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RESuUMO

Os sistemas de computaciio com a arquitetura de clientes finos (“thin client”),
também conhecidos como arquitetura em trés camadas, estfio se propagando cada vez
mais. Isso pelas suas caracteristicas de facilitar a manutencdio dos sistemas, tanto em
hardware quanto em sofiware. Se houver a necessidade de aumentarmos a
capacidade de processamento do sistema, serd suficiente (em primeira instdncia)
apenas aumentar a capacidade apenas da mdéquina servidora. Cada vez que surgir
uma nova versdo melhorada, ela pode estar disponivel apenas na miquina servidora.
Estas caracteristicas também s3o desejéveis para os sistemas CAD.

Neste trabalho alteramos a arquitetura de um Modelador de Sélidos B-Rep
para permitir sua execugio em um ambiente trds camadas. Para isto foi utilizado o
modelo ASP (“Application Service Provider”) que est4 sendo altamente difundido.
Este modelo permite que um sofiware seja alugado ao invés de ser vendido. O
resultado € um programa CAD que roda em um servidor, podendo ser acessado
(utilizado) a partir de um browser via uma rede local (LAN) ou a Internet.

A aplicagio servidora inclui um Modelador de Sélidos B-Rep desenvolvido
em linguagem C++. A aplicagfio cliente possui uma interface com o usuério e estd
implementada em Java, sendo que para exibir os objetos tridimensionalmente utitiza
o OpenGL. O Cliente possui um mapeamento da estrutura de dados suficiente para
realizar selegdes e exibir o sélido em wireframe (e em shading, no futuro). Além da
linguagem Java, outras tecnologias abertas tais como o XML e o socket {(TCP/IP)
estio sendo utilizadas, garantindo a escalabilidade e portabilidade para diversas
plataformas.

O uso de uma arquitetura aberta & uma tendéncia mundial no mundo da
Tecnologia da Informaglio, o que nos leva a crer que serd também uma tendéncia
para os programas CAD no futuro préximo.
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ABSTRACT

The thin client architecture computer systems, also known as three-layer
architecture, are being used more and more over the years. This is happening because
of its features that facilitate the systems maintenance, in both hardware and sofiware.
If there is a need to increase the system processment capacity, it is enough (in first
instance) to only increase the capacity of the server machine. Each new improved
version should be available only in the server machine. These features are also
desirable in the CAD systems.

In this wotk we’ve modified a B-Rep Solid Modeller architecture to allow its
execution in a three-layer environment. The ASP (Application Service Provider)
model, which is being highly spread out, was used to achieve that. This model allows
a software to be rented instead of being sold. The result is a CAD program that wheel
in a server, and which can be accessed (used) from browser in a local area network
(LAN) or the Internet.

The server application includes a B-Rep Solid Modeller, developed in C++
programming language. The client side application will have a user interface and is
implemented in Java. To show objects three-dimensionally it uses the OpenGL. The
client will have a data structure tapping, enough te catry through selections and to
show the solid in wireframe (and with shading, in the future). Beyond the open Java
language, other technologies such as the XML and socket (TCP/IP) are being used,
guaranteeing the scalability and portability to many platforms.

The use of an open architecture is a world-wide trend in the Information
Technology business, which leads us to believe that this will be also a trend for CAD
applications in the near future.
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1 INTRODUCAO

O trabatho aqui apresentado é um software CAD, utilizando a modelagem de
sélidos B-Rep, que utiliza uma arquitetura distribuida. Com isso podemos dividir o
programa em duas partes: o servidor e o cliente.

O servidor que ests sendo desenvolvido pelo mestrando Marcelo Shimada
contém a maior parte da inteligéncia do sistema, desde a estrutura de dados
necessdria para representar os sélidos até os operadores de Euler e booleanos.

O cliente, que € o foco desse trabalho, contém apenas as informagdes e
inteligéncia necessdrias para a visualizagiio e manipulagfio dos sélidos na tela no
micro do usudtio, utilizando para tanto as bibliotecas do OpenGL. Também é foco
desse trabalho definir a forma com que o cliente ¢ o servidor trocam informagdes
entre si, através de uma arquitetura simples, aberta e que estd preparada para aceitar

novas features que venham a surgir no programa.
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Figura 1.1 Interface do programa cliente.
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2 ARQUITETURA DA SOLUCAO

Foram estudadas algumas arquiteturas para a solucfio, todas utilizando o

sistema CAD via internet, através do modelo cliente-servidor,

Para o lado cliente da aplicagio havia duas possibilidades: ser instalado na
méquina de cada usudrio, ou ser executado através de um browser. A segunda opgdo
foi escolhida, evitando a instalagio do software e facilitando a manutengiio do

sistema.

O papel que cada uma das partes envolvidas (cliente e servidor) deveria
desempenhar gerou uma grande discussdo. Podiamos optar pelo cliente ter um
mapeamento de toda a estrutura dos sélidos, ou entlio apenas uma interface suficiente
para exibir os sblidos na tela do usuério. Na primeira op¢ldo, temos uma maior
flexibilidade de fazer alteragBes no s6lido sem a necessidade de utilizar a inteligéncia
do servidor, otimizando o fluxo de comunicagfio. Por outro lado, é preciso se
preocupar com a escalabilidade do sistema, onde novas fungdes que forem
desenvolvidas no servidor devem estar disponiveis na Web, sem a necessidade de
alterar o programa cliente. A divisio ideal é detalhada mais adiante.

Como forma de comunicagio pensou-se inicialmente em utilizar um sistenta
baseado no CORBA (Common Object Request Broker Architecturé). O CORBA
define as interfaces que cada programa oferece, ou seja, fungdes que podem ser
executadas remotamente a partir de outros aplicativos. Com esse protocolo teriamos
dificuldade para manter a escalabilidade do sistema, uma vez que para novas fimcdes
criadas no USPDesigner terfamos que atualizar tanto o programa servidor como o
cliente, adaptando-os 4 nova interface. Assim, optou-se pot uma forma mais simples
— 0 socket ~ para enviar os comandos necessdrios para o servidor. No retorno, as
informagdes sdo enviadas para os clientes através de um arquivo texto, que estd em
conformidade com o padrio XML. Com isso simplifica-se tanto a comunicagfo com
vérios usudrios simultineos como também a manipulago dos dados, ¢ ainda permite
a interoperabilidade com outros sistemas que trabalham com o XML,
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3 AMBIENTE
3.1 Applet

Os applets, também conhecidos como miniaplicativos, so programas em
Java que sdo executados a partir de um browser. Ao invés de chamar o programa a
partir de uma linha de comando, € possivel colocar no browser um endereco de uma
pagina Web, que por sua vez chama um ou mais applets, executando-os como se
fossem programas normais. Esse processo elimina a necessidade de instalagio do
programa nos micros dos usuérios, deixando apenas os arquivos na mAquina
servidora. Para esclarecer isso, o seguinte c6digo html chama o applet “cliente.class™

(arquivos com extensdo “.class” sio programas em Java):

<HTML>

<HEAD>

<META HTTP-BQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html; charset=windows-1252">
<PITLE>

Arquive EYML chamando o Applet - Clianta.class

</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
O Applet aparecera logo abaixc:<BR>
<APPLET
CODEBASE = "."
CODK = "Cliente.class"
NAME = "Qlianta”

WIDTH = 100%
HEIGRT = 100%
>
</RPPLET>
</BODY>
</ETMI>

Listagem 3.1 — Arquivo himl chamando o applet “Cliente.class”.

