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1. Introduccid i Objectius

El disseny d’un entorn virtual (VE) és un problema distribuit d’ accés multi- usuari a
uns determinats recursos compartits. Aquest problema requereix prendre unes acurades
decisions de disseny per tal de proporcionar una infrastructura de sistema capacitada per
a suportar interacciors flexibles en els escenaris compartits.

La complexitat d’aguest domini ha portat a la creacié d'intrincats sistemes de
software que proporcionen solucions ad-hoc a problemes especifics. Consequientment,
molts d'ells han arribat a un cami sense sortida degut a seu disseny no-extensible i la
seva manca de reusabilitat de codi i de moduls.

L’ objectiu d’ aquest projecte de fi de carrera ha estat el de desenvolupar un entorn
virtual tridimensional que s ha implementat per sobre d'un marc detreball (framework)
de components groupware. El nostre principal objectiu ha estat que aguest marc de
components ens proporcioni una infrastructura extensible que ofereixi un conjunt de
serveis col.laboratius. A nivell conceptual, proporciona els serveis col.laboratius
essercials. sessions compartides, suport per a components sincrons i asincrons,
seguretat, coordinacio, i a la banda del servidor, una infrastructura de “consciencia’
(awareness). A nivell arquitectonic, el marc esta construit per sobre d una plataforma
d’integraci6 middleware que utilitza uns serveis de notificacié altament eficients de
publicacio / subscripcio.

M OVE és un entorn tridimensional col.laboratiu que s ha implementat utilitzant els
servels que proporciona e marc detreball anteriorment esmentat. En el nostre entorn,
els usuaris (Avatars) poden interaccionar amb d'atres usuaris 0 amb una serie
d’ artefactes compartits, com ara eines de votacio, projectors de transparéncies,
simulacions en 3D, documents o continguts multimedia.

La nostra aplicacio és una de les aplicacions clau que s estan provant per a projecte
de la Internet2 de Catalunya i esta principalment orientat al camp de I’ ensenyament en
diferents escenaris, tals com ara simulacions de classes virtuals, aplicacions mediques o
arqueol ogiques.

Aixi doncs, M OVE es beneficia del marc de treball ANTS Computer Supported
Cooperative Work (CSCW)[34] . A més, M OVE s ha desenvolupat utilitzant tecnologies
obertes, com ara €l llenguatge Virtual Reality Modeling Language (VRVIL97)[2], o
I’ especificacio estandard d’ animacié d’ humanoides H-Anim v1.1[36] . El llenguatge de
desenvolupament triat ha estat Java i el pont utilitzat per comunicar aquest llenguatge
amb VRML97 ha edtat la interficie External Authoring Interface (EAI)[19] .

Per ta de permetre I'accés a I'aplicacié M OVE també hem desenvolupat una
aplicacié web, realitzada en Java2 Enterprise Edition[46], que pernet, a banda del que
hem esmentat, la introduccié de nous usuaris a sistema, la gestioé i navegacio pels
diferentsworldsi places, la gestio d’ objectes, eines, rols, etc.
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2. Estat de I'art

En aquest apartat analitzarem una mica la perspectiva historica i estat dels diferents
temes que hem tractat en desenvolupar del nostre sistema. Aquests sén: VRML per al
disseny de la capa de presentaci6 de la nostra aplicacié tridimensional i J2EE® per ala
resta. Proporcionem també una petita visio global sobre els diferents sistemes
multiusuari, aixi com dels de redlitat virtual, que han anat apareixent a llarg d’ aguests
anys.

2.1 El llenguatge VRML

El llenguatge VRML? representa el format standard de descripcié d escenes
tridimensionals per a Internet. A diferéncia de la smplicitat de les pagines HTML® en
2D, en un mon VRML és possible construir un entorn tridimensional en € qual |’ usuari
pugui moure's, canviant € seu punt de vista mitjancant les oportunes comandes de
navegacio.

Un fitxer VRML és un simple fitxer ASCII* que conté en e seu interior la definicié
dels diferents aspectes que caracteritzen el mén VRML; en particular s'han de trobar
definits aquells aspectes geométrics que construeixen la component estatica de I’ escena
3D i la component dinamica que consisteix majoritariament en animacions. A més, és
possible monitoritzar € punt de vista de I'usuari, que consisteix en mangar
oportunament el's objectes del mon en funcio del comportament del visitant.

VRML pot ser usat en una gran varietat d’ arees d aplicacions tals com visuaitzacio
d’enginyeria i cientifica, presentacions multimedia, programes d entreteniment i
educacionals, pagines Web i méns virtuals compartits.

La semantica de VRML descriu un comportament abstracte i funcional de la
informaci6 multimedia basada en e temps i interactiu en 3D. No es defineixen
dispositius fisics 0 qualsevol altre concepte independent de la implementacié (com la
resolucio de la pantalla o dispositius d’ entrada de dades). L’ especificacié de VRML esta
pensada per a una gran varietat de dispositius i aplicacions, i déna una gran llibertat en
la interpretacié i implementacié de la funcionalitat. Per exemple, no S assumeix
I’ existencia d’ un dispositiu apuntador com €l ratoli o d’ una pantalla 2D.

VRML ha estat dissenyat per complir amb els seglients requisits:
= Capacitat de desenvolupament: permetre e desenvolupament de

programes capacos de crear, editar i mantenir fitxers VRML, aixi com
utilitats de conversio.

1 J2EE: Java2 Enterprise Edition.

2VRML: Virtual Reality Modeling L anguage.

3 HTML: Hyper Text Markup Language.

* ASCII: American Standard Coding for Information Inter change.
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Capacitat per a ser composat: facilitar |I"habilitat d utilitzar i combinar
objectes 3D dinamics a dins d'un mén VRML i per tant, permetre'n la
reutilitzacio.

Extensibilitat: facilitar I’habilitat d afegir nous tipus d’ objectes no definits
explicitament en VRML.

Capacitat per a ser implementat: capacitat dimplementacio en una
extensa area de sistemes.

Funcionament: emfasi en el funcionament escalable i interactiu en una gran
varietat de plataformes.

Escalabilitat: permetre mons 3D dinamics arbitrariament grans.

Una caracteristica important dels fitxers VRML és que es pretén gue siguin usats en
entorns distribuits, com és ara el World Wide Web. Hi ha varis objectes i mecanismes
dins del llenguatge que soporten multiples fitxers distribuits, incloent:

Inclusié d' altres fitxers VRML amb el métode | nl i ne.
Hiperenllacos a altres fitxers.

Us de standards d’Internet i 1SO° per a dltres formats de fitxers (fitxers
grafics, de so, €tc.)

Definicio d’una sintaxi compacta.

L’ objectiu, allarg plag, de laincipient comunitat VRML que hi havial’any 1994 era
la implemertaci6 del ciberespai. Aquest objectiu es va dividir en tres arees sequencials.

Definicié d’ aparences: Com es veuran les coses en €l ciberespai. Aixo esva
dur a terme mitjangant VRML 1.0.

Definicié de comportaments: Com fer que es moguin les coses. Aconseguit
aVRML 2.0.

Definicié de la distribucié: Com es compartiran els mons en moviment.

La complexitat s'incrementa des del primer objectiu fins a I'Gltim, essent més
dificil I’adopcié i la difusio de latecnologia des de VRML 1.0 aVRML 2.

® 1S0: International Standard Organization.
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2.1.1VRML 1.0

Nascut a partir de I'interes generat sobre la creacio d'un format de fitxer per a
grafics 3D que seguis un model similar al de HTML; és a dir, un llenguatge de
descripcio basat en text i independent de la plataforma on S executés.

Silicon Graphics, gracies a la insisténcia d’alguns dels seus empleats, va oferir e
seu format de fitxer Open Inventor per a ser usat com la base de VRML. Aquest format
fou acceptat i modificat rapidament per assemblar-se més a la Web. També es va basar
en'Gs d HTTP® per accedir als fitxers a través d Internet. Aixi doncs, VRML 1.0 va
aparéixer e 26 de Maig de 1995. De tota manera, de seguida es va veure que no era
interpretat d’igual manera per tots els browsers (navegadors), aixi que el 29 de Gener de
1996 va veure la llum una versio clarificada: VRML 1.0c.

En aguesta primera versio, VRML era purament un llenguatge de descripcio
d’ escenes 3D, a que li faltaven moltes coses. Per exemple, cap objecte de I’ escena es
podia moure excepte € punt de vista. En redlitat no tenia massa de redlitat virual. Més
aviat era unaimatge 2D reforcada.

Tot i que ja hi havia una base solida a considerar, VRML 2.0 va ser més dificil
d’ aconseguir.

2.1.2VRML 2.0 (0 VRML 97)

Per as dissenyadors de VRML 2.0, hi va haver un conjunt de requeriments a
considerar:

= Refinar VRML 1.0 basant-se en els informes i recomanacions dels primers
desenvolupadors de contingui.

= Permetre nous tipus de contingut; en particular so i altres fluxs de dades, aixi
com animacions i altres interaccions.

VRML 20 es va presentar durant la fira Siggraph "96. Els dissenyadors son ara
capagos de crear un enorme ventall d aplicacions a través de I’ is de VRML 2.0. Aquest
els permet crear aplicacions de mode.latge quimic o biomédic per a visuditzar
informacio i per a disseny industrial. Ara s ha convertit en la base d’un nou procés de
disseny que es composa de:

= Els desenvolupadors de continguts ja han posat en marxa les noves
capacitats d'animacio i extensibilitat de VRML 2.0, comprovant si la seva
semantica és dequada per a definir mons virtuals que puguin satisfer as
clients.

= Els arquitectes de VRML S encarreguen d'anditzar els requeriments i
articulat els inconvenients de disseny que suposa la coordinacié de les
interaccions entre multiples participants humans i mecanics en escenes
virtuals distribuides.

® HTTP: Hyper Text Transfer Protocol.
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Aquest fenomen s ha produit gracies a algunes de les noves caracteristiques de
VRML 2.0 respecte a |'anterior versio, com son events i enrutaments, sensors i
interpoladors, prototipus i nodes Script. A part d’aixo VRML 2.0 també és orientat a
objectes. “ Pensem que € benefici de la versio 2.0 esta en e que s anomena PROTO,
gue son els objectes reutilitzables amb comportament”, va dir Anthony Parisi, co-
creador de VRML. PROTO és un mecanisme de prototipatge que inclou VRML 2.0 i que
permet als desenvolupadors crear nous nodes que estan definits en termes d altres
nodes. Aquests poden estar definits en fitxers externs i son reutilitzats en atres mons,
reduint els costos de desenvolupament de VRML.

Les noves caracteristiques de VRML 2.0 respecte |’ anterior versio son:

= Eventsi enrutaments: La magjoria dels camps dels nodes d'una escena VRML
poden canviar dinamicament, pero a disposar ja d’ un mecanisme per permetre
gue aquests camps canviin, es necessita un mode d enviar els events a aguests
camps. El mecanisme ROUTE ha estat dissenyat per atal, especificant un camp
font i un camp desti per a un event. Usant un ROUTE, I'autor de |’ escena pot
especificar un camp eventOut com la font d’un event i enrutar aquest event a un
camp eventln. Alguns nodes VRML generen events en resposta als canvis de
I’entorn 0 a la interaccié amb I’ usuari. L’ enrutament proporciona un mecanisme
através del qual aquests events es poden propagar per efectuar canvis en altres
nodes. Un cop gererats, els events s envient temporalment ordenats as seus
destinataris i son processats pel node receptor. Aquest processament pot canviar
I’estat del node, generar events addicionals o canviar I’ estructura de I’ escena
grafica

» Sensorsi interpoladors. Sén dos tipus de nodes capacos de generar events de
sortida @ventOuts). Els sensors segueixen la pista d'alguna entitat externa i
generen events quan aguesta canvia de valor. Cada tipus de sensor defineix quan
es genera un event. Després que una serie de ®nsord hagin generat events,
I’estat de I’ escena grafica sera el mateix que resultaria S cava event es processa
separadament, pero en ordre. Si els sensors generen events al mateix tempsi €l
resultat depén de I’ ordre dels events, |’ estat de I’ escena grafica sera indefinit. Es
possible crear dependencies entre varis tipus de sensors. Els interpoladors
generen valors entre uns punts d'inici i finalitzacié determinats, que es poden
usar com a events.

