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Resumo

Recentemente, tem-se assistido a utilizacdo de ambientes imersivos 3D em varios dominios tais como:
actividades empresariais, educativas, lidicas, entre outras devido a expansdo do Second Life. A finalidade
deste conceito é oferecer aos utilizadores um acesso alternativo a valéncias existentes no mundo real, a
partir de um computador ligado a Internet. Uma aplicacdo pratica pode ser a sua utilizagdo em
laboratorios remotos, com a finalidade de controlar remotamente instrumentos de medicéo, a partir de um
ambiente imersivo. Para isso, 0 mesmo deve permitir a construcdo de um laboratério virtual e respectivos
instrumentos, também virtuais. Este tipo de solucdo é viavel, devido a existirem dispositivos com
interfaces de acesso remoto, e ambientes 3D desenvolvidos em linguagens de programacgéo que possuem
bibliotecas de cddigo para protocolos de redes de computadores. A finalidade deste trabalho é
desenvolver uma metodologia de acesso remoto, a instrumentos de medicdo em laboratérios de
electricidade e electrénica, usando ambientes imersivos 3D. Como caso de estudo, o instrumento utilizado
é um multimetro, controlado remotamente a partir de uma reprodu¢do num mundo virtual, construido no
ambiente 3D Open Wonderland. Nessa reproducdo virtual, numa primeira fase, s6 serdo disponibilizadas
para medicdo, um conjunto limitado das varidveis eléctricas passiveis de medir através do multimetro

seleccionado.

Palavras-chave: Acesso remoto, ambientes imersivos, multimetro.

Abstract

Recently, 3D immersive environments have been spreading through several domains, such as: enterprise
activities, education, entertaining, etc., due to the growth of Second Life. This concept goal is provide an
alternative access to users in order to use existing facilities in real world, from a computer connected to
the Internet. It can be applied to make remote laboratories accessible from immersive environments, in
order to remotely control measuring instruments. The 3D environment should allow the virtual laboratory
and its virtual instruments developing. This type of solution is practicable, due to measuring devices with
remote access interfaces availability, and 3D environments developed in programming languages which
provide libraries including code for network protocols features. This work goal is to develop a remote
access methodology to measuring instruments in an electricity and electronics laboratory, using 3D
immersive environments. A multimeter is used as a case study. It is remotely controlled from a virtual
reproduction in a virtual world, built in the Open Wonderland 3D environment. In that reproduction and
in a first stage, it will only be available for measuring, a limited set of electrical variables provided by the

selected multimeter.

Keywords: Remote access, immersive environments, multimeter.
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1. Introducgéo

O presente documento descreve um trabalho de mestrado elaborado para o grupo CIETI-LABORIS,
do ISEP. Actualmente este grupo tem em curso um projecto, denominado Physics LabFARM, que
pretende dotar as unidades curriculares do ISEP, que incluem aulas laboratoriais na area de Fisica,
com laboratorios ou recursos remotos, que complementem as aulas presenciais [VISIR@ISEP, 2010].

Um laboratério remoto consiste num laboratério real com dispositivos que podem ser acedidos e
controlados remotamente. No caso desta tese pretende-se que um instrumento de medi¢do ou
dispositivo electrénico, denominado multimetro®, seja acedido e controlado remotamente. O
laboratério tem de ser integrado num ambiente imersivo 3D? do estilo Second Life e afins, sendo

acessivel aos utilizadores directamente ou por intermédio de um browser®.

Como resultado final deste trabalho, o utilizador ter4 acesso a uma reproducéo virtual do multimetro
real, e através da mesma podera opera-lo no ambiente 3D. Os valores apresentados no visor do
multimetro real devem ser visiveis nesse ambiente em tempo real. Um cligue num botdo na
reproducdo virtual do dispositivo no ambiente 3D, deve ter a ac¢do repercutida no multimetro situado
no laboratdrio real. Para toda a solugdo funcionar correctamente, os terminais do dispositivo tém de
estar previamente ligados a um circuito eléctrico ou electronico, e 0 mesmo dispositivo deve estar
ligado a uma rede de computadores TCP/IP*, por exemplo, através de uma interface Ethernet®. A
solucdo final deste trabalho estara fisicamente montada num laboratério real do grupo de investigacdo
CIETI-LABORIS.

Neste trabalho, o acesso remoto ao multimetro serve de caso de estudo para encontrar uma possivel
metodologia de como ligar/aceder remotamente a outros instrumentos de medicdo, a partir de um

ambiente 3D.

1.1 Objectivos

Os objectivos deste trabalho dividem-se em gerais e especificos. Os objectivos gerais sdo:

e Instalar/configurar um ambiente 3D.

e Construir/desenhar um cenario virtual.

! Multimetro: dispositivo electrénico que mede varios valores desde tenséo ou corrente eléctrica num circuito eléctrico ou
electronico, é usado regularmente em laboratérios de Engenharia Electrotécnica e Electronica.

2 Designagdo usada em computacdo gréafica para caracterizar objectos/entidades com trés dimensfes, que constituem largura,
altura e profundidade.

* Browser: aplicacéo informética que permite a um utilizador no computador, interagir ou visualizar paginas Web da Internet.
* TCP/IP: 0 protocolo TCP funciona sobre o protocolo IP, ambos os protocolos de comunicagdo asseguram a transmissao da
informacdo em redes de computadores, sendo o seu uso generalizado na Internet. A funcéo do protocolo TCP € garantir a
fiabilidade da transmisséo, o protocolo IP é responsavel pelo enderecamento dos diferentes nds da rede de computadores.

> Ethernet: tecnologia que estabelece a interligagdo fisica numa rede de computadores.



e Construir uma reproducéo virtual do multimetro.
e Efectuar remotamente medicdes de variaveis eléctricas.

¢ Visualizar remotamente o resultado das medig®es.
Estes objectivos sdo detalhados nos seguintes objectivos operacionais ou especificos:

e A solucdo final deverd ter um ambiente 3D, devidamente instalado e configurado numa

maquina (PC), acessivel/utilizavel por todos os utilizadores com acesso via Internet.

O ambiente 3D da solucgdo final devera disponibilizar aos utilizadores um cenario virtual onde
estes possam navegar. Esse cenario devera incluir pelo menos uma reproducdo virtual do

multimetro com funcionalidades de interaccdo com os utilizadores.

Todas as accbes de interaccdo do utilizador efectuadas no dispositivo virtual, devem-se

repercutir no multimetro real.

Na solucdo final devera ser possivel medir variaveis eléctricas com o multimetro, remotamente,

a partir do ambiente virtual.

O valor medido, apresentado no visor do multimetro, devera ser também apresentado no

dispositivo virtual da solugdo final.

Na solucéo final, a utilizacdo do dispositivo virtual, devera ser controlada por um mecanismo de

acessos concorrentes.

1.2 Plano de trabalhos

A divisdo do trabalho desta tese foi planeada de acordo com a elaboracdo sequencial das seguintes
tarefas:

¢ Analise das potencialidades dos ambientes 3D mais conhecidos.

e Seleccdo do ambiente 3D ou mundo virtual que serve de suporte ao laboratério virtual.

e Instalacdo do servidor de ambientes 3D na maquina adequada.

e Configuracéo do servidor de ambientes 3D.

e Construcao/desenho do dispositivo virtual.

e Ligacdo do multimetro ao computador onde executa o servidor de ambientes 3D.

e Programacéo das funcionalidades de comunicagdo remota no dispositivo virtual, para efectuar
medic¢Ges no homologo real.

e Programacdo de um mecanismo de acessos concorrentes no dispositivo virtual.

e Implementagdo de um mecanismo de arranque automatico do servidor de ambientes 3D.



e Instalacdo e configuracdo de uma UPS® e seu software, para um mecanismo de encerramento

automatico do sistema operativo (SO) em caso de falha de energia eléctrica.

1.3 Estrutura da tese

Depois deste capitulo de introducéo, € feita uma revisdo de varios ambientes 3D ou mundos virtuais
no capitulo 2, onde se levantam, analisam e comparam as suas caracteristicas mais importantes, e
possiveis laboratdrios virtuais/remotos ja implementados. O capitulo 3 apresenta a solugdo a
desenvolver em termos genéricos, com a explicacdo da seleccdo do ambiente 3D, e das
funcionalidades do instrumento de medicéo seleccionado. Nesse capitulo a exposicdo das arquitecturas
fisica e logica da solucdo final mostra como os seus diferentes elementos se interligam. Toda a
implementacdo do ambiente 3D é abordada no capitulo 4, desde a instalagdo/configuracdo até a
administracdo do servidor do ambiente 3D. Também fazem parte do capitulo 4 tematicas de como um
utilizador acede a um mundo virtual, como implementa/aplica seguranca nos seus objectos 3D, e quais
as funcionalidades e mecanismos adicionais que tornam a solucdo final menos vulneravel a falhas. O
capitulo 5 trata a construcdo do dispositivo virtual. Na metodologia de construgdo interessa saber que
funcionalidades implementar, como programar o seu aspecto grafico, como implementar a
comunicagdo com o multimetro e como programar um mecanismo de acessos concorrentes para 0 caso
do dispositivo virtual ser usado num ambiente multi-utilizador. Para testar a solucdo final, séo
descritos varios cenarios de teste no capitulo 6, onde se referem a metodologia, seguida dos resultados
obtidos. Um balanco final do trabalho e o potencial da solu¢do sdo analisados no capitulo 7, de

conclusdo e perspectivas futuras.

® UPS: fonte de alimentacéo eléctrica ininterruptivel que assegura o funcionamento de dispositivos eléctricos em caso de
falha de energia.






2. Revisao dos ambientes 3D

Antes de descrever o desenvolvimento da solucdo proposta, apresentam-se as tecnologias existentes de
ambientes imersivos/3D, que permitem a construgdo ou utilizacdo de mundos virtuais. O objectivo
deste capitulo é rever os varios ambientes 3D, analisando as suas caracteristicas e possiveis
laboratérios virtuais/remotos ja implementados, nas varias sec¢Oes. Esta revisdo serve de ponto de
partida para a seleccdo do ambiente 3D que suportara o cenario do laboratério virtual. Factores como a
facilidade de construcdo/programacéo de contetidos adicionais, custo, possibilidade de comunicacdo

entre utilizadores serdo decisivos nessa seleccao.

Pode-se considerar como um ambiente 3D qualquer percepcdo simultanea de altura, largura e
profundidade, por parte do ser humano. O universo em si ja € um ambiente 3D. No que diz respeito as
aplicagdes informaticas existem as que usam interfaces 2D’ ou 3D, com o utilizador. Nas 2D apenas
existe percepcdo de altura e largura, enquanto as 3D acrescentam a nocao de profundidade em relagéo
aquelas. Note-se que apesar de existirem aplicagdes com interfaces 3D, estas sdo projectadas em ecras
2D através do processo de renderizacdo® [Franklin, C., 2009]. Actualmente, j& existem ecras 3D que
possibilitam a visualizacdo de imagens a 360°. Tem-se como exemplo de ecrd 3D, o Perspecta da

Actuality Systems, Inc. utilizado para auxilio a pessoal médico [Actuality Systems, Inc., 2009].

S&o usadas interfaces 3D nas mais variadas aplicacBes informaticas, desde jogos, aplica¢fes médicas,
mundos virtuais, etc. O desenvolvimento de bibliotecas graficas tais como o OpenGL® e o DirectX™

permitiram de modo consideravel a expansao de aplicagdes 3D.

O conceito de ambiente imersivo consiste num ambiente/mundo virtual interactivo simulado, acedido
simultaneamente por varios utilizadores, em que a comunicacdo é estabelecida através de uma
interface de rede (Internet). Os mundos virtuais online baseiam-se nas seguintes premissas [What is a
Virtual World?, 2009]:

e 3D: ter uma interface 3D é importante para ser 0 mais préximo possivel de um modelo real.

e Baseados em avatares: avatar € uma representacdo virtual de cada utilizador. Muitos mundos
virtuais dispdem das mais variadas configuragdes para construcdo de avatares, de modo a que
sejam o mais exclusivo possivel. Diferentes utilizadores podem ser reconhecidos por outros
através dos avatares. Os utilizadores também podem interagir entre si.

e Multiplos meios de comunicacdo: num mundo virtual a comunicagdo entre os utilizadores

deve ser possivel através de escrita, voz, animacdes e video.

" Designacéo usada em computagéo gréfica para caracterizar objectos/entidades com duas dimensdes, que constituem a
largura e a altura.
8 O processo de renderizacéo consiste em representar objectos graficos 3D em ecrés 2D.

o OpenGL: biblioteca para construgdo de aplicagdes informaticas graficas 2D ou 3D.
9 birectx: conjunto de bibliotecas de cddigo, desenvolvido pela Microsoft, usado para programagdo de jogos ou objectos
gréficos.



e Conteldos criados por utilizadores: os mundos virtuais permitem certas funcionalidades
como: construir edificios, configurar veiculos, comprar terrenos, etc., tudo criado pelos
utilizadores. Em alguns casos pode ser necessario ter dinheiro para o efeito. Alguns mundos
virtuais possuem uma economia dita interior, onde o utilizador precisa de aplicar dinheiro real,
para depois obter dinheiro virtual, desfrutando assim da economia do mundo virtual.

e Obijectivos a atingir: dependendo das funcionalidades disponiveis em cada mundo virtual,
estes sdo concebidos para que um utilizador tenha objectivos a atingir tais como: conhecer
pessoas, divulgar produtos ou negdcios, jogar 0s mais diversos jogos, etc.

e Ferramentas de interface Web: um mundo virtual pode ser acedido através de aplicacdes
cliente, ou através de um browser.

e Ferramentas de comunicacdo: para interaccdo entre os utilizadores devem estar disponiveis

funcionalidades tais como: perfis de utilizador, blogues, wikis", etc.

2.1 Second Life

O Second Life (SL) é porventura o mundo virtual 3D mais conhecido do pablico em geral. Foi lancado
pela empresa Linden Lab em 2003, desenvolvido numa linguagem de programacdo criada para o
efeito, denominada Linden Scripting Language [LSL Portal, 2009]. Cada utilizador pode aceder a este
mundo virtual através de uma aplicacdo cliente denominada Second Life Viewer. O acesso €
controlado através das credenciais: primeiro e ultimo nome, e palavra-chave (password). Na Tabela 1
encontram-se 0s requisitos minimos [System Requirements, 2009] e recomendados de funcionamento

do Second Life Viewer, para os sistemas operativos Windows, MacOS e Linux.

Para utilizar o SL, o primeiro passo, € configurar o avatar ou a representacdo do utilizador no mundo
virtual, onde existem as mais variadas op¢oes, desde sexo (masculino ou feminino), cor de pele, cor

dos olhos, cor do cabelo, formato do cabelo, roupa, altura, largura, entre outras.

Este ambiente oferece aos utilizadores mundos virtuais, que sdo reproducdes das valéncias que estdo
disponiveis no mundo real, de acordo com a Figura 1. No caso dessa figura as valéncias ilustradas
aparentam ser uma zona de edificios comerciais ou residenciais numa area balnear, com o objectivo de
disponibilizar aos utilizadores um mundo virtual com a finalidade de publicitar actividades turisticas.
Muitas das funcionalidades do SL sdo usadas para promover as mais variadas actividades, desde

negocios, entretenimento, educacéo, etc.

1 Wiki: termo usado para identificar um determinado conjunto de documentos ou o software que 0s criou.



Windows MacOS Linux
Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
minimos recomendados minimos recomendados minimos recomendados
Ligacdo Internet Cabo ou DSL
Sistema . Mac OS X Mac OS X Qualquer distribuicdo recente de 32
Operativo XPou Vista >10.4.11 >10.5.4 bits
>800 MHz >1.5 GHz (XP) >800 MHz
Processador Pentium Il ou >2.0 GHz (Vista) 2 Igt::lzl.s %Lr:)tezl ((): gaf Pentium 111 ou >1.5 GHz
Athlon ) Athlon
RAM >512 MB >1GB >512 MB >1 GB >512 MB >1GB
NVIDIA NVIDIA: ATI Radeon ATI: 4850, 4870, NVIDIA ATI: 4850, 4870
GeForce 6600 9600(XP/Vista/7), 9200, NVIDIA: 9800 GeForce NVIDIA: 9600,
(XP/Vista/7) | 9800(XP/Vista/7), NVIDIA: 6600, 9800
ATI Raedeon: 275GTX GeForce 2, ATI Radeon
8500 (XP), (XP/Vista/7) GeForce 4 8500, 9250
9250 (XP), 295GTX
e 9500(Vista/7), (XP/Vista/7)
Placa Gréfica Intel 945 ATI:
chipset* 4850(XP/Vista/7),
(XP/Vista/7) | 4870(XP/Vista/7),
4890(XP/Vista/7),
5850(XP/Vista/7),
5870(XP/Vista/7),
5970(XP/Vista/7)
Reso"(‘gig’ Bcrd |\ 1024 x 768 >1024 x 768 1024 x 768 >1024 x 768 1024 x 768 >1024 x 768

Tabela 1 - Requisitos minimos do Second Life Viewer

Figura 1 - Edificios no SL

Num mundo virtual SL podem existir lojas, cinemas, empresas, bancos, espectaculos de mdsica,

escolas, restaurantes, entre outros. Muitas empresas do mundo real fazem publicidade dos seus

produtos no SL, como a conhecida IBM™, com o seu centro de negécios virtual. No caso portugués, o

BES® [FORCELLA, T., 2007] tem uma agéncia bancéaria nesse mundo virtual, assim como a

Universidade de Aveiro possui um campus virtual [Universidade de Aveiro inaugura ilha no Second

2 BMm: empresa fabricante de varias tecnologias de sistemas informaticos.
'3 BES: banco portugués.




Life, 2007]. Esta instituicdo planeia disponibilizar actividades curriculares ou complementares as
aulas, nesse espaco virtual. A Suécia tornou-se o primeiro pais a ter uma embaixada no SL [Simmons,

C., 2007]. Muitas bandas e cantores ja utilizaram este mundo virtual para darem concertos.

Estas funcionalidades sé podem estar ao alcance de qualquer entidade, desde que disponha de uma
quantia monetaria suficiente, pois 0 SL tem a sua propria economia interna com moeda propria
designada Linden Dollar ($L), com a paridade 1 USD* = $L 250 [Currency Exchange: Buy or Sell
Linden Dollars (L$), the currency of Second Life, 2009] ou 1 EUR™ = $L 320 [FRIAS, P., 2007]. A
Universidade de Aveiro investiu 3000 EUR so para ter a ilha onde construiu o seu pélo virtual.
Existem dois tipos de contas de utilizador: Basic e Premium. Na primeira apenas é possivel ter acesso
as diferentes funcionalidades do mundo virtual. Um utilizador de conta Basic recebe ao inicio $L 250,
e pode fazer compras em areas tempordarias para o efeito, além de poder construir edificios nas
mesmas. Tanto os edificios como as areas podem ser apagados num dado instante. Cada conta basica
adicional acarreta um custo. As contas Premium tém um custo mensal, permitindo porém a aquisicao
"permanente” de bens e servicos, ou assisténcia técnica da empresa detentora do ambiente virtual.
Segundo dados de finais de 2006, o SL contava com cerca de 8 milhdes de utilizadores registados,
sendo que 40 % destes eram europeus e Portugal era o 12° pais com mais utilizadores em todo o

mundo, e eram transaccionados cerca de 1,6 milhdes USD por dia [Neves, N., 2008].

Em relacdo a desenvolvimento de novas aplicacGes usando o SL, a Linden Lab disponibiliza uma
API1' proprietaria [Second Life Develop, 2009]. A mesma subdivide-se em vérios grupos, de acordo
com funcionalidades, tais como: integracdo de funcionalidades do SL em paginas Web, cambio de
Linden Dollar para outras moedas, gestdo de mapas e de utilizadores, etc. Recentemente e relacionado
com o SL, surgiu o Project Snowstorm [Project Snowstorm, 2009], que é uma comunidade cujo
principio é desenvolver codigo open source®’, para melhorar o desempenho, fiabilidade e usabilidade

do Second Life Viewer, bem como implementar novas funcionalidades.

Um exemplo de laborat6rio remoto baseado em SL, é o SecondLab [Garcia-Zubia, J.; et al, 2010], que
permite o controlo remoto de microbots®. Funciona sobre o laboratério remoto da Universidade de

Deusto®, fazendo a interface do utilizador para este laboratério, através do SL.

¥ UsD: moeda dos Estados Unidos da América.

5 EUR: c6digo usado para designar o Euro, moeda adoptada por alguns paises da Unido Europeia.

18 API: conjunto de especificagBes/funcdes desenvolvidas para serem usadas por uma linguagem de programagéo para
construcao de aplicacdes.

7 Open source: corresponde a aplicages informaticas, cujo codigo fonte é de acesso aberto e gratuito.

18 Microbots s&o robos em formato de miniatura.

19 Universidade espanhola, situada na cidade de Bilbao.



2.2 OpenSim

A designagdo OpenSim (OS) deriva de Open Simulator e ndo se trata de um mundo virtual
propriamente dito, mas sim de um servidor aplicacional para criagdo de mundos virtuais. A sua
primeira versdo data de Abril de 2007, sendo que a mais recente data de Setembro de 2010. E open
source, logo sem custos no desenvolvimento de aplica¢fes/funcionalidades. Suporta linguagens de
programacao como C#, JScript ou VB.NET.

Entre as suas vantagens destacam-se as seguintes:

e Criacdo de varios mundos virtuais numa sé aplicacao.

e Pode ser acedido por aplicacBes clientes de outros mundos virtuais, como o Second Life
Viewer.

e Pode comunicar com mundos virtuais do SL (Figura 2).

e Possui multiplas configuracdes de avatares desde cor da pele, roupas e objectos pessoais.

e Contém motores de simulagdo de fisica do mundo real.

e Permite criar conteido 3D em tempo real.

A utilizacdo de mundos virtuais criados pelo OS implica a criacdo de uma conta de utilizador no portal
OSGrid [Configuration, 2009], que é o principal mundo virtual num servidor OS, ou seja, 0 mundo
virtual por omissdo onde os utilizadores se conectam. Um mundo virtual OS executa huma aplicacdo
cliente, como o Second Life Viewer ou Hippo Viewer para aceder ao OSGrid. Também pode ser

acedido por um browser, usando um add-on?’ para o Mozilla Firefox denominado Xenki.

A configuracdo do OS é feita no ficheiro de texto OpenSim.ini, com a sua prépria estrutura. Existem
variantes do servidor OS para sistemas Windows, Linux e MacOS. Para armazenamento de dados
persistentes, o OS inclui um pequeno motor de base de dados denominado SQL.ite apenas apropriado
para testes, mas ndo para utilizacdo em larga escala. Outros motores de bases de dados como MySQL,
MSSQL e Postgresgl sdo também compativeis, embora s6 o0 MySQL esteja neste momento 100%
funcional.

2 Add-on: componente de software que constitui uma nova funcionalidade a ser adicionada a uma aplicagéo informatica.



Figura 2 - Visualizagdo do Second Life a partir do OpenSim

Num servidor OS existe um conjunto de permissdes [Permissions (Server), 2009] de gestdo de mundos

virtuais, das quais se destacam:

o Region Master: corresponde ao dono de uma determinada regido do mundo virtual.

e Administrator: é aquele que administra um conjunto de regides.

e Object Manager: refere-se a propriedade de um objecto de um determinado utilizador. O dono
do objecto pode alterar as propriedades do mesmo, mas nao pode alterar outros objectos que ndo
Ihe pertencam. Cada utilizador pode alterar propriedades de objectos que estejam dentro dos
seus terrenos. Um Administrator pode alterar propriedades de objectos de utilizadores que

estejam no conjunto de regides que gere.

O servidor OS tem dois modos de funcionamento: auténomo ou em grelha. O primeiro consiste no
servidor executar apenas numa instancia (OpenSim.exe) numa s6 maquina, enquanto que, o segundo

pode ter multiplas instancias a executarem na mesma maquina ou em maquinas diferentes.

Para aperfeigoamento, o OS tem uma comunidade onde utilizadores e programadores podem
comunicar através de IRC? ou mailing-lists?. E possivel a construgdo de artigos wiki de forma a
melhorar a documentag&o disponivel. O desempenho do software sai melhorado pelo reporte de bugs®
e envio de patches?*. A comunidade do OS possibilita a utilizadores e programadores a participagdo no
desenvolvimento do servidor, através de Office Hours®® semanais que podem ser para programagao,

documentacéo ou testes.

21 |RC: protocolo de comunicacéo da Internet usado para conversagdo instantanea entre utilizadores.

2 Mailing-lists: lista de enderecos de correio electrénico, muito Gtil quando se pretende enviar uma mensagem para todos os
enderegos a0 mesmo tempo.

% Bug: falha que provoca o funcionamento anormal de uma aplicagéo informatica.

2 patch: componente de software criado com o objectivo de corrigir defeitos de uma aplicacéo.

% Office hour: termo usado para encontros de discussdo entre programadores, como vista a descobrir novas solugdes.
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No caso do OS, existe um projecto de laboratorios remotos, denominado “THE REXLAB V
VIRTUAL WORLD”, para o desenvolvimento de funcionalidades que possibilitam aos alunos
frequentar aulas num mundo virtual. Essas aulas sdo ministradas por um docente, representado nesse
mundo virtual. Durante as aulas, os alunos tém a sua disposi¢ao dispositivos electrénicos controlados
remotamente. O laboratério é uma reproducdo virtual para aulas de fisica. Este projecto permite que
mundos virtuais interajam com a plataforma de e-learning®® Moodle?. Resulta de uma parceria entre a
UNISUL (Universidade do Sul de Santa Catarina), UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul), Faculdade SATC (Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina), do Brasil
e o ISEP [Marcelino, R., et al, 2010].

2.3 Open Wonderland

A semelhanca do OS, 0 Open Wonderland (OW) n4o é um mundo virtual propriamente dito, mas sim
uma tecnologia para construcdo de mundos virtuais. Esta tecnologia deriva do anterior Project
Wonderland, desenvolvido desde Dezembro de 2008 [Project Wonderland Roadmap and Release
Estimates, 2007] pela mesma empresa criadora do Java, a Sun Microsystems, mas passou a OW desde
que a Oracle adquiriu a Sun em Janeiro de 2010. A partir dai, por decisdo da Oracle, a Sun deixou de
suportar o Project Wonderland e formou-se a Open Wonderland Foundation com o objectivo de
continuar o trabalho feito até entdo. Nesta altura 0 OW esta na quinta versdo, construido sobre as

plataformas Project Darkstar e Java 3D. Como o0 OS, 0 OW é uma tecnologia gratuita.

Um mundo virtual concebido com o OW é acedido pela aplicagdo cliente Java Web Start (JWS) [Open
Wonderland FAQ, 2009] (Figura 3), que esta sempre disponivel para download quando se navega para
a pagina Web de um servidor OW. Essa aplicacdo pode ser usada num PC com os sistemas operativos
Windows, Linux, MacOS ou Solaris desde que tenham a maquina virtual Java instalada. Para
funcionar com um desempenho aceitavel basta uma maquina (cliente) com um processador, com um
minimo de 1.5 GHz de velocidade de relégio (clock), 1 GB de memdéria RAM e uma placa grafica que

suporte OpenGL, com uma meméria igual ou superior a 128 MB.

% E_Learning: metodologia de ensino ndo presencial, suportado por tecnologias de informagéo.
" Moodle é uma plataforma de software gratuita de apoio & aprendizagem.

11
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Figura 3 - Open Wonderland e Java Web Start

Para facilitar a adaptacdo a esta tecnologia, 0 OW dispbe de documentacdo [Open Wonderland
Documentation Wiki, 2009] para administradores de rede, programadores, utilizadores e estudantes,
de acordo com as funcionalidades que se destinam a cada um destes grupos. Como o OW foi

construido em Java, apresenta uma APl semelhante aquela.

Na pagina Web do OW existe uma seccdo onde sdo colocadas propostas de projectos a desenvolver
nesta tecnologia [Open Wonderland Project Ideas, 2010]. Destinam-se essencialmente a estudantes,
podendo ajudar a divulgacdo do OW.

Um projecto, que envolve laboratérios virtuais, desenvolvido com o OW, denomina-se Virtual
Enterprise Lab (Figura 3) [VEL 2.0 - Virtual Enterprise Lab, 2011]. Reproduz num mundo virtual, um
campus universitario, que inclui um laboratério, da Universidade de Ciéncias Aplicadas e Artes de
Lucerna® na Suica. Nesse campus virtual existem alguns quadros que auxiliam a utilizacdo do
mesmo. N&o inclui interaccdo com dispositivos electronicos, logo ndo existe qualquer controlo
remoto.