Para uatilizar bibliotecas de extens3o ao Java, como é o caso do J3D, é preciso
converter esse arquivo html para utilizar o Java Plug-in no lugar do JVM (Java
Virtual Machine) padriio do browser. O Java Plug-in permite o aproveitamento de
funcionalidades que viio além da linguagem Java pura, como € o caso do OpenGL. O
arquivo himl resultante pode ser utilizado em diferentes browsers e plataformas:
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<HTML>
<HEAD>
<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html; charset=windows-1252">
<TITLE>
Applat - Cliente Sockets e XML
</TITLE>
</HEAD>

<BODY>

<1 -»ncoummn__mr“—-—>
<!-- CONVERTER VERSION 1.3 —-~->
<SCRIPT LANGUAGE="JavaSoript"><i--

var info = pavigator.userAgent; var ns = falsa;

yar _ie - (_info.indexOf ("MSIiE") > [+] && _info.indexOf {"Win") > 4] &&
Ainfo.indaxOf ("Windows 3.1%} < 0);
fI-—></SCRIPT>
<COMMENT><SCRIPT LANGUAGE="JavaScriptl. . 17s<t—

var ng = {navigator.appﬂama.indeﬁf("ﬂatscape“} >= 0 && ({_info.indexOf ("Win") > 0
&& _info.indexCf ("Winlén) < 0 &&
java.lang.s_vstam.getPraperty("os.version").indaxof("a.sﬂ) < 0) Il {_info.indexOf (*Sun®) >
0) 1l (_info.indexOf ("Linux"} > 0)});
£ f==></BCRIDPT></COMMENT>

<8CRIPT LANGUAGE="JavaSeript"><l--

if ( ie == true) docutent . writeln ( '<OBJECT classid="clsid:BADSCB40-044E-1ID1-BIEG-
00805F495D93w WIDTH = 100% HEIGHT = 100%
codebase="http://java,sun. con/products/plugin/l.3/ jinetall-13~
wini2.cabi#iVersion=1,3, 0, 0" ><NOEMBED »CRME> ' };

alse if (_ns ==  true) document, writeln (' <EMBED type="application/x-java-
applet;version=l.3" CODE = "Clienta.class” WIDTH = 100% HEIGHT = 100% scriptable~false
Pluginspage="http: //java.sun. con/products/plugin/l. 3/plugin-~
mml.html"mmmmm') H
/ /==></SCRIPT>
<AFPLET CQDE = "CUliente.class" WIDTH = 100% HEIGHT = 100%></XMP>
<PARAM NAME = CODE VALUE = "Cliente.class" >

<PARAM NAME="type" VALUE="application/x~java-applet;version=1_3">
<PARARM NAME="gcriptable” VALUE="falsa">

</ADPPLET>
</ROEMEED></EMBED></OBJECT>

<t--
<APPLET CODE = "Cliente.class” WIDTH = 100% HEIGHT = 100%>

</APPLET:-
——
<$--"END CONVERTED APPLET"-->

</BODY>
</HTML>

Listagem 3.2 — Arquivo him] convertido para suportar o Java Plug-in.

Dessa forma é possivel criar paginas na internet capazes de fazer
praticamente qualquer coisa que um programa instalado no micro faz. Isso ainda com
a vantagem de que o aplicativo pode ser executado de diversas méguinas
simultaneamente, em diversas plataformas, bastando para isso apenas um browser

com suporte ao Java Plug-in.
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Algumas restrigdes ou desvantagens dos applets que podemos citar:

v" Programas complexos/grandes demoram a carregar, dependendo da

conexéo do usudrio com a Internet.

v Existe uma limitaglo de seguranca que restringe o acesso ao disco local.
Essa limitagio ¢ imposta pelo browser utilizado (Netscape, [Explorer,
Opera, etc.).

v' O applet pode se comunicar apenas com o host de onde estd sendo
executado, por motivos de seguranga. Com isso o servidor de aplicativo
(USPDesigner em C++) deve estar sendo executado na mesma maquina

do servidor Web,

3.2  OpenGL (J3D)

O OpenGL ¢ uma biblioteca de fimgBes para manipulagio gréfica. Fssa
biblioteca oferece uma facilidade para a programacio além de um alto desempenho,
que pode ainda ser aumentado quando utilizando hardware compativel com o
OpenGL.

Apesar de ser multi-plataforma, o OpenGL é uma linguagem compilada e,
portanto, depende do sistema operacional. Isso significa que cada sistema
operacional tem sua implementagio do OpenGL.

Em contrapartida, a linguagem Java se caracteriza por ser uma linguagem

interpretada e multi-plataforma.

Para resolver esse paradoxo existem algumas implementaces de APIs para o
Java que aproveitam as bibliotecas de fungBes do OpenGL nativo do sistema
operacional, seja ele qual for (por exemplo, o opengl32.dil do Windows). Assim,
utilizando essas APls, ¢ possivel criar um aplicativo em Java que ¢ independente de
plataforma e, ao mesmo tempo, utiliza o OpenGL que est instalado no sistema
operacional (de forma transparente para o programador Java). Obviamente, &
necessario que o OpenGL esteja instalado no computador. Assim, o aplicativo estard
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aproveitando inclusive recursos de aceleraciio por hardware, quando um dispositivo

desse estiver presente no computador.

No inicio de trabatho estava sendo utilizada a biblioteca Gl4Java, da Jausoft
(http://www. jausoft.com/), que se mostrou bastante interessante por ser

facil de usar e oferecer um bom desempenho. No decorrer do trabatho decidiu-se por
usar o J3D (http://java.sun.com/products/; ava-media/3D), que é

uma implementag3o da mesma natureza do GL4Java, porém feita pela Sun. Com isso
supSem-se que a implementagdio terd maior escalabilidade, uma vez que o produto
esta sendo feito por uma empresa de grande porte, criadora do Java. Além disso, o
I3D oferece uma maior facilidade para programag¢io ¢ uma documentacio mais

completa.

3.3  Aspectos de Seguranca

A linguagem Java oferece a0 programador ¢ a0 usuario ferramentas para
permitir uma alta seguranga nos aplicativos evitando, por exemplo, a proliferacio de

’

virus.

A primeira ferramenta disponivel é o Security Manager. E nele onde se
configura, dentro do cédigo fonte de um programa, quais sio as permissdes desse
software. Quando utilizamos um applet a partic de um browser nflo & possivel
redefinir as regras de seguranca do Security Manager uma vez que o applet utiliza a
regra do browser que o est4 executando.

Além disso, cada usudrio pode, em sen micro, definir as regras do JVM (Java
Virtual Machine). Com isso, o JVM nfio executa nada que ndo seja permitido nas
defini¢des que sdo configuradas através do utilitirio policytool ou diretamente no
arquivo java.policy. Por exemplo, o JVM nfo permite, em sua configuraciio
padrfio, que sejam carregadas bibliotecas nativas do sistema operacional durante a
execugdo de um programa. Portanto, para viabilizar o uso do OpenGL, cada usudrio
deve alterar a permissfo de seu micro para permitir o uso das bibliotecas
opengl32.d1l, J3D.dl, j3daudio.dl ou equivalentes.
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r;‘ Polcy Tool

File FEdt

Policy File:  |CAArquivos de programasiavaSoflJREV JAiibigecuritdjava. policy
Keystorg:

Add PolicyEntry | EditPolicy Entry |  Remove Policy Entry |

CodeBase "hitp www jausofcom/Filesiavar .1 XOL4JavardemosiRonsDemost 4|
CodeBase "hifpiwwnw jausoft cormyFilesiavari .1 XGLAavarderos/BwingDemos
CodeBase "hitptwww jausoftconvFilesidavart 1 XGLAsvdemosiOLLandBeape™
CodeBase “hitp#www jauzoltconvFilestiavan .1 GLLJavaidemosMHodglimsNeHer
CoteBase "hifpiiwwa jausoR comiFilesilavart. | WOLAJave-Sul™

CodeBase "hifpiwww Jausoit comyFileshlavar] 1 XGLAJave-Sullfpsir

CodeBase “hifp#Mausol goethel deFliesiavai 1 XOLL avainstallan™

CodeBuse "hipAjausol gosthel defFilesilavert .1 WGL Llavaidemosi™

Cotebase "Mipdjsusoft goethel defFileallavalt . XOLAJavafdemosMistDemosi
CodeBase “hitp.Hlausont goethel.deFilesilavart 1 XOLiJavaidemos/RansDemoar
CodebBase "hitp.ijausch.gosthel.defFilesilavar .1 X/GL4JavardemoasiBwingDemosH
CodeBase “hipNausot.goethel. dedF leshlavart .1 XGL4Javaidemos/GLLandScaper
CodeBass "hiipAausol.goethal.de/f iesilavait .1 oL avaldemosiodglimsNeHer®
CodeBase "hiip:tjausolt goethel deiFilesiiavai .1 XIOLAJava- Skt

CodeBase "hitpfjausolt goethel desFiinstiava! .1 XOLAJava-Slulpsiv

CodeBase "file:${java.nome Jlib/ext™

CodeBase «<AlLl» -
J | 2[7

Figura 3.1 — Utilitario policyiool.

3.4 Cliente-Servidor
Nos programas cliente-servidor ¢ preciso definir qual é o papel de cada uma

das partes e, em fung¢#o disso, definir a forma de comunicago.

Antigamente sistemas multi-usuarios eram baseados em main-frames,
méaquinas UNIX ou semelhantes, onde diversos terminais emulavam as telas do
servidor, no qual ocorria todo o processamento. Isso era (¢ ainda &) muito utilizado
em sistemas baseados em caracteres, nos quais nfo hi o aproveitamento dos recursos

gréficos hoje disponiveis em qualquer PC.

Existe uma tecnologia recente que permite o uso de emulagio de programas
baseados em janelas (windows). Essa tecnologia, o0 MetaFrame, da empresa Citrix,
(ainda) ndo se tornou tdo popular, devido a0 seu custo e o uso de tecnologia

proprietéria.
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Por isso os sisternas cliente-servidor correspondem hoje a maior parte dos
aplicativos sendo criados. Neles, parte do processamento passa a ocotter na méaquina
cliente, aproveitando dessa maneita o poder de processamento da mesma. Isso
viabilizou a proliferag3o de uso dos sistemas graficos distribuidos.

