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Abstract. This paper explores the possibilities of using portable devices in
multiprojection environments, such as CAVEs and Power Walls. A new
component of the Glass library is presented: the graphical user interface
generator. The Glass library is a framework for virtual reality applications
running in graphic clusters. The application generated by this component
communicates transparently with a node of the cluster, which processes the
events and maintains the synchrony of the rendered images.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo explorar os recursos do uso de
dispositivos portateis em ambientes de multiproje¢do, como CAVEs e Power
Walls. Para isto, apresenta o componente de geragdo de interfaces grdficas
para PDAs da biblioteca Glass. A biblioteca Glass é um ambiente de
desenvolvimento de aplicacoes de Realidade Virtual baseadas em
aglomerados grdficos. A aplicagcdo gerada por este componente comunica-se
de forma transparente com um no do aglomerado grdfico, o qual trata os
eventos e mantém as imagens sincronizadas no ambiente.

1. Introducao

Os dispositivos nas aplicagdes de Realidade Virtual (RV) proporcionam a sensagao
de imersdo, através da conexdo do usuario com o ambiente virtual. Para tanto, estes
dispositivos atuam de duas formas [1]; lendo os movimentos realizados pelos usudrios
(pelas varias partes de seu corpo); ou impressionando os sentidos dos usudrios, a fim de
simular sensagdes. Tradicionalmente, a RV utiliza dispositivos de interface
especializados de alto custo, como luvas, 3-D joysticks e capacetes de visualizagdo, que
muitas vezes, limitam a liberdade dos usuarios e sdo dificeis de serem manipulados por
usuarios leigos.

Nos ultimos anos os computadores PDAs (Personal Digital Assistant) tém sido
utilizados largamente. Como conseqiiéncia, um grande numero de pessoas estdo
familiarizadas e o preco tem diminuido. Além disto, a qualidade destes dispositivos tem
melhorado, como a velocidade dos processadores ¢ a capacidade de armazenamento
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(RAM), o que tem possibilitado utiliza-los para tarefas complexas, como visualizacao de
imagens graficas, execucao de videos e aplicagdes de dudio. Outro ponto importante, ¢
que eles sao compativeis com cartdes de rede sem fio IEE 802.11 e com outras
interfaces, como GPRS [2], Bluetooth [4], Serial[4] ¢ Infra-Vermelho[4].

A facilidade da utilizacdo de PDAs em ambientes de multiprojecao ja foi estudada
em diversos projetos, como Tweek[5], JAIVE [6] e pelo Virtual Heritage [7]. A
contribuicdo deste trabalho ¢ além de permitir que as aplicagdes de RV sejam
manipuladas por PDAs, ¢ de facilitar a geracdo da interface grafica que serd executada
no PDA. Este se comunicara com um né do aglomerado grafico[8], para que os eventos
sejam processados e as imagens do ambiente geradas de maneira sincronizada. A
ferramenta desenvolvida ¢ um componente da biblioteca de geracdo de aplicagdes de
Realidade Virtual baseadas em aglomerados graficos, a Glass. Esta biblioteca garante a
sincronizagao e distribuicao dos dados entre os nos do aglomerado.

Os detalhes desta pesquisa serdo apresentados nas proximas se¢des. A secdo 2
apresenta uma visao geral da biblioteca Glass. A se¢do 3 o tratamento de eventos pelas
aplicacdes Glass. A secdo 4 apresenta o gerador de interfaces graficas para PDAs. A
secdo 5, a utilizagdo deste gerador, apresentado um estudo de caso e finalmente, na
se¢do 6, as conclusoes.

2. Glass

O objetivo da Glass ¢ agilizar e facilitar o processo de desenvolvimento de
aplicagdes de RV baseadas em aglomerados graficos. Esta biblioteca consiste de um
conjunto escalonavel de componentes que podem ser utilizados pelas aplicagdes. As
aplicagdes sdo construidas reutilizando os componentes que estdo disponiveis, conforme
a necessidade, habilitando-se assim a execugdo dos servicos oferecidos pela biblioteca.
Desta forma, aplicagdes de RV, como por exemplo: Simuladores de Vdos, Sistemas de
Visualizagdo, Sistemas de Apoio a Decisdo, Sistemas de Ensino, Jogos, poderdo ser
executadas em sistemas de multiproje¢do, com baixo custo, de forma eficiente e
otimizada.

