP do servidor bem como tapdilizada para comunicacdo. Apos o

registro do canal é feito a ligacédo do cliente coservidor.
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5.4 Consideracgdes Finais

Mostramos neste capitulo uma visdo geral do moplelposto para distribuicdo do
protétipo. Mostramos parte do codigo do ServidorGlente e a Interface utilizada para
comunicacdo. Toda camada de comunicacdo foi dels@lvobaseada na biblioteca
GenuineChannejue € uma variante do .NERemotingcomo foi comentado anteriormente.

No préximo capitulo vamos descrever o ambienteatb para realizacéo dos testes

de laténcia, bem como o modelo de testes adotado.
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CAPITULO VI

6. ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 Introducéo

Neste capitulo, apresenta os resultados coletadestestes realizados com o
protétipo desenvolvido nesta dissertacdo com @ppat desenvolvido por Ribeiro (2005).
A andlise realizada abrange os seguintes aspectos:
a) Obtencdo da laténcia de comunicacdo exibida paio®tpos, através da
mensuragcao dos tempos de resposta dos sistemas;

b) A identificacdo das tendéncias quanto a escalabliéidios protétipos.

6.2 Descricdo do Ambiente Utilizado

Para realizacdo dos testes foi utilizado um laldoatcomposto por 20 maquinas,
com a seguinte configuracao basica:
* Processador AMBempror2300+;
* 512 MB de memoéria RAM DDR 400MHz;
» Hard Diskde 80GB (Conexao Serial);
* Placa de videon-boardcom memaria compartilhada;
» Sistema Operacional Windows XP Professional.

A rede utilizada foi uma LANFast Ethernetle 100 Mbps comutada.
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Neste sistema a laténcia sera calculada considemt&mpo gasto por um pacote de
dados para percorrer o trafego de rede que possuigam em um cliente, em seguida
enviado para o servidor e finalmente replicado enps$ os outros clientes conectados,
inclusive o cliente de origem.

Para tentarmos reduzir o nimero de variaveis eidadgweste processo de medicéo,
foram utilizadas as mesmas maquinas para os tdests protétipo e o desenvolvido por
Ribeiro (2005).

No momento da realizacdo dos testes a rede estada sitilizada unicamente para
este fim.

Inicialmente, tentamos realizar os testes de l@ésiaocronizando os relogios dos
clientes com o comandénet time \\Nome do servidor /set /yes8 posteriormente
conectavamos no servidor, cinco, dez, quinze eewuifientes respectivamente. Com isso
verificAvamos a diferenca de tempo entre a maioepor laténcia dos clientes conectados e
tinhamos uma média na laténcia. Mas este tiposie $& mostrou ineficiente, pois depois de
certo tempo o0s relogios ndo estavam mais totalmeimeronizados e geravam dados
inconsistentes.

Infelizmente, a plataforma .NET ndo possui um caieleventos para testes de
laténcia. Por isto foi utilizad®@ueryPerformanceCounteg QueryPerformanceFrequency
para capturar o reldgio em alta precisao.

Utilizamos o seguinte método: quando um client&saponectar, clica no botdo
relégio que envia um eventif) para o servidor e posteriormente aos clientegatados,
capturamos no servidor o relogio local com o métStrt(), e apds envio para todos os

cliente utilizamos o métodstop() Depois utilizamos o métodduration(1) com o parametro
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1 que indica apenas uma interacao e retorna adgarde tempo em nanosegundos. Porém,
para apresentarmos os resultados em milisegundiosads o resultado por 1.000.000.

O codigo da classgueryPerfCounteé mostrado na Figura 28.