= Prototipus: Els prototipus son un mecanisme usat per expandir € llenguatge
VRML. Permeten |’encapsulament i parametritzacié d obejctes VRML. Un
prototipus defineix un nou tipus que es pot usar més endavant com si fos un
node standard, aconseguint aixi una forma d’extensibilitat natural de VRML.
Una vegada € prototipus ja esta definit, es fa servir una instanciacio per a crear
un node d aquell tipus, com si d’un node predefinit es tractés.

= Nodes Script: VRML té un node Script i Java pot ser usat com a llenguatge de
scripting per a aquell node. El script Java interactua amb € mén VRML a traves
de JSAI”, permetent a Java enviar events a altres nodes en el mén VRML, crear
nous components en |’ escena i demanar informacio sobre aquesta. El script Java
rep events d'atres nodes i pot portar a terme algorismes o utilitzar altres

" JSAI: Java Script Authoring Interface.
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packages Java. El script pot, llavors, enviar els resultats d’ aquesta execucio a
altres nodes com a events. Aix0 permet a Java proporcionar comportaments
complexos al's objectes d’ una escena.

Un bon exemple d'aix0 seria una escena en la que Java reditza
operacions fisiques complicades per controlar I’ondulacié d’ una bandera o €
rebot d'una pilota seguint un model provat cientificament. Junt amb el
mecanisme de prototipatge de VRML es poden crear nodes amb comportaments
complexos predefinits per composar atres escenes. La classe Java vindra
activada en e JSAI per mitja del node oporti del mén VRML, que indicara la
classe que s ha d' activar en la fase de carrega del mon. A més, vindran indicats
els camps que poden ser modificats des de dita classe, ja que la interaccié estara
limitada a aquells camps que s indiquin expressament en e node Script.

La classe Java enllacada @ mon VRML no funciona com un applet, sind
gue ve definida com a extensé de la classe cript. Per a poder obtenir
referencies als camps indicats en € node Script existeixen els packages que
venen amb e browser VRML. Amb les classes en aguests paguets com a recurs
és possible accedir aun camp del mén VRML, llegir i escriure' n el valor desitjat.
Per exemple, donada una referéncia al camp trandation d’un node Transform,
modificar tal valor té com a efecte imposar a tots els objectes continguts en €l
camp children la nova posicio. Si aix0 es fa a intervals regulars de temps
S obtindra com a efecte una animacié. Amb aguesta aproximacio, la classe Java
és activada en temps de carrega del mén VRML, pel que resulta impossible
imposar valors a cap camp en temps d execucio en resposta a entrades de
I" usuari.

2.1.2.1 External Authoring Interface (EAI)

Per a solucionar les deficiéncies dels nodes Script, neix I'EAI®, una API® Java que
permet controlar un mén VRML des d' un applet extern. El Virtual Reality Modeling
Language esta format per dues parts. La primerad’ elles (ISO/IEC 14772-1) defineix la
funcionalitat base i la codificaci6 per a VRML. La segona part (SO/IEC 14772-2)
defineix la base funciona i s limits per ala VRML External Authoring Interface, que
és la interficie que les aplicacions externes al browser VRML poden utilitzar per a
accedir i modificar les objectes definitsen la | SO/IEC 14772-1.

Aquesta especificacio pretén cobrir totes les formes d' accedir al browser VRML des
de les aplicacions externes. Aixi doncs, és necessaria una interficie perqué € mon
VRML es pugui comunicar amb I entorn. EAI defineix un conjunt de funcions sobre el
browser VRML que I'entorn pot utilitzar per actuar sobre e mén VRML. Aquesta
interficie fou proposada perque es permeti a un programa extern (en el nostre cas, un
applet) accedir als nodes d'una escena VRML usant € model d'events existent de
VRML.

En aguest model, un eventOut d’un node donat pot ser enrutat a un eventin d’'un
altre node. Quan I'eventOut genera I'event, aquest es notifica i e node el processa

8 EAl: External Authoring Interface.
SAPI: Application Programmer’s|nterface.
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Addicionalment, s un script d'un node Script té un apuntador a un node doret, pot
enviar events directament a qualsevol eventin d' aguell node i pot també Ilegir I’ Gitim
valor enviat des de qualsevol dels seus eventOuts.

L’External Authoring Interface permet quatre tipus d’ accessos a |’ escena VRML :

1. Accedir alafuncionalitat del browser script interface.

2. Enviar events as eventins de nodes de I’ escena

3. Llegir I'Ultim valor enviat des dels eventOuts dels nodes de I’ escena.
4. Notificar quan s enviin events des dels eventOuts de I’ escena

L'External Authoring Interface es va model.lar després de la Script Authoring
Interface (interficie usada pels scripts dins d'un node Script). Els primers tres tipus
d’ accessos son conceptual ment identics en amdues interficies.

Per al primer tipus d' accés es disposa d’ un objecte de tipus Browser adins |’ applet,
gue serveix per a accedir ala Script Authoring Interface. Per as tipus d' accés nimeros
21 3 es pot obtenir un apuntador a un node através del quales poden enviar els eventins
I es poden llegir €ls eventOuts.

Hi ha dues diferencies conceptuals entre la External Authoring Interface i la Script
Authoring Interface. La primera esta relacionada amb la forma d’ obtenir un apuntador a
un node a través del qual Saccedeix as eventln i ds eventOut. La segona esta
relacionada amb el tipus d’ accés nimero 4, que és conceptualment diferent. Aixo és
degut a que no és possible crear un ROUTE entre I’ escena VRML i I’ applet. Aixi doncs,
I’applet ha de crear un métode que s executi quan un eventOut d un node donat Sigui

[lencat.

Referent ala manera d accedir as nodes, com ja sabem, aquests es poden definir en
VRML utilitzant la clausula DEF. L’ applet pot accedir a qualsevol node que s hagi creat
utilitzant aquest mecanisme. Un cop creat |’apuntador a aquest node, es pot accedir
també als seus eventins i eventOuts. EAI permet als applets que estan vinculats en una
pagina HTML la comunicacié amb I’ escena VRML de la mateixa pagina. Per a que un
applet Java es comuniqui amb I’ escena VRML, el primer pas és obtenir unainstancia de
la classe Browser. Aquesta dasse és |'encapsulament Java de I'escena VRML. EAI
connecta la maquina virtual Java que s executa en una finestra d’un navegador Web
amb € plugin que s utilitza per a visuaitzar el mén VRML. A aguest Ultim s hi accedeix
através d’un conjunt de classes Java definides en |’ especificacié d’EAL. El plugin té la
funcié d'actualitzar I’ applet en quant ala posicio i orientacié dels usuaris en e mon es
refereix i capturar tots els events de I’ escena VRML.

11
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2.1.3 X3D

VRML 2.0 va entrar amb forca i fou ampliament acceptat. Van comencar a
aparéixer una gran quantitat de plug-ins per as navegadors més comuns, com ara
Cosmo Player, que fou € més extensament utilitzat durant forca temps,
ParallelGraphics Cortona, o € que utilitzem nosaltres: blaxxun Contact 5.0/5.1[30] .
Arabé, e fet que VRML perdés el suport de Slicon Graphicsva provocar que es perdés
el suport per € standard i lainnovacié i a més es va ralentir molt. Aixo va fer que molts
desenvolupadors € donessin com un llenguatge mort i sense futur.

Tot i aixi, I’Agost de 2001, e Web3D Consortium va treure I’ estandard obert X3D
(Extensible 3D) i € va presentar com € successor de nova generacié de VRML, per tal
de “portar la riquesa dels grafics en 3D ala web per una amplia varietat d’ aplicacions i
dispositius’, tal i com esmenta el seu website oficial.

X3D és un estandard extensible que ha estat desenvolupat pel Web3D Consortium
amb € suport de varies companyies fortes en el sector, com ara blaxxun, Nexter net,
OpenWorlds i ParallelGraphics.

X3D arregla les limitacions de VRML. Esta completament especificat, de tal manera
que el's continguts seran compatibles. Es extensible, cosa que significa que X3D es pot
fer servir per a crear un petit i eficient reproductor d’ animacions 3D, 0 es pot utilitzar
per a suportar les Ultimes extensions en streaming o rendering. Soporta multiples
codificacions i APIs, de manera que es pot integrar facilment amb els navegadors
utilitzant XML o amb d’ altres aplicacions.

Actualment, I’especificacio X3D existeix perd encara esta sota desenvolupament.
N’existeix un esborrany disponible i les diferents propostes que van redlitzar les
diferents companyies van ser desenvolupades i avaluades per I'X3D Task Group.
Aquest mateix task group, en conjuncié amb & Browser Working Group son es
encarregats de la integracio d’ aguestes en un Unic disseny coherent.

12
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2.2 La plataforma Java2 Enterprise Edition (J2EE)

Cap al’any 1996, les tecnologies JDBC, Java Servlet i Java IDL es van comengar a
expandir cap a una nova plataforma de servidors Java distribuits. Els principals
fabricants de software es van posar d' acord en una visié en comu: una plataforma i
variestries. A partir d’ aguest punt es va comencar a desenvolupar €l que avui es coneix
com J2EE. La primera plataforma J2EE es va veure la llum e Desembre de 1999 i
contenia I’ especificacio, una suite de tests de compatibilitat i una implementacio de
referencia Avui dia ja existeixen més de 25 productes compatibles amb aguesta
tecnologia.

La plataforma J2EE soporta un model d aplicacié distribuida multinivell basada en
components escrits en Java:

= Components client: aplicacions de client i applets
= Components web: servlets i JavaServer Pages (JSP)
= Components de negoci: Enterprise JavaBeans (EJB)

Els components J2EE poden incloure components basats en JavaBeans, pero aquests
no son considerats part de la especificacio J2EE.

Els objectius de la plataforma J2EE son definir una arquitectura de components
estandard per la construccié d'aplicacions distribuides basades en Java. Separar els
aspectes de logica de negoci d altres suportats per la plataforma, com podrien ser;
transaccions, aspectes de seguretat, execucio de threads, pooling i d atres elements de
baix nivell. Per finalitzar, J2EE vol cobrir tots els aspectes de desenvolupament,
desplegament i execucio del cicle de vida d’ una aplicacié. A més manté la filosofiajava
d’ escriure una vegada i executar en qualseval lloc.

Una aplicacié Web basada en J2EE té aquesta arquitectura:

Applet Container

eh CQ%/{ ’ EJBE Container

r i "~
Applet HTT&": _ JsP Serviet
| 1

J25E

App Clignt
Ci?:tai ner
-

) HTTH
Glient HTTPS S

duHE

J2SE

Database

Figural. Arquitectura J2EE.
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| aun nivell més general, aguesta:

maquina Nivel Paginas HTML, —=pueden incluir
cliente cliente WML o XML T applets |
pPero eso requiere
t un gfug-m Java en
. el navegador y un
servidor Nivel Paginas JSP o fichero de politicas
J2EE web servlets de seguridad, que
t no hacen falta si se
usan JSPs
Nivel
negocio EJBs
servidor Nive/
BD e e Base de datos
nfermacion

Figura2. Generalitzaci6 de I’ arquitectura J2EE.