O browser, que surgiu com a expanso da Internet, € um sistema que tem ao
mesmo tempo a flexibilidade de um emulador e a escalabilidade de um sistema
cliente-sevidor. A flexibilidade do browser existe uma vez que ele surgiu para
acessar diferentes sistemas remotos no mundo cibernético. Sua escalabilidade existe
porque a Internet cresceu junto com o surgimento e aumento de uso dos sistemas
operacionais gréficos, dentre os quais se destaca o Windows da Microsoft. Assim, os
browsers tiveram que se adaptar aos recursos grificos e figuras, que passaram a ser

uma exigéncia dos usudrios dos microcomputadores.

No infcio, a fungio do browser era apenas de exibir piginas html, uma
linguagem que se tornou padriio na Internet. Com o tempo percebeu-se o poder da
rede quando criadas péginas dindmicas, e entfio surgiram tecnologias linguagens de
programac8o para gerar pdginas dindmicas (ASP, Java Servlet, Cold Fusion, etc.) ¢
recursos que foram agregando fincionalidades ao browser, dentre as podemos citar o
Flash e o Java. Esses Plug-ins tiveram um importante papel na sobrevivéncia e
consolidagdio do browser como a ferramenta padrio para a Internet.

Nesse trabalho estamos utilizando o Java Plug-in para transformar o browser

em uma ferramenta CAD.
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3.5 Fluxograma da Comunicagdo

Um dos grandes desafios nesse projeto é manter o fluxo de informagBes
eficiente ¢ coerente, e ainda permitir que os vérios usuarios trabathem
simultaneamente.

Existem duas possibilidades para o sistema CAD multi-usudrio. Na primeira
opgdo, cada usudrio trabalha de forma independente dos outros usudrios. Ou seja,
para » usudrios terfamos » estruturas de sélidos independentes. No segundo modo,
todos trabaltham em uma Unica estrutura de dados, portanto para » usudrios existe
apenas uma estrutura de dados. Optamos nesse projeto por usar a segunda forma,
incentivando o irabalho em grupo.

Quando o usudtio envia um comande, o servidor precisa processar o comando
¢ avisar a todos os usudrios de que houve uma mudanga na estrutura de dados. Para
facilitar a transferéncia da nova estrutura de dados, a mesma é colocada em um
arquivo XML, ¢ esse arquivo seré lido por cada um dos usudrios. Cabe ao servidor
notificar todos os clientes (usudrios) de que o arquivo com a nova estrutura esta
disponivel. Enquanto processa um determinado comando, o servidor precisa também
“bloquear™ as linhas de comando para que um segundo usudrio nfio envie um novo

comando antes do primeiro ser processado.

Analisando a situag@io do ponto de vista do programa cliente € possivel notar
que existem duas situacdes onde haverd comunicagfio. A primeira € quando o préprio
usuario envia um comando, ou seja, a iniciativa de comunicacio parte do cliente. A
segunda situagio surge quando um outro usudrio envia um comando, e como
conseqtiéncia o servidor precisa notificar todos os clientes. Assim, a iniciativa de
comunicagio partiu do servidor, se analisarmos olhando o ponto de vista de um dos

clientes (usudrios) que ndo enviou o comando.

Utilizamos as conex8es socket (TPC/IP)} com um protocolo proprietdrio e

bem simples para ambas as situagdes.

O servidor tem uma porta socket (servidora) aguardando as conexSes dos

clientes, por onde serfio enviados os comandos. Cada cliente cria uma conexdio
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(cliente) para enviar comandos, conexfio através da qual também recebe uma

resposta sobre o sucesso no processamente do comando enviado.

Além disso, uma segunda porta (servidora) & criada em cada cliente, porta
através da qual o servidor se comunica com os clientes blogueando a linka de
comando, notificando alteracBes na estrutura de dados, ¢ qualquer outra notificagio
que seja necessdtia € que se enquadre na segunda situagfio discutida acima, onde a

iniciativa de comunicagio parta do servidor.

Apos receberem os sinais, cada um dos clientes busca o arquivo XML que foi
gerado pelo servidor e que contém todos os dados necessérios para a visualizagdo dos

objetos na tela.

O fluxograina a seguir ilustra essa comunicago:
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Para que o servidor saiba quais sdo os clientes que ele deve notificar, & feito
um controle de todos os clientes que estfio ativos, ou s¢ja, de todos os usudrios que
estdo usando o sistema a cada momento. A cada comumicaglio realizada, o usudrio
(cliente) envia para o servidor a informagio do ntimero da porta socket em que esti

aguardando as devidas sinalizac8es.

3.6 Threads

Enquanto que um usudrio estd visualizando um sélido, outro usudrio pode
enviar um comando que deverd alterar a estrutura de sélidos que o primeiro usudrio
estd vendo. Assim, o programa deve estar preparado para realizar tarefas de
naturezas totalmente diferentes de forma independente. Em outras palavras, o fato do
usudrio estar rotacionando o sélido na tela nfio deve ser um impedimento para que a
estrutura de dados seja modificada. Com isso, temos a necessidade de realizar

diferentes tarefas simultineas independentemente. Essas filas de execucio de tarefas
chamam-se threads.

Em geral, em uma linguagem de programagfo, o processador executa linha a
linha os comandos do proprama. Para fazer duas tarefas distintas simultaneamente, &
preciso utilizar o recurso de threads. As threads s3o filas de instrucdo que o
processador executa em paralelo, s vezes independentemente uma da oulra, em um
sistema operacional multi-tarefa (também chamado de multi-thread), tal como o
Windows, UNIX, Linux, etc.

O melhor exemplo para essa necessidade ¢ quando um programa esta
aguardando uma entrada de dades por parte do usudrio. No codigo, isso se traduz

como um dos comandos a seguir (na linguagem C++):

cin >» a;

ou

scanf (“%s”, &8) ;
Sabemos que quando o processador encontra um desses comandos, ele
aguarda uma entrada do usudrio e sé apds isso prossegue nas linhas de codigo

seguintes,



@ 20

MEBCATRENICA Sistema de CAD para a Web

Muitas vezes queremos que o programa confinue sua execugdo normal
{calculos, exibigSes na tela, etc.) ¢ a0 mesmo tempo fique aguardando a entrada de
algum comando por parte do usudrio. Quando isso acontecer, pode haver alguma
mudanga na execugdio do programa.

Em nossoe caso, o uso de miltiplas threads nos permite resolver as seguintes

situagdes:

v" No programa cliente, é preciso exibir o s6lido, enviar comandos ¢ receber
sinais de alteragfo na estrutura de dados, cada tarefa independente das
outras,

v' No servidor, é preciso que o programa continue executando normalmente,
podendo inclusive utilizar o servidor como um programa stand-alone, da
mesma forma que o USPDesigner era utilizado até agora, independente da
nova interface via Web, e ainda aceitar os comandos dos usufrios via
Web.

Para explicar methor cada uma dessas tarefas, estio detathados a seguir 0s
programas do lado do servidor e do cliente.

3.7 Servidor

Na solug#io aqui apresentada o servidor é o USPDesigner, que j4 estava (e
ainda estd) em fase de implementagfio. Esse software é um modelador de sélidos
didatico B-Rep, que est4 sendo traduzido para a lingnagem C++ (o programa original
foi escrito em C). Essa “tradugio” compreende na remodelagem do sistema para
permitit um melhor desempenho do sistema utilizando o OpenGL e facilidade de
implementagfio de novas fungdes, dentre as quais podemos citar o suporte a Web ¢ o
uso de Algebra intervalar. Esse trabatho esti sendo feito pelo mestrando Eng.
Marcelo Shimada.

Apesar do modelador em si nflo fazer parte desse trabatho, é importante

entender seu funcionamento para viabilizar o uso da nova interface, uma vez que os
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sdo sistemas que se complementam. Ainda, é preciso fazer algumas modificacdes
para viabilizar a implementagfio da interfacc Web.

As adaptacdes que estdio sendo feitas no USPDesigner sdo basicamente a
geragio de um arquivo XML a cada alteragio na estrutura de dados, o envio de sinais
de aviso para todos os clientes (usudrios remotos) ativos sempre que houver alguma
mudanga (ou seja, a cada arquivo gerado), e ainda a aceitagiio de comandos via
conexdes socket. Esses comandos devem ser tratados de maneira igual aos comandos
que o usudrio deveria digitar na linha de comando do USPDesigner original. Toda a
16gica de criagfio de s6lidos através de operadores de Euler serd mantida.