Apesar de ndo ter sido desenvolvido usando o OW, o projecto TEAL Studio [Scheucher, T., et al,

2009] é aqui referido por basear-se no ambiente Project Wonderland (antecessor do OW). Este

*® Lucerne University of Applied Sciences and Arts.
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projecto € um laboratdrio virtual que permite controlar remotamente uma experiéncia relacionada com
electromagnetismo, designada “For¢a num Dipolo”. Nesta experiéncia remota, 0S alunos ou
utilizadores podem visualizar graficamente no laboratorio virtual o comportamento de um electroiman,
quando aqueles lhe aplicam uma carga eléctrica. O TEAL Studio funciona sobre plataformas ja
existentes tais como: o iLab, uma ferramenta que possibilita o design e construcdo de mundos virtuais,
e 0 TEAL Sim, que é o motor de simulacdo que permite 0 acesso remoto a experiéncia “Forga num

Dipolo”. Todos estes projectos foram desenvolvidos no MIT.

2.4 Active Worlds

O Active Worlds (AW) (Figura 4) é semelhante ao SL, foi lancado em 1995 pela Activeworlds Inc.
[World Review: Active Worlds, 2009]. E acedido através de uma aplicacio cliente denominada Active
Worlds Browser [Downloads, 2009], que pode-se instalar em qualquer computador, com SO Windows

98 ou mais recente, de acordo com 0s requisitos apresentados na tabela seguinte:

Requisitos minimos Requisitos recomendados
Sistema Operativo Windows 98, 2000, XP ou Vista Windows 2000, XP ou Vista
Processador Pentium 3 a 500 MHz Pentium 4 a 1.6 GHz
RAM (MB) >128 >512
Meméria Graéfica (MB) >16 >64

Tabela 2 - Requisitos minimos do Active Worlds Browser
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Figura 4 - Paisagem Active Worlds



Neste mundo virtual existem trés tipos de utilizadores: tourist (turista), citizen (cidaddo) e World
Owner (dono de um mundo) [Become a Virtual World Citizen!, 2009]. O primeiro pode aceder
somente a areas publicas sem qualquer custo, o segundo pode aceder a todas as areas publicas ou de
acesso restrito, com um pagamento mensal de 6.95 USD, o terceiro € o dono de um mundo dentro do
AW, tendo para isso que o construir e aloja-lo num servidor préprio. A obtengdo de um mundo AW
estd sujeita a custos que incidem sobre a area do mundo virtual, a quantidade de utilizadores citizen e a
fungéo de incluir utilizadores do tipo tourist [World Servers Configuration and Pricing, 2009]. Para 0s
trés tipos de utilizador o acesso é feito através das credenciais nome e palavra-chave. O AW permite
maltiplas configuracGes de avatares para todos os utilizadores, e é também possivel a qualquer
utilizador construir edificios, embora com o risco de serem apagados caso tenham sido construidos na

categoria tourist.

E possivel a comunicagio entre utilizadores através de texto ou voz. Existe um leque extenso de
comunidades [Activeworlds Community Websites, 2009] desde féruns, wikis, newsletter?®, escola, etc.

Vérias cidades do AW também formam as suas proprias comunidades.

Para construcdo, desenvolvimento ou programacdo de mundos virtuais, o0 AW disponibiliza um pacote
de desenvolvimento de software (SDK*), que consiste numa biblioteca de fungdes. A programacio
para o AW é feita através da linguagem C [Introduction to the Active Worlds SDK, 2009]. A SDK é
gratuita e sujeita a licenca da Activeworlds Inc. Apesar da aplicacdo cliente Active Worlds Browser
apenas funcionar em sistemas Windows, é possivel obter um servidor AW e respectiva SDK para
sistemas Windows e Linux. A obtencdo de um servidor AW é gratuita sob licenca da Activeworlds

Inc. E através do alojamento no servidor que se é dono de um mundo AW.

Utilizando mundos virtuais AW, existe um laboratdrio remoto, designado Vetunimi [GANDINI, C.,
2001], direccionado para o ensino de medicina veterinaria. E italiano, e reproduz virtualmente um

laboratério real, que inclui o controlo remoto de dispositivos electrénicos, para analises biomédicas®.

Actualmente o0 AW ndo é tdo atractivo como o SL, principalmente pelo seu aspecto grafico mais

antiquado, dai ser menos conhecido para a maioria dos utilizadores.

2.5 There
Outro mundo virtual semelhante ao SL e ao AW € o There, lancado em 2003 pela empresa There Inc.

O acesso também ¢é feito através de uma aplicagdo cliente denominada There software, com

% Newsletter & um boletim informativo de publicacéo periédica, sobre um determinado assunto ou tematica.
% SPK: conjunto de ferramentas, que pode incluir cédigo, documentagéo ou aplicacdes para desenvolvimento de software.
% Derivam da biomedicina, que é uma ciéncia cujo campo de pesquisa centra-se entre a medicina e a biologia.



credenciais semelhantes as dos utilizadores do AW. A mesma aplicacdo apenas executa nos sistemas
operativos Windows 2000, XP e Vista com os requisitos apresentados na tabela seguinte:

Requisitos minimos | Requisitos recomendados
Ligacdo Internet 56
(kbits/ segundo) ~
Sistema Operativo Windows 2000, XP ou Vista
Processador Pentiur_n 3800 MHz ou Pentium 4
Pentium 4 2.3 GHz > 2.4 GHz
RAM (MB) > 256
Placa Gréafica/Memdria NVIDIA ou ATI 7200 NVIDIA ou ATI 7000
Gréfica (MB) >32 MB >32 MB

Tabela 3 - Requisitos minimos do There software

Existem dois tipos de utilizadores: Basic e Premium. O primeiro € gratuito, e possibilita a
configuragdo do seu avatar associado, desde sexo a roupas, comunicagdo com outros utilizadores
através de texto, ouvir radio, e ainda participar em compras e leildes. O segundo tipo de conta
acrescenta comunicacdo por voz, teletransporte, organizagao de eventos, criacdo de bairros para alugar
a outros utilizadores, venda de roupas de avatar a outros utilizadores, carros, entre outros objectos. O

custo de uma conta Premium implica um pagamento Gnico no momento de registo de 9.95 USD.

A semelhanca do SL, o There também possui uma economia interior com a moeda Therebuck (Tbux),
onde 1 USD = 1,8 Thux. As actividades que se destacam no There sdo festas sociais (Figura 5),
corridas de buggy, hoverboards e paintball. O comércio consiste basicamente na compra de objectos
de avatar, veiculos e casas. Para suporte a todos os utilizadores, o There disponibiliza ajuda numa

pagina Web.

Figura 5 - Festa no mundo virtual There

Em relacdo a ferramentas para programacao, no There resume-se & manipula¢do de modelos 3D. Para
aceder a informacg&o para programacgéo, € necessario ser utilizador do mundo virtual. A programagéo

para o There tem um custo associado, com os montantes a depender do que se pretende conceber.
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Na revisdo dos ambientes 3D, ndo se encontrou qualquer referéncia a laboratorios virtuais ou remotos,
construidos num mundo virtual There. Esta tecnologia destaca-se por mundos virtuais, direccionados

essencialmente para actividades ludicas (divertimento).

Este ambiente 3D foi descontinuado em 9 de Marco de 2010 por dificuldades financeiras devido a
crise econdmica mundial [There.com closed on March 9th, 2010].

2.6 VastPark

Tal como 0 OS e 0 OW, o VastPark (VP) ndo se trata de um mundo virtual ja construido, mas de uma
tecnologia que permite a construgdo e o alojamento de mundos virtuais em servidores. Foi lancado
pela empresa australiana VastPark em 2007, apesar do seu desenvolvimento ter comegado em 2003. E

uma tecnologia gratuita e divide-se em quatro ferramentas essenciais:

e VastPark Player: aplicacdo cliente de acesso a mundos virtuais VP, funciona no SO Windows
XP SP2 ou mais recente. Requer a plataforma .NET Framework®, e uma placa grafica que
suporte DirectX 9c ou mais recente. Esta prevista uma interface via browser denominada Web
Player.

e VastPark Creator: ferramenta integrada na SDK do VP, para desenho (Figura 6) de ambientes
3D através da linguagem IMML (Immersive Media Markup Language). E uma linguagem de
marcacdo semelhante ao XML*, mas com as suas proprias tags®*. Os requisitos de
funcionamento sdo os mesmos do VastPark Player.

e VastPark Publisher: facilita a transferéncia de contetdo de forma a este estar disponivel na
Internet. Actualmente o conteiido é armazenado através de um Web service® da Amazon
denominado Simple Strorage Service, que permite o armazenamento de dados online. Para tirar
partido do VastPark Publisher é necesséario ter uma conta de utilizador dos Amazon Web
Services, que é um servico pago. E também necesséario um computador com o SO Windows XP
SP2 ou mais recente, .NET Framework 3.5 e uma placa gréfica que suporte DirectX 9¢ ou mais
recente. Esta ferramenta também esté integrada na SDK do VP.

e VastPark Server: aplicacdo servidora que aloja mundos virtuais VP, 1é ficheiros IMML
escritos na linguagem de marcacdo com a mesma sigla, e torna esse contetdo visivel a aplicacdo
cliente. O VP pode conter um ntmero ilimitado de mundos virtuais, dependendo do hardware

disponivel e da largura de banda da ligacdo de rede. Os requisitos de sistema para o VastPark

% NET Framework: plataforma de construco e execucéo de aplicagdes informéaticas, desenvolvida pela Microsoft.
% XML: linguagem de marcag#o estruturada, usada para facilitar a leitura de uma determinada estrutura de dados por
aplicacdes informaticas.

* Uma tag é uma instrugao de cédigo de um ficheiro XML.

% \Web service: tecnologia que permite a integracéo de sistemas informéticos entre aplicages diferentes.
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Server funcionar correctamente, sdo os mesmos do VastPark Publisher, com a diferenca de

requerer no minimo a .NET Framework 3.0.

Figura 6 - Desenho de uma sala no VastPark Creator

A programacdo de um mundo virtual é feita em IMML, para criar interfaces. O seu funcionamento
interno é programado na linguagem Vastscript, que baseia-se na linguagem Lua [Lerusalimschy, R.; et

al, 2010], com uma sintaxe semelhante a linguagem C.

Em relagdo a comunidades, o VP disponibiliza féruns, documentacdo, tutoriais € uma seccdo para

programadores.

O VP expande-se gradualmente, através de parcerias [The Project Factory Develops in VastPark,

2008] com outras empresas, que pretendam construir o seu mundo virtual usando esta tecnologia.

N&o foi encontrada qualquer referéncia a laboratérios virtuais ou remotos, em mundos virtuais VP.
Este centra as suas atengdes, em mundos virtuais para auxilio de tarefas empresariais
[Enterprise Virtual Worlds, 2011].

2.7 3DXplorer

3DXplorer é simultaneamente uma tecnologia de desenvolvimento de mundos virtuais e um ambiente
3D propriamente dito. Foi introduzido pela empresa Altadyn em 2004. Destaca-se dos mundos virtuais
mais conhecidos, por dispensar aplicacéo cliente de acesso, sendo o 3DXplorer acedido directamente

através de um browser (Figura 7). Para ser possivel navegar no mesmo, [What is 3DXplorer ?, 2011] é
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necessario, no minimo, a maquina virtual Java 1.5 instalada. Os seus requisitos de funcionamento para

sistemas Windows, MacOS e Linux sdo mencionados na tabela seguinte:

Windows MacOS | Linux
Ligagdo Internet Cabo ou DSL
Sistema Operativo Windows 2000, XPou Mac OSX Qualquer distribuicdo
Vista >10.3.9 recente
Processador Pentium 3, Athlon a 800 MHz ou superior
RAM (MB) >512
Placa Gréfica Qualquer placa gréafica actual

Tabela 4 - Requisitos minimos do 3DXplorer

/2 Goweb3D Auditorium Styles - Windows Internet Explorer

12=08 - (0|

GC ~ [ repitfaud gowebad.conf

=l > [eoese

| Fle Edt vew Favortes Took Help

wd& -0 B-rGO@FHYRES

/ ]- 1 ]'"ersn

[-[ll\\-

v

Done

L O O I = RS

Figura 7 - 3DXplorer num browser

Nos mundos virtuais como o SL, AW ou There, tem-se um universo virtual com varios mundos ou

regibes diferentes. A abordagem do 3DXplorer é

ligeiramente diferente, sendo que sdo logo

disponibilizados diferentes mundos virtuais, ja construidos e pagos. Esses mundos virtuais constituem-

se como produtos 3DXplorer, em que todos permitem criar diferentes cenadrios 3D com a ferramenta

3DX Studio, e configurar avatares. Os mesmos mundos virtuais sdo basicamente para serem utilizados

em ambientes empresariais, e podem estar alojados tanto nos servidores da Altadyn como em

servidores das préprias empresas cliente. Os diferentes mundos virtuais 3DXplorer sdo:

e 3DXplorer Online Meeting: ambiente 3D capaz de agrupar até 10 utilizadores em simultaneo

para encontros, reunides ou conferéncias em espaco proprio. E possivel escolher o tipo de

espaco em redor, como uma sala ou anfiteatro. Podem ser feitas varias apresentacdes em

simultaneo, em ecrds virtuais para o efeito. Existe comunicacdo por texto ou voz. A utilizacdo
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deste mundo virtual tem um custo de 49 USD ou 490 USD, respectivamente se for mensal ou
anual.

e 3DXplorer Meet-in-3D: mundo virtual que simula um ambiente 3D de uma loja, onde existe
interaccdo entre empresério e cliente. Permite o convite de outros utilizadores, potenciais
clientes para esse espaco. Faz estatisticas de quem visita 0 espaco, quantas vezes visita e durante
guanto tempo visita. Tem a particularidade de possibilitar, a configuracdo do espaco e do leque
de produtos em exposi¢do. Tem um custo mensal de 99 USD ou anual de 990 USD, limitado a
20 utilizadores ligados em simultaneo. Caso pretenda-se um numero ilimitado de utilizadores
em simultaneo, o custo sobe para 4990 USD anuais.

e 3DXplorer Virtual Conferencing: mundo virtual com as mesmas caracteristicas do anterior,
mas acrescenta nimero ilimitado de utilizadores presentes no mesmo espago, comunicagao por
voz, divisdo dos utilizadores em duas categorias: VIP ou convidado. Estas categorias consistem
na resolucdo grafica dos avatares, maior resolucdo fica na categoria VIP e menor fica na
categoria convidado. Tem um custo mensal de 490 USD, ou um custo anual de 4990 USD.
Permite um maximo de 100 utilizadores ligados em simultaneo.

e 3DXplorer Enterprise Edition: combina todas as caracteristicas dos trés mundos anteriores,
sendo possivel decidir ter ou ndo, qualquer uma das funcionalidades acima mencionadas, além
de permitir o uso de uma API para programacgdo. O custo depende das funcionalidades que

forem utilizadas.

Em todos os mundos virtuais anteriores, a excep¢do do 3DXplorer Enterprise Edition, existe a
limitacdo do trafego maximo permitido, ou seja, 0 mundo virtual s6 pode ter um maximo de 1000

acessos por dia.

Num nivel mais basico o 3DXplorer disponibiliza um produto denominado 3DXplorer Platform,
completamente gratuito, que permite a configuracdo do espago em redor e a configuracdo de avatar,
com o 3DXStudio.

Para terem acesso aos mundos virtuais 3DXplorer, os utilizadores precisam de se autenticar com o seu
nome e palavra-chave, sendo que em alguns mundos é possivel entrar como convidado, apenas com o
nome, mas neste caso nao é possivel configurar o avatar. No 3DXplorer em vez de haver tipos de
conta de utilizador, existem planos de trafego de acordo com o nimero de acesso que um utilizador de
um mundo virtual pretende fazer [Membership Plans, 2009]. O acesso é gratuito até um nudmero
maximo de 200 acesso por dia, depois o nimero de acessos pode variar desde os 500 até aos 2000 com
um custo entre 150 USD até 900 USD. E possivel configurar um plano de acessos diarios, mas com
preco sob consulta. Caso se preveja que o nimero de acessos diarios vai ser ultrapassado, € possivel
adquirir packs (pacotes) adicionais de trafego, a variar desde os 5000 até aos 100000 acessos, com 0S

precos a variarem desde o0s 225 até aos 2250 USD. O limite de trafego é adquirido pelas entidades que
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detém um determinado mundo virtual. O niimero de acessos diarios é reinicializado todos os dias as
0:00 GMT*,

A API do 3DXplorer é proprietéria e construida a base de Java, Javascript®” e PHP*® [3DXplorer API, 2009].

Os mundos virtuais 3DXplorer sdo claramente pensados como aplica¢fes para apoio a negocios ou
actividades empresariais. Durante a revisdo dos ambientes 3D, ndo foram encontradas referéncias a

sua utilizagdo em laboratdrios virtuais ou remotos.

2.8 Andlise comparativa

Depois da analise dos diferentes ambientes 3D, é feita uma analise comparativa (Tabela 5), tendo em
conta critérios considerados fundamentais para construcdo e acesso a um laboratorio virtual. Ao
planear um laboratério virtual, para estar disponivel a varios utilizadores, tem de se pensar na forma

como este é acedido:

e Aplicacdo cliente: é o software que permite que um utilizador aceda ao mundo virtual ou
ambiente 3D, que pode ser através de download e instalacdo, ou apenas download de um
simples ficheiro executavel. Verifica-se que todos os ambientes 3D analisados, a excep¢do do
3DXplorer, necessitam de uma aplicacdo cliente para serem acedidos, 0 que implica tarefas
adicionais de como descarregar ou instalar a aplicacdo, antes de se utilizar o mundo virtual
propriamente dito.

e Browser: este critério serve para averiguar se um ambiente 3D pode ser acedido directamente
através de um browser ou pagina Web. Apenas o 3DXplorer apresenta essa funcionalidade, o
que dispensa o download ou instalacdo de software adicional, estando o ambiente logo acessivel

no momento em que se acede a sua pagina Web.

Para se ter um laboratério virtual num ambiente 3D é necessario construi-lo, por isso é fundamental
que se conhega ou se tenha acesso a sua APl ou SDK, para perceber como construir/programar novos
conteudos ou adicionar/modificar funcionalidades. Os proximos dois critérios sdo a verificagdo de se
uma API é gratuita ou proprietaria, pois este factor é decisivo quando se pretende utilizar o ambiente

3D, para depois construir conteidos adicionais ao menor custo possivel.

e API proprietaria: os ambientes SL, There e 3DXplorer possuem API proprietaria, o que
implica custos caso se pretenda construir conteldos para 0S mesmos.
e API gratuita: com uma API gratuita a tarefa de construir contetidos é facilitada, pois o acesso

as suas funcionalidades é gratuito e imediato como é o caso dos ambientes OS, OW, AW e VP.

% GMT: define a contabilizacdo do fuso horario a partir do semi-meridiano de Greenwich.
% Javascript: linguagem de programacao de paginas Web, do lado do cliente.
% PHP: linguagem de programacao para contetidos dindmicos para paginas Web.
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A usabilidade de um ambiente 3D sai melhorada pela possibilidade dos seus utilizadores comunicarem
entre si. As formas de comunicacdo que os ambientes 3D analisados apresentam, sdo a base de texto,
voz e video. O bom trabalho num laboratério real também depende de uma boa comunicagao, por isso
é importante que o laboratério virtual também disponha de pelo menos uma forma de comunicacao
entre os utilizadores.

e Comunicacéo por texto: todos os ambientes 3D tém comunicacdo por texto entre utilizadores.
e Comunicacdo por voz: a excepcao do OS, todos os ambientes permitem comunicagao por voz.
e Comunicacdo por video: apenas 0 SL e 0 OW dispdem de comunicac¢do por video utilizando

uma webcam®.

Um laboratério de electronica é constituido por instrumentos de medicdo, como multimetro, fonte de
alimentacdo continua®, osciloscopio™ e afins. Para os mesmos serem acedidos a partir de um
laboratorio virtual, é vital implementar os dispositivos virtuais para controlarem os reais, a partir das
funcionalidades da API/SDK disponibilizada, pois nenhum dos ambientes 3D apresenta um
laboratério virtual de raiz, nem tem funcionalidades especificas para comunicacdo com dispositivos
electrénicos. O planeamento para estabelecer esta comunicacgdo, deve ser feito tendo em conta, quais
os protocolos de rede que um dispositivo electrénico utiliza para ser remotamente acedido, a
informacdo que o dispositivo pode retornar quando acedido, e se a API/linguagem de programacéo de
um ambiente 3D tem funcgdes ou bibliotecas de funcdes que trabalhem com protocolos de rede, para

um dispositivo virtual poder comunicar com um real.
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Tabela 5 - Andlise comparativa dos mundos virtuais

% Uma webcam é uma camara de video, que transfere a imagem captada para um computador.

0 Uma fonte de alimentacio continua transforma energia eléctrica alternada para continua, para alimentar circuitos que
funcionem com energia eléctrica continua.

*1 Um osciloscdpio fornece uma visualizagio grafica do comportamento da energia eléctrica num circuito ao longo do tempo.
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Os ambientes 3D revistos podem-se dividir em dois grupos: os que oferecem mundos virtuais ja
construidos e os que inicialmente sdo s6 servidores aplicacionais de mundos virtuais. Do primeiro
grupo fazem parte os ambientes: SL, AW, There e 3DXplorer. Este tipo de ambientes 3D foi
concebido por empresas com fins lucrativos, sendo que o SL é o mais abrangente, ja que oferece
solucBes empresariais, ltdicas e educativas. O AW é o que mais se assemelha ao SL, mas foi ficando
mais discreto com o tempo devido a expansdo do SL. Os ambientes There e 3DXplorer tém um
publico-alvo mais especifico, sendo o primeiro para actividades ludicas e o segundo para suporte de
negécio. Em todos os ambientes do primeiro grupo existem custos de utilizagdo, podem existir custos
de construcdo como no SL e AW, que implicam a aquisicdo de uma area para construir contedos.
Nos ambientes There e 3DXplorer, os custos de construcdo de conteidos ndo se relacionam com a
aquisicdo de area para construcdo, mas pela aquisicdo de conteludos pré-estabelecidos, que
devidamente combinados formam a construcdo do mundo virtual pretendido. Todos os ambientes 3D
deste grupo tém API/SDK com custos associados, com excepcdo do AW. Do segundo grupo de
ambientes 3D fazem parte o OS, OW e VP, todos eles ndo oferecem mundos virtuais de raiz, ou seja,
tém que ser construidos. A sua construcdo requer que os servidores aplicacionais sejam devidamente
instalados, configurados e a funcionar numa maquina disponivel na Internet, dai as suas API’s serem
gratuitas, o que ajuda a sua divulgacdo. Neste grupo apenas o VP parece caminhar para oferecer

mundos virtuais de raiz para fins empresariais.

Um pormenor importante neste capitulo, é que todos os ambientes 3D que apresentaram mundos
virtuais com fins educativos, tinham laboratorios virtuais/remotos. Um laboratério é sempre um
espaco importante numa escola ou universidade, para auxiliar a aprendizagem dos alunos. Os
ambientes 3D que apresentaram laboratérios virtuais ou remotos foram: SL, OS, OW e AW, todos eles
tinham dispositivos electrénicos disponiveis para serem controlados remotamente (no caso do OW o
controlo remoto desses dispositivos é disponibilizado pelo projecto TEAL Studio, concebido com o

Project Wonderland).

O estudo e comparacdo das caracteristicas dos ambientes 3D revistos, vai determinar qual o ambiente

3D utilizado, numa solugéo a desenvolver que cumpra os objectivos referidos no capitulo inicial.
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3. Solucao a desenvolver

A seleccdo do ambiente 3D é o ponto de partida para a solucdo a desenvolver, por isso € necessario ter
critérios de seleccdo bem definidos, pois isso influenciard todo o trabalho desta tese. O
desenvolvimento da solugdo proposta ndo se cinge apenas a seleccdo de um ambiente 3D. Depois
dessa seleccdo deve-se planear uma infra-estrutura informatica capaz de disponibilizar o laboratorio
virtual a varios utilizadores que pretendam efectuar medigdes no multimetro remotamente, a partir da
sua representacgdo virtual. Para isso, 0 multimetro deve possuir conexdes que possibilitem a sua ligagdo
a uma rede de computadores. No cendrio virtual do ambiente 3D, deverdo existir funcionalidades que
auxiliem a utilizacdo clara e ordenada da reproducdo virtual do multimetro. Esse cenario ou mundo

virtual constitui a interface entre o utilizador e o instrumento de medi¢édo no laboratério real.

3.1 Ambiente 3D seleccionado
De entre os ambientes 3D revistos no capitulo anterior, a escolha recaiu sobre o0 OW tendo em conta

0s seguintes critérios:

e API gratuita: uma tecnologia que disponha de uma API gratuita permite que se possam usar
certas funcdes ja implementadas de raiz, para produzir conteddos sem qualquer custo de
aquisicdo ou de utilizagdo. Usando essas funcgdes, poupa-se tempo de desenvolvimento, ja que
ndo € necessario implementé-las. Todo o conteddo de uma API gratuita € normalmente de facil
leitura e acesso, pois estes factores facilitam a sua divulgacao.

e Construcdo em Java: como o OW esta construido em Java, a sua programacao também € feita
nesta linguagem. Um ponto forte da linguagem Java é sua facilidade de programacédo, onde se
destaca a sua facil adaptacdo inicial, mesmo para um programador menos experiente. Para esta
tese em concreto, a linguagem Java apresenta a mais-valia de existirem varios projectos gque
constroem API’s gratuitas, cujas funcdes ndo estdo incluidas de raiz na APl do Java. Por
exemplo, e para esta tese, € decisivo que existam projectos que disponibilizem uma API para
programacdo 3D e comunicacdes de rede, utilizando os protocolos SSH* e telnet®. Isso
facilitardA a tarefa de desenho de objectos 3D, e poupara muito tempo quando se
implementar/programar o mecanismo de comunicagdo entre 0 multimetro e a sua reprodugéo
virtual.

e Acesso via browser: apesar do ambiente 3D seleccionado ndo ser acessivel directamente via
browser, o download da sua aplicagdo cliente JWS, faz-se acedendo a uma pagina Web de um

determinado servidor OW. Essa pagina Web é de facil leitura e utilizagdo, mesmo um utilizador

*> SSH: protocolo que estabelece uma ligacéo segura a um computador de forma a executar comandos remotamente no
mesmo.
* Telnet: protocolo com a mesma funcionalidade do anterior, mas com uma ligagéo insegura.
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menos experiente conseguird fazer o download da aplicacdo cliente, depois de visualizar a
pagina. Toda a administragdo/gestdo de um servidor OW é feita numa pagina Web, cujas
interfaces facilitam as tarefas de um administrador/utilizador, no sentido em que basta um
browser para as realizar, dispensando assim a instalacdo de software adicional.

e Documentacdo bem organizada e acessivel: a documentacdo do OW encontra-se na sua
pagina Web, destaca-se pelo seu modelo de organizacdo e acessibilidade. O seu modelo de
organizacdo consiste numa separacdo de documentacdo especifica para utilizadores,
administradores e programadores, toda esta documentacdo tem o objectivo de ensinar a tirar a
partido das diferentes funcionalidades do OW, ndo dando muita énfase a aspectos meramente
técnicos. Por exemplo, é relativamente facil para um programador com alguma experiéncia em
Java construir um contedo para um mundo virtual, depois de uma leitura de cerca de trinta
minutos da documentacdo destinada a programadores. A acessibilidade a documentagdo na
pagina Web do OW ¢ facilitada através de menus de navegacdo, ou de links bem visiveis e
destacados.

e Arquitectura modular: depois de uma leitura da documentacdo para programadores do OW,
verifica-se que grande parte dos contelidos adicionais para um mundo virtual, baseiam-se em
maédulos. Assim, para a construcdo de uma reproducdo virtual de um dispositivo electronico,
basta construir o médulo correspondente a essa reproducéo.

e Facilidade de acesso a exemplos existentes: a documentacdo do OW apresenta Varios
exemplos que podem servir de base a configuracdo, administracdo e construcdo de contetdos

adicionais, facilitando assim a adaptacao inicial a este ambiente 3D.

A préxima etapa, depois de seleccionar o ambiente 3D, é estudar as funcionalidades do multimetro,

para compreender como este pode ser acedido/utilizado remotamente.

3.2 Instrumento de medicao seleccionado

Num laboratorio de electrénica, o0 multimetro é dos instrumentos de medigdo mais bésicos e faceis de
utilizar. Um multimetro serve para efectuar medices de varias varidveis eléctricas, tais como tenséo,
corrente, resisténcia, frequéncia, periodo, etc. As mais conhecidas sdo a tensdo e a corrente, a primeira
medida em volts (V) e a segunda medida em amperes (A). O modelo do multimetro seleccionado é um
Fluke 8845A, com um visor de seis digitos e meio, e com varios conectores para ligagcGes remotas, que
o tornam acessivel a determinado hardware ligado a uma rede de computadores, ou ligado
directamente ao dispositivo. Nas proximas figuras (Figura 8, 9 e 10) sdo mostradas as varias

perspectivas ou vistas do multimetro.
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Figura 8 - Vistas superior e lateral esquerda/direita do multimetro

Figura 9 - Vista frontal do multimetro

Figura 10 - Vista traseira do multimetro
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Todo o multimetro € operado pelos botdes da vista frontal na Figura 9. O dispositivo pode ser ligado
ou desligado no botdo no canto inferior direito da parte frontal. Para além deste, os botGes mais usados
sdo: DCV, ACV, DCI e ACI para medicOes de tensdo ou corrente tanto com energia eléctrica do tipo
AC* ou DC®. Na Figura 11 apresenta-se 0 multimetro ligado, com um valor de tens&o continua no
seu visor, que corresponde a medicdo por omissao, que fica activa apés se ligar o dispositivo, ou
quando o botdo DCV é pressionado.