Components Web

= Servlets Classes escrites en Java que processen peticions i construeixen
respostes

= Pagines JSP: Documents basats en text que contenen dos tipus de text: una part
de dades estatiques que pot estar escrita en format HTML, WML o XML i
elements JSP (escrits en java) que determinen la construccié del contingut
dinamic

Aplicacié no Web basada en J2EE

Podria donar-se € cas que vulguessim construir una aplicacié J2EE perd que no
estes orientada ala Web. En aquest cas |’ arquitectura seria la seguent:

; maguina
Aplicacién con -+Ap|icacién cliente N‘f"’e" clignte
interfaz grafica cliente
(AWT, Swing),
gue normalmente
interactla
directamente con maquina
un EIB EIBs Nive/l servidor

negocio J2EE

Mivel! maquina
Base de datos sistema de  servidor
informacion BD

Figura 3. Estructura d'unapplication client.
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Components de negoci

Els components de negoci son aquells que ens resolen les necessitats d'un

determinat domini de I’ aplicacio.

Enter prise JavaBeans (EJBS)

= Poden processar dades rebudes del costat client i enviar-les a nivell de la base

de dades per al seu emmagatzematge.

= També poden llegir dades de la base de dades, processar-lesi enviar-les a client.

Existeixen tres tipus d’ EJBs:

=  Bean de sessio: conversen amb €l client i amb els beans entitat.

= Bean d entitat: representen les dades persistents

= Beandirigit per missatges: combina las caracteristiques d’ un bean de sessié amb

el Java Message Service (IMS).

Tot seguit es mostra un petit esquemadel seu funcionament:

4 EJB Server )

Entity EJB -
Checkings

Web Server

servilet EJB
ient - Account
Serviet

Session EJB -
Teller

Checkings
Database

0

Entity EJB -
Savings

Ligl o Savinps ageomiy...
L e T R T T T T |

Web Browser
Servlet Client ===

T e
-

11 ryghts cesenued.

Figura4. Esquema de funcionament dels EJBs.
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Components utilitzats

Amb el que hem vist dins ara podem
concloure que per a reditzar la
implementacio utilitzarem una
arquitectura de 4 capes, els components
de les quals passem a detdlar a
continuacio:

Capal: Client Tier

Aquesta capa esta sSituada en el costat
de client. Es d navegador web que
utilitzem. Ja sigui Netscape Navigator,
Internet Explorer, Opera o altres.

Capa 2: Web Tier
Agquesta capa esta situada en el
servidor i la composen els diferents JSP

Yieb B rowesar
HTML Pages

hetwark

Web Sz arer
[Thin-Client
Sanrket)

Enterptsz Beans

Applicstion

Serner

hetwark

[atabass
Serrer

Tierd:
Client Tier

Tierz:
Yizh Tizr

Terd:
Buziness Tier

Tierd:
ElS Tiar

gue hem redlitzat. L'encarregat de compilar-los i d executar-los sera € servidor

d aplicacions Orion.

Capa 3. Bussiness Tier

Aquesta capa esta Situada al servidor i la composen els diferents EJBs. Aquests

estaran desplegats en el servidor d’ aplicacions Orion.

Capa4: EISTier

Aquesta capa la composa |a base de dades. En € rostre cas hem utilitzat la base de
dades HypersonicSQL degut a que és la que proporciona gratuitament el servidor

d aplicacions Orion.
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2.3 Sistemes Multiusuari

En una organitzacio cooperativa virtual, grups d usuaris poden ser creats per
compartir i interactuar amb objectes abstractes i comunicar-se entre si a través d’ aquests
objectes. En un mén d' aquesta classe, €ls usuaris son conscients de les activitats dels
altres, interactuen amb objectes compartitsi tenen la seva propia representacié en 3D.

La major distincié entre els sistemes CSCW? i les aplicacions orientades a usuaris
individuals és que els sistemes CSCW permeten que els usuaris coordinin les seves
activitats entorn a un grup de tasgues. La forma de coordinar-se no esta clarament
especificada. Els usuaris poden utilitzar protocols socials o un model, essent e primer
dels dos la manera més popular de suportar la coordinacié entre els usuaris, ja que
permet a aquests desenvolupar metodes de cooperacio i coordinacio que poden ser fets a
mida per a tasgques especifiques.

Al llarg d’ aquests anys s han anat desenvolupant diversos sistemes multiusuari. A
continuacio anirem fer un cop d’ ull aaguns dels més importants.

2.3.1 Distributed Interactive Virtual Environment (DIVE)

DIVE és un sistema multiusuari basat en Internet en e qual €els participants
naveguen en un espai 3D i es veuen, es troben i interactuen amb atres usuaris i
aplicacions. El software DIVE és un prototipus de recerca amb un sistema de llicencies.
Els fitxers binaris per aun Us no comercials, no obstant, estan disponibles gratuitament
per a un gran nombre de plataformes. La primera versio de DIVE va apareixer I’any
1991.

DIVE esta especialment optimitzat per a aplicacions multiusuari, en les quals,
diversos participants remots interactuen a través d’ Internet.

DIVE esta basat en una aproximacié punt-a-punt sense disposar d' un servidor
centralitzat, on els nodes es comuniquen utilitzant la técnica de multicast. La
consisténcia i € control de la concurrencia de les dades comuns (objectes) es duu a
terme per replicacio activa i protocols multicast. Aixo vol dir que els objectes son
replicats a tots els nodes, on la replica manté la consistencia essent continuament
actualitzada. Els missatges d'actualitzacié sdn enviats mitjancant multicast de tal
manera que tots els nodes efectuen la mateixa seqiieéncia d’ actualitzacions.

Aquesta aproximacié punt-a-punt sense un servidor centralitzat significa que
mentre hi hagi algun node actiu en e mon, aguest, amb els seus objectes, continua
existint. Com que els objectes son completament replicats a tots els nodes, son
independents de qualsevol atre procési poden existir independentment del seu creador.

Un usuari que participi en un mon DIVE s anomena actor i pot ser o bé un usuari
real huma o una aplicacié automatitzada (bot). Un actor és representat per unaicona del
Seu cos (o avatar) per afacilitar-ne el seu reconeixement per part dels altres usuaris.

10 cscw: Computer Supported Cooperative Work.
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L’ usuari veu e mon através d’ una aplicacié de rendering anomenada visualitzador
(el que porta per defecte s anomena Vishnu). El visualitzador genera I’ escena des del
punt de vista de I'ull de I’actor. Canviant la posicié de I'ull o canviant I’ull cap a un
atre objecte fara canviar € punt de vista. El visualitzador es pot configurar per a
suportar multiples dispositius d’ entrada/sortida, com ara un HMD, guants de dades
(datagloves), etc. A més, llegeix les diferents entrades de I’ usuari i transforma les seves
accions fisiques en accions logiques per a sistema DIVE. Aixo inclou navegacié en un
espai 3D, fer click en els objectes i agafar-1os.

Al ser un prototipus de recerca no hi ha previsons de que hi hagin ampliacions
futuresi evidentment, no es déna suport tecnic.

2.3.2 ActiveWorlds

ActiveWorlds és una companyia establerta a Massachusetts, USA, que proporciona
tant una plataforma (espai en € seu servidor) com e software necessari per interactuar
amb altres usuaris en un entorn 3D a Internet. Qualsevol pot descarregar-se aquest
software de la seva Web (ttp://www.activeworlds.com/) per navegar pels diferents
mons previament creats. ActiveWorlds també dona la possibilitat de llogar un espai a
seu servidor perqué lusuari crei e seu propi mén virtua i pugui administrar-lo. El
Setembre de 1999 es va crear un nou univers (para.lel a I'univers principa de
ActiveWorlds), anomenat Eduverse, I'objectiu del qual és proporcionar un espai gratuit
a les ingtitucions educatives per experimentar amb les noves possibilitats de les
comunitats virtuals.

Lapantallad’ ActiveWorlds es composa de quatre finestres, amb un menu principal
al capdamunt, una finestra Worlds a I'esquerra, que mostra tots els mons existents i €l
nombre d usuaris en cadascun, una finestra de chat al capdavall de la pantala i wna
finestra Internet aladreta, des d’on els links de dins € modn virtual poden portar- nos cap
apagines Web, i lafinestra principal a mig, que mostra el mon virtual.

Quan entrem per primer cop a ActiveWorlds ens hem de descarregar €l software
necessari (aproximadament 1.5MB.). Llavors ja podem entrar als diferents mons en
mode tourist. ES pot navegar, comunicar-se i construir com a turista, pero els nostres
edificis no estan protegits contra altres persones. Per tant, qualsevol pot alterar o
destruir d nostre treball. Per tal de rebre “drets de construccié” hem de registrar-nos
com a ciutadans (citizens). En €l cas de [ univers educatiu (Eduverse) aixo és gratuit.
Una altra caracteristica interessant de lestat de ciutada és que es pot usar una gran
varietat d' avatars, mentre que en classe turista no es pot. A més, es pot crear una llista
de contactes, enviar fitxers i telegrames, localitzar altres ciutadans i es pot reservar un
nom gue només podra ser utlitzat per un mateix.

Els mons virtuas d ActiveWorlds han tingut molt d éxit i actualment n'existeixen
meés de 1000. La ultima versido de la seva aplicacio és la 3.3 1 fins i tot hi ha la
possibilitat de descarregar-se un software \World Server) que permet a qui estigui
interessat a hostatjar €ls seus propis méns en poder fer-ho.

" HMD: Head Mounted Display: Unes ulleres o un casc amb uns petits monitors al davant de cada ull
gue generen imatges, que donen laimpressi6, aqui ho porta, que estaimmers en un mén 3D.
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Figura5. Aspectedel’ aplicacio d’ ActiveWorlds.

2.3.3 blaxxun3D

L’ empresa alemanya blaxxun Interactive també ha desenvolupat una eina per crear
i gestionar méns multiusuari en 3D. Concretament, e seu producte s anomena
blaxxun3D i segons ells, es pot utilitzar tant per E-commer ce, entreteniment, animacions
Web, chat entre diferents avatars i atres aplicacions. blaxxun3D sS'integra en una
pagina Web standard a I'igual que qualsevol atre applet Java. Es completament
transparent a tots els visitants de la pagina Web i es visualitza conjuntament amb els
altres continguts de la pagina.

No requereix cap descarrega o instal.lacié i es carrega automaticament quan un
visitant obre la pagina Web que conté I applet (de 55KB.). A més, és compatible amb
VRML i X3D, suportant objectes 3D i interaccions amb ells. Tampoc necessita de cap
plug-in VRML.

Es disposa d'una versé d'avaluacié gratuita completament funcional. Aquesta
companyia també ha implementat un plug-in de VRML per tal de poder visudlitzar els
mons 3D en & navegador. EI nom d aquest plug-in és blaxxun Contact i és € que hem
utilitzat nosaltres per tal de poder visuaitzar correctament la part 3D de MOVE. Per a
més informacié es pot visitar la seva pagina Web: http://www.blaxxun.com
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2.4 Realitat Virtual

Es presenta una nova forma de reditat virtual que es basa en e PC com una
aplicacié normal i que es coneix com Entorn Visual, € qual pretén explotar la
tridimensionaitat i la interactivitat dels mons virtuals més que no pas e fet de ser
immersius. Es llavors quan es parla de Realitat Virtual d”escriptori” o Desktop VR Un
cas concret d’ aquest nou tipus de Redlitat Virtual és el nostre sistema, en € qual es déna
cabuda a totes les tecnol ogies necessaries per a aquest tipus de desenvolupaments.

El dispositiu de visuaitzacio més senzill és la pantalla normal. Sense ser massa
exigent es poden reconeixer com a Redlitat Virtual aplicacions que despleguen
informacié al’ usuari através de la pantalla de I’ ordinador. En aquests casos es parla de
Realitat Virtual definestra, ja que la pantalla es converteix en unafinestra através de la
gual es veu e mon virtual. La sensacié de realisme s incrementa notablement quan no
sols es veu € mon, sind que se'n poden escoltar sorolls adequats a que esta passant.
Aparentment, el nimero d’ estimuls visuals que arriben a nostre cervell en cada unitat
de temps és més gran que el nhombre d’' estimuls originats en els altres sentits combinats.
L’ home és un ser doncs, eminentment visual.

La Redlitat Virtual, doncs, simposa com a una nova interficie home-maquina que
permet una forma més natural d'interaccio.