Como j4 foi dito anteriormente, a nova interface nio deve interferir na
execugdo do programa, devende o mesmo continuar sendo usado também como um
programa stand-alone. Para isso cria-se uma fila de execuclio (thread) separada da

fila principal, especialmente para aceitar a nova interface Web.
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4 PROGRAMA CLIENTE

Esse t6pico deveria ser um subt6pico do item anterior, mas como o foco do

trabalho estd no programa cliente, ele merece um topico & parte e serd detathado
aqui.

O programa cliente ¢ um programa que deve oferecer uma interface adequada
para gue o usudrio possa utilizar o sistema com certa facilidade. Basicamente essa

interface consiste em um mostrar o sélido na tela, além de ter uma linha de comande
onde o usudrio dever4 digitar os comandos que serfio processados pelo servidor.

Para o desenvolvimento do programa cliente esti sendo wtilizado o JBuilderd
Foundation, que pode ser obtido gratuitamente na  Internet
(http://community.borland.com/). Ainda, como principal fonte de

informagdes sobre a linguagem Java, estd sendo utilizado o tutorial fornecido pela
Sun, que explica em detalhes ¢ até exemplifica os principais componentes da

linguagem (http://java.sun.com/).

4.1 Classes

Uma vez que o Java é uma linguagem orientada a objetos, foram criadas
algumas classes representando as entidades necessarias para a execugdo do
programa. Algumas classes nfo representam exatamente um objeto e foram criadas
com a finalidade de organizar as fungdes que o programa deve exercer. A seguir estd
um breve descritivo de cada classe;

Cliente: Essa ¢ a classe que ctia a janela principal do programa, além de

instanciar e chamar fungBes das outras classes.

ServidorSocket: Essa classe cria o servidor socket no programa cliente. Esse
servidor ja foi explicado nos tépicos anteriores ¢ ¢ utilizado para que o cliente receba
nofificagBes sobre a mudanca da estrutura de sélidos (para que busque o arquivo
XML com a nova estrutura de dados) e outros comandos tais como bloqueio ¢
desbloqueio da linha de comando.
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ClienteSocket: Essa classe ¢ instanciada cada vez que o usudrio digita um
comando. A classe cria vma conexio com o servidor ¢ envia a linha de comando,

recebendo um retorno sobre o sucesso/insucesso da operagdo,

ClienteXML: Responsavel por buscar o arquivo XML e gerar, a partir desse,
a nova estrutura que serd mostrada e manipulada na tela,

Propriedades: Abre uma caixa de dislogo com as opcBes de visualizagio do
solido. Por enquanto existe apenas a opgio de Antialiasing, mas novas funges
deverdo ser adicionadas em breve, como a visualizaglio em Wireframe ou Shading,

Ajuda: Abre uma caixa de didlogo com textos dando um auxilio ao usudrio

como, por exemplo, o uso do mouse para mover e rotacionar objetos.

Com essas classes foi criado o programa de forma que fosse bastante simples
sua manutengdo ¢ a implementagdo de futuras melhorias.

4.2  Técnicas de Programacio
Esse tpico tem como objetivo explicar as técnmicas de programacio

empregadas nesse projeto, facilitando a compreensio do funcionamento do sistema e
da leitura do cédigo fonte do programa (ANEXO D).

Na classe principal foram utilizadas varidveis estaticas, que sdo alteradas a
partir de outras classes. Isso foi feito para permitir a alteragdo da estratura de sélidos
(que por enquanto nada mais é do que uma lista de arestas), limpeza da linha de
comando e outras alteracBes necessarias. Com a utilizacio de vérios threads seria
necessétio configurar aqueles que alteram a estrutura de dados (ClienteXML, que &
chamado a partir do ServidorSocket, Propriedades, etc.) para notificar aguele thread
que mostra os objetos na tela de que houve tal mudanga. O uso de varidveis estiticas

evita essa técnica de programagéio que & um pouco complexa.

Tentou-se na medida do possivel aproveitar os recursos facilitadores da

biblioteca J3D, que por estar voltada para aplicagles grificas j& tem diversas
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funcionalidades implementadas. Exemplos disso so a lista de arestas {foi utilizada a

lista que vem com o J3D) e as fungdes de mouse.

4.3 Uso do Mouse

A biblioteca do J3D oferece objetos prontos para o uso de mouse como
ferramenta de manipulagdo dos sélidos na tela, Esses objetos so muito simples de

serem implementados e seguem um padrio que é bastante ficil de usar.
At¢ o momento foram implementadas trés funcionalidades para o mouse:

v Clicando ¢com o botdo direito e arrastando o mouse na tela o usudrio
pode mover os objetos, colocando-os em uma posigiio ideal para

visualizagfo.

v" Com o botfio esquerdo do mouse, novamente arrastando o mouse na
tela, ¢ possivel rotacionar o objeto, podendo assim enxergar o objeto

de pontos de vista diferentes.

¥" Segurando a tecla ALT, e com o botdo esquerdo do mouse pode ser
mudade o zoom, aproximando-se ou distanciando-se dos objetos que

estdo sendo exibidos,

Quando o programa for alterado para poder exibir, além das arestas, as faces
dos objetos (vide itens posteriores), sers implementada a fungdo de selegdio de faces,
arestas, pontos ou outro elemento relevante. Assim como as funcionalidades
descritas acima, essa feature & considerada padrfio no mundo da modelagem de
s6lidos e por isso ja estd pronta na biblioteca J3D. Sendo assim, nfo se espera

encontrar nenhuma dificuldade com relagéio a sua implementago.
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O arquive XML foi citado até agora diversas vezes, porém em nenhum

momento foi explicada sua natureza.

O XML (eXtensible Markup Language) é uma meta-linguagem que ji se

tornou padréio e seu uso est sendo difundido no mundo cibernético a uma velocidade

incrivel. Isso se deve gragas & simplicidade e escalabitidade dessa meta-linguagem.

Esse texto nfo tem como objetivo ensinar sobre XML, mas sim como ele foi

utilizado nesse projeto. Para isso estd colocado a seguir o cabegalho do arquivo
(DTD - Data Type Definition), que define o tipo de dados que o arquivo deve conter,

com uma explicago:

Tebela 4.1 — DTD utilizade no projeto.

<?xml version="1,0%?>

Define a versio da meta-linguagem
(atuaimente 1.0)

<!DOCTYFE TUDO[

Inicia definindo que o contetido do documento
€ um objeto do tipo “TUDO”

<1ELEMENT TUDC {ARESTA)*>

Define o objete do tipo “TUDQ” é formado
por vérias “ARESTA™s (o asterisco significa
Varios)

<{ELEMENT ARESTA (PONTO,PONTO)}>

Cada aresta ¢ formada por dois “PONTO"s

<'ELEMENT PONTO (X,¥Y,2)>

Cada ponto ¢ formado por trés elementos:
(‘XSS, “Y” e GGZDS

<IELEMENT X (#PCDATA)>

Elemento “X” contém dados

<IELEMENY Y (#PCDATA)>

Elemento “Y™ contém dados

<!ELEMENT Z (#PCDATA)>

Elemento “Z” contém dados

>

Fim do DTD (Data Type Definition)
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Apbs esse cabegalho s8o colocados os dados, ou seja, as informacdes sobre as
coordenadas das arestas. O exemplo seguinfe mostra um arquivo contendo uma
aresta entre os pontos (0,0,0) e (1,1,1) e outra aresta entre os pontos (0,-2,3) e (2.4,2).

Comentérios nio foram colocados por ser de facil entendimento:

<?xml version=v1.0"?>
<1DOCTYPE TUDOL

<IELEMENT TUDO {ARESTA)*>
<!'ELEMENT ARESTA {(PONTC, PONTO)>
<!ELEMENT PONTO (X,¥,Z)>
<IELEMENT X (#PCDATA)>
<VELEMENT I (#PCDATA}>

< VELEMENT Z (#PCDATA}>

i>

<TUDO>
<ARESTA>
<PONTO>
<L>0</X>
<Y>0</¥>
<Z>0<L/Z>
</PONTO>
<PORTO>
1</
<1< />
<1</ T>
</PONTO>
</ARESTA>
<ARESTA>
<PONTO>
<2>3</2>
OS>
<Y>-2</Y>
</PONTO>
<PONTO>
<E>2L S B>
<X/ X>
<4</ ¥>
</ PONTO>
</ARESTA>
</ TUDO>

Listagem 4.1 — Exemplo de arquivo XML
Esse arquivo € o que esta sendo utilizado até o momento.

E ficil notar que a tnica entidade definida é a aresta, n3o estando presentes
no arquivo as definicles dos solidos, faces, e outros objetos que fazem parte da
estrutura B-Rep que foi sugerida por Mantyla e que estd sendo utilizada no
USPDesigner.