RSN AMTA ¢

Figura 11 - Multimetro ligado

Para efectuar medicGes de varidveis eléctricas, 0 multimetro tem que ter os cabos vermelho e preto
(canto superior esquerdo do dispositivo na Figura 11), ligados a pontos de um circuito eléctrico. Caso
esses cabos ndo estejam ligados a um circuito eléctrico, os valores medidos correspondem a ruido

eléctrico®.

Ao observar 0s conectores da parte traseira do multimetro (Figura 10), verifica-se que o dispositivo
pode ser acedido/utilizado remotamente, através de uma rede de computadores, usando o conector
Ethernet LAN* sinalizado na Figura 10. Quando o multimetro é ligado fisicamente a uma rede
Ethernet, com o seu endereco IP e porto* de acesso devidamente configurados (no autocolante na
parte lateral esquerda do dispositivo na Figura 8, estdo registados os valores do enderego IP e o porto
de acesso para o multimetro), fica acessivel a outros dispositivos que se liguem a sua rede, para
poderem efectuar medicdes remotamente, desde que o mesmo esteja ligado. O acesso remoto mais
comum costuma ser a partir de um PC*. O multimetro, ao estar ligado a uma rede Ethernet, é acedido
remotamente por outros dispositivos, através do protocolo telnet. O Comando 1 exemplifica uma
ligacdo telnet entre um PC e o multimetro, executado numa linha de comandos de um SO Linux para

estabelecer a ligagéo.

* AC: abreviatura usada para indicar energia eléctrica alternada.

* DC: abreviatura usada para indicar energia eléctrica continua.

% Considera-se ruido eléctrico qualquer medicao indesejada ou indtil no circuito.

*T LAN: designacéo para rede local ou interna de comutadores.

*8 porto: ligagdo virtual na transmissdo de dados em redes de computadores. Também pode ser designado de porta.
0 pC: computador de uso pessoal, termo aplicado aos computadores mais usuais.



92.168.18.31 1150

Comando 1

Se 0 comando anterior for executado com sucesso, o utilizador acede a interface de controlo remoto do

multimetro, conforme mostra o Output 1.

laboris@laboris-salaestudo:~% telpet 192.168.160.31 1156
Trying 192.168.10.31...
Connected to 192.168.10.31.

Escape character is '*]'.

Output 1

A interface para um utilizador controlar remotamente o multimetro, baseia-se numa linha de comandos
semelhante a dos sistemas operativos. A partir do cursor do Output 1, o utilizador pode inserir 0s
comandos para o multimetro efectuar as medi¢cdes pretendidas. O controlo remoto do dispositivo
baseia-se em comandos SCPI*° [Fluke 8845A/8846A Digital Multimeter Programmers Manual, 2010],
especifico para este tipo de dispositivos. Para indicar ao multimetro que vai ser operado remotamente
usa-se 0 comando syst:rem. Depois, ja é possivel efectuar as medicdes propriamente ditas, por

exemplo, uma medicdo de tensdo continua ird apresentar os resultados do Output 2 e da Figura 12.

Output 2

Tecla F1

Figura 12 - Multimetro com medicéo remota de tenséo continua

Uma medicgdo remota de tensdo continua faz-se com o comando meas:volt:dc? 1, depois do comando
syst:rem, que activa o multimetro para receber comandos remotamente. No Output 2, o valor no
comando de medicdo da tensdo continua, indica que o valor maximo estipulado para a medigdo é 1

volt, ndo podendo ser ultrapassado. Os valores numéricos depois do comando de medigdo (Output 2) e

%0 SCPI: padréo de comandos para programar ou operar dispositivos electrénicos que efectuam medices.

Separador *Local”
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no visor do multimetro (Figura 12), correspondem ao valor de tensdo continua no momento de
medicdo. Esses valores sdo matematicamente 0 mesmo, mas apresentados de forma diferente, por
exemplo, o valor numérico do Output 2 é apresentado em notacao cientifica e o valor da Figura 12 é
apresentado em notacdo decimal. Numa ligacdo remota ao multimetro, este retorna sempre os valores
de medicdo em notacdo cientifica para a linha de comandos. Isso constitui uma das dificuldades a
superar, para conseguir ter um valor de medigdo no visor do multimetro, no mundo virtual, o mais

semelhante possivel ao do visor do multimetro da Figura 12.

Para desactivar a ligacdo remota entre um utilizador num PC e o multimetro (também se pode designar
de modo de funcionamento remoto), existem duas formas: a primeira de uma forma remota, com a
execucdo do comando syst:loc, a segunda, carregando localmente na tecla F1, que corresponde ao
separador “Local” (Figura 12) no visor. Assim, o dispositivo fica em modo de funcionamento local,

semelhante ao apresentado na Figura 11.

Este multimetro suporta uma ligacdo telnet de cada vez, ou seja, ndo é possivel dois ou mais

utilizadores estarem ligados em simultaneo ao dispositivo.

3.3 Arquitectura fisica

Fisicamente, a solucdo proposta para esta tese encontra-se ilustrada na Figura 13.

Servidor Multimetro
Wonderland Wonderland

Telnet

@rcmp
Utilizador \_j/'}rcwm

Figura 13 - Arquitectura fisica da solucéo

Na figura anterior, verifica-se que a base da solugdo proposta consiste num ou mais utilizadores
ligarem-se a maquina Servidor Wonderland (SW) através da Internet (ligacdo TCP/IP), para utilizarem

o mundo virtual, ou seja, os utilizadores usam o OW através da aplicacio cliente JWS. E na maquina
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SW que o servidor aplicacional do OW executa. Para o utilizador conseguir operar remotamente o
dispositivo Multimetro Wonderland (MW) num mundo virtual, este deve estar ligado a uma rede
Ethernet. Teoricamente, 0 MW poderia ser ligado directamente @ maquina SW usando outras
conex0des para além da Ethernet, mas isso dificultaria o acesso remoto ao mesmo, levando a estudar
formas alternativas de comunicagdo no SO da maquina SW, o que poderia resultar numa utilizacdo
remota do MW restrita & maquina SW. A mesma acede ao MW, via telnet, ao estar na mesma rede
privada do mesmo, ou seja, tanto o SW como o MW encontram-se na rede interna do CIETI-
LABORIS, mas outras maquinas/dispositivos nesta rede também podem aceder remotamente ao MW,
desde que usem o Comando 1. Nesse caso, devera haver a precaucdo para ndao aceder ao MW
enquanto este esta acessivel aos utilizadores de um mundo virtual, pois se 0 MW estiver a ser acedido
por outro dispositivo na rede do CIETI-LABORIS, fica inutilizavel para os utilizadores do mundo
virtual. Estando o MW ligado a uma rede Ethernet, tecnicamente seria acessivel do exterior, mas
assim, o MW poderia ser acedido por qualquer utilizador que executasse 0 Comando 1, sem
necessidade de estar no mundo virtual, que é uma situacdo que ndo se pretende para esta solugdo. Os
utilizadores podem-se ligar a um ambiente ou mundo virtual, devido & maquina SW estar acessivel ao
exterior (Internet) da rede do CIETI-LABORIS, dado que nesta rede existe um mecanismo de
redireccionamento de portos. Isto é, quando um utilizador especifica o porto de acesso da maquina SW
no endereco principal (URL®") do CIETI-LABORIS, ele acede logo a essa maquina. Este mecanismo

permite poupar enderecos IP publicos.

Basicamente, a arquitectura fisica da solucéo final constitui a infra-estrutura informatica, que permite
ao utilizador fazer o download do mundo ou ambiente virtual, ligando-se a maquina SW. Quando
aquele pretender efectuar remotamente uma medi¢cdo no multimetro, executa uma accdo, na sua
reproducdo no mundo virtual, que faz executar na maquina SW uma aplicacdo que executa medicdes
no dispositivo MW. O valor de medicdo é retornado do multimetro para a maguina SW, e desta, para a

representacao virtual do multimetro no PC do utilizador.

A maquina SW é um PC com um processador AMD Sempron com uma velocidade de relégio de 1.6
GHz, 1 GB de memoria RAM, e 66 GB de disco, com uma ligagdo Ethernet de 100 Mb/s. A pégina
Web do OW indica que os requisitos minimos para uma maquina suportar um servidor OW, sdo 0s
mesmos para suportar a aplicacdo cliente JWS, ou seja, verifica-se que de acordo com as
especificacbes da maquina SW e com os requisitos minimos referidos na seccdo 2.3, a mesma pode
executar um servidor OW. O funcionamento da aplicacéo cliente JWS serd testado em maquinas com
diferentes especificagdes (secc¢do 6.1), o que confirmard o funcionamento da solucéo final de acordo

com os requisitos minimos. Esses requisitos, para um servidor OW, variam de acordo com o nmero

®! URL: endereco usado para localizar um recurso numa rede de computadores.
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de utilizadores em simultdneo que se pretende no mundo virtual. Um maior nimero de utilizadores

ser4 mais exigente em termos de hardware.

O critério de seleccdo da maquina SW foi o facto de ser uma das que estava disponivel no CIETI-
LABORIS, e sem uso naquela altura, sem atender a qualquer requisito de hardware. O SO instalado
foi a distribuicdo de Linux Ubuntu 9.10. Chegou-se a equacionar a instalagdo de uma versdo Windows
recente, mas depois de analisar as instruces de instalacdo do servidor OW, optou-se por manter o
Ubuntu, pois essas instru¢es sdo mais simples e claras para distribui¢cdes Linux, dado que a versdo do
OW escolhida para instalar requer componentes de software adicionais, que sdo teoricamente mais
faceis de configurar em sistemas Linux do que em Windows, para além de estarem melhor

documentados para o primeiro SO.

O dispositivo MW corresponde ao multimetro Fluke 8845A, analisado na secgdo 3.2 e constitui o

multimetro real (MR) da solugdo final.

N&o estd incluida na Figura 13 a UPS referida no capitulo 1, devido a este dispositivo ndo se
relacionar directamente com a solucdo pretendida. Essa UPS esta ligada a maquina SW e ao
dispositivo MW. A sua finalidade ¢ alimentar electricamente o hardware a ela ligado, prolongando o
seu funcionamento em caso de falha de energia eléctrica. Caso se esgote a energia da UPS, o SO da
maquina SW devera estar preparado para ser encerrado automaticamente, para evitar encerramentos
abruptos, que causam algumas vezes falhas de inicializagdo no arranque do SO, devido a ficheiros

corrompidos.

Se a maquina SW por qualquer motivo, for desligada, o seu SO deverd implementar um mecanismo de
arranque automatico do servidor OW, logo apés do arranque do SO, para facilitar o restabelecimento
do funcionamento da solucéo proposta, sem necessidade de usar comandos especificos para o arranque

do servidor OW. O MW s6 pode ser ligado/desligado localmente.

3.4 Arquitectura logica
A arquitectura logica da solugdo representa os componentes ou aplicacdes de software, que executam

ou interagem, com os diferentes elementos da arquitectura fisica.
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Multimetro

MyTelnetCmdClient <:{> Wonderland
T

elnet {SCPI)

SSH

Java Web Start

Madulo
Multimetro

Figura 14 - Arquitectura légica da solugao

Cada componente da Figura 14 é executado num dos elementos da Figura 13, como por exemplo a
aplicacdo JWS, que executa nos computadores dos utilizadores que acedem a um mundo virtual. Essa
aplicacdo constitui a interface entre um utilizador e um mundo virtual OW. O componente Mddulo
Multimetro é a reproducéo virtual do MR, também designada de multimetro virtual (MV). Um modulo
do OW corresponde a um componente de software, a ser integrado num mundo virtual OW, que no
caso do Modulo Multimetro, encontra-se instalado na maquina SW onde o servidor OW executa. O

MV fica disponivel aos utilizadores, com a integracdo do Modulo Multimetro no mundo virtual.

A aplicacdo JWS permite a usabilidade do mundo virtual, através de uma ligagdo TCP/IP com a
maquina SW, onde o Mddulo Multimetro é um componente que permite interaccdo com o utilizador

num mundo virtual. Um médulo OW tem cédigo que executa no PC do utilizador ou na maquina SW.

O Mddulo Multimetro interage com a aplicacdo MyTelnetCmdClient através de uma ligagdo SSH,
entre 0 PC do utilizador e a maquina SW. Essa aplicacdo executa na maquina SW. A sua base de
funcionamento € um comando que executa na linha de comandos do SO, para efectuar medicdes
remotas no dispositivo MW, de uma forma segura, usando o protocolo SSH. Existe codigo do Mdédulo
Multimetro que executa do lado do utilizador (cliente) o comando da aplicagdo MyTelnetCmdClient.
Basicamente, 0 médulo do MV permite ao utilizador executar um comando remotamente, ha maquina
SW. A funcionalidade de executar comandos via SSH na maquina SW, é devido a esta ter a executar

um servidor SSH paralelamente ao servidor OW.

A aplicacdo MyTelnetCmdClient foi construida com o objectivo de evitar ligacGes telnet directas, entre
um utilizador e o dispositivo MW, devido a esse protocolo ser pouco seguro (sem encriptacdo). Assim,
essa ligacdo telnet é estabelecida apenas entre a maquina SW e o MW (ligacdo entre os componentes
MyTelnetCmdClient e Multimetro Wonderland na Figura 14) pela aplicacdo referida. Atraves dessa
ligacdo, a aplicacdo MyTelnetCmdClient obtém os valores de medicéo, executando comandos SCPI no
dispositivo MW. Depois de obter um valor de medicdo, a aplicacdo retorna-o para o Mddulo
Multimetro, que por sua vez apresenta o valor no MV, visualizado por um utilizador ligado ao OW

(mundo virtual), através da aplicacdo cliente JWS.
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A utilizacdo do MV deve ser controlada por um mecanismo de acessos concorrentes, que restrinja essa
utilizacdo ou controlo do dispositivo, a apenas um utilizador. Pretende-se com esse mecanismo,
assegurar uma utilizagdo ordenada do MV, para evitar que o trabalho de um utilizador seja perturbado
pelos restantes. Um utilizador poderéd solicitar o controlo do MV, através dos mecanismos de
comunicagdo (chat) entre utilizadores disponibilizados pelo OW, os mais comuns sdo através de texto
ou voz. Cabe depois ao utilizador que detém o controlo, cedé-lo ou néo, ao utilizador que o solicitou.

O MV deve ser complementado por um cendrio virtual, com uma aparéncia minimamente semelhante
a um laboratorio. Nesse cenario é importante que o OW inclua ferramentas que possibilitem a
exposicdo de documentos, por exemplo no formato PDF®, para ndo deixar o utilizador sem nenhuma
informacéo auxiliar. A utilizacdo do MV pode ser auxiliada, por exemplo, por um documento, como 0
manual do utilizador/programador do MR, assim o utilizador sabe qual o instrumento de medicdo que
esta a controlar remotamente. Também seria boa préatica existir no mundo virtual um documento que
expusesse a especificacdo de um circuito eléctrico, a sua ligagdo ao MR, que variadveis eléctricas
medir, e conclusdo dessas medi¢des. Esse documento faria sentido se 0 MR fosse ligado a um circuito
eléctrico, o que teoricamente, poderia auxiliar o estudo de algumas matérias relacionadas com energia

eléctrica.

A solucdo proposta neste capitulo € posta em pratica nos capitulos 4 e 5, que descrevem como tornar
utilizavel um mundo virtual OW e como desenvolver o componente Mddulo Multimetro,

respectivamente.

52 pPDF: extensdo de ficheiro que representa documentos que contém texto ou imagens de forma independente de uma
aplicacdo informatica.
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4. Implementagéo da solucao

Depois do planeamento global da solucéo final, é altura de segmentar a sua implementacéo por etapas.
Cada etapa corresponde a um conjunto de tarefas semelhantes entre si. Depois de montar a infra-
estrutura informatica da sec¢do 3.3, o trabalho passa por instalar, configurar e administrar o servidor
do ambiente imersivo OW na maquina SW, para ser possivel a um utilizador navegar num mundo
virtual, ainda antes de existir o MV, para verificar como é a usabilidade do OW do lado do cliente.
Com o servidor OW a funcionar e devidamente configurado, a etapa seguinte passa por construir um
mundo virtual com uma aparéncia o mais semelhante possivel a um laboratério. Paralelamente a esta
tarefa, é construido/desenhado 0 MV e testada a sua usabilidade, antes do mesmo ser capaz de
comunicar com o0 MR. Toda a construcdo do MV sera abordada em pormenor no capitulo 5. A dltima
etapa desta implementacdo foi a configuracdo de dois mecanismos adicionais. O primeiro relacionado
com o arranque automatico do servidor OW quando arranca o SO, e o segundo com a UPS ligada a

maquina SW. Estes mecanismos serdo abordados na secgdo 4.7.

4.1 Instalacdo/Configuracédo do Open Wonderland

Existem dois tipos de instalacdo de um servidor OW: por ficheiro binario [Binary Download, 2010] ou
por download do codigo fonte [Open Wonderland v0.5: Download, Configure, Build and Run from
the Source Code, 2010], ambos requerem a instalagdo da maquina virtual Java: o primeiro tipo de
instalacdo consiste num ficheiro binario executavel Java, executado por um comando de SO. E uma
forma de instalacdo muito simples, com a desvantagem do servidor OW ficar limitado as suas
funcionalidades incluidas de raiz, impossibilitando assim a eventual modificacdo das mesmas, ou a
adicdo de outras. Neste tipo de instalacdo, a configuracdo do servidor OW € mais dificil. O segundo
tipo de instalacdo requer download do codigo fonte, e posterior compilacdo, através dos componentes
adicionais Subversion e Apache Ant, explicados mais a frente. Nesta instalacdo, é possivel
adicionar/modificar funcionalidades no servidor OW, gracas ao acesso ao seu codigo fonte. A
configuracdo pos-instalagdo do servidor sai facilitada, pelas instrugdes na pagina Web do OW. Estas
vantagens do segundo tipo de instalagdo foram decisivas, para ser a metodologia seleccionada para

instalar o servidor OW na maquina SW.

Essa instalacdo requer os componentes Subversion [Apache Subversion Features, 2010] e Apache Ant
instalados no SO: o primeiro é um software de controlo de versdes de codigo fonte, cujo objectivo é
comparar diferentes versdes e actualizar o codigo da forma conveniente, o segundo é um sistema de
automatizagdo de compilacdo de software Java, que funciona por base de ficheiros de compilacdo

XML, a semelhanca das makefile®® em sistemas Linux/Unix.

5% Makefile é uma metodologia de compilagio de vérios ficheiros de c6digo na construcdo de uma aplicagéo.
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Para instalar o servidor OW usa-se o Comando 2 (proveniente do componente Subversion):

svn checkout https://Jopenwonderland.googlecode.com/svo/branches/0.5-previewd wonderland
Comando 2

Este comando faz o download do cddigo fonte, da versdo do OW mais estavel, seleccionada por
questdes de fiabilidade. Esse comando podera também ser usado para actualizar o codigo fonte, que é
actualizado regularmente e disponibilizado no URL especificado no Comando 2.

O funcionamento do servidor OW implica que o seu cédigo fonte seja compilado, a partir do ficheiro
build.xml, com instrugdes XML de compilacdo. Esse ficheiro encontra-se no directério raiz do cddigo
fonte, para o compilar deve-se executar o comando ant (proveniente do componente Apache Ant) no
mesmo directorio do ficheiro build.xml (um comando ant é sempre executado no mesmo directério

desse ficheiro).

Antes de arrancar o funcionamento do servidor OW, é imperativo que seja configurado. A sua
configuracdo é feita no ficheiro my.run.properties (incluido no directério do servidor), que contém
instrucBes/propriedades necessarias ao seu arranque e funcionamento. As propriedades vitais ao

funcionamento do servidor OW sdo:

¢ wonderland.webserver.host: define o IP da maquina onde o servidor OW vai funcionar.
e wonderland.webserver.port: é o porto de acesso ao servidor OW.

o wonderland.web.server.url: estabelece o0 URL de acesso publico ao servidor Web OW.

Note-se a palavra webserver nas propriedades anteriores, que indica que toda a administracao/gestdo
do servidor OW é feita numa pagina Web, a ser explicada na seccdo 4.2. E também a partir de uma
pagina Web do servidor OW que os utilizadores obtém a aplicacdo JWS, para depois acederem a um

mundo virtual.

Depois da configuracdo, o servidor esta pronto para arrancar, usando o comando ant run-server, que

compila codigo fonte especifico para o arranque do servidor.

Quando termina o arranque do servidor OW, surge no SO uma mensagem a indicar a execugdo do
mesmo. Assim, a pagina Web inicial do OW fica disponivel para ser acedida, a partir de um endereco
URL, onde se especifica o enderego (IP ou nome da maquina SW) e o porto de acesso do servidor
ow.

Na pagina inicial do servidor OW (Figura 15), encontram-se dois grandes botdes: Launch e Server
Admin, o primeiro langa aplicacao cliente JWS para acesso ao ambiente 3D (seré explicado com mais
pormenor na seccdo 4.3), o segundo permite aceder & pagina de gestdo dos componentes do servidor
OW exibida na Figura 16.
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L} |
N\
e openwonderland

Welcome to Open Wonderland

The Open Wonderland Client launches using Java Web Start,

which automatically downloads the latest version of the software - L
when you click the launch button below. To get started, all you
need is a current version of Java installed on your system.

For more information:
« Open Wonderland v0.5 User's Guide [coming soon]
= Open Wonderland Web Site
* Documentation Wiki
= Help Forum

Get Java.

Server Administration

For more information:
= Web-Based Administration Guide 3
+ Launching Wonderland Clients using Java Webstart Se rver Admln
« Configuring Open Wonderland for Firewalls, NATS, and Proxies

Server. wonderland.laboris.isep.ipp.pt, Port: 8080
Version: 0.5-previewd

Figura 15 - P4gina inicial do servidor Open Wonderland

A\

e openwonderland Server Admin
Home
e — Manage Server
Edit Placemarks Server Components (edit) refresh: never 15 sec. 60 sec
Manage Apps
Manage Content Web Administration Server localhost Running log
Manage Groups Darkstar Server localhost Running stop restart edit log
Shared Applicafion Server localhost Not Running start edit log
Manage Modules
Voice Bridge localhost Not Running start edit log

Manage Users

Stop all, Start all, Restart all
Manage Worlds
Monitor Server

Logout

Figura 16 - Pagina de gest&o do servidor Open Wonderland

De acordo com a Figura 16, existem quatro componentes na pagina de gestdo do servidor:

e Web Administration Server: conforme o nome indica, é responsavel por disponibilizar a
interface Web de administracao/gestéo do servidor. Arranca sempre com o comando de arranque

ant run-server, estando sempre a funcionar.

Darkstar Server: este componente é o que possibilita 0 ambiente 3D/mundo virtual do OW, tem

que estar activado para os utilizadores Ihe acederem.

Shared Application Server: permite que programas executaveis na maquina, onde esta alojado

o servidor OW, sejam executados ou utilizados a partir do mundo virtual.

Voice Bridge: fornece funcionalidades de comunicagdo por voz entre utilizadores do mundo

virtual.



Destes componentes, s6 o Web Administration Server e o Darkstar Server sdo vitais ao
funcionamento, tanto do servidor OW como de um mundo virtual. Todos os componentes,
exceptuando o Web Administration Server, podem ser desactivados ou activados. A Unica forma de

desactivar o Web Administration Server é terminar o processo arrancado com ant run-server no SO.

Nos casos em que o servidor OW se encontra atrds de uma firewall numa rede privada, existe a
possibilidade de ser configurado correctamente usando a propriedade [Kaplan, J., 2010]
darkstar.host.public no componente Darkstar Server, para um mundo virtual ficar disponivel na
Internet. O conteildo da propriedade darkstar.host.public sera 0 nome da maquina SW na Internet. A
pagina inicial do servidor OW e o mundo virtual sé ficam definitivamente disponiveis na Internet,
abrindo na firewall da rede do CIETI-LABORIS, os portos de acesso correspondentes ao servidor Web
e ao Darkstar Server.

Todas as funcionalidades do servidor OW sdo configuradas em paginas Web semelhantes a Figura 16.
A cada funcionalidade corresponde um link do menu esquerdo, sendo a funcionalidade

gerida/configurada a direita desse menu.

4.1.1 Autenticacéo de utilizadores

Uma caracteristica muito importante ndo incluida por omissdo no OW, é a autenticacdo de
utilizadores, ou seja, originalmente a pagina Web de administracdo servidor esta aberta a todos os
utilizadores, pormenor indesejavel na manutencdo de qualquer infra-estrutura informatica. A
funcionalidade para autenticacdo de utilizadores num servidor OW, baseia-se nhum
componente/médulo obtido da mesma forma que o download do coédigo fonte do OW, por um
comando semelhante ao Comando 2, mas com um URL diferente. Para esse componente ser
adicionado ao servidor OW, é compilado com o comando ant. O componente é depois integrado no
servidor OW, alterando propriedades em ficheiros de configuracdo que fazem parte do mesmo. Assim,
é necessario interromper o servidor, para recompilacdo do codigo fonte com o arranque do servidor,

usando o comando ant run-server.

Clicando no botdo Server Admin na pagina inicial do servidor OW, surge a pagina de autenticacdo da

Figura 17, que ira limitar o acesso a pagina de gestdo de componentes do servidor.

Log in
Username:

Password:

| Login |

Figura 17 - P4gina de autenticacdo da pagina Web de administragédo do Open Wonderland
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A autenticacdo é baseada em Username (nome de utilizador) e Password (palavra-chave). Quando a
pagina de gestdo do servidor OW inclui autenticagdo, o funcionamento dos seus componentes requer
autenticacdo, tal como um utilizador. A autenticacdo dos componentes deve ser automatizada pela
criagdo de um ficheiro de palavra-chave no SO, onde cada componente autentica-se, usando uma
propriedade de configuragdo com o caminho (path®*) do ficheiro no SO (configuracéo efectuada no
ficheiro my.run.properties para o componente Web Administration Server, e na pagina de gestdo de
componentes para os restantes). Esse ficheiro denomina-se wonderland.password, deve ser oculto no

SO e acedido/gerido apenas pelo administrador do SO, por questdes de seguranca.

Estando os componentes do servidor correctamente configurados e a sua pagina de gestdo protegida
por autenticacdo, pode-se entdo fazer a administracdo/gestdo corrente do servidor, estando disponivel

um mundo virtual, a ser visualizado na aplicacéo cliente JWS.

4.2 Administracéo do servidor

Uma boa administracdo/gestdo do servidor OW é fundamental [Project Wonderland v0.5: Web-based
Server Administration, 2010], para que um mundo virtual disponibilizado aos utilizadores funcione
bem. Essa administracdo consiste essencialmente na gestdo dos componentes do servidor, na gestao de

utilizadores e na gestdo de mundos virtuais.

4.2.1 Gestdo dos componentes do servidor
Depois de uma autenticacdo bem sucedida no servidor OW, a proxima pagina a ser exibida, € a de
gestdo dos componentes do servidor conforme mostra a Figura 18, igual a Figura 16, mas colocada

nesta seccdo para uma compreensdo mais clara.

Manage Server
Server Com ponents (edit) refresh: never 15 sec. 60 sec
Web Administration Server localhost Running log
Darkstar Server localhost Running stop restart edit log
Shared Application Server localhost Not Running start edit log
Voice Bridge localhost Mot Running start edit log
Stop all, Start all, Restart all

Figura 18 - P4gina de gestdo dos componentes do servidor Open Wonderland

De acordo com a figura anterior tem-se uma tabela com os quatro componentes do servidor explicados
na secgdo anterior, na primeira coluna (Name) estd o0 nome do componente, na segunda (Location) o

nome da maquina onde o componente estd armazenado e onde executa, na terceira (Status) o seu

>* path: termo usado para designar a localizagao de um ficheiro ou directério num SO.
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estado de execucdo e na quarta (Actions) estdo links que séo usados para executar acgdes sobre os
componentes. Neste caso, todos 0s componentes estdo armazenados e sdo executados na maquina
localhost, ou seja, a maquina local. Em relagdo ao estado de execucéo verifica-se (Figura 18) que 0s
componentes Web Administration Server e Darkstar Server estéo a executar, devido a terem o estado
em Running ou activados, enquanto que os componentes Shared Application Server e Voice Bridge
estdo no estado Not Running ou desactivados. Os estados de execucdo para os componentes do
servidor OW podem ser:

e Running: o componente esta a executar ou activado.

e Not Running: componente desactivado.

e Starting Up: é um estado de curta duracgdo que significa a activacdo do componente.

e SHUTTING_DOWN: significa que o componente esta a ser parado ou desactivado. Também é

um estado de curta duracao.