En quant a dispositius de percepcio sensorial, els HMD (Head Mounted Display)
foren els primers dispositius en proporcionar una experiencia immersiva a |’ usuari. Un
dispositiu HMD tipic conté dues pantalles en miniatura i un sistema optic que canaitza
les imatges des de les pantalles fins als ulls, presentant una visié estereoscopica d un
mon virtual. Un sensor de moviment mesura continuament la posicio i orientacio del
cap de I'usuari i permet a I’ordinador que genera la imatge gjustar la representacio de
I’escena a la vista actual. Com a resultat, I’usuari pot mirar a tot arreu i “caminar” a
través de I’ entorn virtual que I’ envolta.

Una gran varietat de dispositius d entrada, com ara datagloves, joysticks etc.
permeten a |’ usuari navegar a través d’un entorn virtual i navegar amb objectes virtuals
a través d'un entorn virtual i interactuar amb objectes virtuals. So direccional,
dispositius force-feedback?, reconeixement de veu i atres tecnologies estan essent
utilitzades per enriquir I'experiencia immersiva i per crear unes interficies més
“humanes’.

12 Un dispositiu force-feedback és un dispositiu que reacciona segons laforca queli aplical’ usuari,
oferint més o menys resisténcia segons convingui.
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Figura 6. Detall d’unHead Mounted Display (esquerra) i un dataglove (dreta).

De fet, les caracteristiques d'una readlitat virtual immersiva poden resumir-se a
continuaci 6:

= La visualitzacio utilitzant el cap de |’usuari com a referéncia proporciona una
interficie natural per a la navegacio en un espai tridimensional i proporciona les
capacitats de mirar, caminar i fins i tot poder volar pels voltants de I’entorn
virtual.

= Lavisio estereoscopica ampliala percepcid de profunditat i el sentit de I’ espai.

= El mon virtual és presentat a escala completa i es comporta adequant-se a
I’alcada d’ un ésser humareal.

= La interaccié redista amb els objectes virtuals a través dels datagloves i
dispositius similars permet la manipulacié, operacié i control dels mons virtuals.

= La il.lusé destar completament immersos en un mon artificial pot ser
potenciada mitjancant I’ s de so direccional, espacial, o altres tecnologies no-
visuals.
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2.4.1 Cave Automatic Virtual Environment (CAVE)

CAVE, mostrat en la figura seglient, va ser desenvolupat a la Universitat de
[llinois a Chicago, i proporciona la il.lusié d’'immersié projectant diverses imatges
estereoscopiques en les parets i € terra d' una habitacio en forma de cub. Diverses
persones que porten ulleres estereoscopiques lleugeres poden entrar i caminar Iliurement
per dins de CAVE. Un sistema de sensors a cap ajusta continuament la projeccio
estereoscopica ala posicio actual de |’ usuari visuaitzador principal.

Figura7. El sistema CAVE.
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3. Especificacio i requisits

Tal i com hem comentat anteriorment, |’ arquitectura J2EE ens proporciona tota la
infrastructura necessaria per ala creacio de la nostra aplicacio web. Per tal de no perdre
de vista tots els components de la nostra aplicaci6, a continuacié presentem un esquema
de les seves principals parts. S ha de tenir en compte que en tractar-se d’ una aplicacié
multiusuari, poden existir molts clients connectats alhora:

Figura 8. Arquitecturageneral de MOVE.

Per tal de mantenir la consisténcia entre els estats dels diferents clients s utilitza el
framework ANTS CSCW que ens proporciona un tractament senzill de les propietats de
les diferents eines que proporciona € sistema. Elvin server és I'encarregat de
retransmetre els events que es produeixen a sistema a tots els clients que hi estiguin
interessats. Elvin és un servel de notificacié desenvolupat que podem descarregar i
veure'n les seves caracteristiques a http://elvin.dstc.edu.au El component move-server
és un proxy encarregat de filtrar els events de moviments dels avatars per tal de millorar
el rendiment del sistema. En lapart del client ens trobem tots els components necessaris
per interactuar amb |” usuari. Degut a que I’ entorn sera 3D utilitzarem un plug-in VRML
gue sera, com ja hem comentat anteriorment, blaxxun Contact 5.0.
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4. Fase d’analisi

Els diagrames de casos d'Us mostren les diferents operacions que s esperen d una
aplicacio. Per representar-los s ha utilitzat € Unified Modeling Language (UML).

4.1 Diagrames de casos d’us de I'aplicacié web

A continuacid es presenta el diagrama de casos d' Us de I'aplicacié web, que
contempla totes les accions que poden realitzar els diferents rols d’' usuaris del sistema.
Els rols existents son administrador, teacher i student. Hem agrupat en un de sol els de
teacher i student per claredat del diagrama.

Canviar Permisos Rols Afegir/Esborrar Thi

Teacher/Student\
Administrator,

Esborrar Place

Entrar a Worlds/Places

Esborrar World

-

Crear World Crear Place Crear/Esborrar Usuari ~ Editar propietats Usuari

Figura9. Diagramade casosd Usdel’ aplicacié web.

Passem a veure quines son doncs, les possibles operacions que pot realitzar
cadascun d’ aquests rols:

= Administrador: L’administrador podra entrar aworldsi places, crear i esborrar
worlds, crear i esborrar places, editar les propietats dels usuaris, afegir i esborrar
things, configurar |’estat de les tools, entrar tant a MOVE Builder com MOVE i
les seves opcions especifiques, que son canviar els permisos dels rols (pot
decidir quines tools estaran activades i desactivades per as rols teacher |
student) i crear i esborrar usuaris.

= Teachers/ Students. En reditat, a la part web de I’aplicacid, els studentsi
teachers poden realitzar les mateixes funcions. Mencié apart mereix |’ esborrat
de worldsi places: només podran esborrar-los s n"han sigut els creadors; és a
dir, si un usuari d’'aguests rols crea un world/place, només podra esborrar-10 €ll
mateix i ningd més. Per tant, d' acord amb el diagrama de casos d'Us anterior,
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podran entrar a worlds/places, crear worlds/places, esborrar worlds/places que
hagin creat ells, editar les seves propietats d’ usuari, afegir i esborrar things, que
estiguin activades (S ho estan o no ho decideix I"administrador), configurar
I’estat de lestoolsi entrar tant a MOVE Builder com MOVE.

4.2 Diagrames de casos d’'Us de MOVE BUILDER

Un cop s és dins de MOVE BUILDER, € rol de I’usuari ja no importa, de manera que
gualsevol usuari de qualsevol rol sempre pot efectuar |es mateixes accions, que es poden
veure a continuacio:

Rotar objecte Traslladar objecte Escalar objecte
/ User \Crear link
Afegir/Treure objecte estatic Afegir/Treure model Guardar resultats

Figura 10. Diagramade casos d’' (s de MOVE BUILDER.

Anem a comentar en qué consisteix cadascuna d’ aguestes accions.

*» Rotar, tradlladar i escalar objecte: Permeten rotar, traslladar o bé escalar
I obj ecte actualment seleccionat.

= Crear link: Permete crear un enllag des del place actua cap a un dtre place,
del mateix world, o de diferent.

= Afegir/Treureobjecte estatic: Permet afegir o treure un objecte decoratiu de la
representacio tridimensional del place.

= Afegir/Treure model: Permet afegir o treure un model o artefacte compartit de
larepresentacio tridimensional del place.
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» Guardar resultats: Emmagatzema els resultats al fitxer *.wrl corresponent i
actualitza la base de dades amb els canvis realitzats.

4.3 Diagrames de casos d’us de MoVE

El diagrama de casos d' Us de |’ entorn multiusuari tridimensional MOVE és € que es
mostra a continuacié. S ha de tenir en compte gque dins d aquest entorn, només tenen
vaor es rols de student i teacher. S un usuari de tipus administrador entra a dins
I’entorn, hereda el rol de teacher.

o O OO

Canviar de Plac Canviar estat models Observar canvis estat models

/ p St”de"\

Usar Chat Crear Document Crear URL Moviment

Figurall. Diagramade casos d’ (s de MOVE.

Ta i com es pot observar € rol teacher pot realitzar tots els tipus d operacions,
mentre que € rol student també; aixo si, mentre e rol posseeixi € permis per fer-ho.
Passem a comentar breument les funcionalitats de les operacions esmentades:

= Usar Chat: Tant studentscom teachers poden fer Us de |’ eina de chat que surt
per defecte a panell de control de MOVE.

= Crear Document i URL: Si aguestes tools estan actives, es permet la creacio
d’instancies d’'aguestes a dins del place. Ens sortira una finestreta que ens
demanara la localitzacié del document/URL i una descripcio. A continuacio
podrem deixar el document o enllag al Iloc que preferim del place.

= Moviment: Els usuaris es poden moure per tota la representacié tridimensional
del place.

= Canviar de place: En €@ cas que existeixin objectes de tipus link, aguests es
poden utilitzar per canviar de place.
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Canviar estat models: Tant els teachers com els students podran canviar |’ estat
dels models, de manera gque podran, per exemple, avancar transparéncies,
reproduir videos, etc. Semprei quan e seu rol tingui permis per fer- ho.

Visualitzar canvis d’estat dels models: Els canvis d’ estat es poden visualitzar
observant larepresentacié 3D del model.
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5. Fase de disseny i implementacié

En aguest apartat veurem la fase de disseny dels moduls que composen la nostra
aplicacié.

5.1 El modul move-ejb

El component encarregat de la persisténcia de I’entorn sera e component EJB.
Aquest component esta format per diferents session beansi entity beans. Els entity
beans seran BMPs (Bean Managed Persistence) i guardaran les seves propietats en una
base de dadesrelacional. Aguesta base de dades sera la que porta per defecte el servidor
d’aplicacions Orion 1.5.2 i s anomena HypersonicSQL. A més, disposarem de diferents
session beans encarregats de lalogica del servidor. Seran statel ess session beans per tal
de millorar e rendiment ja que no han de guardar cap informacio d’estat. A continuacio
tenim el diagrama de classes en UML del package ants.move.gjhb:

—| ants.move.ejh —|
com.protomatter.syslog P java.rmi
ace
Syzlog B Flapek Ee - RemaoteExcention
FlaceHome
—| Placemanager —|
valan FPlacemManagerBean P———
Java.fang PlaceManagerHome Java.sq
Thin
Clazs ThingEIean Connection
ClassMotFoundException ThingHume I— FreparedSiatement
Exception . Resuitset
e _| ThingManager .
MoClassDefFoundErrar = ThingManagerdaan SQLException
Ohject . Staterment
. ThingManagerHarme
String Toal
StringBuffer ToolBean
Throwable Temliame Java.util
ToolManager I )
_ _ ToolManagerBean ’ ArravL@t
javax.ejh ToolManagerHome Coffection
Lser
CreateException UserBean
EJBException UsEiEimims javax.naming
E‘JEHD_mE Useranager ———={
itz | usemanagerBean InitialContext
Ent!wﬂean ) UsertanagerHome
EntityContext wiarld
FinderExceptian worldBean javax.rmi
ObjectMotF oundException wiarldHame _
SessionBean wiorldhanager " | PortableRemateObject
SessionContex WorldManagerBean
WiorldManagerHame
Javax.sql
- DataSource

Figura12. Diagramade classes del package ants.move.gjb.
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5.1.1 Diagrama Entitat-Relacio

Shan hagut de crear una serie de taules a la base de dades per tal de poder
emmagatzemar tota la informacid. A continuacio podem veure e diagrama entitat-
relacio:

World WorldProperty

WorldIndexedProperty

PlaceProperty

Placel ndexedProperty

ThingProperty

Thing

ThinglndexedProperty

Tool Property

Tool ToollndexedProperty

UserProperty

User

zZ
=
[ [E [ [E [ [E [ —
zZ zZ zZ zZ zZ

UserlndexedProperty

@ Pertany
€ Conte

Figura 13. Diagramaentitat-relacio.
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Seguidament, observarem les difererts taules i els atributs que s han guardat en

World WorldProperty | WorldIndexedProperty

totes elles:

Id Subld Subld
Name Name Name
Type Value Index
Description Value

Place | PlaceProperty | PlacelndexedProperty

Id Subld Subld

Name Name Name
Type Value Index

Description Value
Worldld

Thing ThingProperty | ThingindexedProperty

id Subld Subld
Name Name Name
Toolld Value Index
Description Value
Placeld

Tool ! ToolProperty | ToolindexedProperty

Id Subld Subld
Name Name Name
Type Value Index
Description Value

User | UserProperty | UserindexedProperty

Login Subld Subld

Password Name Name

Role Value Index
Value

Disposem d'un EJB de tipus Entity per a cada taula de la base de dades. Aquests
EJBs seran BMPs (Bean Managed Persistence), per tal de facilitar la interaccié amb la
base de dades i millorar-ne € rendiment. L’ entorn de treball sera e seglient: tenim una
realitat superior que anomenem World, aguests Worlds tenen un parametre associat
anomenat Type que ens indica de quin tipus de World es tracta. Aquest parametre
nomes és informatiu i no ens condueix a cap restriccio. Dins d'un World poden existir
diferents Places, aquests també disposen del parametre informatiu Type . Per exemple €l
tipus d’un World podria ser “Universitat” i el d'un Place “Facultat”. Dinsd un place no
pot haver-hi cap altre place. Aquesta restriccio s ha posat per tal de no complicar
I”arquitectura del sistema.