Para o desenvolvimento de novas funcionalidades, poderd surgir a
necessidade de se fazer alterag8es de maneira que o programa cliente entenda o que é
uma face, por exemplo. Para isso dever4 ser criada uma nova classe para cada nivel

de entidade a ser definido (s6lido, face, etc.} que tera as propriedades da mesma.
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Uma das funcionatidades que podem exigir tal alteragfio & a possibilidade de
exibir os sélidos em shading, missio que s6 pode ser feita se forem definidas as faces
no arqaivo XML.

4.5 Antialiasing
Por ser de implementagdo bastante simples quando utilizado o OpenGL, foi

colocada a opgdo de antialiasing para a exibigio dos objetos na tela.

Com essa opgdo obtém-se figuras mais nitidas, sem as discretizacdes
causadas pela resolugdo limitada da tela. Em contrapartida, o uso desse recurso
acarreta em uma queda de desempenho do sistema. Nos testes realizados até o

momento essa variagio de desempenho foi insignificante.

A figura seguinte mostra a methoria atingida quando utilizado o antialiasing.
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Figura 4.1 — Sélido exibido com antialiasing (superior) e sem antialiasing (inferior).
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4.6 Meihorias Futuras

O tempo dedicado até agora nesse trabalho foi limitado. Por isso nfo foi
possivel criar todas as funcionalidades que gostariamos, optando-se ao invés disse

por deixar o sistema na forma atual bastante estdvel.

Os principais itens da lista do “gostaria”, ou seja, daquelas fungdes que
gostariamos de ter implementado ¢ que niio o foram por falta de tempo estdo
explicadas aqui.

Visualizacio em Shading

Para que possamos visualizar os objetos em shading, é preciso definir uma
estrutura de dados compativel. A estrutura de arestas serve para mostrarmos a
estrutura wireframe. Para que possamos optar pelo shading & necessdrio que
tenhamos, no minimo, wma estrutura de faces definida no lade do cliente.

Para implementar essa fungfo & preciso alterar o programa cliente para que
passe a conter uma estrutura de dados mais completa. Essa estrutura pode variar
desde uma lista de faces até uma lista dos sélidos, shells, faces e half-edges, da
mesma forma que a estrutura estd definida no USPDesigner (servidor). E preciso
fazer uma andlise dos impactos no desempenho ¢ limitagBes de cada uma das

alternativas, para podermos escolher a op¢dio mais adequada as nossas necessidades.

Em fungdo dessa defini¢do é preciso alterar a estrutura do arquivo XML, e
por Gltimo configurar o servidor para gerar o arquivo no novo formato e o cliente

para ler a estrutura completa do mesmo.

Um exemplo de arquivo XML que poderia ser usado, contendo as faces, seus

loops e os pontos correspondentes, ¢ o seguinte (contém duas faces triangulares):
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<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE TUDCL

<IELEMENT TUDQ (FACE)*>
<!ELEMENT FACE (ID,LOOP*)>
<!BLEMENT LOOF (PONTO)*>
<{ELEMENT PONTO {ID,X,Y,Z)>
<IELEMENT ID (#PCDATA}>
<1ELEMENT X (#PCDATA)>
<!ELEMENT ¥ (#PCDATA)>
<!ELEMENT 2 (#PCDATA)>

1>

<TUDO>

<PACE>
<ID>F1</ID>
<LOOE>
<PONTO> <IDSP1</ID> <X>0</X> <Y>0</Y> <Z>0</Z> </PONTO>
<PONTO> <IDDP2Z</ID> <CD1</X> <Y¥sl</Y> <EB>0</Z> </DONTO>
<PONTO> <ID>P3</ID> <I</X> <Y¥>0</Y> <2>0</Z> </PONTO>
< /LOOP>
</FACE>

<FACE>
<ID>F2</ID>
<LOOP>
<RONTO> <ID>PA<C/ID> <X>3</5> <T>A</¥> <2>1</Z> </DPONTO>
<PONTO> <ID>PHL/ID> <X>LL/X> <Y>1</¥> <E>2</%> </PONTO>
<BONTO> <IDMPE</ID> <¥>1</X> <¥>3</¥> <B»0</Z> </DONTO>
</LOOP>
</FACE>
</ TUDO>

Listagem 4.2 — Possivel arquivo XML (contendo fuces e arestas).

Esse arquivo também considera que cada entidade (ponto, face) tém um
identificado (ID), conceito que ja é utilizado no USPDesigner e é muito importante
para a implementag#o da selegsio de sélidos.

Selecbes de arestas ou sélidos

A possibilidade de selecionar arestas, sélidos, pontos ou qualquer elemento &
bastante dtil nos programas CAD. Por isso existem no J3D classes prontas que tratam
dessa manipulag#o. As principais classes para essa finalidade sdo: PickShape,
PickBounds, PickRay, PickSegment, e PickPoint.

Essa funcionalidade s6 nio foi implementada por falta de tempo para realizar

as pesquisas, desenvolvimento e testes necessérios.
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Lista dos comandos vilidos (servidor)

Imaginemos a seguinte situagfo: sempre que for criada uma nova fungio no
servidor, ela aparecera no “help” — ajuda — do programa cliente, ou eventualmente

pode ser criada uma entrada no menu para esse comando.

Para tanto & preciso que haja um cadastro de todas os comandos no servidor ¢
esses comandos podem ser enviados para os “clientes”. Assim, o menu no programa
cliente serd criado a partir de dados recebidos do servidor (por exemplo, em um
segundo arquivo XML).

A implementaclo disso exige uma alteracio significativa no programa
servidor, além de alteragdo no programa cliente e na comunticagio.

Comunicagiio: broadecast, chat

A arquitetura desse programa CAD via a Web foi feita para facilitar o
trabatho de diversos usudrios em um tnico projeto simultaneamente. Portanto cabe
@0 programa ter uma forma de comunicagio para que os usudrios {engenheiros,
projetistas, etc.) possam discutir alteragBes que estio sendo feitas, podendo essa
discussdo ser piblica (entre vérias pessoas) ou particular (entre duas pessoas),
facilitando o trabalho em grupo.

Ultimos comandos, menus com comandos, miltiplas visdes do

solido

Algumas alteragSes na interface do cliente podem ser feitas para simplificar o
uso do programa.

Uma delas ¢é a incluso de comandos nos menus. Essa inclusfio pode ser feita
da maneira tradicional ou entfo de uma forma mais dinémica e flexivel, utilizando
uma lista de possiveis comandos que seria gerada pelo servidor (vide melhoria sobre

lista de comandos validos).



32
NAICATRONICA Sistema de (A ra a Web
Outra melhoria pode ser uma memoéria dos tiltimos comandos digitados e
enviados. Assim evita-se digitar o mesmo comando vérias vezes. Isso poderia ser

feito, por exemplo, na forma de um “combo box”.

Ainda, poder-se-ia colocar na interface do programa mais de uma tela de
visualizagiio (objeto Canvas3D). Assim, para ver o objeto de vérios pontos de vista

simultaneamente o usudrio precisaria abrir apenas uma tinica janela do browser.

Muiltiplas  estruturas para miltiplos wusudrios (insténcias
independentes ne servidor)

Conforme foi mencionado no infcio do trabalho, optamos até agora por

utilizar uma tGnica estrutura de dados para todos os usudrios conectados ao sistema.

E interessante, porém, avaliar também a opelo de se fazer com que cada
usudtio tenha uma estrutura de dados independente. Para isso, havera de ser feita
uma grande alteragdio no servidor, tendo que instanciar diversas classes conforme o

nimero de usudrios conectados.



33
N\l:ﬁnm Sistema de CAD para a Wek

5 CONCLUSOES

Nesse trabatho foi desenvolvida uma interface para o USPDesigner, que é um
modelador de sélidos B-Rep, programa CAD que pode ser utilizado via a Web, no
modelo ASP,

Foram criadas as funcionatidades basicas para uso do modelador, sendo que a
arquitetura da soluglio ¢ bastante flexivel, permitindo a ampliago de tais
funcionalidades no futuro.
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7 ANEXO I — CODIGOS FONTE DOS PROGRAMAS

7.1  Servidor (main)

main (void)
{
_beginthread{cria thread,0,NULL) ;

.