Antes da accdo de arranque do servidor OW, é possivel definir no ficheiro de configuracdo
my.run.properties a propriedade wonderland.runner.autostart, que assume os valores true ou false:
true quando pretende-se activar automaticamente todos os componentes no arranque, ou false para ndo
activa-los automaticamente. No ficheiro de configuracdo a mesma propriedade vem com o valor true
por omissdo, isso repercute-se no tempo de arranque do servidor OW, sendo ligeiramente mais
demorado devido a activa¢do dos componentes durante o arrangue, 0 que ndo acontece com o valor a

false, diminuindo assim o tempo de arranque do servidor.

A parte mais importante da pagina de gestdo dos componentes do servidor sdo os links da coluna
Actions, pois permitem alterar o estado de execucdo (activar/desactivar componentes),

adicionar/modificar/remover propriedades de configuragéo e visualizar logs (ou eventos registados).

4.2.2 Gestéo de utilizadores
O OW foi concebido para utilizacdo de varios utilizadores, mas para isso tem de haver funcionalidades

gue permitam a sua gestdo de acordo com a pagina Web da Figura 19.
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View Users

Users
System Administrator admin edit remove
Darkstar Server darkstar edit remove
Web Server webserver edit remove
Shared App Server sasxprovider edit remove
David Costa david edit remove
Gustavo Alves gustavo edit remove
bosco edit remove
juarez edit remove
roderval edit remove
suenoni edit remove

Add user

Figura 19 - Pagina de gestdo de utilizadores do Open Wonderland

Nessa pagina, na tabela denominada Users, cada linha corresponde a um utilizador. Ao campo da
coluna Name corresponde o0 nome do utilizador, na coluna id é guardada a sua identificacdo
(Username), que deve ser Unica, o correio electrénico corresponde a coluna Email, e na coluna Actions
encontram-se os links edit e remove para respectivamente editar/modificar e apagar um utilizador. A
insercdo ou modificacdo dos dados de um utilizador sdo as operacBes mais importantes, porque

definem as suas credenciais de autenticacdo, que sao Username e Password.

Existem quatro utilizadores incluidos por omissdo no servidor OW, ndo devendo ser removidos, que
sdo: o System Administrator, como o nome indica, é o administrador do servidor, o Darkstrar Server é
0 utilizador representante do componente com o0 mesmo nome, o utilizador Web Sever corresponde ao
componente Web Administration Server e o Shared App Server é o utilizador correspondente ao

componente Shared Application Server.

O servidor OW fornece a funcionalidade de agrupar utilizadores em diferentes grupos, € um pormenor
meramente informativo, porque ndo existem funcionalidades de atribui¢do de privilégios de utilizacéo,
em funcdo do grupo do utilizador, a excepgdo do grupo de utilizadores admin. Qualquer utilizador que
faca parte deste grupo pode administrar o servidor OW, inicialmente fazem parte desse grupo os
utilizadores: System Administrator, Darkstar Server, Web Server e Shared App Server, sendo possivel
adicionar outros utilizadores ao grupo desde que efectuado por um utilizador pertencente ao mesmo. O

grupo admin vem incluido por omissao no servidor OW.

4.2.3 Gestédo de mundos virtuais
Um utilizador registado no servidor OW pode aceder a um ambiente 3D ou mundo virtual, para isso 0
servidor OW deve disponibilizar varios cenarios 3D. Na Figura 20 esta a pagina de gestdo de mundos

virtuais do servidor OW.
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Manage Worlds
Initial Worlds
Empty World none make current
orientationworld-wfs worlds/orientationworld-wfs make current
celitest-wfs worlds/celltest-wfs make current
gardenarches-wfs worlds/gardenarches-wfs Current restore
Snapshots

Create snapshot

Figura 20 - P4gina de gestdo de mundos virtuais

Cada linha da tabela Initial Worlds representa um cenario 3D ou mundo virtual diferente, a coluna
World Name é o nome do mundo, a coluna Path corresponde ao caminho onde o mundo virtual esta
armazenado no SO em relagdo ao directdrio .wonderland-server/0.5-preview4/wfs, e finalmente, na
coluna Actions estdo os links make current ou restore. O primeiro link serve para estabelecer qual o
mundo virtual que vai ser disponibilizado aos utilizadores na aplicacdo JWS, sendo que s6 pode estar
um mundo virtual activo de cada vez, sendo impossivel a um utilizador escolher um mundo virtual
diferente daquele que Ihe é apresentado. Uma mudanga de mundo virtual implica sempre o0 acesso a
pagina de gestdo de mundos virtuais. A funcionalidade do link restore é restaurar um mundo virtual ao
seu estado inicial, muitas vezes til, conforme se percebera na seccao 4.6. As ac¢des de make current

ou restore implicam que o componente Darkstar Server seja reiniciado.

Normalmente, os mundos virtuais mais usados sdo o Empty World e gardenarches-wfs por serem 0s
menos exigentes em recursos de hardware. O Empty World costuma servir de base a construcao de
outros mundos virtuais. Para exemplificar, mostram-se os mundos Empty World e gardenarches-wfs

nas Figuras 21 e 22, respectivamente.
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File Edit View Insert Placemarks Tools Window Help

Location:  hitp:/iwww.laboris.isep.ipp.pt:8080/ Go!

Figura 21 - Mundo virtual Empty World

] Wonderland

File Edit View Insert Placemarks Tools Window Help

Location:  hitp:/iwww.laboris.isep.ipp.pt:8080/

Figura 22 - Mundo virtual gardenarches-wfs

Todas as operagdes descritas nesta sec¢do sdo exclusivas do utilizador System Administrator, também
denominado de administrador do servidor OW, ou a qualquer outro utilizador pertencente ao grupo
admin. Quando um destes utilizadores referidos se autentica com sucesso, é imediatamente
direccionado para a pagina Web da Figura 16. A partir dai pode administrar tudo o que o servidor OW
disponibiliza para o efeito. Os restantes utilizadores ao tentarem aceder & pagina Web referida, sdo

direccionados para uma pégina onde podem apenas alterar a sua palavra-chave de acesso.
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4.3 Acesso ao Open Wonderland

A finalidade desta sec¢do é explicar como um utilizador pode aceder ao ambiente 3D ou mundo virtual

do OW, através da aplicacdo cliente JWS, e tirar partido de algumas das suas funcionalidades.

Um utilizador obtém a aplicacdo JWS, ao carregar no botdo Launch (Figura 15) da pagina inicial de
um servidor OW, que faz o download para o utilizador, do ficheiro Wonderland.jnlp, que é o
executavel da aplicacdo JWS. Esta aplicacdo requer a maquina virtual Java instalada no SO onde
executa.

O acesso a um mundo virtual de um utilizador registado no servidor OW, requer as suas credenciais
definidas na pagina de gestdo de utilizadores. Essas credenciais devem ser introduzidas nos campos
Username e Password do ecré da Figura 23.

[ 23 LJ&‘

'\
- |
‘@openwonderland Login

Username: ||

Password:

Server  hitpolwww laboris.isep.ipp.pt:8080/

Advanced.. | Cancel | l Login J

-

Figura 23 - Ecré de autenticagdo na aplicagéo cliente JWS

Tomando como exemplo a Figura 22, o mundo virtual definido no servidor OW é o gardenarches-wfs,

e 0 Username do utilizador que acedeu é david, depois de autenticado.

O boneco das Figuras 21 e 22 denomina-se avatar, corresponde a representacdo de um utilizador no
mundo virtual, que neste caso, esta presente apenas o utilizador david, conforme a indicagdo por cima
do avatar. O utilizador controla o movimento do avatar através das teclas direccionais do teclado.
Num mundo virtual, os utilizadores ou avatares, podem comunicar entre si por texto, audio ou video.
Para esta tese foi apenas usada a comunicacao por texto.

O OW permite ao utilizador seleccionar diferentes avatares, bem como construir/modificar o seu
proprio avatar [Yankelovich, N., 2010]. As diferentes configuracGes do avatar podem variar desde
sexo, cor da pele, tipo de penteado, cor do cabelo e tipo/cor do vestuario. A Figura 24 mostra o
resultado da configuragdo de um avatar.
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Figura 24 - Avatar configurado pelo utilizador

A configuracdo do avatar depende da meméria da placa grafica do PC, onde executa a aplicacdo JWS,
pois uma placa grafica com uma memodria abaixo dos requisitos minimos impossibilitard essa

configuracdo. Este pormenor sera abordado no capitulo 6, nos testes efectuados a solugdo final.

4.4 Arquitectura modular

Entende-se por arquitectura modular a existéncia e a forma como os médulos constituintes de uma
aplicacdo ou sistema informético se organizam e interagem entre si. Um médulo é um componente de
software que, em conjunto com outros, forma uma s6 aplicacdo. Todo o OW é formado por moédulos,
sendo que uns constituem as suas funcionalidades nucleares, enquanto outros servem para
funcionalidades adicionais [Slott, J., 2010 a]. A utilizacdo mais frequente de modulos no OW é para
expandir as suas funcionalidades, o proprio trabalho efectuado nesta tese confirma isso, conforme se
abordarad no capitulo 5. A reproducdo virtual do multimetro (instrumento de medicdo abordado na
seccdo 3.2) foi concebida com base num médulo OW, que corresponde ao componente Mddulo

Multimetro da arquitectura logica da solugéo (Figura 14 na secgdo 3.4).

No caso do OW, um méddulo é construido a partir de codigo Java que, depois de compilado, cria um
ficheiro do formato JAR®. S&o esses ficheiros que constituem os médulos que se adicionam ao OW.
Para adicionar mddulos, deve-se navegar para a sua pagina de gestdo (Figura 25), na pagina de

administracdo do servidor OW.

>° JAR: extensio para ficheiros executaveis num SO, de aplicagdes construidas na linguagem de programagéo Java.
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Manage Modules

Install a New Module

Select a new module JAR to install and click Install: Browse_
Install

Installed Modules

Chao v1.0 Chao do Laboratorio

Mesa v1.0 Mesa do Multimetro

Multimetro V6.1 Multimetro controlado remotamente

Parede vi0 Parede do Laboratorio

Porta v3.8 Porta do Laboratorio

Tecto v1.1 Tecto do Laboratorio

affordances v0.5 Visual affordances to move, rotate, and scale cells

Figura 25 - Pagina de gestdo de modulos

Na pégina de gestdo de mddulos é possivel inserir, remover e visualizar modulos para 0 OW. Todos 0s
mddulos instalados no servidor OW estdo indicados na tabela Installed Modules, onde cada linha
corresponde a um médulo. Em relagdo as colunas da tabela, na Module Name encontra-se 0 nome do
maédulo, a sua versao esta na coluna Module Version, e na coluna Description esta a sua descri¢do. Os
atributos destas colunas sdo definidos num ficheiro de configuracdo do moddulo denominado
my.module.properties. As instrugdes de configuracdo ou propriedades que fazem parte do ficheiro sdo

as seguintes:

e module.name: é o nome do modulo, indicado na coluna Module Name (Figura 25). Instrugéo
obrigatdria, recomendando-se que seja Unica.

e module.description: o valor desta propriedade vai surgir na coluna Module Description.
Instrucdo opcional.

¢ wonderland.dir: hum médulo OW ¢é sempre obrigatorio que o seu ficheiro de configuracéo
inclua o caminho onde se encontra o codigo fonte do OW, onde alguns dos seus elementos sdo
usados na compila¢do do modulo.

e modulo.plugin.src: esta instrugdo embora sendo opcional, recomenda-se que seja sempre
colocada, pois serve para indicar ao OW qual a estrutura de armazenamento do cédigo fonte do
modulo. Um modulo sem esta instru¢do pode ndo ser correctamente adicionado num mundo

virtual.

No ficheiro de configuracdo ndo esta definida a versdo do modulo, essa definicdo encontra-se no seu
ficheiro de compilacdo build.xml. A indicacdo da versdo pode ser importante, para rever codigo

anterior na adicdo/modificacdo de funcionalidades.

As propriedades de configuracdo do mddulo séo usadas na sua compilacao, feita a base de um ficheiro

de defini¢bes de compilacdo build.xml, & semelhanca do que acontece na compilagdo do cédigo fonte
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do OW, abordado na seccdo 4.1. Um mdédulo é também compilado, executando o comando ant no
mesmo directério do ficheiro build.xml.

Os mddulos sdo a caracteristica mais importante para expandir as funcionalidades do OW, pois sdo
construidos principalmente para serem adicionados a um mundo virtual, como se verificard na

proxima seccao.

4.5 Construcdo de mundos virtuais

Foi abordado nas secgOes 4.2 e 4.3 como Se gere e acede a um ambiente ou mundo virtual. A sua
seleccdo é feita por um utilizador que seja administrador do OW na pagina de gestdo de mundos
virtuais (Figura 20 da subseccéo 4.2.3). Qualquer utilizador adicionado ao servidor OW pode navegar
com 0 seu avatar no mundo virtual, visualizado na aplicacdo cliente JWS, abordada na seccéo 4.3.
Mas os mundos virtuais no OW ndo se resumem s6 aos disponiveis de raiz na pagina de gestdo de
mundos virtuais. E possivel, no OW, um utilizador construir ou personalizar um mundo virtual com
base em mundos existentes. Para isso, basta adicionar contelido ou objectos graficos. Na Figura 26 é

exemplificado um mundo virtual construido por um utilizador.

|| Wonderland =3

File Edit View Insert Placemarks Tools Window Help

Location:  http:/www.|aboris.isep.ipp.pt:8080/ Go!

8845A/8846A

Olgiai BT

Users Manua

Figura 26 - Mundo virtual personalizado pelo utilizador

Esse mundo virtual representa o disponibilizado aos utilizadores, para efeitos desta tese, pois é o0 que

melhor conjuga funcionalidade com desempenho. Foi construido com base no mundo virtual Empty
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World da Figura 21 na sec¢do 4.2, que é muito Gtil como base de construcdo de mundos virtuais, pois
como se apresenta inicialmente vazio, dd mais liberdade para personalizacdo sem comprometer a

estética.

Os objectos 3D com os quais o cenario da Figura 26 foi construido, sdo baseados em ficheiros de
modelos 3D no formato KMZ*® (formato usado no Google Earth) e em médulos OW, devidamente
compilados. As arvores no horizonte e 0 chdo relvado sdo modelos 3D KMZ, adicionados com a
simples ac¢do de arrastar e largar (drag & drop), com o rato, o ficheiro para dentro da area envolvente
da janela da aplicacdo JWS. Esta operacdo de adicdo de modelos 3D é sempre efectuada do lado do
cliente ou utilizador. A mesa e o dispositivo por cima desta sao modulos criados de raiz, adicionados
no servidor com recurso a pagina de gestdo de modulos. Esses modulos tém que estar instalados no
servidor OW (Figura 25). O dispositivo por cima da mesa é proveniente do médulo MV. O quadro
exposto do lado esquerdo da mesa e do multimetro é um simples ficheiro PDF, também adicionado
pela accdo de arrastar e largar a semelhanga dos modelos 3D, mas neste caso, essa funcionalidade s6 é
possivel devido ao OW ja incluir de raiz um maédulo que o permite. O contetdo do ficheiro PDF,
presente no quadro, é o manual do utilizador do MR explicado na seccdo 3.2. Serve para dar uma ideia

ao utilizador do dispositivo real correspondente ao MV, e explica o funcionamento desse dispositivo.

A simples adic¢do de objectos 3D ndo € suficiente na constru¢do de um mundo virtual, pois 0 mesmo
deve ter os objectos 3D devidamente posicionados e dimensionados. O posicionamento e
dimensionamento aplicado a objectos 3D no OW, faz-se clicando com o botdo direito do rato por cima
do objecto que se pretende modificar. O exemplo da Figura 27 mostra 0 menu para

edicdo/modificacdo das propriedades do MV.

p—  Properties...
Edit...
Delete
Duplicate

Figura 27 - Menu de edicao de propriedades de objectos 3D

Para posicionar e dimensionar objectos 3D, clica-se na opg¢do Edit, no menu da figura anterior, que

possibilita uma variedade de opg¢des de edigcdo de um objecto 3D, como se verifica na Figura 28.

*® KMZ: extensio de ficheiros que representam mapas, que podem ser de duas ou trés dimensoes.
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Position (maters)
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Figura 28 - Edicéo de um objecto 3D no Open Wonderland

O objecto 3D que esta a ser editado na Figura 28 é 0 MV. O posicionamento de objectos 3D no OW,
baseia-se no grupo de eixos e circulos de rotacdo, para possibilitar que se mova ou rode o objecto
directamente a partir do rato nos eixos X, Y ou Z (largura, altura ou profundidade respectivamente).
As dimensfes de um objecto baseiam-se na sua escala, ou seja, para dimensionar objectos 3D no OW,
ajusta-se a sua escala, em funcdo da dimenséo pretendida, ja que o tamanho do objecto é tratado como
um todo, sendo impossivel alterar as suas dimens@es (largura, altura, profundidade) separadamente. Os
menus da Figura 28 permitem posicionar/dimensionar o objecto, usando apenas o rato, ou a partir da

definigdo de valores numéricos para translagao/rotagdo nos eixos XYZ, e para a escala.

4.5.1 Mecanismo de snapshots

O OW ndo memoriza por omissdo um mundo virtual criado, assim, as configuragdes do mesmo podem
ser perdidas caso o componente do servidor Darkstar Server seja reinicializado. Para evitar essa perda,
o utilizador System adminstrator ou qualquer outro pertencente ao grupo admin, pode guardar um
mundo virtual criado, usando o mecanismo de snapshots. Este mecanismo consiste em tirar uma
“fotografia” ao mundo virtual, para depois este ficar disponivel para ser usado, tal como os mundos
virtuais existentes de raiz no OW. A criacdo de snapshots s6 pode ser feita com o componente
Darkstar Server desactivado. As snapshots sdo criadas ou geridas na pagina de gestdo de mundos

virtuais (Figura 20). A Figura 29 ilustra essa pagina, mas com snapshots criadas.
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Initial Worlds

Empty World none make current

orientationworld-wfs waorlds/orientationworld-wfs make current

celitest-wfs worlds/celitest-wis make current

gardenarches-wfs worlds/gardenarches-wfs make current

Snapshots

NL21 10-Nov-2010 16:42:41 New Lab 21 make current edit remove
NL20 09-Nov-2010 20:24:41 New Lab 20 make current edit remove
Outside 06-Nov-2010 11:47:53 Lab Outside Current restore edit remove
LL 04-Nov-2010 14:38:36 Laboratorio Light make current edit remove

Laboratorio

19-Oct-2010 10:37:05

make current edit remove

Create snapshaot

Figura 29 - Criagdo de snapshots no Open Wonderland

Para criar uma snapshot, clica-se no link Create snapshot, por baixo da tabela Shapshots da Figura 29,
cada snapshot representa uma linha na tabela referida. Em relagdo as suas colunas, a primeira
denominada Name, representa o nome da snhapshot, a data e hora da snapshot correspondem a coluna
Date, a coluna Description corresponde a descricdo da snapshot, e na coluna Actions encontram-se
links de manipulacdo de snapshots, que se assemelham aos links da coluna Actions na tabela Initial
Worlds das Figuras 29 e 20.

A gestdo e funcionamento das snhapshots provém da gestdo dos mundos virtuais, sendo ambas
semelhantes. Para estabelecer a snapshot que vai estar disponivel aos utilizadores na aplicacdo JWS,
clica-se no link make current. O estado inicial da snapshot utilizada € reposto ao clicar no link restore.
No caso da Figura 29, é a snapshot com 0 nome Outside que define o ambiente 3D ou mundo virtual
disponibilizado aos utilizadores. As accdes dos links make current e restore s6 funcionam com o
componente Darkstar Server desactivado. As snapshots mais usadas no servidor OW desta tese sdo a
Outside (Figura 26) e a NL21 (Figura 30).

48



|£| Wonderland = E

File Edit View Insert Placemarks Tools Window Help

Location: ' hitp:/iwww.laboris.isep.ipp.pt:8080/

Figura 30 - Snapshot NL21

A construcdo do cenario 3D da Figura 30 foi baseada no mundo virtual da Figura 26. Apenas
acrescenta o edificio situado a frente do avatar. Na construcdo de mundos virtuais deve-se ter em
atencdo o binémio desempenho/estética, pois beneficiar uma caracteristica podera penalizar a outra,
dado que um mundo virtual com muitos objectos 3D ou com um nivel de detalhe elevado ira penalizar
0 desempenho e exigir mais do hardware das maquinas. No entanto, um mundo virtual com essas
caracteristicas sera esteticamente mais apelativo. Para esta tese estava previsto usar, por omissao, 0
mundo virtual da shapshot NL21, por ter uma estética minimamente aceitavel para um laboratorio
virtual, mas foi preterido em favor do mundo virtual da Figura 26 (snapshot Outside), por este ultimo
ser computacionalmente mais leve, principalmente nos tempos de carregamento e menos exigente no

hardware requerido, podendo assim abranger um maior nimero de utilizadores.

4.6 Seguranca

Na construcdo de mundos virtuais € possivel a um utilizador mudar a posi¢do ou remover um objecto
3D adicionado por outro utilizador, nestas condi¢cdes pode ser problematico manter a integridade ou
seguranca de um mundo virtual. Quando esta integridade é violada, € sempre possivel ao utilizador
que seja administrador do servidor OW, repor o estado inicial de um mundo virtual. Para evitar ao
maximo que esse procedimento seja necessario, é possivel aplicar permissGes aos objectos 3D, a

semelhanca do que acontece nos ficheiros e directorios dos sistemas operativos mais recentes.

A aplicagdo de permissGes a um objecto 3D faz-se recorrendo ao menu de edi¢do de propriedades de
objectos 3D (Figura 27). O mecanismo de permissfes incide sobre utilizadores ou grupos de
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utilizadores, ou seja, podem-se aplicar diferentes permissées de acordo com um utilizador, ou grupo

de utilizadores. As permissdes disponiveis num mundo virtual OW sdo:

e Change Capabilities: permisséo para adicionar ou remover capacidades adicionais ao objecto
3D. Essas capacidades podem ser, por exemplo, links para a Internet ou marcacédo da localizacdo
do objecto 3D no mundo virtual.

e Add/Remove Object Children: o nome deste tipo de permissdo pode induzir em erro por incluir
a palavra Add (adicionar em portugués), mas apenas define a permissao para remover objectos
3D.

e Move: permissdo para movimentar o objecto, ou seja, posicionar/dimensionar.

e View: este tipo de permissdo corresponde a visualizacdo de objectos 3D.
Estas permissOes estdo limitadas as seguintes opgoes:

e Unspecified: permissdo ndo especificada, mas quando este valor é seleccionado equivale a
permisséo autorizada.
e Granted: permissdo autorizada.

e Denied: permissao negada.

Partindo do principio que ainda ndo foram aplicadas permissfes a um objecto 3D, qualquer utilizador
0 pode fazer. O utilizador que aplica as permissbes pela primeira vez, deve estabelecer a
propriedade/dono (owner) do objecto. Pode-se estabelecer como dono a si préprio, outro utilizador, ou
grupo de utilizadores. Um objecto 3D pode pertencer a mais do que um utilizador ou grupo. Quem
tiver a propriedade do objecto, fica responsavel por gerir as permissdes do mesmo. Qualquer alteracao

posterior é negada a utilizadores ou grupos gue nao sejam donos do objecto 3D.

A funcionalidade de permissdes usa-se essencialmente para impedir o posicionamento,
dimensionamento e remogdes indevidas de objectos 3D num mundo virtual. Na prética, o objectivo
das permissdes é desabilitar as op¢bes Edit ou Delete do menu de edi¢do de propriedades de objectos

3D (Figura 27), que permitem a qualquer utilizador posicionar, dimensionar e remover objectos 3D.

A aplicagdo de permissdes a um objecto 3D, torna um mundo virtual computacionalmente mais
pesado, aumentando o seu tempo de carregamento na aplicagdo JWS, dai os mundos virtuais desta tese

ndo implementarem o mecanismo de permissdes.

Este mecanismo de permissdes, apesar de servir para impedir alguns tipos de manipulagdo de objectos
3D a alguns utilizadores, ndo protege na totalidade a integridade do mundo virtual. Nao existe nenhum
tipo de permissdo que impecga um utilizador de adicionar ou duplicar objectos 3D indefinidamente, o

que pode causar um sobrecarga do mundo virtual, prejudicando o seu desempenho. Estas situa¢fes s6
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podem ser resolvidas, se um administrador do servidor OW fizer o restore do mundo virtual ou da

snapshot, para repor o seu estado inicial.

4.7 Funcionalidades ou mecanismos adicionais

Nesta sec¢do abordam-se as funcionalidades ou mecanismos adicionais, Uteis ao bom funcionamento
da solucdo, mas ndo estdo incluidas de raiz no OW, nem sdo vitais ao seu funcionamento. Essas
funcionalidades sd@o o arranque automatico do servidor OW e a proteccdo contra falhas de energia
eléctrica usando uma UPS, ligada a maquina SW e ao dispositivo MW.

4.7.1 Arranque automatico do servidor
O arranque automatico do servidor OW ¢é uma funcionalidade que consiste em arrancar
automaticamente o servidor, no arranque do SO. Pretende-se que esta funcionalidade se efectue com a

simples acc¢do de ligar a maquina SW.

Este mecanismo baseia-se na configuracdo de uma funcionalidade muito comum em sistemas
operativos, para executar aplicacdes automaticamente no arranque. Foi configurado no SO da maquina
SW o arranque automatico do terminal ou linha de comandos, pois esta aplicacdo estd configurada
para quando é executada, executar o shell script® loadw, que arranca automaticamente os servidores
SSH e OW. O servidor SSH permite a ligacdo l6gica (comunicacdo remota) entre os utilizadores de
um mundo virtual e a maquina SW. Para arrancar o servidor OW, o script loadw executa 0 comando

ant run-server no directdrio apropriado.

O diagrama na Figura 31, mostra a sequéncia desde que um utilizador carrega no botdo para ligar a

maquina SW, até arrancar automaticamente o servidor OW.

Ligar maguina SW Arrangue do 50 Execucdo da linha de comandos Execucdo do script loadw Arrangue do servidor S5H e
aw

¥

[

processo Java a executar?

P
1 Ll
'

'

H e
' T
' '

' '

' '

' '

' '

' '

Figura 31 - Sequéncia do arranque automatico do servidor Open Wonderland

%" Shell script é uma linguagem de script usada em varios sistemas operativos, que permite executar mltiplos
comandos/aplicages num comando s6. A sua utilizagdo é mais frequente em sistemas operativos Linux.
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Cada acc¢do do diagrama anterior provoca automaticamente a acgdo seguinte. Houve o cuidado do
script loadw ser executado na abertura da linha de comandos s6 quando ndo existirem processos Java a
executar no SO, pois a execucdo do servidor OW, esta representada no SO por esses processos. Assim,
se o servidor OW ja estiver a executar, ndo € novamente arrancado pela execugdo do script loadw de

cada vez que se abre a linha de comandos.

Optou-se por esta metodologia de arranque automatico, por ndo ser possivel ao SO da maquina SW
executar automaticamente no arranque o comando ant run-server ou o script loadw, o que facilitaria

bastante este mecanismo.

As funcionalidades de um mundo virtual s6 sao disponibilizadas se os componentes do servidor OW
estiverem activados. O seu arranque SO serda totalmente automatizado se a propriedade
wonderland.runner.autostart for true (seccao 4.2), ficando assim o mundo virtual logo disponivel.
Mas com a propriedade wonderland.runner.autostart a true, o arranque do servidor serd mais lento,
devido a activar todos os componentes. Para tornar o arranque automatico mais rapido, garantindo o
acesso a um mundo virtual, criou-se a propriedade de configuracdo wonderland.darkstar.autostart,
também guardada no ficheiro my.run.properties e assumindo os valores true ou false, sendo colocada
a true para activar automaticamente no arranque, apenas o componente Darkstar Server, ja que é um
componente nuclear para disponibilizar os mundos virtuais. Assim, o arranque do servidor OW torna-
se mais eficiente, por ndo activar componentes nao essenciais. A propriedade criada ndo existe de raiz
no servidor OW, logo para este a reconhecer foi necessario alterar o seu cédigo fonte, recompila-lo e
tornar a arrancar o servidor. Esta nova propriedade s6 funciona correctamente se a propriedade
wonderland.runner.autostart for false. Na alteracdo do codigo fonte foram previstas as situacdes de
ambas as propriedades de activacdo automatica dos componentes serem true, ou a propriedade
wonderland.darkstar.autostart ser false. Nesses casos prevalece o valor da propriedade

wonderland.runner.autostart.

O mecanismo de arranque automatico do servidor OW pode ser complementado com outro de
proteccdo contra falhas de energia eléctrica, pois sera muito Gtil para uma recuperagdo mais rapida de

uma falha.