Les Tools son eines instal-lades a sistema que interactuen amb les Things. Es per
aixo que una Tool esta instal lada a tot € sistema i no pertany a cap World ni Place en
concret. Les Tools son visibles atot € sistema. Disposen d’ un camp anomenat Type que

30



L’ entorn virtual tridimensonal MOVE Fase de disseny i implementacié

ens indica amb quin tipus de Thing interactua. Només interactua amb un tipus de Thing
determinat.

Disposem d entitats Thing. Aquestes pertanyen a un Place determinat per la Placeld i
ameés interactuen amb un tipus de Tool determinat per Toolld.

Un exemple il-lustratiu d’ aquest entorn podria ser: en un World anomenat Empresa,
disposem d'un Place anomenat Taller i dins d’aquest Taller disposem de Things de
tipus clau i de tipus cargol. A més en € sistema tenim instal-lada la Tool martell que
interactua amb Things de tipus clau i la Tool tornavis que interactua amb Things de
tipus cargol.

Per tal de mantenir els usuaris disposem d'una taula a la base de dades (User) que
contéd login, password i € rol de |’ usuari en el sistema.

Totes les entitats anteriors per tal de millorar-ne la extensbilitat podran tenir
diferents propietats (Property) o propietats indexades (IndexedProperty).

5.1.2 Diagrames de classes de I’entity bean World

Disposem d’un entity bean per |’ entitat world. Aquest entity bean sera I’ encarregat
de guardar les dades corresponents als diferents Worlds dels que disposem, aixi com de
mapejar aquestes dades a la nostra base de dades relacional.

La interficie home és ants.move.gjb.WorldHome i disposa dels metodes basics dels
gue consta una interficie home: el métode de creacid, un metode per obtenir tots els
elements i un métode per localitzar un objecte mitjancant la seva clau primaria.

javax.ejb

EJBHome =1

ants.move.ejb

WoridHome ants.move.ejb

* create  Waorld
* findByalld : Caollection java.lang
* findByPrimaryiexd  World

| CreateException || FinderException |

Figura 14. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb.WorldHome.
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La classe de la interface és ants.move.ejb.World i ens proporciona métodes per
obtenir dades (getter methods) i métodes per fixar dades (setter methods).

javax.ejb

EJBObject =]

ants.move.ejh

World javalang
. - - [ N |
getDescriptiond : String W
% getid() : String | Exception || String |
* getindexedPropertyd  String
* gethamel : String java.rmi
* yetProperty : String =
- getTyned : String —————_)=-| RemoteException |

% cetDescription : void

* setindexedPropertyd : void
® cetharnel  void

% cetProperty : void

% cefTyper ;void

Figura 15. Diagramade classes de laclasse ants.move.ejb.World.

La classe que implementa I'entity bean World és ants.move.glb.WorldBean i
implementa totes les operacions descrites en la interficie anterior, aixi com S encarrega
del mapeig de les dades a la base de dades.

@ java.lang ‘ javax.ejh |

Object |<— | [ EntityBean | |

ants.move.ejb

[l WorldBean

String =
=" .
G context : EntinContext

javax.ejb Hp myDescription : String
:I—‘ &y myName : String

EntityGontexd y ryType : String m

% worldid : String

* gjbActivate( : void

* gjbCreate) : String
 gjbFindByAN) : Callection

% sibFindByPrimaryKey) : String

* ejbload) : void

. h ’ ¥
* cjbPassivate)) : void - =
& T eRERER S [e |[Prepar | [ Resunset || soLException |[ Statement |

* ejbRemover) : void Java.util
* gjbStored ;void -

* getDescription( : String b—————= 1
* getldy) : String
* getindexedProperty) : String Arraylist *

* getMarme( : String

* getProperty() : String javax.ejh

* getTyped : String O

* setDescription() : void "1 = TV

* setEntityContexd() - void [ EJBException |[ obj oundE:
* setindexedProperty) : vald

* setNamed) : void
* setProperty() - void

* setTyped void - ———== InitialContext

® unsetEntityContextt : vaid .

2 getConnection() © Connection javax.syl
o Dotasource |

Figura 16. Diagramade classes de |a classe ants.move.ejb.WorldBean.
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5.1.3 Diagrames de classes de I'’entity bean Place
Disposem d’un entity bean per I’ entitat place.

La interficie home és ants.move.ejb.PlaceHome. Proporciona, a més, un metode per
trobar el places que hi ha en un world: findByWorld().

javax.ejh

ants.move.ejbh

ants.move.ejb
~[ Prace |

| CreateException || FinderException |

Figura17. Diagramade classes de la classeants.move.ejb.PlaceHome.

La classe de lainterface és ants.move.gjb.Place:

oot

ants.move.ejb

| Exception || String |

!

Java.rmi

= RemoteException ‘

Figura 18. Diagrama de classes de laclasse ants.move.ejb.Place.
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La classe que implementa I’ entity bean Place és ants.move.gjb.PlaceBean:

javalang | javax.ejh |
| Object |=— ‘ [ EntityBean |=, ‘
,,,,,, |
|
|
|
ants.move.ejh |
- i
java.lang PlaceBean com.protomatter.sysiog |
Strng . - —— [ Systou| |

i context: EntityContext

javax.ejh 3\/ myDescription : String java.lang
. 3\/ ryMame : String

EntityConte= Sy myType : String e -
Hy placeld : String

]
[ Exception || StringButfer |

% ajbActivate : void
% pjhCreate( : String

% gjbFindByallg : Collection  H———————— |
- ejbFindByPrimaryleyl) : String =
* ejbFindBywarld( : Collection |

& eibLoad( :void | Connection || PreparedStatemernt || ResuitSet || SOLException || Statement |

* cibPassivateq void

* cibPostCreateq : void

. X java.util
% jbRemaved :void
* ejbStared (void mT——d—=——= " 1
4 getDescriptiond : String
® getld( : String ArrayList
\J getindexedProperty() - String
* getMared : String javax.ejh
% yetProperty] : String R
* gefTyped : String " "1 —l\,
® setDescription() : vaid | EJBException || ObjectNotFoundException |
% selEntityC ontexty) : void
% setindexedProperty( : void javax.naming

% setharmel : void
=={ InitialContext

® setPropertyd : void "3
* setTyped : void

A unsetEntityContextd : vaid javaz.sql
&% getConnectiond : Cannection _____._

& worldld : String

Figural9. Diagramade classes de |aclasse ants.move.ejb.PlaceBean.
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5.1.4 Diagrames de classes de I’entity bean Thing
Disposem d' un entity bean per I’ entitat thing.

La interficie home és ants.move.g/b.ThingHome. Proporciona un metode per trobar
les things que hi hagi en un placei les que son d’un tipus determinat de tool

javax.ejb

ants.move.ejh

ants.move.ejb
| Thing |

| CreateException || FinderException |

Figura 20. Diagrama de classes de laclasse ants.move.gjb.ThingHome.
Laclasse de lainterface és ants.move.gjb.Thing:

javax.ejh

ants.move.gjh

java.lang |
I S
v v
| Exception | | String |
Java.rmi
|

Figura21. Diagrama de classes de |laclasse ants.move.ejb.ThingHome.

i
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La classe que implementa I’ entity bean Thing és ants.move.ejb.ThingBean:

javalang | javax.ejb ‘
Object [<i— ‘ [ EntityBean | ‘
______ _
|
|
ants.move.ejb |
: 1
java.lang ThingBean com.protomatter.syslog |
String - —— 4 Sysing | |

@\/ context : EntityContext

Javax.ejb 3\/ myDescription : String java.lang
= 3\/ myhklame : String

EntityContext & thingld : String ' S ———— _‘1’
[ Exception |[ stringBufer |

® gjbActivated ; vaid
% gjhCreateq) : String
% ajbFindByAlD - Collection

* gjbFindByPlacay  Collection

* gjbFindByPrimandey ; String

* gjbload( ; void

* ojbPassivated : void

* jbPostCreated : void
* gjbRemaoved ; void
% gjhStore]) : void [ S ;

A s getDescription() : Siring I
* gatiag : String ﬁ ﬁ

* getindexedPropertyl ; String
® gethame( : String javax.ejh

]
]
|
) m
* gibFindByPlaceAndToold : Collection
]
!
|
]
]

% getPropery() : String O

% setDescriptiond) : void T~ — —l\‘

& setEntityContent() : void [ EJBException |[ ObjectNotFoundException |
* setindexedProperty( ; void

* sethlamel) : vaid javax.naming

* setProperty() : vaid
* unsetEntityContext) : void
a* getConnectiond | Gonnection

== InitialContext

¢ placeld : String | I
¢ 1oolld : String

{ Datasource

Figura 22. Diagrama de classes de |a classe ants.move.gjb.ThingBean.
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5.1.5 Diagrames de classes de I’entity bean Tool
Disposem d' un entity bean per I’ entitat tool.

La interficie home és ants.move.gjb.ToolHome

javax.ejb

ants.move.ejh

ants.move.ejb

| CreateException || FinderException |

Figura 23. Diagramade classes de |a classe ants.move.gjb.ToolHome.
Laclasse de lainterface és ants.move.gjb.Tool:

Javax.ejb

ants.move.ejh

| Exception || String |

java.rmi
= RemoteException |

java.util

|

Figura24. Diagrama de classes de |a classe ants.move.gb.ToolHome.
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La classe que implementa I’ entity bean Tool és ants.move.gjb.Tool Bean:

java.lang ‘ Javax.ejh |
Object |<— | [ EntityBean |<1] |
______ _
|
|
ants.move.ejb |
)
- 1
java.lang ToolBean com.protomatter.syslog |
String - - —— [ Sysiog | |

i contest : EntityContext

javax.ejh 3\/ myDescription : String javalang
3\/ myMame : String
(SRR 3\/ rryType : String H_—__—_I1—_—_—=—"" " = ]
% tooild : String i v
[ Exception ][ StringBuffer |

* gjbActivated ;void

® gjhCreated : String java.sgl

- ejbFindByAll) : Callection

“ ejbFindByPrimarykey( : String
* gjbLoad) ;void

* gjbPassivatal) : vaid

* gjbPostCreated : void

e e e |
- —————— 1
: |

i V
| Connecion || PreparedStatement H ResuitSet || SOLException || Slatement|

* gjbRemovel ; void
% ejbiStored : void
“ getDescription() : String I e — 1

* getid) : String I
* getindexedPropenty) : String ﬁ ﬁ

* getMame() : String

% getPropery( : String javax.ejb

“ getPropertyMamesd : Collection (O |~

* getTypeq : String 1 = —.l‘.n

¥ setDescription() - vaid [ EJBException || ObjectNotFoundException |
* setEntityC ontextd) ; void

* setindexedProperty() : void javax.naming

* setamed) : void
% setProperty : void T

= InitialContext
* sefTypeq void

® unsetEntityContext( : void janvrax. syl

a* getConnectiond - Cannectian H— — [ Datasource |

Figura 25. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb.Tool Bean.
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5.1.6 Diagrames de classes de I’entity bean User
Disposem d'un entity bean per I’ entitat user.