}

void cria thread(void *ary)

{
char #*st = {char *)mallec{sizsof {char) *MAX . LEN) ;
char ixt[MAX LEN];
float x1, yl1, =1, x2, y2, =z2;

while(l) // entra em loop infiniteo
i
if {!sock¥Mi.espera conexaa{}} // espera um cliente se conectar
if {!sockXML.racebe comando{&st)) // receba o comando @ coloca-o na varidwel st
i
so0kXML . avisa_ todos ("AGUARDE\n"); [/ avisc para que ninguém eanvie mais um
comando, antes do primeiro ser tratado
trata comando(st): // trata o comando, gerando a nova estrutura, o nowvo arquivo
XML, » notificando o usuhzios

//amupoatawiapmnpmoclientsqunenviouocmndo
if (sock¥ML.envia resposta{"¥s\n", resposta))
alee if (strompiimt,® ™))
// essa & o texto gque & cliente envia aoc iniciar, avisande que ele asta ativo
sockZML.envia_ resposta{” \a");
sockXML.avisa_todos {"LIVRE\n") ; // libara as linhas da comando
H

7.2 Servidor (Classe sock xml)

sacket_xml::socket xmi ()
i
/{ limpa a lista de clientes ativos
int i;
for (i=0;i<NUM CONEXOES:i++)
clientes ativon[:.} ain addr.s addr = htonl (0);

// cria um servidor sccket e associa & wvariival sock
if (WSAStartup(MAKEWORD (1, 1), &wsabata) f= 0)
i

cout << "WSAStartup falhou." << andl;
aexit(l);

}

sorv.sin addre.s addr = htont (IMADDR ANY) :

sexrv.sin fam.ly AF INRY;

sarv.sin port = htons{mw

i = sizeof (serv);

sock = socket (A® INET SOCK \_STREAM,0) ;

if (i = b:.nd(soek (sockaddr*) S&merv,i))

{
cout << "Brro na coriacao do sarvideor spckeb: " << i << andl ;
axit{l);

}

// Servidor socket criado. ..

liaten (sock ,NUM COMEXOES) ;
}
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sockat xml::wsocket wml(}
{

WEACleanup () ;
}

int socket xml::espera_ccnexac()
i
int 1, j:

i = sizeof{serv);
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clisock = accept(sock, (sockaddr¥) & (saxrv),&(i));

if (clisock==INVALID SOCKET)
{

cout << "invalid socket: " << clisock << endi;

returm (1) ;
}

i = gizeof{struct sockaddr_in) ;

3 = gotpeername (clisack, {sockaddr*)é&{client), &i):
i

i = ntohs {client.=sin port):
//  Comexas criada na porta remota i

return(0) ;
}

int socket mi: :recaba comande {char weat)
i

char *texto = {(char *)malloc (sizeof (char) *mx_mn H

int i, porta;

// recebe a porta remota onde o clisnte vai ser sinalizado

i = recv{clisock,taxto,MAX IEN,0);

if (i==SOCKET ERROR)

{
cout << fgrro a0 rocubur dados! << ondi:
delete texto;
zaturn{l)} ;

}

textofi] = *\O*;

sscanf {(texto ,"%d", &porta) ;

cadastra{porta, client);
texto = gltropy{texto, ") ;
/{ recebe a linha da comando

i = recv{clisock, texto MAX LEN,Q);

if (i=—=SOCKET_ERROR)

i
cout << "arro ac recaber dados” << endl;
dalete texto;
return(l) ;

textoli] = '\0*;
*at = taxto;

raturn(G) ;
H

int sockat xmi: renvia raesposta{char *retorno}

i
unsigned int i;

i = send(clisock, ratorno, strlen(ratormo), 0);

if (il=strien(returno)})
return{l);
rebturn (0} ;
¥

int socket ml: ravisa todos (char *aviso)
{
int i, 3j;

for (im0 :i<NOM CONEXOES;i++)

if {clianbes:atiws[i] .sin addr.s addri=htonl {0))



38
Mﬁ&u Sistema de CAD para a IV

{
// se ainda aestiver ativo, envia sinal para ler o XML
3 = send(clientes[i],awigo, strlen({avisc),0):
if (ju==-1}

// se nao estiver ativos, tira da lista
clientas ativos{i].sin addr.a ackix = htonl (0);
clesasocket {clientes[i]) ;
}
alse
{
// Enviou ainal para TP: ntohl {clientes ativosii}.sin addr.s addr)
}
}
rotarn{0) ;
}

int sogket uml::cadastra(int porta, sockaddr_ in oli)
{
int i, 5, cadastrado = 0;
for {i=0;i<HuM_CONERORS;i+t)
if {{clientes_ ativos{i}.sin addz.s addr==cli.sin_addr.s_addr)
&% {clientes_ativos[i].sin port==htons{porta}))
i
sockaddr in temp;
int tamp2 = sizeof (struct sockaddr);
j = getpeername (clientes{i], (struct sockaddr*) stemp, stomp2) ;
if {3i=-1}
{
cout << "yta-1t L& andl;
cadastrado = 1;

alse
{
cout << "j==-l" << andl;
clientes ativos[i] -8in _addr.s addr = htonl{0):

}

}

if {cadastrado)

{

// cClianta ja estava cadastrado

raturn{l} ;

}

for (iﬂﬂ:im_ms;i++}

if {(clientes ativosfi]. sin addr.s_addr==htonl {0})

{
clientas ativos(i].sin addr.s addr = cli.sin addr.s_addr;
clientes ativos[i].sin port = htons(porta);
clientes ativos[i].sin family = AF INET;

// oria uma conexao socket para avisos

clientes[i] = socket (AF INET,SOCK_STREAM,0);
if (clientes[i]==-1}

ciientes ativosfi].sin addr.s addr = htonl{0);
cout << "ERRO NA CRIACAO DO SOCHET" << endl;
raturn(l) ;

}
// se consctar no IF + porta registrados
3 = connect{clientes[i]l, (struct sockaddro¥} &clientas ativogii] , sizeof (struct
sockaddr_in));
if (j=-1)
{
clientes ativos{i] .8in_addr.s_addr = htonl (0} ;
cout << "ERRO HA CONEXAO" << andl;
rotuen (1) ;
}
return(0) ;

}
return{l); // nao consegui cadastrar (limita de ciientes atingido)
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7.3  Clientejava

packaga tf2;

import java.awt.¥;

import java.awt.avent.*;

import java.applet.*;

import javax.swing.#;

import java.net.*;

import java.io.*;

import com.sun.j3d.utils.applet.Main¥rame;
import com.sun.j3d.*;

import javax.media, 33d.%;

import javax.vecmath.+%;

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUnivarse;
import java.awt.gvent,*;

impoxrt com.sun.j3d.utils.behaviors.mousea.¥;

Vit

* Title:

* Description:

* Copyright: Copyxright (e} 2001
+* Company:

* @author

* gvarsion 1.0

*/

public class Cliente extands JApplat
{

static ServidorSocket sa;

stakic Canvas3D canvas3D;

astatic BranchGroup scens;

static TraneformGroup objTransform;

static shape3D s34;

atatic SimpleUniverse simplaU;

boolean isStandaions = false;

static boolean antialiasing = falsa;
static String host;

static String pori;

JPanml principal;
JMenuBar memu;
JMenu jMenuFila;
JdanuItar jManuFileExit;
JMenu jMenuHelp;
JManuTrem jMenuHelpAbout;
JMenuTtem jManuFelpAbout? ;

Joanel grafico;
JPanel panelsocuth;
Jeanal panaelcom;
static JTextFiald linha;
JButton betaco;
static Jhabael retorno;

/**Gat a parametar valuet/
public Btring getParamster {String key, Btring def)
{
return isStandalone ? System.getProperty(key, def) :

(getParamotar (kay) != null ? gatParamater{key} : def);

}

/**Construct the applet*/
public Clienta{)
!
principal = new JrPanel();
menu = new JManuBar() ;
IManuFile = naw JMenu() ;
jMenuFileExit = new JManuItam() ;
jMenuHelp = naw JManu() ;
jMenuHelpAbout = new JManuItem();
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MenubelpAbout = naw JMenulbes() ;

grafico = new JPanel{):;
paneigsouth = new JrPanel();
panaleon = new JPanal () :
linha = new JTextField():;
botac = pew JButton{) ;
retornc = new JLabel();

scene = new BranchGroup();
¢bjTransform = new TransformGroup () ;

83d = naw Shapae3p{):

JPopupienu . satDefanl thightWeightPopupEnabled (False) ;
GraphicsContiguration config = SimpleUniverse.getPraeferredConfiguration() ;
canvas3D = naw Canvan3D{config) ;

simplel = pew SimpleUniverse (canvas3ip) ;

scene, setCapability (BranchGroup  ALIAW CHILDREW WRITE) ;
scene.satCapability (BranchGroup. ALL.OW CHII-DREN [_READ) ;
scena. satCapabili ty (BranchGroup. ALION | f DETACH) ;
chjTransform. satCapability {Tmsformeroup.mm TRANSFORM_WRITE) ;
chiTransform, setCapability (‘!rmfom::cmmﬂﬂﬂw TRANSEFORM | { RRAD) ;
cbjTransform.setCapability ('rmsfomcroup.m CHILDREM READ) ;
objTransform. mt&@ahmtytkmfomsru@.m CHILDREN ] [ WRITE) ;
#3d. satCapability (Shape3D.ALLOW GEOMETRY WRITE);
s3d.setCapability (Shape3D.ALLOW GEOMETRY | ’_READ) ;
a3d.setCapability({Shape3D. ALIOW ] |_APPEARANCE WRITE) ;
83d. setCapability (Shape3D.ALLOW APPEARANCE READ) ;