/I QueryPerfCounter.cs

using System;

using System.ComponentModel;

using System.Runtime.InteropServices;
public class QueryPerfCounter

{
[Dlllmport("KERNEL32")]

private static extern bool QueryPerformanceCouateripng
IpPerformanceCount);

[Dllimport("Kernel32.dlI")]

private static extern bool QueryPerformanceFregu@ut long IpFrequency);
private long start;

private long stop;

private long frequency;

Decimal multiplier = new Decimal(1.0e9);

public QueryPerfCounter()

{
if (QueryPerformanceFrequency(out frequency) 3sefa
{

/I Frequency not supported
throw new Win32Exception();

}

public void Start()
{

QueryPerformanceCounter(out start);

}
public void Stop()

{

QueryPerformanceCounter(out stop);

}

public double Duration(int iterations)

{

return ((((double)(stop - start)* (double) muligy) / (double)
frequency)/iterations);

}
}

Figura 28. Classe QueryPerfCounter.
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6.3 Analise da Laténcia

A laténcia em redes de comunicacdo pode variaronugvido a inGmeros fatores,
como o tipo de trafego de dados, congestionamentedk, protocolos de comunicacéo, etc.
Além disso, esta implicitamente considerado a &édo sistema operacional na passagem
dos dados entre a aplicacdo e interface de rede.

Do ponto de vista do ambiente virtual distribui@@, laténcia que controla a natureza
interativa e dinamica do sistema. Se o ambienteliisdo existe para emular o mundo real,
deve operar em termos da percep¢ado humana [MACERQI9O5].

Para a realizacdo desta analise, as mensagen&mtesioram enviadas 100 vezes
para 0s nds (computadores) que possuiam um ambaemide

A Figura 29 mostra os dados referentes a laténei@amunicacdo com base no

aumento de clientes conectados entre o protétigd $ICORBA [RIBEIRO et al, 2005].

COMPARAC;AO CORBAX .NET
o
uT
=4 400
Q
S
— —e— CORBA

s ¢ 200
SRS —B— NET
3
2 0
g 5 clientes | 10 clientes | 15 clientes | 20 clientes
|_

—&— CORBA 62 91 188 291

—B— NET 46 86 179 282

Qtd de Clientes

Pode-se observar na Figura 29 que os resultadmostibram muito préximos com

Figura 29. Laténcia dos Protétipos.

apenas uma pequena vantagem do sistema .NET.
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Na Figura 30 podemos analisar o crescimento dad@@&m porcentagem com base

no aumento do nimero de clientes conectados.

Crescimento da Laténcia (%)

120 O 107/ 108

100 4 m 87
80

055 B 58 o CORBA

60 -
@ 47 m .NET

40

Porcentagem (%)

20 ~

5-10 Clientes 10 - 15 Clientes 15 - 20 Clientes

Figura 30. Porcentagem da Laténcia com Base na Esahilidade.

Podemos observar que a escalabilidade do sistenRB&@oi melhor que a do
sistema .NET no aumento de 5 para 10 clientes eleante nos demais casos, pois teve um

crescimento muito proximo de laténcia em porcemtagem base no aumento de clientes.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as ipaig caracteristicas observadas
com base nos testes e resultados coletados. Tarsbémapresentada uma proposta de
trabalhos futuros.

Pode-se observar com as pesquisas feitas que darados estudos em AVDs sao na
distribuicdo de ambientes virtuais idénticos. Néstbalho, visou-se o uso de AVDs distintos
e com comunicacgao nos dois sentidos (de um AVD qaira e vice-versa).

Ambas as plataformas .NET e CORBA se comportaram ediciéncia como
camada intermediaria de comunicacao entre AVDs.

Apesar do prototipo .NET ter sido um pouco melhortermos de laténcia, com base
em cinco, dez, quinze e vinte clientes, se mostmu um aumento grande de laténcia no
aumento de 5 para 10 clientes e semelhante nossleasas.

O protétipo desenvolvido se mostrou eficiente enD&\¢ podendo ser utilizado em
Varios outros tipos de sistemas distribuidos, rs#teeslo poucas alteracdes na sua estrutura.