La interficie home és ants.move.ejb.UserHome

Javax.ejh

ants.move.ejbh

java.rmi

-— —:=-| RemoteException | ‘

| CreateException || FinderException |

Figura 26. Diagramade classes de laclasse ants.move.gjb.UserHome.
Laclasse de lainterface és ants.move.gjb.User:

javax.ejh

ants.move.ejb

java.lang ‘
IS
v ¥
| Exception || String |
Java.rmi
— —:=-| RemoteException | ‘

Figura 27. Diagramade classes de |a classe ants.move.ejb.User.
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La classe que implementa I’ entity bean User és ants.move.gb.UserBean:

Javalang | javax ejh |
Object |=— | [ EntityBean | |
______ _
|
|
|
| ants.move.cjo | |
: I
java.lang UserBean com.protomatter.syslog |
String - ———== Syslog |
Q\/ context : EntityContext
Javax.ejb java.lang
= % gjbActivate : void
EntityContext % gjbCreate : String [ ——— ::i____j
® gjbFindByAld : Collection - — Ui
* ojbFindByPrimanykey( - String [ Exception || StringBuffer |

% gjbLoad) :void
% gibPassivate] :void

% gjbPosiCreate( ;void @0 H——f——— — — — — |
% jbRemaved :void
% ejbStoreq < void -7 |
“ - Bt

getindexedProperty() : String | G i || PreparedStat t || ResuitSet || SOLException || S!a!ement|

% getProperty : String
% sotEntityContext? : void

java.util
* setindexedProperty?) : void :
* zetPropertyd - vaid I e ]
% unsetEntityContexty : void i : i _
&% etConnection( : Connection
& login : String javax.ejb
¢ password : String I
C————— 7

¢ tole: String

Ul
[ EJBException |[ ObjectNotFoundException |

javax.naming
F~——-= InitialContext

javax.sql

| — — —+{ Datasouree |

Figura 28. Diagrama de classes de la classe ants.move.ejb.UserBean.
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5.1.7 Diagrames de classes del session bean WorldManager

WorldManager és un session bean que ens proporciona els metodes necessaris per
tal de poder treballar amb entitats de tipus World. Aixi doncs, ens proporciona la fagana
amb els metodes per poder crear Worlds, obtenir-ne un o varis, o bé eliminar-los.

Lainterficie home és ants.move.ejb.WorldManager Home:

javax.ejb

EJBHome =

ants.move.ejh

WorldfanagerHome

* created WorldManager

1
|
|
A
-

ants.move.ejb

=={ Worldlfanager

I
|

Java.rmi

RemoteException | |

Javax.ejh

- — == CreateException | ‘

Figura 29. Diagramade classes de |a classe ants.move.gjb.WorldManagerHome.

La classe de la interface és ants.move.gfb.WorldManager i a I'igua que en € cas
dels entity beans, també proporciona lainterficie accessible del session bean.

javax.ejh
EJBQhject =

ants.move.ejh

WorldWWanager

& CreateVWorld) | arld
& get®ornd) | YWarld

® get®ordso ; Collection
® rermovelord | void

I
|
|
s
i

-— — == Collection

&
=
@
=

.move.ejb

¥ ¥
ng.
=1
(=]

java.rmi

RemoteException |

java.util

i

Figura 30. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb.WorldManager.
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La

classe que

implementa

e session

bean WorldManager és

ants.move.glb.WorldManagerBean i, a I'igual que en € cas dels entity beans, també
conté la implementacio dels metodes d' aguest.

javadang |

javar.eib |

[ object J=— ‘ [ SessionBean | |

ants.move.ejb

‘WorldManagerBean

ants.move.ejb
WorldHome

java.lang

L worldHome :WorldHome

* createworldd  World

Class

* gjbActivate] : void

* ejbCreate] : void

* gjbloadi) : void

% gjhPassivateq : vaid

* gjbRemoved : void

* gjbStoreq ; void

* getworld( - World

* getwords) : Collection
% rernovelWord() ; void

% setSessionContexy) : void

ants.move.ejb

com.protomatter.sysiog

|[ NoClassDefFoundError |[ String |[ StringBuffer || Throwable |

javax.rmi

—_—— 7]
¥

[[EsBonject ][ sessionContext |

javax.naming

- InitialContext

>| PortableRemoteObject

Figura 31. Diagrama de classes de la classe ants.move.ejb.WorldManager Bean.
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5.1.8 Diagrames de classes del session bean PlaceManager

Aquest session bean s encarrega de proporcionar els métodes necessaris per poder
treballar amb entitats de tipus Place. Les operacions que inclou son creacio, eliminacio i
obtencié de Places.

La interficie home és ants.move.ejb.PlaceManager Home:

javax.ejb

ants.move.ejb

ants.move.ejh
java.rmi

- — — —=={ RemoteException | |
Javax.ejb

- — — —== CreateException ‘

Figura 32. Diagramade classes de |a classe ants.move.ejb.PlaceManagerHome.

rl
o

Laclasse de lainterface és ants.move.gjb.PlaceManager :

javax.ejh

ants.move.ejh

ants.move.ejh

- —{[Fiace]

java.lang

o]

java.rmi

I e|=-| RemoteException |

java.util

Figura 33. Diagrama de classes de |laclasse ants.move.ejb.PlaceManager.
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La classe que implementa € session bean PlaceManager és, com és d esperar,
ants.move.g b.PlaceManager Bean.

java.lang ‘ javaz.ejb |

Object |<— | [ sessionBean | |

ants.move.ejh

- I -
ants.move.ejh PlaceManagerBean ants.move.ejh

PlaceHome H—— =

T placeHome ; PlaceHome

javalang com.protomatter.syslog
* createPlaceq) : Place
Class = 0

* gjbActivateq : void
% gjhCreated : void

* gjbLoady) : void

“ ejbPassivater) :void
* gjbRemove( : void

* gjbStored : void

% getPlaceq : Place

% getPlaces( : Collection

____________ |
¥
|| E: i || NoClassDefFoundError || String H StringBuffer || Throwahle \

bl removePlaced) : void
% setSessionContext) :void

[ ]

== — |
y i
[ EsBobject || SessionContext |
javax.naming
H-——-={ InitialContext
javax.rmi
-——-={ PortableRemoteOhject |

Figura 34. Diagrama de classes de la classe ants.move.ejb.PlaceManager Bean.
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5.1.9 Diagrames de classes del session bean ThingManager

Aquest session bean s encarrega de proporcionar els métodes necessaris per poder
treballar amb entitats de tipus Thing. Les operacions que inclou son creacio, eliminacio i
obtencié de Things, ja sigui una de sola, de manera generica, les things existents en un
place o bé les things d'un place i d’ una determinada tool.

La interficie home és ants.move.ejb. ThingManager Home:

javax.ejh

ants.move.ejh

ants.move.ejh

java.rmi

I er-| RemoteException |

javax.ejh

- — ——={ CreateException |

Figura 35. Diagrama de classes de la classe ants.move.ejb. ThingManager Home.

Laclasse de lainterface és ants.move.gjb. ThingManager :

javax.ejh

ants.move.ejh

ants.move.ejb

i

java.rmi

Ay
i

RemoteException | |

Figura 36. Diagrama de classes de la classe ants.move.gjb.ThingManager.

Java.util

»
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La

classe que

implementa e session bean

ants.move.g/b.ThingManager Bean.

ants.move.ejb
ThingHoma

java.lang |

Javax.ejb ‘

Obhject |=—

| SessionBean |<1-| ‘

ants.move.ejh

ThingManagerBean

ants.move.ejb

=]

javalang

T thingHome : ThingHome

= Thing

% createThing() : Thing

Class

% ejbActivateq : void
% gjbCreateq : void
% ejbLoad) : void

% pjbPassivate)) : void
% pjbRemove( ; void
% ejbStore( : void

% getThing( : Thing

% removeThingd : void

% getThings) : Collection
A getThingsByPlace() : Collection
A getThingsByPlaceAndTool() : Collection

A setSessionContest]) - woid r=——=—==" " 1

com.protomatter.syslog

ThingManager és

H HoClassDefFoundError || String H StringBuffer H Throwable |

Jjavax.ejb

N
[ EJBobject || SessionContext |

Javax.naming
 — — —5=_InitialContext

Javax.rmi
H—_— —>| PortableRemoteObject

Figura 37. Diagrama de classes de |a classe ants.move.gjb. ThingManager Bean.
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5.1.10 Diagrames de classes del session bean ToolManager

Aquest session bean s encarrega de proporcionar els métodes necessaris per poder
treballar amb entitats de tipus Tool. Les operacions que inclou sdn creacio, iminacio i

obtenci6 de Tools.
La interficie home és ants.move.ejb.ToolManager Home

javax.ejh

ants.move.ejb

ants.move.ejh
java.l
java.rmi
- ———== RemoteException | ‘

J

Em
-
=

3

W

Iz
g

Figura 38. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb. ToolManagerHome.

La classe de lainterface és ants.move.gjb.ToolManager :

javax.ejb

ants.move.ejb

Figura 39. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb.ToolManager.
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La classe que implementa €  session
ants.move.gb.ToolManager Bean.

javalang ‘ javax.ejb |

Object |<— | [ SessionBean | ‘

ants.move.ejb

ants.move.ejh ToolManagerBean ants.move.ejb
ToolHome . - ——-={ Tool
T2 toolHome : ToolHome

Java.lang com.protomatter.sysiog

* createTool( : Toal

Class * gjpActivate) < void [
* ejbCreateq  vold
* gjbLoad() : void

bean  ToolManager

és

]
]

% gjpPassivateq void o _____
]

* pjbRernoved : void H 3

* ejbStaref) : void m | |

* getTool)  Tool [ y [ ] [

* getTools) : Collection Cl oundE: i H E: i H NoClassDefFoundError H String H StringButffer H Throwahle \

* removeToold : void

* setSessionContext) ; void java.util

===~ — |
V
[ EJBonject || SessionContext |
javax.naming
[+-—— = InitialContext
javax.rmi
[-———= PartableRemoteOhject |

Figura 40. Diagrama de classes de |la classe ants.move.ejb. Tool Manager Bean.
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5.1.11 Diagrames de classes del session bean UserManager

Aquest session bean s encarrega de proporcionar els métodes necessaris per poder
treballar amb entitats de tipus User. Les operacions que inclou son creacio, eliminacio i

obtencié d’ usuaris.
La interficie home és ants.move.gjb.User ManagerHome:

Javax.ejb

ants.move.ejh

ants.move.ejb
- — — = RemateException | ‘
java.util

Figura4l. Diagramade classes de |la classe ants.move.ejb.UserManager Home.

La classe de lainterface és ants.move.ejb.UserManager:

javax.ejb

ants.move.ejb

ants.move.ejh

I
'.l.l

- — — = RemoteException |

Java.util

Figura42. Diagrama de classes de |laclasse ants.move.ejb.UserManager.
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La

classe que

implementa

ants.move.g/b.UserManager Bean.

ants.move.ejb
UserHome

java.lany ‘

javas.ejb |

Ohject J<— | [ Sessiormean < ‘

ants.move.ejb

UserManagerBean

==

java.lang

A userHome - UserHome

* createUser] : User

Class

* cjbactivatel : void

% cjbCreated :void

* gjbLoad( ; void

% gibPassivate] :void

* gjbRermove] : void

% ejbStoreq : void

% getUser( : User

% getUsers( : Collection

% removelser] : void

b setSessionContextd : void

ants.move.ejh

= User

com.protomatter.syslog

bean

el session

UserManager

és

|[ MoClassDefFoundError |[ String ][ StringButfer ][ Throwable |

3
[ EdBabject || SessionContext |

Jjavax.naming
= InitialContext

javax.rmi

= PortableRemoteOhject |

Figura43. Diagrama de classes de |a classe ants.move.ejb.User Manager Bean.
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5.2 El modul move-web

Aquest modul és I’encarregat de la presentacié 2D en pantalla. Es per tant, la capa
de presentacié que permet als usuaris gestionar worlds, places, things, tools i users. Per
tal de realitzar aquesta interficie web amb I’ usuari s han implementat una série de JSPs
(JavaServer Pages) que sencarreguen de gestionar-ne les diferents peticions. A
continuacio enumerarem i en descriurem el funcionament dels més interessants.