}

FevInitialize the applat+/
public void init{)
{
try {host = this.getParametar("hoat", "127.0.0.1v);:}
ecateh {Excaption e) {s.printStackTrace) ;}
try{port = this.getParameter {("port®, "6666"):}
catch (Excaption ) (e.printgtackTrace();}
try
i
FbInit(};
¥
catch (Exception &)
{
e.printStackTraca();
}

}
/**Component initislizationk/
private void jbInit{)} throws Exception
{
this.setiMoenubBar (menu) ;
man . satToolTipText (") ;

jMonuFile.setText ("Arquivo™) ;

JMdenuFileExit. setTaxt ("Propriedadas”) ;

jMenuFileExit.addActionListener (new Actionlistener ()}

{public void actionPerformed{ActionBEvent a)
{jMenuFileBxit actionParformedie);} 1});

jManuHelp . satTaxt ("Ajuda©) ;
jMenuBalpAbout. setPaxt {"Scbre") ;
JMenuHaelpibont . addictionListener (new ActionListaner(}
{public void actionPerformod{ActionEvent a)
i3MenuHsipibout actionPerformed{e, "USFDesigner para a wab\nNelson Vogel -
2001"):) 1) ;

JdMomabelpabout?. setTaxt ("Uac do Mousa®) ;
janulaiphAbout? . addhetionlistaner (new ActionListenar {)
{public void actionPerformed(aActionEvent a)
{Jlmusalp&bm;t actionfPerformed (e, "BOCTAO ESQUERDO - ROTACTONA\nBOTAO DIREITO -
MOVE\NBOTAO DO MEIO (ALT+ESQ) - ZOGM");} });

JMenuffile. add (jManufileExit) ;
Manulelp. add { jMenuBelpAbout) ;
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iMenuHaelp.add {jMenuHelpabout?) ;
e . add (jMenuiile) ;
manu. add (IManmHalp) ;

this.setContentPane (principal) ;
principal.setLayout {naw BorderLayout()) ;

principal.add (canvas3D, BorderLayout.CENTER) ;

principal .add{panelisouth, Bordarimyout.SDUTH) ;
panelscuth,. setLayout (new BorderLayout({}};
panelacuth.add (panelcom, BoxderLayout.NORTH) ;
Panalcom.setLayout (naew BorderLayout{}) :
panslcon.add{linhs, BorderLayout . NORTH) ;
linha.setPext(""} ;
linha.addhctionlistensr (new ActionListener ()
{public void actionPerformad(ActionEvent e)
{iinha enterClicked{e);} 3):

panaslecuth.add(retorne, Borderlayout.SOUTH) ;
retorno.satText ("AQUI VOCE IRA VER O TEXTO DE RETORNO*) ;
}
/**Get Applet information*/
public String getAppletInfo()
{
return “Applet Information®;
}
/**Gat parameater infot/
public String[]{] getParamsterInfo{)
{
Stringll{} pinfo =
{
{"hoat”, rstring®, "IP do host"},
{%porth, “String", "Porta para conaxas"}
| 3+
raturn pinfo;
}
publie void stact()
{
88 = new ServidorSocket (6667);
ss.start();
/f espera ¢ servidor socket ser orisdo
vwhile (SarvidorSocket.pronto==0};
// tents se conectar no servidor assim que liga

ClienteSockat cliente = naw CliantaSocket {SarvidorSocket.porta,
Integer.valueOf (port) .intValue()) ;
createSceneGraph (} ;

}

// This function is calied, when applet is stoppad
public void stop()
{
scene = null;
sinpleU = null;
objTransform = null;
83d = null;
88 = null;
}

// This function is called, when applet is destroyed
public void destroy()
{

H

//static initializer for sotting look & feel
static
i

try
{

/ fUDManagar . setlookAndFesl {Ulltanager . getSysteniockAndieelCiassiNana {}) ;

"

— L4
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hast,

//UManager. sethookAndFeal {UIManager .getCrossPlatformLookAndFeelClassName O):

}
catch {Excaption @)
{
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}
}

/*File | Exit action parformads/
public void jMeruFileExit actionPerformed {hctionEvent e)
{

Propriedades dlg = new Propriedades();

Dimension dlgSize = dlg.getPraferradsSiza();

Dimsnsion frm8ize = getdirze();

Point loc = getLocation();

dlg.setlocation ({frmSize.width - dlgSize.width) /7 2 + loc.x, (frmSize.height -

digsize.height) / 2 + loc.y):
dlg.setdodal {true) ;
dig.show{) ;

}
/**Halp | About action performadt/
publie void jMenuHelpkbout actionPerformediActionEvent e, String st)
{
Ajuda dlg = new Ajuda(st});
Dimension dlgSize = dlg.getPreferredsizes) ;
Dimsnsion frmSize = getSize()
Point loc = gatiocation{);
dlg.satlocation((fxmSize.width - dlgSize.width) / 2 + loec.x, {frmSigze. height -
dlgSize.hedight) / 2 + loo.y);
dlg. setModal {true) ;
dlg.show(} ;
}

void linha ertexClicked {ActionEvent e)
{
ClianteSockaet cliente = new ClienteSocket (ServidorSccket.porta, linha.getText(),
host, Intagar.valueOfr(port).intValnae()):;
linha.setText{™") ;
}

public static void createScenaGraph ()
i

abjTranseform. addChild(a3d) ;

scene.addChild (objTranaform} ;

Background background = new Background(new Color3f{Color.white));
background. sethipplicationBounds (new BoundingSphere{));

scene ,addChild (background) ;

MouseRotate myMoussRotats = new MouseRotate() ;
ayMousaeRotate. setTransformGroup (objTranaform) ;
myMouseRotate. satSchedul ingBounds {new BoundingSphara{j);
acane . addChild {myMousaRotata) ;

MouseTransliate myMousaTranslate = naw MousaTranslate(};
myMouseTranslate .setTransformGroup (chjTransform) ;
myMouseTranslate.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
scane. addchild {myMousaTranslata) ;

HotusaZoom myonseZoon = naw MousaZoonm () ;

yMousaZoon. satTransformGroup (objTransform) ;
myMouseZoon. aatichedul ingBounds (naw BoundingSphezra()) ;
scene. addchild (myMouseZoom) ;

ClienteXML.cria{);
scene.compile() ;

simplaell. gatViewingPlatforn () . setNominalViewingTransform() ;
aimpletl. addBranchiraph (scara) ;
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7.4  ServidorSocket.java

packaga tf2;

import java.awt.*;
import java.net.¥;
import java.io.*;

Jux

* Pitlea:

* Dascription:

* Copyright: Copyright {c) 2001
* Company:

* Qauthor

* @gversion 1.0

*/

public clasa SarvidorSocket extends Thread
1
private Socket socket = null;
atatic int porta;
static int pronts;
public SarvidorSocket{int port)
i
porta = port;
pronta = 0;
}
public void zun{)
{
SarverSockat serverSocket = nnil;
try
{
while {pronto==0)
!
:-EY
sarvarSocket = new Servarsocket(porta);
pronto = 1;
¥
catch (IOException e}
{
porta++; // tanta outra porta
pronto = ¢; // redundante
i
}
Sockat socket = serverSockat.accept();
BufferedReader in = new BufferadReader {new
InputStreanReader (socket.getInputStream())) ;

String inputline;
boolean axit = false;

while {taxit)
1
inputLine = in.readLina():
if (inputlLine.compareTo (“PERPETUOM) mw()
{
socket.cleaa () ;
exit = true;
}
else if (inputline.compareTo ("AGUARDE")=<0)
{
Clianta_linha.setEditable (false) ;
Cliante. retorno. satBackground (Colox. red) ;
}
else if (inputLine.comparaeTo{"LIVRE")=—=0)
{

Cliaente.linha.setEditable (troe) ;
Clienta.retorne.setBackground (Colox, lightGray) ;
}
alse if {(inputLine.compareTo ("XML")==0)
i

ClienteXML.cria() ;
Clienta.linha.setEditable (truae) ;
Cliente.retorno.setBackground (Color. lightGray) ;
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1
}

}
alsge
{
Cliente.ratorno.satfaxt(":>" + inputiine};
}
}
in.closa() ;
socket.cliose();
Systam, axit {1} ;
}
catch (IOException a)
{
&.printStackTraca() ;
System.out.println {("MORRA™) ;
System.axit (1} ;
}

7.5  ClienteSocketjava

package tf2;
import java.io,.*;
import java.nat.*;