O sistema desenvolvido por Ribeiro (2005) possyuirakls facilidades, pois ndo ha
necessidade de estar mudando um arquivo de coaf@uipara que cliente encontre servidor.
Para isto foi utilizado o ORB Visibroker da Borlaggie segue todas as especificagdes
CORBA com excecédo do servico de nomeacao ou lecd@lde objetos. J& o protétipo .NET

proposto neste trabalho existe esta necessidade.
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O sistema proposto permite comunicacdo de tipodadids menores que 32 bits
comochar de 16bits, ja a arquitetura CORBA utiliza a IDL que pos por exemplo, um
tamanho minimo do tipohar de 32 bits, que pode ser inconveniente em apksacémo a
citada neste trabalho, pois desta forma se faiizagéio nao eficiente da largura de banda da
rede. Tendo em vista que ndo sdo necessarios 82dma especificar 6 opcdes, sendo 5
opcOes para representar o mundo da Biologia (8%, 25°C, 35°C e 45°C) e 1 opcao para o
mundo da Quimica (Cianeto).

Como continuacgdes deste trabalho, pode-se citsegsntes topicos:

* Realizar testes de laténcia na Internet com umopotd de comunicacao
HTTP.

e Criar novas arquiteturas de distribuicdo para testadesempenho das
arquiteturas.

« Criar mecanismo para que o cliente possa encodé¢rdorma automatica o
servidor, sem a necessidade de utilizar um argdiroconfiguracdo que

contenha o IP do servidor.

® Calcular o esforco computacional da aplicacdo peraderizar estes
ambientes e desenvolver novas técnicas para aqmefeista modelagem.
* Realizar testes junto a professores e alunos panficar a utilidade do

sistema.

85



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEROTH, K. C., Ammar, M. H., Multicast Group BeViar in the Internet’s Multicast
Backbone (Mbone), IEEE HPDC 96, IEEE Press, Syecdsgust, 1996, pp.209-216.

ARAUJO, R. B., Especificacdo e Analise de um Sistddistribuido de Realidade Virtual,
Tese de Doutorado, EPUSP, Julho, 1996.

ASADUZZAMAN, Ahm - Forget the DCOM Pain and Use Raiing or Web Services —
Documento  disponivel on-line em: http://www.deices.com/c/a/\Web-
Services/Forget-the-DCOM-Pain-and-Use-Remoting-@bV8ervices/  29/09/2003.
Acesso em 12/08/2005.

COLIN, P. Fahey.,, C# OpenGL Wrapper. Documento io@-l disponivel em:
http://www.colinfahey.com/opengl/csharp.htatesso em 15/03/2005.

COSTA, Fabio M. e KON, Fabio. Novas Tecnologiasvilddleware: Rumo a Flexibiliza¢éo
e ao Dinamismo. Simpdsio Brasileiro de Redes deptdadores, 2002.

COULOURIS, G.; DOLLIMORE, J.; KINDBERG, TDistributed Systems: Concepts and
Design.Addison-Wesley, 1994.

CRUZ-NEIRA, C. et al. - The CAVE Audio Visual Expence Automatic Virtual
Environment - Communication of the ACM - 35(6):62;dune 1992. Documento on-
line: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1298%2esso em 25/08/2005.

DIOT, C., Dabbous, W., Crowcroft, J., Multipoint @anication: A Survey of Protocols,
Functions, and Mechanisms, IEEE JSAC, Vol.15, NAg@ijl, 1997, pp.277-290.

GAUTIER, L., DIOT, C., Mimaze, a Multiuser Game the Internet, Rapport de Recherche,
No0.3248, Setembre, 1997.

86



GENUINECHANNELS, Documento on-line: http://www.ganachannels.comAcesso em
21/05/2005.

GIRARDELLI, Maria de Féatima.Qual é a diferengca entre multidisciplinaridade,
Multidisciplinaridade e transidisciplinaridade?. Manaus-AM. Disponivel em
(http://www.uol.com.br/novaescola/ed/124 ago99/hdarhcertezadidatica.hjm
maio/2002.

HANCOCK, D. - Viewpoint: Virtual Realityin Searchf éiddle Ground, IEEE Spectrum,
32(1):68, Jan 1995.

HOLBROOK, H. W., Singhal, S. K.; Cheriton, D. R.,04-Based Receiver- Reliable
Multicast for Distributed Interactive Simulatiom iISIGCOMM 95, Boston, August
1995, pp.328-341.