5.2.1 JSPs relatius a Worlds, Places, Things i Users

Enumerarem, per mmengar, els JSPs que s encarreguen de la gestié de Worlds,
Places, Thingsi Usersi que faciliten operacions com creacio, esborrat i modificacio.

= createPlace]sp, createUser .jsp, createWorld.jsp, newPlace.jsp,
newUser.jsp: Aquests JSPs s encarreguen de la creacié d’un Place, d'un User i
d'un World respectivament. Basicament consisteixen d’un formulari en format
HTML, dd qua es demana a I'usuari que introdueixi les dades demanades i a
continuacio, quan es fa I’accio de submit, s obté la referéncia al session bean
Manager corresponent i es crea |’ objecte persistent a la base de dades. Cal dir
gue quan s autentifica |’ usuari dins la nostra aplicacié web es carreguen totes les
referencies als diferents session beans (WorldManager, PlaceManager,
ThingManager, ...) que es faran servir des dels diferents JSPs i S emmagatzemen
dins la variable session que representa la sessio de I’ usuari. Aixo es fa aixi per
tal de guanyar eficiencia ja que no caldra fer un lookup cada cop que es vulgui
obtenir lareferénciaa session bean. L’ encarregat de realitzar aquesta carrega de
referencies dels session beans és loadContext.jsp i tal com acabem de dir,
nomes es fa un cop durant la vida d' una sessio.

'm/: WORLDS /USUARIS  USUARI: rost
_:r ROL : administrades

Mo = |

Cagnoms

BE-amail x
Logim :

Passward :

CanfEmar Pﬂ!mn] -
Rl : | sdmineiradar =
Warld : | Tesl =

Avarar | AW ¥

14 Cootng o putias

Cesilogere Cronl ASmealy Coplid Eston B Fifls 3000 2002

Oepartasrnl o opaa Jformiite | ARiond s
Fircdn Bvrece Sperior dBnprprra
haarcian Jondha 1 Pl

Figura44. Aspecte del JSP d’ entrada de noususuaris createUser .jsp.

= configurePermissionsjsp: Aquest JSP és |'encarregat de configurar els
permisos d’un tipus d’ usuari respecte les diferents tools que hi ha instal.lades al
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sistema; és adir, permet determinar si un usuari amb rol estudiant, per exemple,
guinestools tindra activades i quines no.

configureToolsjsp: S encarrega de permetre a I’ usuari que canvii I’ estat d’una
tool dinsd’un place ésadir, s estara activada o no.

editUser.jsp, editUser Props.jsp: Permeten canviar les propietats i dades d’'un
usuari.

listPlacesjsp, listThingsjsp, listUsersjsp, listWorldsjsp: Aquests JSPs
mostren un llistat d’ objectes, ja siguin worlds, places, things, ..., al’ usuari.

U“: WORLDS (USUARIS USUARI : roct
"o ROL :_sdmmistrador

[LEsta dnsmaris rogictrats

Login Passwoed T Treom d'alia

et femdan  [Ban[Seopeon o epecifiat e, 1 fab ) 2002 19019 CEST__ [ek
st oot admirctrador  fraot rock rant dwendres, 17 Smag 52002 120839 CEST [=1)]
eacher feachar  [prefeasce [Homer |[Stopeon W agesificar  [ddhns, 10 abel 52002 19401:19 CEST shmines

Dessbopan: Gl g Dol hana Frao ffla 2000- 2607
AEMGET AN

¥
Fazola Taceo Spwvioe F AR
Chiwraig Sneta d Bl

Figura45. Detall del JSP dellistat d’ usuarislistUsers,jsp.

removePlacejsp, removeUser.jsp, removeWorld.jsp: Serveixen per esborrar
els diferents objectes. Cal dir que s esborrem, per exemple un place, hem
d’ esborrar-ne també totes les seves things. Igual passa s esborrem un world:
primer n’esborrarem les things que conté cada place i després les places que
contenia el world a esborrar.

5.2.2 JSPs relatius a les diferents Tools del sistema

Cada tool del sistema disposa dels seus propis JSPs, que serviran per crear,
previsualitzar i esborrar things d' aquell tipus de tool.

create3DSlides,jsp, createAudio.jsp, createBanner.jsp, ... Per cada tool,
doncs, tindrem un JSP gue s encarregara de crear instancies d’ aquella tool, o €l
gue és el mateix, things. Per exemple, per a un projector de transparencies (tool),
un joc de transparencies en seria unathing, i € JSP encarregat de crear nous jocs
de transparencies seria cr eateSlides.j sp.
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wf' MAWORLDS /PLACES /THINGS USUARL ; root
= BOL « acinigteadar

Crear transperenties 10

Aqu ez on pot afegirme: conpnts de amsparencies al world del MOWE! Mames ha d'escalir vm nom per 3 la presentacia, tma descnpeic 1 el
fitwer ZIF gue conte Jes bramsparencies (imatges TFG o GIF). Una vegada aque st nova pregentacio ba estat pojada, jo esta a pant per o ger
utlitzada dna ol MOVE!

MNome de la prosemtacsn :
Degeripein de 1a presentaci : [
Esrcellena el seu ftcer wip - [ Emmminar__|
[Fuies | [ Fessersier |
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Poika Tvtva Hgpevice £ g
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Figura46. Detall del JSP encarregat de crear un nou joc de transparénciescreateSides.jsp.

= deete3DSlidesjsp, deleteAudio.jsp, deleteBanner.jsp, ... Per a cada tool
també tindrem un JSP que Sexecutara quan sesborri una thing del tipus
d’ aquella tool. Aquest JSP esborrara la thing de la base de dades (usant el
session bean ThingManager) i esborrara s fitxers de disc (s n'hi havia)
corresponents a les dades d’ aquella thing (imatges, videos, etc.).

= listenAudio.jsp, previewBanner.jsp, previewSlidesjsp, ... Algunes tools
disposaran de funcions de previsualitzacio per tal que |’ usuari pugui veure quin
tipus dething s ha carregat al’ entorn. D’ aguesta manera no sera necessari entrar
al’entorn 3D per tal de veure com és realment lathing que s ha pujat.

5.2.3 JSPs de proposit general

Els JSPs que es descriuen a continuacié realitzen funcions de proposit genera o
realitzen funcions auxiliars de I’ entorn.

= header.jsp, footer.jsp: inclouen la capcalera i la part de cua comuns a totes les
pagines.

» index.jsp: pantallad autentificacio.

= JoadContext.jsp: jal’hem comentat anteriorment. Carrega totes les referencies
als session beans en la variable de sessio.

= goToBuilder.jsp: es crida abans d'entrar a MOVE Builder. Sencarrega de
registrar el motor RMI remot de MovE Builder i mostra la pantalla d’ aquest,
incrustant I’ applet alapaginaHTML que genera

= goToMovej: es crida abans d' entra a MOVE. Registra la passarel.la d’ usuaris
(UserGateway), la passarel.la d accés a's places (PlaceGateway) i la passarel.la
d’accés a les things (ThingGateway). Aquests objectes formen part del modul
ANTS CORE, que descriurem meés endavant. Finalment, genera el codi HTML
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necessari per a obrir la pagina que contindra |’ applet de visualitzacié del place
tridimensional.

(Multiuser Oriented Virtual Environments

- =——e =

I e
ﬂff’

Windows
NetMeeting

il';‘ g
Windows
NetMeeting

(ol

vrie hans Enace: b
Myrmitice | Agematipus
Frola Ficrava Sperior o Enginperia
Dhversina Rowira 3 Pirgli

Figura47. Detall del’ aspecte de M OVE generat amb goToMove.jsp.
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5.3 El marc de treball col.laboratiu ANTS CSCW

Tal i com ja hem anat comentant a llarg d’ aguest document, MOVE fa Us del marc
de treball col.laboratiu anomenat ANTS CSCW. Com que e problema general és un
repte complex distribuit, es necessiten tecnologies distribuides solides com a base aixi
com també proporcionar uns serveis col.laboratius generics a les comunitats de
desenvolupadors i usuaris.

En la seglient figura es pot veure com € bus col.laboratiu és una part clau de
I’ arquitectura:

FPTTTIRY! ALLIRILE;
FrTTTIEY! SLIIEILE:
| | s

Figura 48. Arquitecturad’ ANTS.

Per una banda, tots els components Ilencen esdeveniments cap a bus distribuit
d’informacio, i per altra banda, els components de “consciencia” (awareness) escolten
el bus per trobar informacié sobre que és e que esta passant en aguell moment en €
Sistema.

Es poden distingir tres capes principals en aguesta arquitectura: una capa de
tecnologia (Technology layer), una capa de serveis CSCW (CSCW layer) i una capa
d aplicacio (Application layer). Les capes syperiors representen abstraccions de més alt
nivell que oculten la complexitat al's usuaris de les capes inferiors.

En aquesta linia, la capa d aplicacié esta orientada a usuaris finals que extenguin €
marc de treball per crear components col.laboratius i aplicacions. En €l nostre cas, a la
capa d'aplicacio hi tindrem €els applets de MOVE, aixi com les diferents tools del
sistema. La capa CSCW compren e conjunt de serveis col.laboratius que el marc de
treball ofereix als components del nivell d aplicacié. A més, aquests serveis CSCW
estan congtruits per sobre dels serveis distribuits que son oferts per la capa de
tecnologia. Anem a veure n les principals funcionalitats:

= Al nivell d’aplicacio, s ha creat un model de components que abstreu I’ accés a
un comporent persistent remot basat en propietats, i als esdeveniments
distribuits produits en I’ actual context de sessio.

= La capa CSCW compren € conjunt de serveis col.laboratius que € marc de
treball ANTS ofereix ala capa d' aplicacio d’ una manera coherent. Proporciona,
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per tant, suport per a sessions, cicle de vida del component, abstraccié de la
comunicacio, suport per coordinacid i seguretat.

= A la capa de tecnologia s han creat una serie de components software que
proporcionen una facana transparent cap a ®rveis de middleware avancats i
components de xarxa. Aquesta aproximacio permet que puguem seleccionar dins
d’ una gran varietat de manufacturadors de middieware en sistemes de bases de
dades, servidors d aplicacionsi serveis de notificacions.

5.3.1 Lacapad’aplicaci6

A la capa daplicaci6, € marc de treball proporciona dues extensions.
desenvolupament de nous components col.laboratius i actuadors de consciencia que
reaccionen als esdeveniments d’informacio produits a dins del marc de treball.

El principal objectiu és facilitar e desenvolupament de nous components
col.laboratius, i per tant, aconseguir una transicié suau en € pas d aplicacions locals a
distribuides. Obviament, agquesta aproximacio s ha de basar en especificacions ja
existents i ja adoptades en la comunitat de desenvolupadors.

Com d'dtres groupware toolkitd38], sha decidit utilitzar € llenguatge Java i
I’especificaci6 de components JavaBean, com les nostres tecnologies de
desenvolupament. En aquesta linia, aquesta aproximacié ens porta a sostenir
components JavaBean en un contenidor que oculta la complexitat en la programacio
distribuida. La idea general és proporcionar un sistema de persisténcia, i construir un
servel d’ esdeveniments Java distribuits.