Atualmente a Glass ¢ composta basicamente pelos seguintes componentes:

eComunica¢do: Fornece solugdes para comunicagdo, sincronizagdo e
compartilhamento de variaveis (tipos comuns de dados e estruturas) entre os nds.
Além disto, a possiblidade de chamada remota de métodos.

e Dispositivos: Fornece recursos para que os dados gerados pelos dispositivos
sejam tratados e enviados para os nds que estdo interessados. Além disto, recursos
para enviar os dados das aplicagdes para os dispositivos de visualizacdo ou de

force-feedback;

Essa biblioteca estd sendo desenvolvida em C++ de tal forma que oferece abstragao
dos dados e independéncia de outras bibliotecas. Deste modo, os tipos comuns de dados
e outros poderdo ser criados e manipulados, além disto, as solucdes ja disponiveis
poderdo ser reutilizadas. A reutilizagdo de outras bibliotecas ¢ uma opg¢do dos
desenvolvedores, que podem, por exemplo, utilizar a biblioteca grafica OpenGL [9] ou



a OpenGL Performer [10] para implementacdao das aplicagdes. Um binding para Java
estd em desenvolvimento.

3. O tratamento das interac¢des pelas aplicacoes Glass

A sensagdo de imersdo gerada pelo uso dos dispositivos € obtida por intermédio do
tratamento imediato das acdes dos usuarios [3]. Este tratamento depende da combinagao
do tempo de processamento das entradas e o nimero de dispositivos no ambiente. O
tratamento pode ser feito por um nd especifico ou por diversos nés do aglomerado
grafico, isto dependera da arquitetura implementada no sistema.

O ndés que manuseiam os dados de entrada dos dispositivos ndo precisam estar
executando as aplicagdes; contudo, estes devem receber as entradas, processar e enviar
o resultado para o noés que estdo executando a aplicagdo. Os eventos devem ser
recebidos por todos os nds interessados; caso isto ndo aconteca, incoeréncias no
ambiente podem ocorrer. Também ndo ¢é necessario que apenas um nd seja o
responsavel pelo tratamento dos dados de entrada, assim, a aplicacdo pode ser projetada
de tal forma que um n6 seja responsavel pelos dados de entradas do teclado, enquanto
um outro ¢ responsavel pelos dados de um tracker.

O tratamento correto desses dados é de extrema importancia para as aplicagdes de
multiprojec¢do, pois o ponto de vista de cada imagem deve ser preciso para que nao
ocorra incoeréncia na imagem. Quando a aplicagdo receber um dado, esta deve executar
a rotina de tratamento apropriada, caso contririo, as imagens ndo serdo geradas
corretamente. Apos geradas, as imagens devem ser apresentadas de forma sincrona.

A Glass fornece um componente, denominado Dispositivos, que garante a
distribuicdo correta dos dados de entrada/saida dos dispositivos para os nos
responsaveis pelo tratamento. Desta maneira, os dados de entrada gerados pelos
dispositivos (PDAs, trackers, mouses, haptics e outros) sao encaminhados para os nos
responsaveis pelo tratamento e os dados gerados pelas aplicacdes sdo enviados para os
dispositivos de force-feedback.

Essas funcionalidades sdo disponibilizadas pela varidvel do tipo Event, que garante
a entrega dos dados de entrada/saida dos dispositivos para os nos interessados. Esta
variavel ¢ utilizada nas seguintes situacdes:

e Para entrada de dados dos dispositivos: antes da geracdo da imagem de cada
frame (quadro), as orientagdes de posicionamento sdo obtidas, armazenadas nas
variaveis do tipo Event e enviadas para todos os nds. A seguir, os nds calculam os
pontos de visdo (viewpoints) dos usuarios, tendo como resultado as coordenadas
de cada olho. Estas coordenadas sdo utilizadas para a geracdo das imagens
estereoscopicas, assim os nds geram as imagens simultaneamente e apresentam,
de maneira sincronizada, as imagens nos dispositivos de visualizagao.

e Para saida de dados dos dispositivos (force-feedback): ap6s o tratamento de uma
interagdo realizada por um dispositivo entrada, a aplicagdo pode ter que gerar um
dado de retorno para um dispositivo de force-feedback. Quando este retorno ¢é
gerado por uma aplicacdo, ele ¢ enviado, utilizando uma variavel do tipo Event



para o n6 onde estd conectado este dispositivo, para que ocorra a agdo sobre o
usuario.