HUANG, Wei Comparison of Microsoft .NET and CORBAocumento on-line:
http://www.iit.edu/~huanwei/doc/corba-net.h{raD00

IONA Technologies, .NET Connector Programmer’s @uidocumento on-line Documento

on-line: https://lwww.iona.com/support/docs/orbig/@evelop/dotNET/dotnet.pdf,
2004. Acesso em 24/08/2005.

KIRNER, Claudio. Sistemas de Realidade VirtuaL Documento  on-line,
http://www.dc.ufscar.br/~gry/1998. Acesso em 22/07/2005.

KIRNER, Claudio. Realidade Virtual: DispositivosAplicacdes VIl Escola de Informatica
da SBC Regional Sul, 10 a 14 Maio/1999, pp. 135-158

MACEDONIA, M. R.; ZYDA, M. J. A Taxonomy for Netwded Virtual Environments.
IEEE multimedia, 1995.

MACDONALD, Matthew. Microsoft .NET Distributed Apmations: Integrating XML Web
Services and .NET Remoting. Microsoft Press, 2003.

87



MORIE, J.F. - Inspiring the Future: Merging Massn@ounication — Art. Entertainment and
Virtual Environments - Computer Graphics — 28(25-1138, May 1994. Documento on-
line: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1789518973 acesso em 22/08/2005.

NEIDER, Jackie, OpenGL programming Guide, 2000.

OBERMEYER, Piet and HAWKINS, Jonathan. MicrosoftEN Remoting: A Technical
Overview. Technical Report 013, Microsoft Corparati 2001. Documento on-line
Documento on-line:  http://msdn.microsoft.com/lilyaefault.asp?url=/library/en-

us/dndotnet/html/hawkremoting.asp. Acesso em 13(08%.

OMG e o Padrao CORBMocumento on-line. http://www.corba.hpg.ig.com.BO04.

PULLEN, J. M., Laviano, V. P. A Selectively ReliablTransport Protocol for DIS, 13rd
Workshop on Standards for Interoperability of D1995.

PULLEN, J.M. et al. Limitations of Internet Protdc®uite for Distributed Simulation in the
Large Multicast Environments, Working Internet DRrafdraft-ietf-lsma-limitations-
01.txt>, March, 1997.

RAJ, Gopalan Suresi Detailed Comparison of CORBA, DCOM and Java/RDicumento

on-line: http://my.execpc.com/~gopalan/misc/comgsnal, 2004.

RIBEIRO, Marcos Wagner de Souza; LAMOUNIER, Edgdard CARDOSO, Alexandre.
Uma Proposta de Arquitetura na Distribuicdo de Aentds Virtuais Multidisciplinares.
| Workshop de Aplicacdes de Realidade Virtual, fdade de Engenharia Elétrica,
Universidade Federal de Uberlandia, Novembro d&200

RODELLO, lldeberto;. Um Ambiente Virtual para Aurit 0 Ensino de Quimica em Escolas
de Ensino Fundamental. In: XXII Congresso da SaaedBrasileira de Computacao.
Anais do VIII WIE. Florianépolis, SC, 2002.

ROGERSON, Dale. Inside COM. Microsoft Press, 1997.

SCHONIG, Hans-Jurgen; GESCHWINDE, Ewald. Mono K&flart. Sams, 2003.

88



SNELL, James; TIDWELL, Doug; and KULCHENKO, Pav@rogramming Web Services
with SOAP. O'Reilly & Associates, 2001.

TANEMBAUM, A. S. Distributed Operating SystemBrentice Hall International Editions,
614p, New Jersey, 1995.

TODESCO, Glauco. Criacdo de Ambientes Virtuais MultJsuario Através do Padrao
MPEG - 4, Dissertacdo de Mestrado, Universidadeeaédle Sdo Carlos, Agosto de
2000.

VAN DAN, A., VR as a Forcing Function: Software lhgations of a new Paradigm, IEEE
Symposium on Research Frontiers in Virtual Realligtober, 25-26, CA, 1993.

WOO, Mason; NEIDER, Jackie; DAVIS, Tom; SHREINERa\2. OpenGL Programming
Guide: the official guide to learning OpenGL, versi 1.2. 3% ed. Reading,
Massachusetts: Addison Wesley, 1999. 730 p.

89