4.7.2 Proteccdo contra falhas de energia eléctrica

Na solugdo final, a maquina SW e o dispositivo MW encontram-se ligados a uma UPS para proteccdo
contra de falhas de energia eléctrica. Esta ligacdo ndo se destina apenas a manter em funcionamento
estes recursos, quando ocorrem as falhas referidas, pois 0 SO da maquina SW deve estar preparado
para encerrar automaticamente, desligando posteriormente a maquina SW, caso a carga das baterias da
UPS atinja um determinado nivel minimo, para evitar o desligar repentino da maquina SW, podendo

acontecer se as baterias da UPS esgotarem a sua carga armazenada. Este desligar repentino, por vezes,
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pode causar o funcionamento incorrecto de algumas fungdes dos sistemas operativos. Para o SO
aceder a carga das baterias da UPS, para determinar quando deve provocar o seu encerramento, é
necessario ter o driver®® da UPS instalado e configurado. O modelo da UPS é uma MGE Pulsar 1500,
igual a apresentada na Figura 32.

Figura 32 - UPS da solugéo final

Esta UPS inclui um CD de instalacdo com drivers e software de gestdo da UPS, a forma mais facil de
instalar/configurar software num SO, mas o Ubuntu 9.10 ndo suporta os drivers do CD de instalacdo
da UPS. Assim optou-se por usar drivers da Network UPS Tools, vulgarmente designada por nut. O
pacote de software nut inclui uma enorme variedade de drivers de UPS, dos mais variados fabricantes
para distribuicdes de Linux, esses drivers possuem variantes, de acordo com a ligacdo fisica entre a
méaquina e a UPS, podendo ser por USB*® ou RS-232%. Para saber qual o driver adequado a situacio
em concreto, deve-se consultar a tabela de compatibilidades da nut [UPS hardware compatibility list,
2010]. A sua consulta serve para determinar qual o driver especifico que o nut deve utilizar, que no
caso do SO Ubuntu para a UPS MGE Pulsar 1500, € o driver mge-shut para porta série RS-232 (ndo

existe driver para esta UPS e SO, que funcione por USB), o mais apropriado e estavel.

A maquina SW e o dispositivo MW quando alimentados pelas baterias da UPS, podem manter-se
ligados cerca de quinze minutos, sendo o tempo que leva a carga das baterias a diminuir dos 100% aos
75%. Né&o se optou por um valor minimo de carga mais baixo, porque foram efectuados testes com
valores menores que 75%, que fizeram a UPS desligar-se repentinamente, causando o desligar abrupto

da maquina SW.

As funcionalidades referidas nesta sec¢do, vém melhorar a disponibilidade do servidor OW e do

dispositivo MW, pois ao estarem ligados a UPS, manter-se-d0 a funcionar caso a energia eléctrica

%8 Um driver é uma aplicacéo que estabelece a interface entre o SO e seu hardware correspondente.

% USB: tipo de conector para ligagdo a dispositivos electrénicos. O seu uso mais vulgar é a ligagdo entre um PC e um
dispositivo externo.

80 RS-232: conector padréo para ligagSes série em dispositivos electrénicos.
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falhe. Se a falha se prolongar até se atingir os 75% de carga nas baterias, sera despoletado o
encerramento automatico do SO da maquina SW, um minuto depois. Quando a corrente eléctrica
voltar a estar disponivel, o servidor OW serd automaticamente arrancado com o arranque automatico
do SO ao ligar a maquina SW. O dispositivo MW tera de ser ligado localmente.

A disponibilidade desta solucdo é decisiva para melhorar a disponibilidade/fiabilidade do MV e de um
mundo virtual, para uma melhor utilizagdo. O desenvolvimento do mddulo do MV é abordado no

proximo capitulo.
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5. Médulo do Multimetro Virtual

Toda a implementacdo da solucdo final, descrita no capitulo anterior, s6 faz sentido se hum mundo
virtual existir uma reprodugdo virtual do multimetro, que possibilite aos utilizadores controlar
remotamente esse dispositivo localizado no laboratério. Essa reproducdo virtual foi designada como
MV, e corresponde ao componente Médulo Multimetro, na arquitectura légica da solucéo (Figura 14),
abordada na seccdo 3.4, que se baseia num modulo OW.

Este capitulo incide sobre a constru¢cdo do componente Médulo Multimetro, destacando os seus
pormenores técnicos. Para isso, foi necessario estudar a composicdo dos mddulos OW, baseando-se
em exemplos existentes. Dai adquiriu-se 0s conhecimentos necessarios para construir um modulo de
acordo com as funcionalidades requeridas para o MV. Assim, nas sec¢fes seguintes, aborda-se como
foram desenvolvidos: o aspecto grafico do MV, mecanismos de interaccdo com o utilizador,

comunicagdo remota com 0 MR, e desenvolvimento de um mecanismo de acessos concorrentes.

5.1 Composi¢cao de um modulo Open Wonderland

Um mddulo OW baseia-se num ficheiro JAR, logo é cédigo Java compilado. Nesta tese, 0 modulo do
MV foi construido com o auxilio do IDE Netbeans® 6.8. Este dispde de uma documentacdo mais
vasta, sendo também dos que é mais facil integrar bibliotecas de cddigo externo quando necessario. A
pagina Web do OW recorre ao Netbeans para explicar, nos seus tutoriais, a programacao de varias

funcionalidades na construcdo de mddulos.

O médulo ndo foi totalmente desenvolvido de raiz, baseia-se num outro de exemplo, denominado
samplemodule, disponivel para download na pagina Web do OW. O mesmo inclui a estrutura de
ficheiros necessaria para compilar e funcionar correctamente, possibilitando a sua instalacdo no

servidor OW, para poder ser adicionado num mundo virtual.

Depois, na construcdo do modulo, basta desenvolver o codigo requerido ao resultado final pretendido,
e adicionar as bibliotecas de codigo necessérias ao seu funcionamento, num mundo virtual, ou para

outras funcionalidades impossiveis de programar apenas com as API’s do Java ¢ do OW.

Um mddulo OW, que se baseie em figuras ou sélidos geométricos, requer bibliotecas externas como a
API do jMonkeyEngine (jme)®, e outras provenientes do codigo fonte OW. Todas elas vém incluidas
no download do mesmo. O aspecto grafico do MV ¢é essencialmente constituido por sélidos
geométricos, com posi¢cdes e tamanhos proprios, com o objectivo da sua aparéncia coincidir o mais

possivel com o MR.

81 Netbeans & um software ou ambiente de programacéo, que suporta vérias linguagens, entre as quais Java. Inclui um
editor/interface de auxilio a escrita de cddigo (IDE) e compiladores das vérias linguagens de programacéo.
82 jMonkeyEngine é uma tecnologia para construgéo de objectos 3D na linguagem Java.

55



Para um modulo funcionar correctamente num mundo virtual, deve respeitar uma estrutura propria de
packages® [Slott, J., 2010 b], ja que o c6digo do médulo iré interagir com codigo do OW. A Figura 33
exemplifica a estrutura da organizagdo do c6digo no médulo do MV.

Projects 41 % Files

i ﬁﬁwonderland-multimetra-module
- Tgsrcfclasses
< [Hgorg jdesktop wonderland.modules.multimetro.client

MultimetroCell java
MultimetroCellComponent java
MultimetroCellComponentFactory java
MultimetroCellFactory java
MultimetroCellSubComponent java
MultimetroRenderer.java
MySSHClient java
TextLabel2D java
b EHgorg.jdesktop.wonderland.modules.multimetro.client.resources
< [Hgorg jdesktop wonderland.modules.multimetro.commen
MultimetroCellChangeMessage java
MultimetroCellClientState.java
MultimetroCellComponentClientState java
MultimetroCellComponentServerState java
MultimetroCellServerState java
MultimetroCellSubComponentClientState java
MultimetroCellSubComponentServerState java
< [Hgorg jdesktop.wonderland.modules.multimetro.server

[ MultimetrocellComponentMo java

B MultimetrocellMO java

[ MultimetroCellSubComponentMo java
b B build.xml

& & & & (B [ (B [

B E B E E EE

Figura 33 - Estrutura de organizac¢éo do codigo do médulo do Multimetro Virtual

O projecto do mddulo do MV, denominado wonderland-multimetro-module, é constituido pelos

seguintes packages:

¢ org.jdesktop.wonderland.modules.multimetro.client: contém os ficheiros com o cédigo que é
executado do lado do cliente OW, ou seja, num mundo virtual na aplicacdo JWS.

¢ org.jdesktop.wonderland.modules.multimetro.client.resources: este package € o Unico que ndo
tem ficheiros com codigo Java. Os seus ficheiros contém variaveis de propriedade, depois
usadas no cadigo de outros ficheiros nos restantes packages.

¢ org.jdesktop.wonderland.modules.multimetro.common: os ficheiros com codigo que ¢é
executado tanto do lado do cliente como do lado de servidor do OW encontram-se neste

package.

® Um package é um pacote que alberga um ou varios ficheiros de cddigo Java. A sua utilidade é fazer com que fungdes de
cddigo presentes num ficheiro possam ser invocadas no codigo de outro ficheiro qualquer, desde que esteja no mesmo
projecto do IDE.
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e org.jdesktop.wonderland.modules.multimetro.server: package cujo codigo dos seus ficheiros
executa apenas do lado do servidor do OW.

E obrigatorio num modulo OW, que o nome dos seus packages comece por
org.jdesktop.wonderland.modules, para 0 OW saber que se trata de um mddulo, pois o cédigo do
mddulo interage com o cddigo do OW.

O projecto Netbeans, wonderland-multimetro-module é do tipo Java Free-Form Project, que consiste
em aproveitar caracteristicas de aplicacdes Java ja construidas. Neste caso, trata-se de aproveitar a
estrutura existente do codigo fonte do OW. Para este tipo de projectos, o cédigo é compilado usando o
Apache Ant, tal como na compilacdo de outros médulos, que segue as instrugdes XML que estdo no
ficheiro build.xml (Figura 33), onde se deve efectuar qualquer alteracdo a forma de compilacdo do

madulo.

Recomenda-se que na construcdo de um mddulo OW se teste sempre 0 seu aspecto e comportamento
no mundo virtual, o que implica correc¢des do cddigo, compilacdes, e instalacBes sucessivas do

maddulo no servidor OW, e assim sucessivamente, até se obter o resultado pretendido.

5.2 Funcionalidades

Como se verificou na seccdo 3.2, um multimetro € um instrumento de medicdo de variaveis eléctricas.
Para 0 MV estipulou-se que as varidveis suportadas numa primeira fase seriam: a tensdo continua e
alternada, e a corrente continua e alternada. Na constru¢do do médulo do MV, a metodologia para
aceder ao MR é sempre a mesma, independentemente das variaveis sob medicdo, assim, optou-se

pelas mais basicas hum sistema/circuito eléctrico.

Para conseguir medir as varidveis seleccionadas para o moédulo, recorre-se a fungbes Java, que
executam e retornam o resultado de comandos de sistemas operativos, através de ligacdes SSH ou
telnet, dai requerer-se uma ligagdo SSH entre os utilizadores e a maquina SW (entre aplicacdo JWS e
MyTelnetCmdClient na arquitectura l6gica na seccéo 3.4), e outra telnet entre a mesma e o dispositivo
MW. Os comandos SCPI servem para efectuar medi¢cGes remotas sobre o MR. Assim, para as
medicGes serem apresentadas no MV, esses comandos s&o executados por fungdes Java. Os comandos

SCPI para as variaveis suportadas pelo MV sdo:

meas:volt:dc? 1: medigdo da tensdo continua até um valor maximo de um volt (1V).

meas:volt:ac? 1: medigdo da tensdo alternada até um valor maximo de um volt (1V).

meas:curr:dc? 10A: medigdo da corrente continua até um valor maximo de dez amperes (10A).

meas:curr:ac? 10A: medicdo da corrente alternada até um valor maximo de dez amperes (10A).
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A execucdo destes comandos requer a execucdo do comando syst:rem, que coloca o dispositivo MW
em modo de acesso remoto. No acesso remoto ao MR, a partir do MV, é necessario salvaguardar que o
dispositivo MW pode ser requerido para utilizacdo local, nesse caso, coloca-se 0 mesmo em modo de

funcionamento local, através do comando syst:loc.

Os valores maximos das medicGes dos quatro comandos anteriores foram estipulados para contornar o
valor maximo estipulado, definido localmente no dispositivo MW. Se esses valores fossem omitidos

nos comandos, estes executariam com qualquer valor maximo definido localmente.

As proximas seccdes deste capitulo detalham a constru¢do do médulo do MV, nos seus aspectos mais

relevantes.

5.3 Aspecto gréfico

Nesta seccdo aborda-se a construcdo/programacdo do aspecto grafico do MV e a sua interacgdo com o
utilizador. Com o projecto do mddulo no IDE Netbeans devidamente preparado, pode-se proceder a
programacao grafica do MV propriamente dita. O seu desenho baseia-se em so6lidos geométricos, tais
como paralelepipedos ou prismas quadrangulares. O aspecto grafico de um médulo do OW baseia-se
em bibliotecas de codigo do jme (sec¢do 5.1), que disponibilizam objectos e funcdes para o desenho
grafico 3D do MV.

5.3.1 Desenho do Multimetro Virtual

Num modulo do OW, o desenho de um objecto 3D é executado na funcdo createSceneGraph no
ficheiro MultimetroRenderer.java. Um sélido geométrico de formas rectangulares é desenhado com o
objecto Box, que permite o posicionamento e dimensionamento do objecto 3D (sélido geométrico)
num mundo virtual, com base nas coordenadas X, Y e Z. Nas Figuras 34 e 35 estdo representadas a

parte frontal e lateral esquerda do MV, respectivamente.

Painel frontal
Visor

Suporte

Botoes

Figura 34 - Parte frontal do Multimetro Virtual
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Suporte

Painel frontal

Caixa ou corpo do
multimetro

Figura 35 - Parte lateral esquerda do Multimetro Virtual

As formas do dispositivo foram desenhadas, com recurso a funcdo getShapeMesh, que retorna um
objecto do tipo Box. A cor de cada forma também é definida nesta funcdo. Tendo em conta as
perspectivas do MV nas duas figuras anteriores, este decompde-se nas seguintes partes, indicadas nas

figuras: caixa ou corpo do multimetro, painel frontal, visor, botdes e suporte.

A simples criacdo dos objectos graficos, ndo é suficiente para definir o seu posicionamento, ou para se
ter um mddulo que represente a aparéncia de um multimetro. O posicionamento (também pode
designar-se por transla¢fes, como termo mais técnico) e dimensionamento de todas partes do MV,
também foram feitos na funcéo getShapeMesh. A inclina¢do do MV em relagdo ao seu suporte (Figura
35) foi baseada em rotagdes. As mesmas foram aplicadas a todas as partes do dispositivo, a excepcdo
do suporte.

O desenho de cada parte do MV num mundo virtual, requer que um objecto 3D (sélido geométrico) do
tipo Box seja adicionado a um objecto do tipo Node. Este tipo é uma classe da APl do jme, que serve
para reservar memoria para os objectos 3D. E a partir de objectos Node, que se agrupam as diversas
partes, até se constituir o MV. Um node pode conter mais objectos 3D, ou mais objectos Node, sendo

0 tipo de retorno da funcdo createSceneGraph.

O texto exibido no visor e nos botdes do MV na Figura 34, foi conseguido com a utilizagdo da classe
TextLabel2D [Billboard AWT Label, 2008] do ficheiro de cédigo TextLabel2D.java. Esta classe
recorre a bibliotecas da APl do OW. A sua utilizagdo foi necessaria devido a classe Text do jme ndo
suportar texto 100% estatico para 0 OW. A criagdo do texto a aplicar ao visor e aos botdes é feita na

funcdo getLabel.

5.3.2 Interacgdo com o utilizador

A interac¢do com o utilizador no MV é baseada em botdes, tal como num dispositivo real, sempre que
se carrega num botdo espera-se um determinado comportamento. O MV apresenta cinco botdes, que
de acordo com a Figura 34 séo:
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Power: Liga e desliga 0 MV. Na Figura 34 estd ligado, quando desligado fica com o visor

totalmente preto, sem valor numérico e com o texto dos botdes também a preto.

DCV: efectua a medigdo de tensdo continua.

ACV: efectua a medicao de tensdo alternada.

DCI: efectua a medicdo de corrente continua.

ACI: efectua a medicéo de corrente alternada.

A nomenclatura dos botdes DCV, ACV, DCI e ACI, é proveniente dos mesmos botdes com funcédo
igual no MR. Cada botdo é baseado num objecto grafico do tipo Box, ndo € a forma mais usual de se
utilizar botdes, ja que existem bibliotecas de fungdes Java, que incluem este tipo de objecto de
interaccdo, sendo mais faceis de programar. A implementacdo dos botdes do MV chegou a ser
equacionada de duas formas: a primeira foi usar uma aplicacio JFrame® no lugar do painel frontal,
ideia logo abandonada por ndo permitir um clique directo no botdo, pois implicava activar uma janela
de execucdo em primeiro lugar; a segunda forma foi usar a bilioteca Fenggui, que disponibiliza este

1 para o jme, mas descobriu-se que ndo é suportada pelo OW. Assim, para

tipo de objectos GU
programar o objecto grafico, que representa um botdo a reagir a ac¢bes do utilizador por via do rato,
tendo depois a accdo correspondente, preparou-se o sistema de colisdes do médulo do MV na funcao
setStatus no ficheiro MultimetroRenderer.java. Um sistema de colisBes consiste em fazer, com que o
MV ndo possa ser atravessado, por exemplo, no movimento do avatar. O movimento do avatar, ao
chegar ao objecto 3D, tem de ser parado ao colidir com 0 mesmo. No OW, o sistema de colisBes torna
0s nodes sensiveis as ac¢Oes do rato, para se poder organizar o cddigo de cada botdo de acordo com a
sua funcionalidade. Se os nodes dos botGes ndo fossem sensiveis a ac¢Bes do rato, qualquer clique

num deles seria interpretado de forma igual como clique no MV.

A programacdo das accBes de um botdo € efectuada na funcdo commitEvent, pertencente a classe
MouseEventListener, no ficheiro MultimetroCell.java [Slott, J., 2010 c]. Existe cddigo gue executa

conforme uma tecla do rato seja pressionada ou solta.

Para dar a um objecto 3D a aparéncia do comportamento de um botéo, deve-se verificar qual a tecla do
rato carregada, e se esta pressionada ou solta. A tecla do rato a usar para carregar nos botdes do MV é
a esquerda, o pressionar da tecla significa carregar sem soltar, a ac¢éo de soltar corresponde ao deixar
de a pressionar (largar). O cdédigo usado na acgao de pressionar a tecla do rato serve para dar o efeito

de botdo carregado ao objecto 3D, visivel no botdo Power na Figura 36.

8 JFrame é uma classe da API do Java, que possibilita a construgéo de interfaces gréficas, com objectos de interaccdo com o
utilizador.
8 GUI: corresponde a objectos de interaccdo com o utilizador como caixas/etiquetas de texto ou botdes.



DCcwv DGl

Power
ACV ACI

Figura 36 - Multimetro com bot&o Power pressionado

Quando a tecla pressionada na figura anterior for solta, ficara com o aspecto semelhante a mesma da
Figura 34.

No bloco de cédigo de cada botdo, para as accdes de pressionar ou soltar a tecla, é invocada a funcao
sendDraw, que invoca a funcdo updateShape, sendo esta responsavel por desenhar as accbes dos
botbes no MV. A funcdo sendDraw encontra-se na classe MultimetroCell no ficheiro

MultimetroCell.java, a fun¢do updateShape encontra-se no ficheiro MultimetroRenderer.java.

O desenho do efeito dos botdes do MV, consiste em actualizar os seus nodes, essa actualizacdo baseia-
se em remover do mundo virtual os nodes dos objectos 3D, para depois serem recriados/redesenhados

com um objecto 3D, de acordo com a aparéncia pretendida.

Um multimetro é controlado usando os seus botbes, cada um com uma dada funcionalidade, que sé
pode ser utilizada se 0 mesmo estiver ligado. No caso do mddulo MV, a fun¢do de ligar/desligar € feita
no botdo Power, que actua sobre a varidvel estado, que faz parte de classe MultimetroCell. Essa
varidvel alterna entre dois valores: 0 (zero) significa que 0 MV esté desligado, e 1 significa que esta
ligado. A variavel é inicializada a 0, por omissao, ja que o MV é colocado desligado no mundo virtual,
se ainda ndo tiver sido utilizado. O valor da variavel € alterado no cddigo do botdo Power, quando este
é solto pela tecla esquerda do rato, provocando também uma mudanca de cor do texto dos botGes de

preto para vermelho ao ligar o MV, e vice-versa ao desligar.

No MV para os botes DCV, ACV, DCI e ACI sé funcionarem se o mesmo estiver ligado, a
semelhanca do que acontece num MR, o codigo dos botdes referidos s6 é executado se a varivel

estado for 1.

Todo o processamento de ac¢do de um botdo do MV encontra-se resumido no diagrama de sequéncia

da Figura 37, que ilustra as classes que contém as fungdes executadas nesse processamento.
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MouseEventlistener MultimetroCell MultimetroRenderer
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Figura 37 - Acgéo de redesenho de um botdo no médulo do Multimetro Virtual

Um objecto 3D de um modulo do OW, sensivel a acgdes do rato, reage desde que o cursor do mesmo
esteja sobre o0 objecto, independentemente da distancia deste para o avatar. Isso é inadequado para a
utilizacdo do MV. Num laboratério real para se manipular um dispositivo electrénico, seja um
multimetro ou outro, o utilizador tem de aproximar-se a uma distancia suficiente, para ter os controlos
ao seu alcance. No moédulo do MV, esta premissa é simulada pelo calculo de uma distancia linear,
entre o avatar e 0 MV, ou seja, 0s seus botbes s6 sdo activados pelo utilizador, se 0 seu avatar estiver
a uma distancia igual ou inferior a um valor pré-definido. O calculo da mesma ¢é feito, pela funcéo
getDistance no ficheiro MultimetroRenderer.java, e consiste em obter as coordenadas X, Y e Z tanto

do MV como do avatar, recorrendo a seguinte funcdo matematica (Equacao 1).

Distancia= \/ (x1 —x2)* + (v1 —v2)* + (21 — z2)*

Equacéo 1

5.3.3 Sincronismo do Multimetro Virtual entre utilizadores

Quando um utilizador esta a utilizar o MV no mundo virtual, as suas ac¢des ndo sao visiveis pelos
outros utilizadores, que também la estejam naquele momento, dado que um mddulo OW néo
implementa de raiz qualquer mecanismo de sincronismo. O que acontece, no caso do MV ndo
implementar mecanismos de sincronismo, é um utilizador estar a carregar num bot&o e essa ac¢éo nao
ser visivel pelos outros utilizadores, quando ligados no mesmo mundo virtual, no momento em que o
botdo é carregado, ou seja, cada utilizador utiliza o MV isoladamente dos restantes. Assim, foi

implementado no médulo do MV, um mecanismo de sincronismo baseado em envio de mensagens.

Este mecanismo de sincronismo pode ser implementado em moédulos OW, que tenham
funcionalidades de interaccdo com o utilizador. Assim, as acg¢fes de um utilizador sdo visiveis nos
restantes, devido a uma mensagem ser enviada do utilizador que actua (por exemplo, ao carregar num
objecto 3D) para os restantes, no momento da ac¢do. O contelido das mensagens séo varidveis do
modulo, a acgdo s6 é desenhada em todos os utilizadores, porque o contetido dessas variaveis vai ser
depois armazenado nas variaveis dos utilizadores que recebem a mensagem. Para todos os utilizadores

ligados receberem as mensagens, 0 modulo tem de ser preparado para estar & escuta das mesmas. O
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percurso de uma mensagem no modulo consiste na mesma ser construida e enviada, por codigo
executado do lado do cliente, e depois propagada por cddigo do lado do servidor, para ser recebida nos
restantes utilizadores, através de cédigo do lado do cliente a escuta.

No caso do médulo do MV, uma mensagem é construida e enviada na funcdo sendDraw. O seu

percurso € ilustrado na Figura 38, com as classes e fungBes que o executam.

Utilizador

MultimetroCell

sendCellMessage()

MultimetroCellMessageReceiver
(MultimetroCellMO java)

cellMO.sendCellMessage()

MultimetroCellMessageReceiver
(MultimetroCell java)

Restantes
utilizadores

Figura 38 - Percurso de uma mensagem de sincronismo num mddulo Open Wonderland

O desenho de uma accdo nos restantes utilizadores é feita pela execucdo da funcdo updateShape (ha
funcdo messageReceived da classe MultimetroCellMessageReceiver no ficheiro MultimetroCell.java),

com as variaveis contidas na mensagem, no cédigo que a recebe.

5.4 Comunicacdo com o Multimetro Real

E através de protocolos de comunicagio de redes de computadores que o médulo do MV comunica
com o MR. Assim, esta sec¢do constitui-se como o nicleo desta tese, pois descreve todo o processo de
comunicacdo para acesso remoto do MV ao MR. O MR é o dispositivo MW ligado & rede interna do
CIETI-LABORIS (arquitectura fisica da solugdo na secgdo 3.3), acedido remotamente pelo protocolo

telnet, suportando um acesso remoto de cada vez.

A maquina SW é acessivel do exterior da rede do CIETI-LABORIS, e dispde de um servidor SSH,
para que um utilizador possa aceder-lhe e executar comandos remotamente, de qualquer ponto da

Internet. E através de um comando remoto, via SSH, que se executa a aplicacdo MyTelnetCmdClient.
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Esta funciona na linha de comandos do SO da maquina SW, e retorna os valores de medic&o,
efectuados/retornados pelo MR, através de uma ligagdo telnet. A aplicagdo MyTelnetCmdClient é
executada pelo modulo do MV, sempre que um botdo deste é carregado. Cada botdo corresponde a
uma medicdo, determinando o pardmetro da aplicacdo MyTelnetCmdClient, para executar no MR 0
comando SCPI de acordo com a medigéo correspondente.

5.4.1 Ligag&o SSH

Para apresentar um valor de medigdo no visor do MV, existe a funcdo getCommand na classe
MultimetroCell, que executa remotamente o comando da aplicacdo MyTelnetCmdClient na maquina
SW. Essa fungdo executa sempre que se carrega num botdo do MV. O retorno da fungdo é o retorno da
aplicacdo MyTelnetCmdClient, que € o resultado da medicao efectuada no MR. Esse resultado/retorno
é depois guardado na variavel display, pela funcdo getCommand. Essa variavel é depois usada nos
parametros das fungdes sendDraw e updateShape, para exibir o valor retornado no visor do MV. Na
altura da medicdo, o valor da varidvel display também estarda no visor do MR. Na funcdo
getCommand, existe um parametro para indicar a aplicacdo MyTelnetCmdClient qual o comando SCPI

(ver seccdo 5.2) que sera executado.

A funcdo getCommand executa a aplicagdo MyTelnetCmdClient, através de uma ligacdo remota SSH a
maquina SW. O médulo do MV esta preparado para implementar funcionalidades para o protocolo
SSH, utilizando a biblioteca Ganymed SSH-2, que fornece classes com func¢des para acesso remoto
SSH, programavel em Java. Para usar essas classes, a biblioteca deve ser adicionada ao projecto do
modulo do MV no Netbeans. A seleccdo da biblioteca Ganymed SSH-2 deve-se ao facto de ser a mais

simples de programar, gratuita e com uma documentacao de facil leitura e compreensao.

As fungbes de comunicacdo SSH no mddulo MV foram implementadas na constru¢do da classe
MySSHClient. Para estabelecer uma ligacdo SSH, do MV para a maguina SW, existe na classe
MultimetroCell, a funcdo connect que cria um objecto MySSHClient. A criacdo deste objecto,
estabelece a ligacdo SSH, especificando o endere¢co Web, porto da maquina e credenciais (login e
password) para autenticacdo do utilizador (caso seja requerida), onde se pretende conectar. No caso do
moédulo do MV, ¢é estabelecida uma ligagdo SSH para a maquina SW, com o endereco Web
www. laboris.isep.ipp.pt no porto 1140, e com as credenciais de um utilizador, criado no SO. Foi
criado um utilizador exclusivamente para acesso remoto do MV para a maquina SW, por questBes de

seguranca e organizagdo dos utilizadores do SO.

Com a ligagdo SSH estabelecida, a fungdo getCommand invoca a funcdo readCommand, na Instrugdo
1.

|cmdF{et=n'|5-:.readCcmmand( java -jar Jhome/multimetro/MyTelnetCmdClient/MyTelnetCmdClient. jar "+op);

Instrucgéo 1
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A fungdo readCommand da classe MySSHClient, é responsavel por executar o comando da aplicacdo
MyTelnetCmdClient (com o ficheiro MyTelnetCmdClient.jar) na maquina SW, para obter o valor da
medicdo do MR e coloca-lo no visor do MV. O parametro op especifica 0 argumento da aplicacdo
MyTelnetCmdClient, de acordo com a medi¢do pretendida.

Durante uma ligagdo SSH entre 0 MV e a maquina SW, a execucao/escrita de comandos e posterior
leitura do seu retorno, baseiam-se em streams®® de dados, a semelhanca do que é usado na
programacao de leitura/escrita de ficheiros. A execug¢ao do comando da Instrucdo 1 é auxiliada por um
stream de saida/escrita, e a leitura do retorno (para a varidvel cmdRet) é feita por um stream de

entrada/leitura.