A Figura 1 exemplifica o funcionamento da utilizacdo das variaveis Event. A
Figura 1(a) mostra o0 momento em que o usuario interagiu com um dispositivo, no caso
um PDA que esta transmitindo os eventos para o N6 1, o envio do dados (Event) para os
outros nos (linha pontilhada), e por fim, os nés tratando estes dados e enviando (linha
continua) as imagens para o CAVE. A Figura 1 (b) mostra o momento em que o No6 2
gera um dado (Event) de retorno e este ¢ enviado (linha pontilhada) para o N6 n, onde
esta acoplado um dispositivo de force-feedback.
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Figura 1— Entrada/Saida da variavel Event

4. Gerador de interface grafica

Uma ferramenta para a facil geracdo da interface grafica para PDAs foi criada. Esta
ferramenta foi escrita em Java, e permite definir os 4ot spots de uma imagem (gif, jpeg)
de maneira grafica, associando-os a eventos. Um kot spot ¢ uma area de uma imagem
que ao ser pressionada disparard a transmissdo de um evento associado para um no
especifico do aglomerado grafico, o qual € responsavel pelo tratamento dos eventos
deste PDA. A interface grafica visivel do PDA ¢ a imagem, sem os Aot spots, que foi
criada com o objetivo de representar o sistema de controle da aplicagdo. Tendo os Aot
spots de uma imagem, esta ferramenta gera o codigo Java para o aplicativo do PDA, e o
trecho de codigo para o tratamento dos eventos recebidos nos nds responsaveis por seu
processamento.

A linguagem da aplicacdo que ¢ executada no PDA ¢ Java, podendo ser executada
em qualquer sistema operacional compativel (Windows CE, Linux). Esta aplicagdo
apresenta a interface grafica de interagdo para o usuario. Quando o usudrio realiza uma
interagdo, o evento ¢ capturado e transmitido para um nd do aglomerado grafico,
utilizando-se sockets.



4.1. Gerador de interface grafica

Na forma de Aplicagdo Java, Figura 2(a), o gerador de interface grafica da Glass ¢
executado pelo interpretador Java. A interface ¢ constituida por botdes, menus e por
uma area de desenho, que mostra os /ot spots, no qual cada um esta associado a um
evento. Os botdes tém como objetivo permitir selecionar, criar e apagar hot spots
(retangulos e elipses). Além disto, os botdes acionam a leitura da imagem e a geragdo
do cddigo que serao executados no o PDA, bem como a geragdao do trecho de codigo
que sera executado no n6 que tratara os eventos vindos do PDA.

Como mostra a Figura 2(b), a cada hot spot ¢ associado um evento, que possui um
nimero, nome e cor. Quando o usudrio clicar em um /ot spot, o nimero do evento
associado sera transmitido para o né responsavel pelo tratamento dos dados de entrada.
Virios hot spots podem estar associados ao mesmo evento. O menu fornece recursos
para criar, fechar e salvar os projetos, além disto, permite que o tamanho da darea da
imagem seja alterada. A area apresentada na Figura 2 ¢ 320 x 240, pois estd configurado
para um iPAQ H3970.
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Figura 2 — Gerador de interface grafica para PDA

4.2 Codigo do PDA

O gerador de interfaces graficas cria automaticamente uma aplicagdo Java que usa
como interface grafica a AWT. A escolha de Java como linguagem permite a facil
portabilidade n3o somente para os diversos sistemas operacionais de PDAs, mas
também para outros portateis e mesmo desktops, permitindo, por exemplo, o controle de
aplicativos remotamente.

Para gerar o codigo, os desenvolvedores ndo precisam conhecer Java, devem
apenas carregar a imagem que sera executada no PDA, criar os devidos /ot spots, fazer
as associacdes de cada hot spot com um determinado evento e acionar a geragdo de
codigo. A Figura 3 mostra o momento em que o gerador de codigo requisita ao
desenvolvedor o nome do né (Server Name) do aglomerado grafico responsavel pelo
tratamento dos eventos, o numero da porta de comunicacdo (Port), o nome da aplicagdo



Java (Java Code) e o nome do arquivo que sera gravado o trecho de codigo do né do
responsavel pelo tratamento do evento (C Code).
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Figura 3 — Geragéao da aplicagao para o PDA

A aplicacdo que ¢ gerada automaticamente e que ¢ executada no PDA, tem como
responsabilidade a apresentacdo da interface grafica, e a deteccdo das entradas de dados
do usuario, seu processamento e envio para o n6 do aglomerado grafico responsavel, de
maneira completamente transparente. Atualmente, ndo ¢ possivel mudar as
configuracdes da interface de forma dinamica, como por exemplo, um kot spot. Mas,
estdo sendo desenvolvidos recursos para que as configuracdes (imagem, /ot spots)
possam ser recarregadas em tempo de execucao.