/t*
*
*
*
*
*
*

*/

Title:

Dascription:

Copyright: Copyright (c) 2001
Company :

fauthor

fvaraion 1.0

public class ClienteSockat

{

public ClienteSockat(int portserv, String st, String host, int port)

{

Socket sk = null;
PrintAriter out = null;
BuffaredReadar in = null;
txy
i
sk = now Socket(host, port):
out = new PrintWriter {sk.getOutputStream{), true):
in = new BufferadReader (new InputStreamReadar {=k.getInputStraam()});
}
catch (UnknownHostException )
{
Systam.arr.printin(*host * + host + " naoc encontrado,");
System.exit(l) ;
}
catch (IOBxcaption e)

Systam.exrr.priutin{'nac foi possivel se commnicar com o host * + hoat);
System.exit(l) ;
}
out.println(portserv); // envia a porta ondes asté o serwvidor
out.printin{st); // envia a linhka da comando
String linha;
try

{
linha = in.readline();
Cliente.linha. setEditable (trae) ;
if (linha.compareTo(" %} i=0)
Clionte.retorno.setText (linha) ;

ont.closaf) ;
in.cleose();
sk.closal) ;
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cateh {Exception =)
i

}

)

}

System.ercr.printin("Erro na leitura / fechamento dos argquivos®) ;
System.exit{1);

7.6  ClienteXML java
packaga t£2;

import com.sun.xml.tres.;
import org.w3c.dom.*;
import java.do.*;

dmport ccm.sun.j3d.*;
import javax.media,33d.¥;
import javax.vecmath.*;
import java.awt.+;

faw

*

*
*
*
*
*

Titla:
Description:

Copyright: Copyright (c) 2001
Company:

fauthor

gvarsion 1.0

*/
public class ClienteXMi,

static ImlDocwment doe = nuli;
public ClienteXML{)

i

{
}

public static veid cria()
{
try

{

}

Stxing url = "http://" + Cliante.host + v/arestas.xml";
doe = EmiDocument . creata¥mlDovunant {url) ;

catch (Exception a)
{

}

System.arr printin{"Brrc na criacac do DOM: \n* + a.toString()};

NodeList listahrestas = doc-gatzlmnmayragmm("msm"} G
int 4§ = z*listan:mstas.gemm:h() H
if (31=0)

{

LineArray minhaeY.inhas - new LineArray{j,LineArray.COORDINATES

LineArray. COLOR_3) ;

Linekttributes la = new LinsAttribntes {);
la.getlineWidth (3.0F) ;
la.setLingAntialiasingEnable (Cliente. antialiasing) ;
Appearance appla = new Appaarance() :
sppla. setLineAttributes {1a) ;
Cliente.s3d.satAppearance {appla} ;
minhastinhas. saitCapability (LineArray.ALLOW COORDINATE WRITE) ;
winhashinhas . setCapability (LineArray.ALLOW COORDINATE READ) ;
mum,-emiuwmzay.m_m_mm) H
Cliente.s3d. setGeometry (minhasiinhas) ;
for {int i=p ii<listahrestas.getLongth () ;it+)
{
Elamant arasta = {Elamant) listaArestas. jitam{i);
NodeList listaPontos = aresta.get®lementeByTagNama ("PONTO") ;
Elemant ponto = (Element) listabontos.item(0) ;
NodelList listax = ponto.getElemantaByTagNama { "Xv) ;
Nodal.iat ligta¥ = Ponto.getElementsByTagName (*¥") ;
NodaList ligtaZ = Ponto.getElamantsByTagName ("Z") ;
String x1 = listaX,item{0) -getFirstChild() .getNodeValue () . trim() ;
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Point3f (Float.valveOs (x1) .floatValue () .Float.valueQsf

1).

Point3f (Float. valueof {x2?) . floatValue {)

2).

}
¥

String yl w lista¥.item(0) .getFirstChild{) .getNodeVaiue().trim() ;
8tring 21 = listaZ.item{0).getFiratChild{) .getNodeValue () trim{) ;
ponto = (Element) listaPontos.item(l) ;

listax = ponto.getElamantaByTagName {( *X") ;

listaY = ponto.getElemantsByTagiame (FF") ;

listaZ = ponto.getElementsByTagName {"Z") ;

String x2 = listaX.item(0).getFirstChild(} getNodeValue () . trim{);
String yZ = lista¥.item(0}.getFirstchild().getNodaValua () .trim() ;
String 22 = IistaZ.item(0).getFirstChild() HatNodaValuae () . trim{) ;
minhasLinhas. setCoordinate {2+*i,new

ElcatValua{))) ;
minkasLinhas,setCoordinate {2*i+l ynaw

floatValua()}) :
minhasLinhas. setColor (2*1i,new Color3f (Coloxr.black) ) ;
minhasLinhas, satColor (2%i+l, naw Coler3f {Colox.black)) ;
7/ for (i
P /AL (51=0)
// eriagy

7.7  Propriedades.java

package tE2;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import Jjavax.swing *;

/I’t

*
*
*
+*
*
*

Title:

Dascription:

Copyright: Copyright (c) 2001
Company:

fauthor

Gvaraion 1.0

*/
public class Propriedades axtends JDialog implements Actionhistanar
i

JPanel contentPane;

Borderlayout borderLayoutl = naw Borderlayout{) ;
JCheckBox jCheckBoxl = new JChackBox() ;
JIegglieButton jToggleButtonl = naw JToggleButton() ;

/**Construct the framat/
public Propriedadas ()
i

/f

}
/

supar {(parent) ;
anablaBvents (mxvmt.wnmow__m__mx) £
try
{
JbInit() ;
i 4
catch (Exception o)
{

a.print8tackTraca();

}
pack(} ;

**Component initialization*/

private void jbInit() throws Exception

{

JjChackBoxl.setTaxt ("Antialiasing™) ;
jCheckBoxl.setSelected(Cliente.antialiasing) ;
contantPane = (JPanel) this.getContantPana() ;
contentPans, setiayout (bordesriayoutl) ;
this.satSize(new Dimension (400, 300}):
this.setTitie ("Propriadadas") ;
JToggieButtonl.setText ("OK") ;
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}

jPoggleButtonl . addhctionl.i stenar (this) ;
contentPane.add (jCheckBoxl, BorderLayout.NORTH) ;
contentPana . add (jToggleButtonl, BorderLayout.SCOUTH) ;

}
/**Cverridden so we oan exit when window is closeds/
protected void processWindowEvent (WindowEvent e)

{
if {e.getID{) == WindowEvent.WINDOW _CLOSING)
{

cancel{) ;

}
super.processwWindowEvant (a) ;

}
/**Close the dialogt/
void cancel {)
{
if (jCheckBoxl.isSelected{))
Cliente.antialiasing = trua;
alse
Cliente.antialiasing = false;
CliantedML. cria{};
disposa();
}
/**Closae the dialog on a button event*/
public void acticnPerformedi{hcticonEvent g)
{
if (e.getSource() = jToggleButtonl)

cancel {) ;
}
}

7.8 Ajuda.java

package tf£2;

import java.awt.¥;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;

f*i

public class Ajuda extends JDialog impleaments ActionListener

{

* Titla:

* Description:

* Copyright: Copyright (o) 2001
* Company:

* gauthor

* gversion 1.0

*/

JPanal contentPane;
JrLabel jlLabell = new JLabal();
BorderLayout bordarLayoutl = new BorderLayout() ;

JToggleButton jTogglaButionl = new JTogglaPutton() :
/**Construct tha Lrames/

public Ajuda(String st)
i

fr supar (parent) ;

jLaball.satTaxt (st) ;
enableEvents (AWTEvent . WINDOW _EVENT MASK) ;
try
{
JbInit () ;
}
catch (Excaption o)
{
a.printItackTraca{) ;
}
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}

pack{} ;

/*#*Component initializationt/

private void jbInit{) throws Exception

{
contentPane = (JPanel) this.getContentPane():
contentPana. setLayont (bordarLayoutl) :
this.satSize (new Dimension {400, 300));
this.setTitla("Ajuda™) ;
jToggleButtont . setText ("OK") ;
JTogglaPuttonl .. addhcticnbistenar (this) ;
contantPanc. add (4laball, BordarlLayout.CENTER) ;
contentPane . add (jToggleButtonl, BorderLayout.SOUTH) ;

}

/*tOverriddan so wo can exit when window is closed*/

protected void processWindowEvent (WindowEvent a)

i
if {a.gatID(} == Windomt-m_mm)

cancel () ;
1
super . processWindowEvent (e} ;

}
F¥aClonm the dialege/
void cancel ()
{
disposa() ;

/**Close the dialog on a button avent+*/
public woid actionParformed(ActionBEvent e}

{
if (eo.gatScurce{) == jTogglaButtonl)
{
cancal () ;
}
}
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