Basicamente, de cada vez que um botdo do MV é carregado, a fungcdo getCommand cria a ligacdo SSH
(funcdo connect), que obtém o resultado de um comando (fun¢do readCommand), terminando depois a
ligacdo (fungdo disconnect). Esta pode ndo ser a metodologia mais eficiente para ligagcdes remotas, por
obrigar sempre a estabelecer/terminar uma ligacdo, quando o estabelecimento de uma ligacdo é das
operacdes mais demoradas. Neste caso, o tempo perdido ndo é suficientemente longo, para por em
causa tempos de resposta minimamente aceitdveis. A metodologia da ligagdo SSH na funcdo
getCommand, foi aproveitada de versdes anteriores do médulo do MV, quando se tentou que este
acedesse directamente ao MR via telnet, pois seria a melhor forma de o utilizar a partir do mundo
virtual num cenario multi-utilizador, devido a ndo suportar varias ligacdes remotas em simultaneo.
Assim, o MV pode ser utilizado em simultdneo por um namero teoricamente infinito de utilizadores,
dependendo da capacidade do servidor OW, dispensando também a configuracdo do nimero maximo
de utilizadores no servidor SSH da maquina SW. Teoricamente, seria mais eficiente a operacdo de
estabelecer/ terminar a ligacdo SSH apenas quando o botdo Power do MV fosse carregado, ou seja, a
ligacdo sO seria estabelecida/terminada ao ligar/desligar o MV, assim, o0s restantes botbes sé
executariam o comando relativo a sua funcionalidade, tornando as medicGes mais rapidas por ndo

terem de estabelecer/terminar a ligacdo SSH.

5.4.2 Leitura e tratamento do valor de medicéo

E a aplicacido MyTelnetCmdClient, abordada na seccdo 3.4, que permite obter valores das medigdes
efectuadas pelo MR. Foi construida na linguagem Java, para funcionar na linha de comandos do SO,
neste caso, na maquina SW. O comando que executa esta aplicacdo estd no pardmetro da funcéo
readCommand (Instrucdo 1), o0 mesmo pode ser executado na linha de comandos do SO da maquina
SW com o respectivo argumento. O resultado do comando é exibido (Output 2) na linha de comandos,

em vez de ser tratado para exibigdo no visor do MV.

% Um stream é um fluxo de dados em meméria num SO. Por exemplo, ao abrir um ficheiro para edigéo, ele é colocado num
stream para efectuar essa edigao.
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As funcbes que possibilitam a programacao de uma ligagéo telnet, entre a maquina SW e o dispositivo
MW, sdo provenientes da biblioteca Apache Commons Net, uma biblioteca Java gratuita que inclui
fungbes para programagéo com varios protocolos de rede, incluindo telnet. A semelhanca da biblioteca
Ganymed SSH-2, também é de féacil programacdo, com documentacdo de facil leitura, compreensao e
acessibilidade. Na aplicacdo MyTelnetCmdClient, a leitura de resultados de um comando e sua
execucdo também se baseia em streams de entrada/saida, durante a ligacdo. Esta aplicacdo foi
construida no Netbeans, integrando a biblioteca Apache Commons Net.

Em toda a aplicacdo MyTelnetCmdClient, existe apenas uma classe com 0 mesmo nome. A ligacao
telnet entre a maquina SW e o dispositivo MW ¢é estabelecida na criagdo do objecto dessa classe.
Nessa ligacdo, especificam-se 0 nome/endereco do MW e seu porto de acesso na rede do CIETI-
LABORIS. Esse dispositivo ndo requer autenticacdo. Depois de estabelecida a ligacdo, é executada a
funcdo write, que aproveita o stream de saida para executar um comando SCPI no MR. A leitura do

valor retornado é feita pela fungéo read ao ler o stream de entrada.

Ambas as fungdes write e read, sdo executadas na fungdo getCommand que executa 0 comando SCPI
no MR, de acordo com a medicdo pretendida, especificada no argumento do comando da aplicacéo
MyTelnetCmdClient. Antes da execucdo da funcdo getCommand, é executado com a funcéo write, 0

comando SCPI syst:rem, para colocar o dispositivo em modo de funcionamento remoto.

Foi abordado na sec¢do 3.2, que o valor das medi¢cbes retornadas pelo MR é colocado em notagéo
cientifica (Output 2) sempre que este é operado remotamente, apesar de ser 0 mesmo valor que surge
no visor do MR, a forma numérica apresentada no mesmo € em notacdo decimal (Figura 12, seccao
3.2). Apresentar o valor da medi¢do em notacdo cientifica no visor do MV, é desadequado para o
utilizador do mundo virtual, pois ndo coincide com a forma numérica apresentada no visor do MR.
Assim, a aplicacdo MyTelnetCmdClient, na funcdo getCommand, faz a conversdo do valor lido de
notacgdo cientifica para decimal, para o valor exibido ser o mais semelhante possivel tanto no visor do
MV como do MR. A conversdo de notagao cientifica para decimal baseia-se, na conversdo/tratamento
de variaveis do tipo string para double, com o auxilio das classes NumberFormat e DecimalFormat da
API do Java. Essas classes tém funcdes para conversdo para notacdo decimal, com uma determinada
precisdo. Tendo em conta a largura do visor do MV, o valor de medic&o é truncado® para ter menos
um digito que no MR, e assim evita-se um aumento do erro do valor numérico, normalmente causado

por arredondamentos.

O valor de medicao depois de convertido para notagcdo decimal, é convertido em string, sendo esta

concatenada com a indicacéo da varidvel eléctrica do valor medido. No Output 3 esta exemplificada a

67 . . ‘e - T .
Truncar um numero consiste em omitir, pelo menos, um dos seus algarlsmos menos S|gn|f|cat|vos.
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execucdo da aplicacdo MyTelnetCmdClient, na linha de comandos do SO, onde se efectuou uma

medicdo de tensdo continua.

laboris@laboris-salaestudo:~$ java -jar /home/multimetro/MyTelnetCmdClient/MyTelnetCmdClient. jar 1

B8.60125 V--

Output 3

Cada execucdo da aplicacdo MyTelnetCmdClient efectua uma ligacéo telnet ao dispositivo MW, que
termina imediatamente apds a exibicdo do resultado. Um resultado semelhante serd colocado no visor
do MV, através da execucdo dessa aplicacdo, pela fungdo readCommand (Instrucdo 1), numa ligagao
SSH entre um utilizador e a maquina SW.

Todo o processo de comunicacdo, desde o utilizador que carrega num botdo do MV, até ao retorno de
um valor pelo MR para o visor do MV, é resumido pelo diagrama da Figura 39 com as classes e

funcdes intervenientes no processo.

MultimetroCell MySSHClient MyTelnetCmdClient

1: getCommand()

2 : readCommand()

i il

31 getCommand()

|::|4 4 ; getCommand()

Figura 39 - Sequéncia de comunicag¢éo entre o Multimetro Virtual e o Multimetro Real

Na pratica, uma acc¢do representada pelo diagrama anterior traduz-se no resultado da Figura 40, onde
foi efectuada, a partir do MV, uma medigdo de tensdo continua provocada pelo carregar no seu botéo
DCV. O valor apresentado no visor do MV (retornado pelo MR através da aplicacdo

MyTelnetCmdClient) assemelha-se ao do visor do MR.

[oooioav-]
o

Figura 40 - Medi¢ao remota de tensdo continua
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Os valores apresentados nos visores do MV e do MR séo exactamente 0 mesmo, mas truncado no MV.
O MR deve estar sempre ligado para receber ligagdes remotas, dai é colocado em modo de
funcionamento local quando o MV é desligado, para ser libertado para eventuais tarefas que ndo se
enquadram nesta tese. A Figura 41 exemplifica 0 MV desligado e seu efeito no MR.

Aey T kel

Figura 41 - Multimetro Virtual desligado e seu efeito no Multimetro Real

5.4.3 Manutencédo do estado

No médulo do MV ¢€ possivel manter o estado deste no mundo virtual, ou seja, se um utilizador sair do
mundo virtual (aplicagdo cliente JWS) deixando o MV ligado, quando 0 mesmo ou outro utilizador
entrar no mundo virtual, o dispositivo estara ligado e apresentard no seu visor o valor da ultima
medicdo efectuada. Se 0 MV for deixado desligado ao sair do mundo virtual, este manter-se-a
desligado até um utilizador entrar no mundo virtual e ligar o dispositivo. Para suportar esta
funcionalidade existem espalhadas por todas as classes do médulo do MV, as variaveis estado do tipo
int, e display do tipo string. A primeira é a mesma que indica ao botdo Power (ver subsec¢do 5.3.2)
para ligar ou desligar o MV (assume os valores 0 para desligado ou 1 para ligado), a segunda

armazena o valor de medicdo a ser colocado no visor do MV.

A metodologia da manutencdo do estado do MV, consiste no contetido das varidveis estado e display
ser guardado no servidor OW, através de cddigo no ficheiro MultimetroCellMO.java. Mesmo se 0
componente DarkStar Server for desactivado, o contetdo das variaveis estado e display sé se perde,
fazendo um restore ao mundo virtual. O valor da varidvel estado é apenas modificado no cédigo do
botdo Power ao ligar/desligar o MV, enguanto que, o valor da variavel display é modificado no cédigo

de qualquer botéo, ao efectuar uma medicao.

Sempre que um utilizador se liga ao mundo virtual, o conteldo guardado nas variaveis estado e
display na classe MultimetroCellMO, é captado por intermédio da classe MultimetroCellClientState,
com a funcdo setClientState na classe MultimetroCell, que é a primeira fungdo a executar no
carregamento de um maddulo OW, quando um utilizador se liga a um mundo virtual, com a aplicacdo
JWS.
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O estado em que o MV foi deixado anteriormente no mundo virtual é redesenhado na funcéo
createSceneGraph, pelo valor armazenado nas variaveis estado e display.

5.4.4 Tratamento de falhas
Na comunicag&o entre o MV e 0 MR podem acontecer os seguintes tipos de falhas:

e Falha na ligacdo SSH: relacionada com anomalias na ligacdo SSH, entre 0 mundo virtual de
um utilizador e o servidor SSH a funcionar na maquina SW. Pode ser provocada por falhas de
comunicacao na rede de computadores, falha no servidor SSH ou falha na maquina SW.

e Mudangas na aplicacdo MyTelnetCmdClient: poderdo estar relacionadas com mudangas no
nome da aplicacdo MyTelnetCmdClient, ou no seu directério (mudanca de nome, mudancga de
directério ou remogdo do mesmo), ou remogdo da aplicacdo do SO da maquina SW.

e Falha na ligacédo telnet: ocorre apenas na ligacdo telnet entre a maquina SW e o dispositivo
MW, durante a execucgdo da aplicacdo MyTelnetCmdClient. Pode estar relacionada com causas
semelhantes as que provocam falha na ligacdo SSH, ou seja, falha de comunicac¢do na rede de
computadores, ou se o dispositivo MW estiver a ser acedido remotamente por outro utilizador,
no momento que a aplicacdo MyTelnetCmdClient vai executar.

e Sobrecarga do MR: esta falha ndo se relaciona com a comunicagéo entre 0o MV e 0 MR, mas é
considerada falha no MV, porque o MR, nesta situacdo, retorna para a aplicacdo

MyTelnetCmdClient valores de medicao extremamente elevados, para caberem no visor do MV.

Quando uma destas falhas ocorre, € colocada a indicacdo Push Power no visor do MV, de acordo com
a Figura 42. Esta indicacdo serve para informar o utilizador que deve carregar no botdo Power, para o
MV recuperar da falha. Em caso de falha, o botdo Power é o Unico disponivel para ser carregado,
devido a que numa falha o MV é forcado a desligar-se. Se a falha persistir, a indicacdo Push Power

permanece no visor do MV independentemente do nimero de vezes que se carregue no botdo Power.

Figura 42 - Multimetro Virtual com mensagem de falha
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A indicagdo do MV na figura anterior é colocada por codigo dentro de um bloco try catch®®, que
envolve a invocagdo da funcdo getCommand (da classe MultimetroCell) no codigo de todos os botdes,
para indicar/recuperar da falha. Pode ter origem nas funcbes da classe MySSHClient, ou nas da
aplicacdo MyTelnetCmdClient, a serem tratadas na funcdo getCommand.

O cddigo de tratamento de falha consiste em colocar a variavel estado a 0 (zero), forcando o MV a
desligar-se. A indicacdo Push Power €é colocada na variavel display, que ao ser usada como parametro
nas funcdes sendDraw e updateShape, vai colocar a indicacdo no visor do MV.

A variavel booleana operate na classe MultimetroCell, serve para indicar o estado da falha. Caso seja
true o MV esté a funcionar normalmente, caso esteja a false o dispositivo referido esta em estado de
falha. A variavel operate também é usada como parametro nas fungbes sendDraw e updateShape,
nesta Gltima fungdo essa variavel serve para definir a cor do texto dos botdes para 0 MV, de acordo

com o seu estado (ligado/desligado/falha).

Para o MV recuperar de uma falha, existe codigo no botdo Power que executa quando a variavel
operate ¢ igual a false, colocando-a a true. Assim, 0 MV recupera da falha e continua a funcionar
normalmente. Se o MV falhar novamente, o utilizador deve tentar recuperar, carregando no botdo

Power.

5.5 Acessos concorrentes

No mddulo do MV, o mecanismo da troca de mensagens de sincronismo, explicado na subseccao
5.3.3, permite a utilizacdo partilhada do dispositivo, por todos os utilizadores ligados ao mundo
virtual. Isto significa que é possivel um utilizador ligar o MV e logo a seguir outro o desligar, ou um
utilizador efectuar uma medi¢do de tensdo continua e depois outro efectuar uma medicdo de tensdo
alternada. Resumindo, as ac¢Bes de um utilizador sobre 0 MV séo visiveis pelos restantes ligados ao

mundo virtual.

Este tipo de utilizacdo partilhada pode criar desordem entre os utilizadores do mundo virtual, pois ao
pretenderem usar o dispositivo, pode ndo haver tempo suficiente para os resultados das medicGes
serem observados. Por exemplo, se um utilizador necessita de efectuar uma série de medicGes de
tensdo, para estudar o comportamento de um circuito eléctrico, e se durante esse trabalho outro
utilizador carrega no botdo Power, desligando o MV, estraga o trabalho do utilizador que estava a

efectuar as medicOes de tensdo, o que cria situagbes desagradaveis.

®® Mecanismo de tratamento de excepgdes/falhas da linguagem Java. Para tratar uma excepcdo, uma fungdo tem de activa-la
quando ocorre uma falha, onde depois sera tratada num bloco de cddigo try catch, que envolverd a invocagao da funcéo, para
indicar/recuperar da falha.



Para evitar este tipo de situacdes criou-se um mecanismo de acessos concorrentes (este mecanismo
atribui a utilizagdo do MV, exclusivamente ao utilizador que o ligou em primeiro lugar, bloqueando
essa utilizacdo aos restantes utilizadores), resumido pelo fluxograma da Figura 43.

Arrangue mundo
virtual (desenho)

Obter Login
utilizador

Multimetro Virtual
?arreghartﬂ Desligado
ualquer botdo R ]
quaa Multimetro Virtual
Ligado Carregar
botdo Power
| Obter Lock
Multimetro Virtual
disponivel
(desbloqueado)
Manipular
Multimetro Virtual Multimetro Virtual 5
indi ivel N&o Desligar
neeponive Multimetro Virtual
(bloqueada)
Permanecer no Desligar
: Abandonar Multimetro Virtual
mundo virtual mundo virtual

Figura 43 - Funcionamento do mecanismo de acessos concorrentes

O funcionamento deste mecanismo consiste huma variavel denominada lock do tipo string, comum a
todo o mdédulo do MV, que armazena o login ou identifica¢do do utilizador que adquiriu o controlo do
MV. Em programacdo de acessos concorrentes, principalmente em sistemas operativos, é comum usar
o termo lock, ou seja, quando um utilizador ou processo obtém o controlo de um recurso partilhado em
situagdes, que esse recurso so pode/deve ser usado por um utilizador ou processo de cada vez. Assim,
pode-se afirmar que quando um utilizador obtém o controlo do MV, obtém o seu lock. Quando a
varidvel lock é preenchida, deve existir o cuidado do seu acesso ser atdbmico, ou seja, a operacao de
preenchimento da varidvel com o login do utilizador, ocorre na totalidade ou ndo ocorre. O acesso
atbmico a variavel lock é conseguido através do uso de seméaforos®, evitando assim, que o
preenchimento dessa varidvel falhe a meio da operagéo, o que poderia originar o bloqueio do MV a

todos os utilizadores, devido a variavel lock ndo ficar devidamente preenchida.

8 E um tipo de estrutura de dados que protege um bloco de cédigo, denominado seccdo critica, de ser acedido por mdiltiplos
processos a0 mesmo tempo. Com seméforos, a seccéo critica € acedida apenas por um processo de cada vez.



Para os outros utilizadores saberem que o MV esta blogueado, 0 mecanismo de acessos concorrentes
aproveita 0 mecanismo das mensagens de sincronismo, pois a variavel lock faz parte de um parametro
do contelido da mensagem enviada, para depois colocar o contelido dessa variavel, na homologa de

cada utilizador, ao receberem a mensagem.

De acordo com o fluxograma anterior, sempre que um utilizador se liga ao mundo virtual em uso no
servidor OW, o modulo do MV obtém o login do utilizador, imediatamente ap6s o arranque do mundo
virtual (desenho do MV). O login é obtido dentro da funcdo createCellRenderer da classe
MultimetroCell, através da funcdo getUid, que tem codigo da classe ClientContext, proveniente da API
do OW.

Na verificagcdo do estado do MV (ligado/desligado), ao carregar num botdo, o primeiro utilizador que
ligar o MV (carregar no botdo Power) obtém o controlo do MV, nesse caso a variavel lock sera igual a
do login desse utilizador. Para os restantes que estejam no mundo virtual, ou que se liguem
posteriormente, obtém a variavel lock, a partir da sua homdloga guardada no servidor OW (variavel
com um funcionamento semelhante as estado e display abordadas na subseccdo 5.4.3), ou de uma
mensagem enviada pelo utilizador que detém o controlo, quando carrega num botdo. Quando estes
utilizadores carregam num botdo, ndo acontece qualquer accdo, devido ao seu login ser diferente da

varidvel lock, sendo a condicéo de blogueio do MV quando esté ligado.

A transferéncia do controlo do MV, pode acontecer se um utilizador solicitar o controlo do MV ao
utilizador que o detém, usando as formas de comunicacdo entre utilizadores disponibilizadas pelo OW,
seja por texto, voz ou video. Para isso, o utilizador que controla 0 MV deve-o desligar, para libertar o
controlo do MV (colocando a variavel lock vazia), ficando o dispositivo disponivel para todos 0s
utilizadores. Assim, o utilizador que solicita o controlo (a variavel lock passa a ser igual ao login desse
utilizador) deve ligar o MV para o utilizar, ficando o dispositivo novamente blogueado para outros

utilizadores.

Neste mecanismo, colocou-se o problema do utilizador, que detém o controlo do MV, deixar o mundo
virtual sem desligar o dispositivo, nesse caso, a variavel lock ficaria indefinidamente com o login
desse utilizador, impossibilitando sua alteracdo em tempo de execugdo, causando o bloqueio
permanente do MV. Nessa situagdo, 0 MV s0 seria desblogueado com um restore do mundo virtual,

ou se o utilizador que detinha o controlo voltasse ao mundo virtual para desligar o dispositivo.

Para evitar essa situacdo indesejavel, sempre que um utilizador carrega num botdo com o MV ligado, é
enviada uma mensagem, que ao ser tratada no codigo do servidor do moédulo do OW para ser
propagada, verifica o login do utilizador que a enviou, ou seja, se o lock (ou login) do utilizador que
detém o controlo se encontra no mundo virtual. Se o login for igual ao lock, significa que o utilizador

que detém o controlo do MV carregou num botdo, assim, a mensagem é propagada, sendo a acgdo do
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botdo e apresentacdo do valor de medi¢do no MV, visiveis para os restantes utilizadores. Caso o login
ndo coincida com o lock, a mensagem foi enviada por um utilizador que carregou num botdo, estando
0 MV bloqueado. Nesse caso, verifica-se se o lock do utilizador ainda permanece no mundo virtual,
com a execucdo da funcdo isLoggedin (proveniente da APl do OW), que retorna true ou false,
consoante um utilizador esteja ou ndo ligado. Se a funcéo retornar true, significa que o utilizador que
detém o controlo permanece no mundo virtual, logo a mensagem ndo é propagada e 0 MV permanece
bloqueado; caso a funcao retorne false, 0 MV é desblogueado pelo utilizador que carregou num botdo
com o dispositivo bloqueado, assim, a mensagem enviada é propagada para os restantes utilizadores,

visualizando a acgdo, e o controlo do MV é atribuido ao Gltimo utilizador que carregou num botao.

Para avaliar a eficacia do mecanismo de acessos concorrentes e de outras funcionalidades do MV, ha
que o submeter a cenarios de teste, que prevejam a utilizacdo de diferentes funcionalidades, e

eventuais problemas previstos no seu desenvolvimento.
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6. Metodologia de teste e resultados obtidos

Os testes efectuados a solugdo proposta no capitulo 3 verificam a sua utilidade pratica. A metodologia
de teste consistiu em submeter a solugdo a diferentes cenarios de utilizagao, analisando posteriormente
os resultados obtidos. Numa fase de testes € importante abranger a maior diversidade de cenarios
possivel, para averiguar/prever o funcionamento da solugdo em situagdes de utilizagdo real. A sua
viabilidade é definida em funcédo dos resultados obtidos em cada cenario de teste. Num grande nimero
de solugdes/aplicagdes informaticas, mais de metade do tempo de desenvolvimento é dedicado a
testes. Quando algum dos testes falha, deve-se localizar, diagnosticar, e solucionar o problema que

origina a falha. Depois do problema ser corrigido, o teste deve ser novamente efectuado.

Cada cenario de teste descrito nas seccdes seguintes corresponde a uma situacdo especifica. No
primeiro testa-se a utilizacdo de um mundo virtual OW, na aplicacdo JWS, com apenas um utilizador,
variando o computador e a rede onde se encontra. O funcionamento do MV, com destaque para o0 seu
mecanismo de acessos concorrentes, é testado com dois utilizadores, no segundo cenario. No terceiro e
altimo, pretende-se testar 0 acesso ao mundo virtual, a partir de pontos geograficamente distantes, ja
que a distancia geografica influencia o tempo de transmissdo de dados numa rede de comunicacdes.
Depois da descricdo dos cenarios de teste, a Gltima sec¢do deste capitulo trata da comparacéo entre os

mesmos e sua possivel expansibilidade.

Na tabela seguinte, estdo as caracteristicas e seus critérios de sucesso, que se podem testar em funcéo
dos elementos do cenario de teste. A cobertura/abrangéncia dos testes efectuados sera tanto maior,

guanto maior for a combinacdo/quantidade dos elementos do cenério de teste.

Elementos do Cenario de teste Caracteristica a testar Critério de sucesso

Nivel de detalhe dos objectos 3D
num mundo virtual

Tempo de carregamento de um
L mundo virtual

Computador onde executa a aplicagdo Tempo de resposta das acges
JWS (browser e SO) efectuadas num mundo virtual < 3 segundos
(inclui utilizagdo do MV)

Baixo

<30 segundos

Obtencdo do valor de medicéo,

Funcionamento do MV carregando em todos os botdes do
MV
Transferéncia do controlo do MV,
NGmero de utilizadores (= 2) Mecanismo de acessos entre 0s utilizadores _
= concorrentes do MV Blogueio do MV aos utilizadores

que ndo detenham o controlo

Tempo de carregamento de um
Ponto de rede de onde se acede ao mundo virtual

servidor OW (distancia geografica) Tempo de resposta das accdes a
efectuar sobre 0 MV

< 35 segundos

< 5 segundos

Tabela 6 - Cobertura/Abrangéncia dos cenarios de teste

75



6.1 Utilizagdo do mundo virtual

O objectivo deste cenario é validar o funcionamento/utilizacdo da aplicacéo cliente JWS do OW em
diferentes computadores, com diferentes especificagdes de hardware, diferentes sistemas operativos e
em redes de computadores internas e externas ao CIETI-LABORIS. Em aplicagBes graficas, o
hardware de um computador faz toda a diferenca na visualizagdo grafica e no tempo de resposta das
accbes do utilizador. O SO pode ser decisivo em funcdo de compatibilidades de software, por
exemplo, para qualquer computador executar a aplicacdo JWS, deve ter a maquina virtual Java
instalada no SO. O funcionamento dos ambientes 3D revistos depende de uma rede de comunicagéo
entre computadores, que no caso do OW o desempenho da rede também influencia a inicializacdo do

mundo virtual, apesar de ndo ser significativo.

Neste cenario, apenas um utilizador acede ao mundo virtual, e o resultado do teste sera positivo se a
inicializagdo (carregamento) do mundo virtual durar no maximo 30 segundos, e se o utilizador obtiver
a resposta a uma accdo sobre de um objecto 3D (que permita interaccdo) até um maximo de 3
segundos. Neste Ultimo critério esta incluida a utilizacdo de todas as funcionalidades do MV, para
obter o valor de medicdo. Estipulou-se um tempo de 30 segundos para a inicializacdo, por se
considerar uma duracdo maxima aceitavel, que o utilizador pode aguardar até utilizar o mundo virtual.
Em relacdo ao tempo maximo de resposta de um objecto 3D ter sido estipulado em 3 segundos, €
entendido como sendo a duracdo méaxima aceitavel, de espera do utilizador, pela resposta a accao.

Qualquer tempo de resposta superior compromete a utilizagdo do objecto 3D.

Para este teste foram usados quatro computadores diferentes, cada um com um SO diferente, ou seja,
ndo houve nenhum SO comum aos computadores. N&o existiu critério de localizacdo em relacdo a
rede, sendo essa localizacdo aleatdria, embora neste grupo de computadores alguns foram testados a

partir da rede interna do CIETI-LABORIS, e outros testados a partir de uma rede externa.

Cada computador usado neste cenario caracteriza-se pela marca, modelo, processador e sua velocidade
de rel6gio, memoria RAM, modelo e memoria da placa gréfica e versdo do SO. Esta caracterizacéo
tem em conta o0s requisitos minimos/recomendados para execugdo da aplicagdo cliente do OW. Foi
referido no capitulo 2 que essa aplicagdo requer no minimo um processador com 1.5 GHz de
velocidade de rel6gio, memoria RAM de 1 GB e uma placa grafica com uma meméria minima de 128

MB. Assim, neste cenario os computadores usados para teste foram os indicados na tabela seguinte:
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Marca/Modelo Processador/Velocidade de RAM Placa Grafica/Memoria SO/
reldgio (GHz) (GB) Gréfica Versdo
. . Windows
Toiz]\lg%%_sfltg lite Intel Core 2 Duo 4 ATI Mobility Radeon Vista
25 HD 3650 com 512 MB Business
(Computador 1) Sp2
Fujitsu Siemens - .
- . ATI Mobility Radeon Windows
Amilo D 7850 Intel Pentium 4 3.0 1 9200 com 64MB XP SP2
(Computador 2)
Mac OSX
Apple MacBook 1,1 Intel Core Duo 2.0 2 | Intel GMA 950 com 64MB | 10.6 (Snow
(Computador 3) Leopard)
Ubuntu
Acer Aspire 5740G - ATI Radeon 10.04
(Computador 4) Intel Core i5520M 2.4 4 HD 5650 com 1GB (Lucid
Lynx)

Tabela 7 - Especificagdes dos computadores usados para teste

Em todos os computadores usou-se 0 mundo virtual da Figura 26 (secgdo 4.5). O teste foi positivo,

dado que esse mundo virtual ndo é computacionalmente exigente em termos graficos, pois o nivel de

detalhe dos objectos 3D é baixo, mas sem comprometer a sua visualizacao.