A Figura 4 mostra um exemplo de codigo que foi gerado automaticamente para
o PDA. Quando o construtor Projeto for invocado, este criard
(desenho.put ("1",new Retangulo(4,56,114,87,1))) as areas de hot spots,
utilizando os pardmetros que foram obtido pela ferramenta de geracdo. Neste codigo €
apresentado o método mouseClicked, que € responsavel pela captura do evento do
usuario e pela chamada do método de transmissio de evento, o
palm.Send (Integer.toString (tmp.val)), o parametro passado ¢ o valor
correspondente da area pressionada (hot spot). Apds gerado, este codigo deve ser
compilado com a Maquina Virtual Java compativel e copiado para o PDA.



import Jjava.awt.*;

import java.awt.event.*;

import Jjava.util.*;

class Projeto extends Frame implements MouselListener(

public void mouseClicked (MouseEvent e) {
int i;
Forma tmp;
for (i=1;1i<=23;1i++){
tmp = (Forma)desenho.get (Integer.toString(i));
if (tmp.Selecionado(e.getX (), e.get¥()))
{palm.Send(Integer.toString (tmp.val));}

’

}
}

public Projeto () {
desenho.put ("1",new Retangulo(4,56,114,87,1));//direita
desenho.put ("2",new Retangulo(5,85,69,115,1));
desenho.put ("3",new Retangulo(5,219,35,292,2)); //esquerda
( ( 2)

desenho.put ("4",new Retangulo (35,244,66,293, ) B

Figura 4 — Cédigo que sera executado no PDA

A Figura 5 mostra o trecho de cddigo do nd responséavel pelo tratamento dos
eventos. Este codigo servird como base inicial para a implementacdo total da rotina.
Neste exemplo, quando o usudrio clicar no Aot spot denominado direita, o valor um (1)

sera transmitido para um no6, o qual chamard a rotina apropriada para este evento
(switch).

enum event = {direita=1,
esquerda=2

}i

switch (event) {
case direita:
// a ser preenchido pelo desenvolvedor
break;
case esquerda:

// a ser preenchido pelo desenvolvedor
break;

Figura 5 — Trecho do cédigo responsavelo pelo tratamento dos eventos

A aplicacdo gerada ¢ responsavel por toda a interface grafica, e também pela
detec¢do de entrada de dados pelo usuario, seu processamento e envio para o nés do
aglomerado grafico, de maneira completamente transparente.



4. Estudo de Caso

Para implementa¢do e andlise da pesquisa desse gerador, um aplicativo de
visualizagdo de arquiteturas foi desenvolvido e executado no Laboratorio de Sistemas
Integraveis da Universidade de Sao Paulo. O aglomerado grafico utilizado ¢ composto
por 6 n6s Dual-Pentium III Xeon 1GHz com 75GBytes de disco rigido ¢ 1GByte de
memoria RAM, interligados por um sistema de interconexdo de alta velocidade
[SANOI1, ZUFO1].

A aplicacdo desenvolvida segue a arquitetura apresentada na Figura 6. Este modelo
representa o usuario, que estd dentro do CAVE, manipulando uma interface grafica que
estd sendo apresentada por um PDA, neste caso um IPAQ H3970. Os eventos gerados
pelo usudrio na Interface grafica sdo transmitidos para o N6 4 do aglomerado grafico, o
qual trata as interagdes, gera as imagens e as envia para um dispositivo de
multiproje¢ao, neste caso um CAVE.

Usuario
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Windows CE
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________________________________________________________
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para o dispositivo

v

CAVE

Dispositivo de
Multiprojecio

Figura 6 — Arquitetura das aplicagées

A seguir, a Figura 7 mostra a aplicagdio no PDA Esta aplicagdo simula a
visualizagdo de uma catedral em um CAVE. A cada interagdo do usudrio, os nds geram
as imagens de acordo com o seu proprio ponto de vista. Para manter a coeréncia na
geracdo das imagens, foi necessario criar dois pontos de sincronizacdo, o de dados e o
de swaplock. Desta maneira, cada tela apresenta um ponto de vista de forma
sincronizada.
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Figura 7 — Aplicagao sendo executada no PDA

A Figura 8 mostra um usuario interagindo com a aplicagdo (Catedral), por
intermédio de um PDA. O desempenho da aplicagdo foi satisfatério, atingindo
interatividade, e sendo limitado pelo hardware grafico.

Figura 8 — Usuario manipulando aplica¢gao usando o PDA — Catedral.

Modelo fornecido por Makro Dabrovic (mdabrov@rna.hr)

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O uso de PDAs nao somente pode facilitar a interagao de usuarios com aplicativos
imersivos, como pode ser o proprio controle do sistema de RV. Além disto, pode
facilitar a interagdo com grande volume de dados e informagdes alfanuméricas. Este
trabalho apresentou uma ferramenta automatica que gera o cédigo fonte da interface
grafica para o PDA, em Java, ¢ o trecho de codigo para ser executado pelo no do
aglomerado grafico responsavel pelo tratamento dos eventos do PDA. O sistema



desenvolvido permite uma interacao simples e intuitiva dos usuarios com ambientes de
RV.

Como trabalhos futuros, planeja-se estender a ferramenta para suportar interfaces
graficas com animacgdo, ¢ a mudanc¢a dindmica da interface grafica de maneira simples.
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