E possivel activar na aplicacdo JWS, uma janela de estado que exibe mensagens informativas ou de

erro. A execucgdo do mundo virtual OW nos computadores 1, 2 e 3 apresentou os resultados das janelas

da Figura 44.
|£:| Java Consale - Open Wonderland 0.5 =SHACHL X
G’igger logaing &
reload proxy configuration
hide console

reload policy configuration

dump system and deployment properties
dump thread list

dump thread stack

-5: zet trace level to <n=

Q=900 aa

USING CLASSLOADER org.jdesktop.wonderland. commeon, utils, ScannedClassLoadef @t
TIMELIME EMGIME INIT true
READING jarwlj: ffanimationbase @www.laboris.isep.ipp. pt: 8080/ dient/trident. jaf! M|
TRIDEMT UIToolkitHandler ora.pushingpixels. trident. swing, SwingToolkitHandler
TRIDEMT PropertyInterpolatorSource org.pushingpixels, trident.swing. AWTPropartyll
TRIDEMT UIToolkitHandler org.jdesktop.wonderland.modules. animationbase. cliert. to
TRIDEMT PropertyInterpolatorSource org.jdesktop.wonderland. modules, animatignba
TRIDEMT #UIToolkitHandler org.pushingpixels. trident. swt. SWTToolkitHandler
TRIDEMT #PropertyInterpolatorSource org.pushingpixels. trident.swt. SWTProperyIr
TRIDEMT PropertyInterpolatorSource org.pushingpixels, trident.interpolator, CareRrop
9/Janf2011 17:03:41 org.jdesktop.wonderland. modules. audiomanager. dient. Audid;
WARNING: Sending message to server to get voice bridge...

m

4 | [} | 3

[ Clear ] [ Copy ] [ Close l

=k
9[Janf2011 17:09:02 com.jmex.model.collada. ExtraluginManager processExtra :]
WARNING: Collada loader could not process extra of type: FCOLLADA
9fJanf2011 17:09:03 orq. jdesktop.wonderland. chent. cell. CellChannelConnection$ Cell
WARNING: Delaying messages for cell 10
9fJanf2011 17:09:03 org, jdeskbop.wonderland. modules. audiomanager .cient, AudioMar
WARNIMG: Sending message to server to get voice bridge...
9flanf2011 17:09:04 orq. jdesktop.wonderland. modules. avatarbase. client. jme.cellrenc
WARNING: Chetkmg av.atar detall level. OpenGL20: False ShaderCheck: true Uniforms:

op.wonderland modules . avatarbase. client, jme.cellrenc

WARNING: Forcing low detai,

—1

op.wonderland. modules, avatarbase. client. jme.cellrenc
WARNING: Che-:lqng avetar detail level, OpenGL20: False ShaderCheck: true Unifarms:
9fJanf2011 17:09:04 orq. jdeskbop.wonderland. modules. avatarbase. client. jme.cellrenc
WARNING: Forcing lov detail,
9fJanf2011 17:09:07 com.jme.scene.state. jogl, JOGLTextureState load
WARNING: (card unsupparted) Attempted to apply tescture with size that is not power
9fJanf2011 17:09:07 com.jme.scene,state. jogl, JOGLTextureState load
WARNING: Rescaling image to 1024 x 128 111
9fJanj2011 17:09:09 org jdesktop.wonderland modules. appbase. client. DrawingSurfia
SWARNING: Trying to draw to texture whose ID hasn't been allocated
9fJanf2011 17:09:12 arq. jdeskbop.wonderland. modules. appbase . client. DrawingSurf
WARNING: Trying to draw to texture whose ID hasn't been allocated

4] |
Clear

Copy | Clase [

Figura 44 - Janelas de estado da aplicacdo JWS

Pela observagdo das janelas da figura anterior

verifica-se que a janela esquerda contém menos

mensagens que a direita (ver altura da barra de navegacéo vertical assinalada em ambas as janelas). A

janela da esquerda foi o resultado da execu¢do do mundo virtual OW no computador 1 e a da direita

correspondeu aos computadores 2 e 3. As mensagens da janela da direita, informam que a aplicacdo

cliente esta a forgar os objectos graficos do mundo virtual, a terem um nivel de detalhe 0 mais baixo
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possivel (mensagem “Warning: Forcing low detail” assinalada com o rectangulo), devido & memoria
das placas graficas dos computadores 2 e 3 ser de 64 MB, ou seja, abaixo dos 128 MB, a memoria
grafica minima exigida para executar a aplicagdo JWS.

Foi também testado nos computadores 1, 2 e 3 0 mundo virtual da Figura 30 (subsecc¢do 4.5.1), que é
mais completo que o da Figura 26, e com o mesmo nivel de detalhe dos objectos 3D. O resultado do
teste foi positivo no computador 1, mas negativo nos computadores 2 e 3, por problemas diferentes.
Um mundo virtual mais completo é mais exigente em recursos de hardware, dai a razdo principal da
falha do teste, devido a memdria das placas graficas dos computadores 2 e 3 esta abaixo da memoria
minima exigida. O problema que levou a falha do teste no computador 2 foi a inicializagdo do mundo
virtual ter sido superior a 30 segundos, mas neste computador ainda foi possivel navegar com o avatar
no mundo virtual, e utilizar o MV com tempos de resposta inferiores a 3 segundos. No computador 3
durante a inicializacdo do mundo virtual, a aplicacdo cliente do OW bloqueou em todas as tentativas
de execucdo. A diferenca dos resultados negativos dos computadores 2 e 3 é devido aos 64 MB de
memoria das suas placas graficas serem acedidos de maneira diferente; no computador 2 a memoria da
placa grafica é dedicada” e no computador 3 é partilhada™. Regra geral em memdria de placas

graficas, o desempenho de uma meméria partilhada é inferior ao de uma dedicada.

A diferenca de memodria das placas graficas também é notdria para a configuracdo do avatar, ja que

nos computadores 2 e 3 a mesma nao foi possivel.

O uso do computador 4 neste teste teve por objectivo de verificar a execu¢do do OW num SO derivado
de Linux. Aqui o teste foi positivo, notou-se apenas que a movimentacdo do avatar é ligeiramente

mais lenta em relagdo ao computador 1, mas sem comprometer a utilizacao.

Em relacdo a localizacdo de rede, os computadores 1, 2 e 3 foram testados na rede interna do CIETI-
LABORIS e numa externa, sendo obtidos os mesmos resultados independentemente da localizacdo de
rede, ou seja, este factor ndo se repercute na inicializacdo e utilizacdo da aplicacdo JWS. A Unica
diferenca perceptivel é na utilizagcdo do MV, que tem tempos de resposta superiores (sem ultrapassar

0s 3 segundos), quando usado huma rede externa.

Isso justifica-se devido & maquina SW e ao dispositivo MW (Figura 13 da sec¢do 3.3), estarem na rede
interna do CIETI-LABORIS. Quando um utilizador acede ao OW a partir desta rede, ndo existem nos
de ligacdo intermédios na comunicacdo entre o utilizador e a maquina SW, contrariamente ao acesso
feito a partir redes exteriores. Em transmiss@es de dados, os nés intermédios causam um ligeiro atraso,

sendo praticamente imperceptivel em condigdes normais, mas que pode tornar-se significativo quando

™ Meméria dedicada: a memoria da placa gréfica esta toda na prépria placa.
™ Memoéria partilhada: a placa grafica usa a memoéria proveniente da RAM.
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os atrasos de cada n6 aumentam e acumulam-se sucessivamente. Depois do mundo virtual ser
carregado, o MV funciona em perfeitas condicdes.

Neste cenario de teste surgiu a questdo se o browser, de onde a aplicacdo cliente OW é obtida,
interfere com o desempenho desta. Entre todos os computadores foram usados browsers diferentes,
como o Mozilla Firefox 3.6, Internet Explorer (IE) 7 ou Safari’® 5, e ndo se notaram diferencas na
execucao do mundo virtual de acordo com o browser.

A pouca importancia dada ao MV, deve-se a utilizacdo intensiva do mesmo ndo fazer parte dos
objectivos deste cenario de teste. O cenario de teste da proxima sec¢do dedica-se exclusivamente ao
MV.

6.2 Funcionamento do Multimetro Virtual

Neste cenario de teste valida-se 0 mecanismo de acessos concorrentes do MV, e a resposta do
comando dos botdes. Os testes foram efectuados com dois utilizadores, distribuidos pelos
computadores 1 e 2 (Tabela 7) por questBes de operacionalidade, e efectuados tanto na rede interna do
CIETI-LABORIS como numa externa. Os resultados dos testes dependem do sucesso da utilizacdo do

MV nas seguintes situacdes:

a) MV utilizado/bloqueado por um utilizador
b) Abandono™ do mundo virtual, do utilizador que detinha o controlo do MV

c) Inicializacdo do mundo virtual com o MV ligado

O teste da situacdo a), exposto na Figura 45, consiste em dois utilizadores estarem no mundo virtual e
alternarem entre si o controlo do MV.

oliveira

Figura 45 - Teste do mundo virtual com dois utilizadores

"2 Safari: este browser é menos popular que o Mozilla Firefox e Internet Explorer, é desenvolvido pela Apple e esta incluido
no SO Mac OSX 10.6.
™ Considera-se abandono do mundo virtual quando um utilizador fecha a aplicacéo cliente do OW.
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No mundo virtual da Figura 45, estdo os utilizadores david e oliveira. Partindo do principio que é o
utilizador david que liga primeiro o MV, entdo fica com o controlo do dispositivo, assim, este
utilizador deve carregar em todos os botdes do MV sem o desligar e verificar se consegue utiliza-lo,
tendo em conta varias distancias entre o avatar e 0 MV quando carrega num dos seus botdes. O
utilizador oliveira deve tentar, préximo do MV, carregar nos seus botbes para verificar se este se
encontra bloqueado. Depois, este utilizador deve solicitar ao david o controlo do MV através da janela
de chat (canto inferior direito da Figura 45). Para o mudar o controlo, o utilizador david deve desligar
0 MV e o oliveira deve liga-lo de seguida, invertendo-se as tarefas de teste anteriormente descritas

para estes utilizadores. Neste caso, o teste da situacdo a) sera positivo quando:

e O utilizador que detém o controlo conseguir carregar em todos os botdes do MV.

Ambos os utilizadores conseguirem visualizar as ac¢Oes de utilizagdo sobre o MV.

For impossivel carregar nos botdes do MV, para além da distancia estipulada (abordada na

subseccdo 5.3.2) entre o dispositivo e o avatar.

O utilizador que ndo detém o controlo, ndo conseguir carregar em nenhum dos botdes do MV,

quando este esta a ser utilizado.

O MV for desligado e o proximo utilizador que o ligar ficar com o controlo.

Depois de varios ciclos de depuracdo na programacdo do mecanismo de acessos concorrentes, foi

possivel testar com sucesso a situacdo a) de acordo com a verificacdo das premissas anteriores.

O teste da situacdo b) faz-se a seguir ao da situacdo a), com o objectivo de verificar se 0 MV fica
permanentemente bloqueado. No seguimento do exemplo da Figura 45, partindo do principio que o
utilizador oliveira detém o controlo, este deve abandonar o mundo virtual sem desligar o MV. Este
teste serd positivo se, depois, o david conseguir obter o controlo do MV carregando em qualquer um
dos seus botdes, 0 que acabou por verificar-se. A situacdo b) foi uma das principais preocupac@es na
programacdo do mecanismo de acessos concorrentes, para evitar que o MV ficasse permanentemente

bloqueado, impossibilitando a sua utilizagdo a outros utilizadores.

A manutenc¢do do estado do MV é testado na situacéo c), que implica que um dos utilizadores torne a
aceder novamente ao mundo virtual. No seguimento do teste anterior, o utilizador david deve
abandonar o mundo virtual deixando o MV ligado. Estando o mundo virtual sem utilizadores, o
oliveira acederd novamente. Este teste sera positivo se este utilizador visualizar o MV ligado, com o
valor da Ultima medigdo efectuada no visor, conseguindo depois utilizar o dispositivo. O resultado
deste teste foi positivo, mas teria sido negativo se ndo tivesse sido prevista a situacdo de teste b), pois
na situacdo c¢) o mundo virtual foi abandonado, na altura que o utilizador david detinha o controlo, e o
oliveira poderia ter encontrado o MV bloqueado devido ao controlo ndo ser transferivel, quando

carregou no botdo, tendo em conta o teste da situagdo c). Basicamente 0 MV est4 sempre utilizavel
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pelo primeiro utilizador que acede ao mundo virtual, independentemente do estado em que foi

deixado.

O mecanismo de acessos concorrentes do MV foi concebido para o caso de ser utilizado por dois ou
mais utilizadores, por isso, teoricamente, num cenario de teste com mais de dois utilizadores em

simultaneo, os resultados seriam iguais aos obtidos neste cenario.

Note-se a diferenca dos avatares dos utilizadores david e oliveira na Figura 45, verificando-se que o
avatar do david esta mais detalhado. Este nivel de detalhe superior esta relacionado com o david ter
usado o computador 1, assim, foi possivel configurar o seu avatar devido a memoria da placa grafica.
Como o utilizador oliveira usou o computador 2, mais limitado na placa grafica, foi-lhe impossivel
configurar o avatar. A aplicagdo cliente JWS memoriza o0s avatares configurados, assim,
experimentou-se os utilizadores trocarem de computador. Nessa situacao, o avatar do utilizador david
no computador 2 ficou com 0 mesmo aspecto do oliveira, que se manteve no computador 1, mas com

a possibilidade de ser configurado.

Todos os testes deste cenario foram feitos dentro e fora da rede do CIETI-LABORIS, tendo-se
verificado um tempo de resposta do MV ligeiramente mais longo (abaixo dos 3 segundos), nos testes
efectuados fora daquela rede, pelas razGes referidas na sec¢do anterior. Esse tempo de resposta pode

ser agravado com o aumento da distancia geografica, que € o cenario testado na préxima seccao.

6.3 Influéncia da distancia geografica no acesso ao mundo virtual

Os testes efectuados neste cenario sdo semelhantes aos da sec¢do 6.1, embora neste cenario interesse
verificar se a aplicacdo JWS é acessivel e utilizavel a partir de um ponto geograficamente distante,
independentemente da especificacdo do computador, do browser usado para obter a aplicacdo, ou do
nimero de utilizadores que acedem ao mundo virtual. Para isso, foi solicitada a colaboracdo de
investigadores brasileiros, que acederam ao mundo virtual a partir do Brasil. Os critérios de sucesso
neste cenario de teste sdo: a inicializagdo do mundo virtual num tempo maximo de 35 segundos, e a
utilizacdo do MV com tempos de resposta sem ultrapassar os 5 segundos (ver Tabela 6). Estes tempos
ttm em consideragdo uma duracdo maxima aceitdvel, que um utilizador pode aguardar ao
inicializar/carregar um mundo virtual, e ao obter resposta de uma accéo efectuada sobre os objectos
3D (com interaccdo) na sua utilizacdo, de acordo com as condigdes deste cenario. No OW, o0s

investigadores representam-se pelos utilizadores juarez e roderval.

O utilizador juarez fez dois acessos ao OW, sendo que no primeiro acesso a inicializagdo do mundo
virtual demorou mais de 35 segundos a carregar, porque numa primeira execucdo da aplicagdo cliente,
todos os objectos 3D tém de ser descarregados do servidor, sendo uma operagdo computacionalmente

pesada e altamente dependente do desempenho da ligac&o Internet. J& no segundo acesso, o tempo de
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carregamento foi mais rapido (inferior a 35 segundos) devido a que alguns dos objectos 3D sdo
guardados localmente no computador do utilizador para uma proxima inicializacdo mais rapida,
porque dispensa o download dos objectos. Este utilizador ndo detectou nenhuma diferenca entre obter
a aplicacdo cliente a partir do browser IE ou Firefox, e conseguiu depois efectuar medi¢Ges remotas
através do MV, com tempos de resposta considerados aceitaveis.

O utilizador roderval tentou descarregar a aplicacéo cliente usando os browsers IE e Firefox, mas em

|74

ambos ndo conseguiu executa-la devido a erros de assinatura digital™ no SO. Este é um exemplo de

como o estado do SO, influencia a utilizagdo da aplicagdo JWS.

6.4 Breves consideracdes

Os tempos maximos estabelecidos, de inicializagdo/carregamento do mundo virtual e de resposta ao
utilizar os seus objectos 3D, foram estabelecidos em 35 e 5 segundos, respectivamente, como critérios
de sucesso do cenario de teste da seccdo 6.3. Sdo superiores em relacdo aos tempos maximos
estipulados para as mesmas condicdes, testadas na seccdo 6.1 (30 e 3 segundos), devido aos
utilizadores no cenario 6.3 acederem ao mundo virtual a uma grande distancia geografica da maquina
SW, pois ha que incluir o atraso causado pelos sucessivos n6s de ligacdo nas comunicacfes em longas

distancias.

No cenario da seccdo 6.1, ndo se notaram diferencas significativas na inicializacdo do mundo virtual
independentemente de ser ou ndo a primeira vez que era executado, mas essa inicializacdo foi
ligeiramente mais lenta no caso de ser uma primeira execucdo. Esse pormenor, para o utilizador

juarez, pode ter sido agravado pela distancia geografica ou ligacdo Internet.

O grau de cobertura ou abrangéncia dos testes poderia ser superior, caso se dedicasse mais tempo a
esta fase, testando um maior nimero de combinag6es de cenarios de teste. Outro factor que poderia ter
aumentado o grau de cobertura, seria a utilizacdo de software para automatizagédo de testes, o que ndo

se verificou.

Depois da solucéo final ser submetida a testes, verificando a eficacia do trabalho desenvolvido, € feita

no proximo capitulo uma apreciagdo global da solucéo final, e sua possivel expansibilidade.

7 A assinatura digital de software é uma técnica que permite identificar a aplicagéo, usando criptografia. Um erro de
assinatura digital pode acontecer quando o SO néo é capaz de descodificar a identificacdo de uma aplicagdo descarregada da
Internet.
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7. Concluséao e perspectivas futuras

Pode parecer pouco haver todo este trabalho para uma solugdo cujo objectivo é o controlo remoto de
apenas um multimetro, através de um ambiente imersivo/3D. Todo o trabalho desta tese exigiu uma
pesquisa muito abrangente, sendo que antes do trabalho comecar ndo havia qualquer tipo de
conhecimento sobre ambientes 3D, por parte do autor. O maximo que sabia sobre a matéria, era da
existéncia do SL. Assim o trabalho arrancou com a revisdo dos ambientes 3D, onde se seleccionou o
OW. Depois, a pesquisa recaiu sobre como construir conteudos adicionais e durante a mesma
descobriu-se na pagina Web do OW, que era através da programacao/construgdo de moédulos. A partir
dai ficou claro como se desenhava um objecto 3D, e o trabalho continuou com a pesquisa de como
instalar, configurar e administrar o servidor OW, cuja implementacdo ndo causou grandes
dificuldades. A primeira grande dificuldade surgiu quando se descobriu que ndo era possivel utilizar
objectos GUI num mdédulo OW, apesar de existirem bibliotecas Java gratuitas, construidas para
suportar este tipo de objectos em programacdo grafica 3D. Esta dificuldade foi contornada usando
objectos, texto e funcdes proprias do jme, sendo uma solugdo que acabou por ser mais trabalhosa.
Quando o MV ja estava com 0 aspecto apresentado nesta tese, ou seja com o desenho concluido, com
os botbes a funcionar e com a possibilidade de surgir texto no visor, construiram-se diferentes mundos
Ou cenarios virtuais gque simulassem minimamente o aspecto de um laboratorio, uma tarefa

relativamente simples, mas algo morosa.

Com o trabalho grafico dado como concluido, passou-se a fase de programar a comunicacdo com o
MR. Sabia-se ainda pela revisdo dos ambientes 3D, que era possivel construir aplicacbes Java que
usassem os protocolos de rede telnet ou SSH. Assim, a prioridade foi dada a pesquisa de programar
para o protocolo telnet, ja que era o Unico protocolo de comunica¢do suportado pelo MR. Aqui surgiu
a maior dificuldade de todo o trabalho, pois o nimero de bibliotecas para programacdo telnet era
escasso e a linha de comandos do MR era pouco amigavel, pois ndo tinha prompt’, que era a base de
funcionamento da leitura dos valores de medicdo, retornados do MR para o0 MV. Para agravar as
dificuldades, o0 MR tinha de estar também acessivel de uma rede exterior ao CIETI-LABORIS, pois
todo o codigo proveniente da biblioteca Apache Commons Net executava do lado do cliente. Foi
tentado que fosse executado do lado do servidor, mas sem sucesso. A ideia para executar do lado do
servidor era para somente a maquina SW ligar ao dispositivo MW. O mecanismo de comunicagao que
usava exclusivamente telnet, foi testado durante cerca de trés dias, mas revelou-se lento, pouco fiavel,
e criou uma situacdo indesejavel em termos de seguranga, ao ter o MW acessivel do exterior através de
um protocolo inseguro, pelo que o mecanismo referido foi abandonado. Dai equacionou-se o uso do
protocolo SSH para comunicar apenas com a maquina SW. Um novo mecanismo de comunicagéo foi

rapidamente implementado, por existirem intmeras bibliotecas Java para programar com o protocolo

" Prompt: é o texto indicativo & esquerda do cursor de uma linha comandos de um SO antes de escrever um comando.
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SSH, ao contréario do protocolo telnet, e também pela facilidade de programacdo oferecida pelas
funcdes da biblioteca Ganymed SSH-2. Este novo mecanismo obrigava a usar um comando para
comunicar com o0 MR e obter o valor de medicdo, dai construiu-se a aplicagdo MyTelnetCmdClient
para funcionar na linha de comandos, aproveitando o codigo do anterior mecanismo de comunicagdo

abandonado. Houve grandes melhoramentos neste novo mecanismo, principalmente de fiabilidade.

Ja com o MV a efectuar medi¢cdes remotas no MR, implementou-se 0 mecanismo de acessos
concorrentes, cuja ideia em teoria, parecia dificil, mas com o aproveitamento do codigo das
mensagens de sincronismo, e 0s exemplos existentes na pagina Web do OW, acabaram por auxiliar a
programacao desse mecanismo.

Toda a pesquisa deste trabalho acabou por ser bastante abrangente, pois levou ao estudo de dominios
completamente diferentes, desde a configuracdo do ambiente 3D, até programacdo com protocolos de
rede, passando pela programacdo de objectos 3D e construgdo de mundos virtuais. Isto tudo para ter
um MV com apenas cinco botdes, capaz de medir apenas quatro variaveis eléctricas diferentes.
Teoricamente, 0 MV poderia ser enriquecido com mais botfes, para mais medicGes, mas nesse caso
apenas mudaria 0 comando a executar no MR. Poderia ainda, haver a possibilidade de seleccionar o
alcance maximo do valor das medicBGes, 0 que permitiria uma medicdo de valores muito mais
abrangente. Porém, o tratamento dos valores obtidos, a serem apresentados no MV, teria de ser
numericamente mais rigoroso. Em relacdo a aspectos gréaficos, seria bem conseguido que existisse a
accdo do avatar carregar num botdo do MV. Na aparéncia do cenario virtual poderia existir um
laboratdério com mais divisGes e bancadas, e principalmente, estar desenhado o circuito eléctrico ligado
ao MR para medigdes, tudo isto para uma aparéncia mais préxima de um laboratorio real. Este
trabalho seria ainda mais proximo de um laboratdrio virtual, caso existissem mais dispositivos virtuais
com acesso remoto aos correspondentes reais. Embora ndo facam parte deste trabalho, a metodologia
base para a sua construcdo ja esta lancada, dado que para a construcdo de outros dispositivos, basta
desenha-los no mundo virtual, apenas com formas ou dimens6es diferentes do MV, e estudar como
esses dispositivos sdo acedidos remotamente, tentando implementar o seu mecanismo de acesso
remoto através da linguagem Java, ou seja, basicamente a metodologia seguida para construcdo do
MV.

Note-se que a utilizacdo de um dispositivo num laboratorio remoto, esta sempre dependente do estado
em que os dispositivos e os circuitos estdo montados. N&o sera possivel efectuar uma medigao correcta
com o MV, se o0 MR ndo estiver fisicamente ligado ao circuito, e 0 mesmo se aplica a outros

potenciais dispositivos virtuais.

Muitas outras funcionalidades a incrementar ou a melhorar poderiam ser abordadas, mas foi
imperativo construir uma solugdo minimamente utilizavel, e com resultados verificaveis em tempo

util, dai o titulo da dissertagdo ser “Acesso a Laboratérios Remotos via Ambientes Imersivos”.
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Os aspectos adicionais propostos neste capitulo serviriam para retirar a palavra “acesso” do titulo da
tese, pois existe um grande potencial de expansdo desta solugdo, devido a facilidade de construcdo de
mundos virtuais no OW, e pela metodologia de construgdo de dispositivos virtuais adoptada. O grande
desafio que se coloca ao OW é melhorar a sua fiabilidade, por vezes sofrivel, por ser um ambiente
imersivo relativamente recente, mas isso serd certamente melhorado, ja que esta tecnologia esta em
constante desenvolvimento.
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Anexos

Anexo 1 - Configuragédo do servidor Open Wonderland

Depois de compilar o codigo fonte do servidor OW € necessario configura-lo, para iniciar o seu
funcionamento. A configuracdo do OW requer instrucbes ou propriedades, necessarias ao Seu
arranque/funcionamento. E feita num ficheiro incluido no download do cédigo fonte do servidor OW,
denominado my.run.properties.example, contendo instrucdes exemplo de configuracdo. Com base
nesse exemplo é boa préatica copiar o ficheiro my.run.properties.example para my.run.properties e
alterar as respectivas instrucdes, exemplificadas no Bloco de configuragéo 1 de forma ao servidor OW

funcionar correctamente.

wonderland.webserver.host=192.168.108.11
wonderland.webserver.port=8080
wonderland.web.server.url=http://www.laboris.isep.ipp.pt:8088/

Bloco de configuragéo 1

Com o servidor OW devidamente configurado, procede-se ao seu arranque, que demora cerca de 10 -
15 minutos, dependendo do desempenho do PC onde esta a executar. A indicacdo de arranque

concluido corresponde ao surgimento do seguinte output de mensagens, na linha de comandos.

Output 4

Este output indica que o processo do servidor OW esta activo e a executar, a partir daqui ja é possivel
utilizar funcionalidades do OW. Para isso basta abrir um browser e introduzir o endereco respectivo,
com base no seguinte URL.:

‘ht tp: <~ <host name::<port >/wnnderland—web—frn:lnt‘ URL 1

Onde host name é o IP ou nome da maquina onde o servidor OW executa, e port o seu porto de
acesso. Quando o endereco URL 1 é introduzido convenientemente no browser, abre a pagina Web da
Figura 15 (seccédo 4.1).
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Passa possibilitar o acesso ao servidor OW ou a um mundo virtual, a partir da Internet, é imperativo
verificar se a propriedade wonderland.web.server.url no ficheiro my.run.properties tem o URL
correcto, e adicionar a propriedade darkstar.host.public ao componente Darkstar Server, com 0 nome
da maquina a qual os utilizadores acedem da Internet, de acordo com a Propriedade de configuracéo 1.

darkstar.host public www laboris.isep.ipp.pt

Propriedade de configuragdo 1
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Anexo 2 - Implementacgéo de autenticacao

A autenticacdo deve ser configurada com o servidor OW completamente desactivado. A sua
configuracdo inicia-se previamente com o download de moédulos ou componentes de software
adicionais, com o comando:

svn checkout http://openwonderland-modules.googlecode. com/svn/branches/0.5-previewd wonderland-modules

Comando 3

O seu funcionamento é analogo ao explicado na seccdo 4.1. O comando deve ser executado no mesmo
directério onde se encontra o directério do codigo fonte do OW. Todo o contetido descarregado deve
ser guardado dentro do directério wonderland-modules, criado pelo comando Subversion svn, caso 0
directorio seja inexistente. Esta operacdo de download demora cerca de 10-15 minutos, dependendo
das condi¢fes de rede, e termina com uma indicacdo informativa na linha de comandos. Terminado o
download dos mdédulos, procede-se a configuracdo da autenticacdo propriamente dita. Em primeiro
lugar, é necessario aceder ao ficheiro build.xml do directério ~/wonderland/modules/tools e comentar

a Instrucdo 2, para impossibilitar a funcionalidade de acesso aberto, no arranque do servidor.

|<!——file name="Securit?—sessinn—nnauth/huild.Hml"/——>I Instrugéo 2

Depois, é imperativo indicar ao servidor que quando arrancar, tem de incluir o mddulo de
autenticacdo. Para isso, acede-se ao ficheiro build.xml localizado no directério ~/wonderland-
modules/stable, e adiciona-se a Instrucdo 3 na tag XML respectiva. Recomenda-se depois, que o
ficheiro security-session-noauth.jar seja apagado (no directorio ~/wonderland/modules/dist, e sua
cépia guardada no directério ~/wonderland/modules/tools/security-session-noauth), pois esta

relacionado com acesso aberto a todos os utilizadores.

|<file namne="szecurity—session—auth-di=t- zecuritv—ses=zion-auth. jar". >

Instrucéo 3

Antes de qualquer configuracdo, acede-se com as credenciais admin admin para Username e

Password, respectivamente, para se aceder a pagina de gestdo de componentes do servidor.

O conjunto de procedimentos finais da configuracdo da autenticagdo, baseiam-se em criar um ficheiro
de palavra-chave, onde o seu contelido é a prépria palavra-chave sem qualquer encriptacdo. O ficheiro
é para ser usado como autentica¢do dos componentes do servidor OW, j& que cada componente requer
um utilizador associado, que precisa de se autenticar para 0 componente funcionar. Esse ficheiro
devera ter o nome de wonderland.password, e estar guardado no directério ~/.wonderland-server/0.5-
dev, apenas com permissdes de leitura para o utilizador dono do SO, como politica de seguranca,
sendo esta reforcada pelo facto do directério .wonderland-server ser oculto. Com o ficheiro criado,

finaliza-se a configuracdo da autenticacdo, adicionando as propriedades requeridas para cada
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componente do servidor se autenticar. Assim, adiciona-se a Propriedade de configuracdo 2 ao ficheiro
my.run.properties, para o servidor Web do OW saber onde estd o ficheiro de palavra-chave, para se

autenticar.

|w0nde rland.webserver.password. file=/home/laboris/.wonderland-server/@.5-preview4/wonderland.password |

Propriedade de configuragdo 2

A semelhanca desta propriedade, deve-se fazer o mesmo procedimento, para os componentes Darkstar
Server, Shared Application Server e Voice Bridge, nas Propriedades de configuracdo 3, 4 e 5,
respectivamente, que a semelhanca do que esta exposto na Propriedade de configuracdo 1, o nome da
propriedade fica no campo da esquerda e a sua configuracdo no campo da direita.

‘ sgs. password file /home/laboris/ wonderland-server/0.5-pre ‘

Propriedade de configuracao 3

‘ sas.password file Ihomeflaborisf_wonderland-serverfO_E-pre‘

Propriedade de configuracéo 4

voicebridge passwaord file /home/laboris/ wonderland-server/0.5-pre

Propriedade de configuracdo 5

O valor usado na configuracdo € igual em todas estas propriedades, e corresponde ao caminho da

instrucdo seguinte.

|fh0meflahnriaf.wnnderland—&eruerﬁﬂ.5—preuiew4£w0nderland.paﬁswurd\

Instrugéo 4

O caminho indica a cada componente do servidor onde se encontra o ficheiro wonderland.password,

para se poderem autenticar.
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Anexo 3 - Gestdo de componentes do servidor

Na pégina de gestdo dos componentes do servidor OW (Figura 18, subsec¢do 4.2.1), para activar um
determinado componente deve-se clicar no link start, quando 0 mesmo esta no estado de Not Running.
Em condic¢Bes normais, 0 novo estado passard a Running e o link start sera substituido pelo link stop,
gue serve para desactivar 0 componente, passando este novamente para o estado Not Running. O
componente Darkstar Server ao estar no estado Running, tem o link restart, que serve para reiniciar o
componente numa accdo de desactivacdo, imediatamente seguida de activacdo, esse link sé € visivel
quando um componente estd no estado Running. A configuragdo dos componentes é acedida a partir
do link edit, que da acesso a pagina da Figura 46, onde se podem adicionar, modificar e remover
propriedades de configuracdo. A titulo de exemplo, na figura referida estd a configuracdo do
componente Darkstar Server, sendo a configuracdo dos outros componentes semelhante, onde apenas
mudam o nome e o valor das propriedades de configuracgéo.

Edit Darkstar Server

Name: Darkstar Server

Class: org.jdesktop.wonderland. modules. darkstar server DarkstarRunnerimpl

Location: localhost

Properties

sgs.password file /home/laboris/ wonderland-server/0.5-pre
wonderland web server url http-/iww laboris isep ipp pt:8080/
sgs.port 1139

darkstar.host public www._laboris.isep.ipp.pt

Add Property H Restore Defaults H Save || Cancel |

Figura 46 - Propriedades de configuracéo do Darkstar Server

De acordo com a figura anterior, nos campos debaixo da indicacdo Properties, os da esquerda sdo o
nome da propriedade e os da direita o valor da mesma. No caso do Darkstar Server, esta definido o
ficheiro de palavra-chave na propriedade sgs.password.file, a propriedade wonderland.web.server.url
especifica 0 URL de acesso ao servidor Web do OW, o porto de acesso € o valor da propriedade
sgs.port, e a propriedade darkstart.host.public define o endere¢co Web que estd disponivel para a rede
exterior (Internet). A excepcdo da propriedade darkstar.host.public, todas as outras vém incluidas por
omissdo na configuracdo do Darkstar Server. Debaixo dos campos de configuracdo das propriedades
encontram-se quatro botdes:

e Add Property: permite adicionar uma propriedade de configuragdo, ou seja, adiciona uma linha
de dois campos, caso os restantes estejam preenchidos.

e Restore Defaults: restabelece a configuragdo por omissao incluida no componente.
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e Save: guarda a configuracdo, e volta a pagina de gestdo dos componentes do servidor OW.

e Cancel: volta a pagina de gestdo dos componentes sem efectuar alteragdes.

O link log na coluna Actions (Figura 18), permite visualizar os logs (eventos registados) de cada
componente do servidor OW.
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Anexo 4 - Gestdo de modulos

O acesso a pagina de gestdo de mddulos é feito pelo clique no link Manage Modules, da lista de links
do lado esquerdo (Figura 16, sec¢édo 4.1).

A instalacdo ou adi¢do de um mddulo ao OW faz-se clicando no botdo Browse (Figura 25, seccédo 4.4),
que abre uma janela para indicar o caminho no qual se encontra o ficheiro JAR, esse caminho € depois
inserido no campo de texto a esquerda do referido botdo. Depois de especificado o ficheiro JAR, clica-
se no link Install, sendo adicionada uma linha a tabela Installed Modules com o novo médulo. Se for
adicionado um maodulo ja existente, o anterior é sobreposto pelo ultimo adicionado. A remocao de um
moédulo faz-se seleccionando o modulo a remover, marcando 0 pequeno quadrado a esquerda da
coluna Module Name, na pagina de gestdao de moédulos (Figura 25, seccdo 4.4). Depois, basta navegar
pelo scroll do browser até ao fundo da tabela Installed Modules, e clicar no link Removed selected
modules (Figura 47), por baixo do fundo da tabela referida.

secu_rlty- v0 1 Wonderland Security Authorized Session Store
session-auth
servermanager V0.5 Server manager library
sharedstate V0.5 Shared state APl and library
snapshot-manager v0.5 Snapshot manager library
stickynote v10 [None]
telepointer v10 Tele Pointer
P textchat v0.5 Text chat APl and library

viewproperties v0.5 View properties configuration library
voicebridge v0.5 JVoicebridge server
webdav v0.5.1 Webdav library
whiteboard v1.0 Wonderland Whiteboard Module
xapps-config v0.5 Shared apps configuration library
Xremwin v0.5 X11 shared application library

Removed selected modules

Figura 47 - Zona inferior da péagina de gestao de mddulos

No caso da Figura 47 0 modulo marcado para remogao é o textchat. A adigdo e remocdo de modulos

do OW, deve ser feita com o componente Darkstar Server desactivado.

Um modulo s6 funcionard correctamente se estiver correctamente configurado. No bloco de
configuracdo seguinte, estd um exemplo de configuragdo do moédulo do MV, no seu ficheiro

my.module.properties.
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#
# Property: module.name (required)
# The unique name of the module

#
module.name=Multimetro

Property: module.description (optional)
A textual description of the module

R A

module.description=Multimetro controlado remotamente

#
# Property: wonderland.dir (reguired)

# The location of the Wonderland source
#
wonderland.dir=/home/laboris/david/src/8.5/0.5-previewd/wonderland

roperty: module.plugin.src (optional)

P
Beneath src/classes/, where is the module code located (common/, client/, server/)

H#* W K

module.plugin.src=org/jdesktop/wonderland/modules/multimetro

A definicdo da versao de um modulo é exemplificada no Bloco de configuragdo 3, que contém parte
de codigo XML do ficheiro de compilagdo build.xml, do médulo do MV.

Bloco de configuragéo 2

<module name="${module.name}" majorVersion="6" minorVersion="1" jarfile="${module.dist.dir}/${module.name}.jar"
moduleDescription="%{module.description}" builddir="${build.dir}">
<client dir="${current.dir}/lib">
<include name="#.jar"/>
<clientjar name="${module.name}-client" basedir="${build.classes.dir}">
<include name="${module.src}/client/**"/>
<include name="${module.src}/common/**" />
<fileset dir="${current.dir}/src/classes">
<include name="${module.src}/client/resources/*=" />
</fileset>
</clientjar>
</client>

<server>
<include name="#*.jar"/=
<serverjar name="${module.name}-server" basedir="%{build.classes.dir}">
<include name="${module.src}/server/**"/>
<include name="${module.src}/common/**" />
</serverjar=
</server=
</module>

Bloco de configuragéo 3
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Anexo 5 - Seguranca
No menu de edigcdo de propriedades de objectos 3D (Figura 27, secgdo 4.5), clicando em Properties,

surge 0 menu da Figura 48.

[£] Object Editor = | E S
Object Hierarchy Properties
L
v (& World Root v | | permissions:
Type | Mame | Owner? | Permissions ' l Add... J
: GrassCircle-100m.kmz (3} User e ] 0
o LondonTrees-120m kmz (0) Everybody Everyone else | | 5 Remave
pdf (1)
k4
4 ¥ JI2
Capabilities
. F
Basic b
Position
=
¥
L v — —
- L < k ) r
+ = l Refresh J l Revert J { Apply J

Figura 48 - Menu geral de edi¢éo de propriedades de objectos 3D

O menu anterior também pode ser usado para alterar outras propriedades dos objectos 3D, tal como a
sua posicdo. Por exemplo, clicando no objecto que se pretende alterar na caixa a esquerda, por baixo
da indicacdo Object Hirarchy, e depois clicando em Position também a esquerda, por baixo da
indicacdo Capabilities. Esse menu serve também para remover objectos, clicando no botdo “-” por

baixo do quadro com a listagem dos objectos (Object Hirarchy).

A Unica forma de adicionar permissGes a objectos 3D, é através do menu da Figura 48. Estas
permissdes tratam-se de uma capacidade extra do objecto, adicionada com o botdo “+”, por baixo da

caixa Capabilities, situado & esquerda. Depois, surge o menu de adicdo de capacidades de objectos 3D,

exibido na Figura 49.



| ) Add Capability S5

Select Capability to Add from the List Below:
Capability | Description
Audio Capabilities Audio Capabilities
Chao Cell Component An example of a Cell Component
Clickable Link This component allows you to seta URL to ...
ConeOfSilence Surrounds area with a Cone of Silence
Container A container automatically groups objects tha...
Mesa Cell Component An example of a Cell Component
Multimetro Cell Component An example of a Cell Component
Parede Cell Component An example of a Cell Component
Placemark Create a placemark at the location of this obj...
Porta Cell Component An example of a Cell Compaonent
Paortal A portal capability allows users to teleport
Add security configuration to a object
Tecto Cell Component An example of a Cell Component
[ oK J [ Cancel J

Figura 49 - Menu de adicéo de capacidades a objectos 3D

As permissdes de um objecto 3D estdo na capacidade Security, que estd seleccionada, e sera
adicionada a caixa Capabilities da Figura 48. Outras capacidades da lista do menu, podem ser
adicionadas quando clicadas sobre a sua indicagdo, e depois confirmadas com o botdo OK (Figura 49).
Cada capacidade adicionada a caixa Capabilites da Figura 48 é retirada da lista do menu anterior. Com
a capacidade Security adicionada, € possivel estabelecer as permissfes que se pretendem, clicando em
Security na caixa Capabilities (Figura 48). Depois, surgem as propriedades da capacidade do lado
direito da Figura 48, na tabela Permissions (por baixo da indicacdo Properties), que mostra 0s
utilizadores ou tipos de utilizador a quem se pretende aplicar permissdes. Nessa tabela, cada linha
representa um utilizador ou tipo de utilizador especificado na coluna Type, que pode assumir 0s
valores User para um utilizador, group para um grupo de utilizadores e o tipo especial Everybody, que
representa todos os restantes utilizadores ou grupos de utilizadores, ndo especificados na tabela. O
nome dos utilizadores ou grupos esta representado na coluna Name. A coluna Owner define o dono ou
os donos de um objecto 3D, para o definir basta marcar o quadrado dessa coluna. No caso da Figura
48, o dono do objecto 3D é o utilizador david. Finalmente, a coluna Permissions representa o himero
de permissBes aplicadas ao objecto para um determinado utilizador. Cabe ao dono do objecto
especificar as permissfes para os restantes utilizadores, para isso, pode usar as funcionalidades dos
trés botbes situados a direita da tabela Permissions. O botdo Add serve para adicionar um utilizador a
tabela e o botdo Remove retira o utilizador marcado da mesma. Com o botdo Edit alteraram-se as
permissdes do utilizador seleccionado, sé se aplica a utilizadores que ndo sejam donos do objecto 3D,
pois o dono ndo pode alterar as permissdes para si proprio, este, como espectavel tem o controlo total
do objecto. Para cada utilizador ou grupo de utilizadores, o botdo Edit abre o seguinte menu da Figura
50.
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Edit permissions for users

v E Modify Permission:
B change Capabilities [Denied "J
|:| Add/Remave Object Children o
Description:
|:| Maove
[ view Permission to add or remove

capabilities from this object.

Cancel 0K

Figura 50 - Menu de edi¢do de permissdes de objectos 3D

No menu da figura anterior, na caixa do lado esquerdo estdo os varios tipos de permissdes. Para
modificar uma permisséo, basta clicar por cima do seu tipo, ficando sombreado a azul. E mostrado do
lado direito, por baixo da indicacdo Description, a descricdo correspondente ao tipo de permissao
clicado. O valor para cada tipo de permisséo € definido na caixa de seleccdo, do lado direito da Figura

50, por baixo da indicacdo Permission.

Existe um grupo de trés botdes no canto inferior direito do menu da Figura 48: Refresh, Revert e
Apply. O mais importante e mais usado é o Apply, que serve para aplicar/guardar as permissdes ao
objecto 3D. O clique neste botdo faz com que o proprio, e o botdo Revert fique desabilitado. O botdo
Refresh limpa as seleccdes feitas pelo rato (linhas ou palavras seleccionadas sombreadas a azul), o
botdo Revert serve para desfazer a Ultima alteracdo efectuada, desde que as definigbes ndo tenham sido

aplicadas/guardadas com o botdo Apply. O clique no Revert desabilita o proprio e o botdo Apply.
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Anexo 6 - Arranque automético da maquina Servidor Wonderland

Foi referido na seccdo 4.1, que o servidor OW ¢ arrancado usando o comando ant run-server na linha
de comandos, no direct6rio onde se encontra o cédigo fonte do servidor OW. Para automatizar este
procedimento, em primeiro lugar, é necessario fazer com que o terminal da linha de comandos seja
executado no arranque do SO Ubuntu 9.10. Para tal, acede-se a configuracdo das preferéncias das

aplicacbes de arranque (Figura 51) através do menu Sistema —»Preferéncias —Aplicagdes de
Arranque.

Preferencias das Ab“éa;ées de rranque

Aplicacoes de Arranque  Opcoes

Aplicacoes de arranque adicionais:
T S ——— — —
P Notificador de Actualizacoes gdicdons
B2 verificar actualizacoes disponiveis automaticamente
) @ Notificador de Alarme do Evolution
Garante que os alarmes definidos no Evolution se d...
2 r Procurar novos controladores para hardware
¥ Notificar sobre novos controladores de hardware dis...
@ Proteccao de Ecra
Iniciar o protector de ecra e a aplicagao de trancar
Start Terminal

® . sem descricao

Ajuda Fechar

Figura 51 - Menu de configuracéo de aplicagbes de arranque

A adicdo de uma nova aplicacdo para arrancar automaticamente, é feita através do clique no botdo

Adicionar do menu da figura anterior, que faz surgir o menu de edicdo de aplicacdes de arranque da
Figura 52.

Editar Aplicacao de Arrangue

Nome: Start Terminal

Comando: |,fu5 ribinfgnome-terminal | Navegar...

Comentario: |

Cancelar Gravar

Figura 52 - Menu de edicao de aplicacbes de arranque

O Unico campo obrigatério do menu da Figura 52 é o campo Comando, onde se deve colocar o
caminho do ficheiro executavel da aplicacdo, que pretende-se executar no arranque do SO. O contetdo
dos campos Nome e Comentario, serve para ser apresentado na lista de aplicacdes do menu da Figura

51, onde no campo Nome se coloca o nome da aplicagdo, e no campo Comentario se coloca uma
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pequena descricdo da aplicacdo. As defini¢bes da aplicacdo de arranque, sdo depois guardadas através
do botdo Gravar da Figura 52. Depois, deve-se criar um ficheiro de comandos Linux, que vai conter
0s comandos necessarios ao arranque do servidor OW. O ficheiro é o shell script loadw, mostrado no
Bloco de cddigo 1.

#! /bin/bash

ps -e | grep "java" > temp

if [ ! -5 temp ] ; then
sude setc/init.d/ssh start
rm -r temp
sleep 5

cd /home/laboris/david/src/8.5/8.5-previewd /wonderland
ant run-server
else
m -r temp
fi

Bloco de codigo 1

Criou-se este ficheiro, para os comandos nele contidos serem executados quando se abre o terminal da

2

linha de comandos. O comando ps —e | grep “java” > temp verifica se existem processos Java a
executar no SO, e redirecciona o seu resultado para o ficheiro temp, criado pelo préprio comando se o
ficheiro ndo existir. A finalidade deste comando, é impedir o arranque do servidor OW de cada vez
que se executa o terminal da linha de comandos, ja que o mesmo servidor esta representado por
processos Java, quando esta em execucdo. Depois, a condicao if vai verificar se o ficheiro temp esta
vazio, ou seja, se ha processos Java a executar, caso o ficheiro temp ndo esteja vazio, é executado o
comando rm no bloco else da condicéo if, para eliminar o ficheiro temp. Se este ficheiro estiver vazio,
vao ser executados os comandos dentro do bloco if, onde comeca por arrancar o servidor SSH no
comando sudo /etc/init.d/ssh start. Depois, é apagado o ficheiro temp no comando rm. Utiliza-se um
sleep para causar um atraso de cinco segundos, para dar tempo para os comandos anteriores
executarem. Finalmente, executam-se os comandos directamente relacionados com o servidor OW, cd
para navegar para o directério do codigo fonte, e executar ant run-server para arrancar o servidor. Para
garantir que o ficheiro loadw é executado no arranque da linha de comandos, este ficheiro deve estar
guardado num directorio que faca parte da variavel de ambiente PATH, e ser adicionado ao ficheiro
bash.bashrc no caso do Ubuntu. Um ficheiro executavel, pode ser livremente executado em toda a
linha de comandos, quando o seu directério faz parte da variavel de ambiente PATH. Quanto ao
ficheiro bash.bashrc, é onde se encontram os comandos, que sdo executados no arranque da linha de

comandos.

Um shell script Linux é executado pelo nome do ficheiro que o constitui, assim, basta adicionar loadw
a Ultima linha do ficheiro bash.bashrc, para o script executar no arranque do terminal da linha de
comandos. Para se editar o ficheiro bash.bashrc, de qualquer directorio da linha de comandos no

Ubuntu, deve-se digitar o comando sudo gedit /etc/bash.bashrc, ja que é um ficheiro com permissdo
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de edicdo s6 para administradores do SO. No Bloco de configuragdo 4, encontra-se uma amostra das
linhas finais do ficheiro bash.bashrc.

export ANT HOME=/usr/local/apache-ant-1.8.0
export JAVA HOME=/usr/local/jdkl.6.0 18

export PATH=/usr/local/apache-ant-1.8.8/bin:SPATH
export ANT OPTS="-XX:MaxPermSize=900m -Xmx900m"
umask 602

Loadw Bloco de configuracéo 4

A preparacdo do cddigo fonte para interpretar a nova propriedade wonderland.darkstar.autostart, foi
feita no ficheiro de cédigo RunManager.java. Em primeiro lugar, na implementacdo da propriedade
wonderand.darkstar.autostart, adiciona-se a variavel D_START_PROP, inicializada com o nome da
nova propriedade, de acordo com o Bloco de Cddigo 2.

private static final String START PROP = "wonderland.runner.autostart™;
private static final String D START PROP = "wonderland.darkstart.autostart”

Bloco de codigo 2

Depois, dentro da funcdo dolnit, adiciona-se a variavel booleana d_start (Bloco de codigo 3), que
serve para captar o valor true ou false, que se encontra definido na nova propriedade do ficheiro
my.run.properties.

boolean start

= Boolean.parseBoolean(SystemPropertyUtil.getProperty(START PROP));
boolean d start =

Boolean.parseBoolean(SystemPropertyUtil.getProperty(D START PROP));

if(start==true && d_start==true)
d start=false;

Bloco de codigo 3

Em ambas as varidveis booleanas do bloco de codigo anterior, a funcdo parseBoolean converte a
string proveniente do ficheiro my.run.properties, para boolean, através funcdo getProperty. A
condicdo if, serve para forcar a variavel d_start a false, caso as variaveis start e d_start estejam a true,
devido a uma configuracdo incorrecta de ambas as propriedades wonderland.runner.autostart e
wonderland.darkstar.autostart estarem a true. Assim, evita-se conflito de configuracdes. Finalmente,

ainda na funcdo dolnit, dentro do ciclo for coloca-se a seguinte condicéo if, do Bloco de codigo 4.

if (start==false && d start==true && r.getLocation().equals(getLocation()) && r.getStatus() == Status.NOT RUNNING)
{

if(r.getName().equals("Darkstar Server"))

startList.add(r);

}

Bloco de codigo 4

O arranque exclusivo do componente Darkstar Server, é garantido pela condigdo if exterior, onde as
variaveis start e d_start sdo verificadas se estdo a false e a true, respectivamente. Estas correspondem

aos valores das propriedades wonderland.runner.autostart e wonderland.darkstar.autostart. A
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condicdo if interior, verifica se 0 nome do componente do servidor a arrancar, é igual a Darkstar
Server, caso se verifique, € executada a instrugdo startList.addr(r), que adiciona 0 componente
referido, a lista de componentes a arrancar. Assim, carrega-se s6 componente Darkstar Server, sem
necessidade de aceder a pagina de gestdo de componentes do servidor OW.
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Anexo 7 - Instalagdo/Configuracao do driver da UPS

No Ubuntu, o primeiro procedimento é instalar o pacote de software nut, com o comando sudo apt-get
install nut, o pacote é automaticamente descarregado da Internet e imediatamente instalado. Depois de
instalado, deve-se aceder ao ficheiro nut no directério /etc/default e editad-lo de forma idéntica ao
Bloco de configuragéo 5.

# start upsd
START UPSD=yes

# start upsmon
START UPSMON=yes

Bloco de configuragéo 5

As instrucdes do bloco anterior sdo para 0s processos upsd e upsmon, encarregues do funcionamento e

monitorizagdo da UPS, arrancarem automaticamente no arranque do SO.

O driver mge-shut da UPS é especificado no ficheiro de configuracdo ups.conf, com o contetdo do
Bloco de configuracéo 6, no directério /etc/nut. Todos os ficheiros de configuracdo do nut estdo neste

directorio.

[upsl]
driver=mge-shut
port=/dev/ttysa

Bloco de configuragéo 6

No bloco anterior, a primeira linha [upsl] especifica 0 nome da UPS para o SO, a instrucao driver
define o driver a ser utilizado, e a instru¢do port corresponde a porta da maquina onde a UPS esta
ligada. No caso do Ubuntu, a porta série RS-232 é representada pelo ficheiro ttySO no directorio /dev.
Para o ficheiro ttySO ser acedido pelo driver, é necessario adicionar o utilizador nut, incluido no pacote
de software, ao grupo de utilizadores dialout, com o0 comando useradd -G dialout nut. Depois, deve-se
usar o comando upsdrvctl start, para testar a deteccdo do driver da UPS pelo SO, se o teste for

positivo, o comando deve ter o Output 5, indicando que o SO detectou a UPS com o driver mge-shut.

MNetwork UPS Tools - UPS driver controller 2.4.1
Network UPS Tools - MGE UPS SYSTEMS/SHUT driver 9.68 (2.4.1)

Detected Pulsar Evolution 1568 [unknown] on /dev/ttySe Output 5

Com o driver detectado, passa-se a configuracdo das funcionalidades de rede, neste caso, é para
especificar, que apenas a maquina local acede & UPS e ao driver respectivo. Essa configuragdo é feita

no ficheiro upsd.conf, com a propriedade de configuragao seguinte.

|[ACL localhost 127.8.8.1/32 ACCEPT localhost] Propriedade de configuracio 6

A configuracdo do nut também define os utilizadores do proprio driver. Estes apenas dizem respeito

ao nut, ndo é obrigatorio que sejam iguais aos do SO, pois existem comandos do driver que obrigam a
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especificar o utilizador e a sua palavra-chave. Os utilizadores do nut configuram-se no ficheiro

upsd.users, conforme o bloco de configuragéo seguinte.

[Laboris]

password = laborisalunos
allowfrom = localhost
actions = set

upsmon master

Bloco de configuragéo 7

Na primeira linha do bloco anterior, define-se o utilizador com a instrucdo [laboris], as instrugdes
seguintes para o utilizador sdo: a palavra-chave (password) a utilizar em alguns comandos do driver, a
instrucdo allowfrom especifica a maquina de onde o utilizador acede ao driver, que neste caso é da
maquina local. O utilizador laboris pode modificar variaveis que facam parte da propria UPS, usando
o valor set na instrugdo actions, e finalmente, a instrucdo upsmon, significa que este utilizador
monitoriza a UPS em modo master, este modo de monitorizagdo facilita a funcionalidade de
encerramento automatico do SO. Para o driver poder efectuar ac¢Bes, como desligar a maquina
automaticamente, num limite minimo da carga das baterias da UPS, deve-se usar o Bloco de

configuracdo 8, no ficheiro upsmon.conf.

MONITOR upsl@localhost 1 laboris laborisalunos master
SHUTDOWNCMD "/sbin/shutdown -h 1" Bloco de configuracéo 8

O Bloco de configuracdo 8 inclui instru¢fes de monitorizacdo do estado da UPS. A instrugdo Monitor
especifica, que se estd a monitorizar a upsl na maquina local, com apenas uma fonte de alimentacéo,
através do utilizador laboris no modo master. A instrucdo SHUTDOWNCMD, especifica 0 comando
gue deve ser executado, quando a carga das baterias da UPS atingir um valor minimo, neste caso ira

ser executado o comando shutdown, causando o encerramento do SO, depois de decorrido um minuto.

Depois destas configuracfes, deve-se activar a monitoriza¢cdo da UPS no SO, com o comando sudo
[etc/init.d/nut start, resultando em condigdes normais no Output 6. Todos os ficheiros de configuracéo

do pacote nut aqui referidos, caso ndo existam, devem ser criados de raiz.

* Starting Network UPS Tools

Output 6

A verificagdo da configuracdo do nut faz-se com o comando upsc upsl. Caso tudo esteja
correctamente instalado e configurado, surge o Output 7, que é parte do resultado do comando

referido.
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laboris@laboris-salaestudo: /etc/default$ upsc upsl
battery.charge: 166
battery.charge.low: 75

battery.runtime: 1625
driver.name: mge-shut
driver.parameter.pollinterval: 2
driver.parameter.port: /dev/ttyse

Output 7

Para especificar o valor minimo da carga das baterias da UPS, usa-se 0 Comando 4.

upsrw -s battery.charge.low=75 -u laboris -p laborisalunos upsl Comando 4

No caso deste Gltimo comando, é estipulado o valor minimo da carga das baterias a 75%, ou seja,
quando é executado o comando da instrugdo SHUTDOWNCMD, no ficheiro upsmon.conf do Bloco de

configuracdo 8, para provocar o encerramento automatico do SO.

Alguns comandos sdo precedidos da instrucdo sudo, cuja funcdo é executar comandos Linux em modo
de administrador de sistema, quando 0s mesmos tém permissBes restritas. Quando se executam

comandos com a instrucdo sudo, é requerida a palavra-chave do utilizador.
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Anexo 8 - Estrutura do DVD

O DVD a ser entregue junto com este trabalho, contém o software desenvolvido e utilizado no

desenvolvimento da solucéo proposta. Na figura seguinte encontra-se a sua estrutura de directérios.

Figura 53 - Estrutura de directdrios do DVD

Aplicacoes
MyTelnetCmdClient
script_loadw
Teste55H
TesteTelnet

Codigo_fonte
woenderland
wonderland-server
SrC

Documentos
manuais_multimetro
tese

Modelos

Modulos
Chac
Mesza
Multimetro
Parede
Porta
Tecto

Software_adicional

UPS
cd_instalacac
driver_linux

manual

Cada directério da raiz do DVD agrupa software ou ficheiros, de acordo com a sua especificidade. Os

principais directorios sao:

e Aplicacoes: contém aplicagGes auxiliares ao funcionamento da solugdo. Destas destacam-se, a

aplicacdo MyTelnetCmdClient e o script loadw. Neste directorio, também estdo armazenadas

aplicacdes de teste a comunicagdo dos protocolos telnet e SSH, estas Gltimas ndo séo utilizadas

no funcionamento da solucao.

e Codigo_fonte: armazena todo o codigo fonte do servidor OW desta solugdo, e os seus modulos

incluidos de raiz.

e Documentos: contém este documento em formato digital e os manuais do MR.
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Modelos: neste directdrio estdo alguns modelos KMZ, que foram utilizados para construir os
varios mundos virtuais referidos anteriormente. Podem ser utilizados para construir outros

mundos virtuais.

Modulos: contem o cédigo dos médulos utilizados na solucdo, dos quais se destaca 0 mddulo
do MV.

Software_adicional: armazena o software requerido a instalacdo e compilagéo do cédigo fonte
do servidor OW.

UPS: tudo o que é especifico da UPS encontra-se neste directério, desde a imagem do seu CD

de instalacdo, driver para Linux, até ao seu manual de instrucdes.
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