5.3.2Lacapa CSCW

La capa CSCW comprén el conjunt de serveis col.laboratius que el contenidor
d’ANTS ofereix ala capad aplicacié. Es distingeixes dos moduls principals, que son el
contenidor en temps dexecuci6 (ANTS.CORE) i €ls serveis de consciéencia
(ANTS.AWS), connectats entre si pel bus col.laboratiu. Només comentarem e maodul
ANTS.CORE, comentant de manera més especifica e modul ANTSAWS més
endavant.

5.3.2.1 El modul ANTS.CORE

ANTS.CORE és un modul essencial del marc de treball ANTS, que inclou suport
explicit per sessions, artefactes compartits, control de coordinacid, seguretat i un model
de seguretat.

Hem estat fortament influenciats per les arquitectures multiusuari orientades a
objectes (MOO'®) degut a la seva arquitectura extensible i gerérica En un sistema
MOO, els objectes de tipus place, que representen localitzacions discretes
interconnectades per objectes portals, defineixen la topologia de I'espai. Aquests

13 MOO: Multi-user Object Oriented.
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objectes portals poden establir qualsevol relacio dirigida per grafs entre diferents places.
En una arquitectura MOO, qualsevol entitat estatica o dinamica és un objecte (thing),
qualsevol objecte té un conjunt de propietats i un conjunt de verbs, i aguests conjunts de
propietats i verbs es poden afegir dinamicament en temps d’ execucio.

Com en un sistema MOO, la nostra sessié compartida es representa per |’ objecte
Place, interconnectat per objectes portals. Els artefactes compartits es representen per
components JavaBean que es carreguen dinamicament pel contenidor d’ ANTS. Les
propietats dels objectes es representen en € nostre model pel component persistent
remot, i €ls verbs dels objectes son classes JavaBean.

LaPlace representa la sessié compartida que conté usuaris, components i enllacos a
altres places. Proporciona metodes per tal d’ enviar o subscriure’ s a esdeveniments en el
context actual. També proporciona metodes per obtenir els usuaris connectats i els
enllacos disponibles cap a d’altres places. A meés també permet |a carrega dinamica de
components JavaBean al context compartit. El cicle de vida d’un component seria, de
manera genérica, €l seglent:

Place place = PlaceFactory.createFlace("est'); |
place JoadModels();

ArtifactModel bean = fArtifactModel) place petMode i aboutiote™);
String desc = bean.getDescription]);

place. jeavel);

Flace nat
@ oo ' Models ™
Maodel

ﬂ.—init%- initializied
init] _

loadModels

Model
destroyed

Artive

Place
|oaded

leave Place 7

\l, destroy
Place

S

|

. /

Figura49. Cicle de vidad un component.

Quan s'invoca € métode loadModels() en un place, s activen tots els components
JavaBean (cridant-ne el ®u métode init()) i les classes es carreguen dinamicament.
Finalment, quan I’ usuari abandona la sessié compartida, s'invoca e metode destroy() en
tots els components JavaBean gue estan actius en € contenidor.

5.3.2.1.1 Diagrames de classes

El package ANTS.CORE es compon de les seglients classes:
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—| ants.core —|
ants.comm ants.core.rmi
AMNTS Context
RemoteEventListensr Comrment ) L | PlaceGateway
Session =" garr:rr}ltandEnglne - ThingGateway
SessionException | anedp UserGateway
SessionFactory I'rl]'h?xe roperty
ing —|
Link
] " . antsati
vaio ManagedThing
[ Model 1 petu
: ModelEngine g
FilelnputStrearm Place
FilaMotF oundException PlaceCammand
InputStream = PlaceFactary java.net
IOE}{ceptlon PlaceListener —— =
PrintStrearn PlaceParser URL
Serializable o
FroperyChangeEvent - .
_ ProperyChangeListener Java.rmi
java.lang Froperty/etoException ]

i Shared | = Maming
CIass(?astE}{ceptlon Thing Remote
Exception ThingUtil RemoteException
Integer User
NumberFormatExceptlun l=— — WetoableActionEvent
gtb.JECt YetoableactionListenar Java.util

ring
stringBuffer Enumeratioh
System | Hashtable
Throwable T | properties
StringTokenizer
Wector

Figura50. Diagramade classes del package ANTS.CORE.

Velem com existeixen les classes mencionades anteriorment: Place i Thing, a part
d’una altra que encapsula el's usuaris (User). També es pot veure com aquest package fa
Us de les classes del paguet ANTS.CORE.RMI. La funcio de les classes PlaceGateway,
ThingGateway i UserGateway és la de fer de passarel.la entre les classes
ants.core.Place, ants.core.Thing i ants.core.User i les seves corresponents classes en
J2EE. Es a dir, a través de les classes Gateway es pot accedir as métodes que
proporcionen les dades de les classes persistents ants.move.gb.Place,
ants.move.gjb.Thing i ants.move.glb.User. Dins les classes Gateway, doncs, s obtindra
les referéncies a's diferents managers (PlaceManager, ThingManager i UserManager)
i d’aguesta manera es podra accedir a les dades emmagatzemades als EJBs (i € que és
el mateix, les dades emmagatzemades a |a base de dades).

Aguest esquema s ha hagut d’ adoptar ja que |’ accés al's session beans directament
des de I'applet del client és impossible, degut a que la versié de la maquina virtual de
Java inclosa en la mgjoria dels navegadors és la 1.1.5 i les classes de J2EE no estan
incloses.

D’ aguesta manera, si un client vol obtenir el valor d’una propietat d'una Thing, el
gue fara és fer una crida a métode getProperty() de la classe ants.core. Thing, que el que
fara sera fer una crida remota a métode getProperty() de la classe
ants.core.rmi.ThingGateway, que a seu temps, i a tractar-se d’ un objecte que es troba
en el servidor, ja podra accedir als session beans i per tant, demanar la obtencié de la
propietat, que retornara primerament a ThingGateway i finament ala classe Thing.
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thing, “slidesFile”);
_(ring |

P

Applet MOVE Objecte RMI WorldManager
PlaceGateway ThingManager
UserManager
place.getThings (); getThings
—_ | (placeKey); N
— \\ PLACE
_ I things
thing.getPropert Objecte RMI
(“slidesFile”); \ ThingGateway
THING
~ ) .
\\ getProperty slidesFile

Figura51. Esquemade dues cridesi com s executen usant ANTS.CORE.RMI.

Arapodem veure el diagrama de classes del package ANTS.CORE.RMI:

1

1

ants.comm

ants.core.rmi

PlaceGateway
l= _ _| PlaceGatewaylmpl

RemoteEventListenar
Session

1

ants.move.ejbh

Flace

FlaceManager
FlacemManagerHome
Thing
Thingkanager
ThingManagerHome
Toal

ToolManager
ToolManagerHome
Wiorld
WorldManager
wWorldManagerHome

1

Jjava.lang

Boolean

Class
ClassNotFoundException
Exception

Integer

Long
MoClassDefFoundError
MoSuchMethodException
Ohject

RuntimeException

String

StringBuffer

System

Throwable

1
Java.util

Collection
Enumeration
Hashtable
lterator
StringTokenizer
Wector

FPlaceGatewaylmpl_Skel
FlaceGatewaylmpl_Stub
ThingGateway
ThingGatewaylmpl

ThingGatewaylmpl_Skel [—— ==

ThingGatewaylmpl_Stub
UserGateway
UserGatewaylmpl
UserGatewaylmpl_Skel
UserGatewaylmpl_Stub

Userlnfo — —

1

ants.core

Model

1

com.protomatter.syslog

Syslog

1

fr.dyade.jdring

AlarmEntry
AlarmListener
AlarmManager

1

java.io

Datalnput
DataOutput
IOExzeption
Ohjectinput
ObjectOutput

1

java.lang.reflect

Methad

1

Java.rmi

MarshalException
Remaote
RemoteException
UnexpectedException
UnmarshalException

1

java.rmi.senver

Operation

RemaoteCall

RemoteChject

RemoteRef

RemoteServer

RemoteStub

Skeleton
SkeletonMismatchException
UnicastRemoteQhject

1

javax.naming

Contesxt
InitialContext

1

javax.rmi

PortableRemoteObject

Figura 52. Diagramade classes del package ANTS.CORE.RMI.
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5.3.2.1.2 Descripcio de les classes d’ANTS.CORE.RMI

Primer de tot comentarem la classe ants.core.rmi.PlaceGateway, el diagrama de

classes delaqual és aquest:

Java.rmi

| Remote |

ants.core.rmi

PlaceGateway

® getThings() - Vector
* jogciVociels() ; Hashiable

java.rmi

= RemoteException ‘

Vi
| Hashtahle || Vector |

Figura53. Diagramade classes de |a classe ants.core.rmi.PlaceGateway.

Al tractar-se d'una classe RMI remota, doncs només comentarem la classe
d'interficie (que proporciona els métodes que veura la classe ants.core.Place, en aquest

cas) i no la part d'implementacio.

Els métodes, doncs que proporciona, son getThings(), que ens retornara totes les
things existents en un place determinat (del qual se’'n passara la clau primaria com a
parametre) i e métode loadModels(), que sera |I’encarregat de llegir tots els artefactes
compartits (altrament anomenats models) i guardar-los (si no estan desactivats) en una
taula de hash que es retornara a metode loadModels() de la classe ants.core.Place, que
és la que crida ants.core.PlaceGateway.loadModel s().

Passem aveure, tot seguit, €l diagrama de classes d’ ants.core.rmi. ThingGateway:

W getiame]) | Sting
 getPiaceld) | String

W getProperti) | Sting

% getProperyNames() : Stringl]
% getToolic) : String

* setindexedPropari) | void
% setProperty) : void

Figura54.

java.rmi
ants.core.rmi
ThingGateway java.lang
* getlescriptiond) © Sting ’
& getindexedPropery() | String java.rmi
b getindexedProperyNarmes() | Stringlf -
* getindexedPropetySized :int [~ — — —_RemoteException |

Diagrama de classes de la classe ants.core.rmi.ThingGateway.
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Veiem que aguesta classe incorpora els metodes necessaris per obtenir propietats,
fixar-les, obtenir d nom de la thing, I’identificador del place ad que pertany, etc. El
funcionament és el mateix que en € cas anterior: la classe ants.core.Thing, en aquest
cas és qui crida aguests métodes, que obtindran les dades necessaries accedint al session
bean ThingManager i les retornaran a ants.core.Thing. En d cas que es fixin valors de
propietats, € valor s emmagatzema a I’ entity bean Thing, a través, com sempre del
session bean ThingManager .

Per dltim disposem de la classe ants.core.rmi.User Gateway:

Java.rmi

ants.core.rmi

UserGateway Java.lang
% acdlsery  void ’
* getliserlF() : Sting java.rmi
% getlisersy) : Vector ] -
% hasPermission)) : boolean [T — — —p_RemoteException ‘
% removellser) © void
Java.util
i

Figura 55. Diagrama de classes de |a classe ants.core.rmi.User Gateway.

Aquesta classe ens permetra afegir i eliminar usuaris a un place, obtenir la seva IP,
obtenir els usuaris que hi ha en un moment determinat en un place i comprovacio de
permisos. A més, tambeé readlitza les funciors de comprovacio de s un usuari és “viu” o
no, és a dir, que durant I’execucié6 de MOVE, I'objecte UserGateway S encarrega
d’enviar un esdeveniment de PING cada cert temps a tots els usuaris de totes les places
3D actives en aquell moment. Si algun usuari no respon aquest esdeveniment, voldra dir
gue € seu client s'ha penjat, i per tant, a la seglient ronda de ping, aquest sera eliminat
del place en que es troba. Aixi doncs, es tracta d’ un mecanisme de seguretat que permet
detectar s aun usuari seli ha penjat e navegador o no.
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5.3.2.1.3 Descripci6 de les principals classes d’ANTS.CORE

Comencarem comentant |a classe ants.core.Place, € diagrama de classes de la qual
és el segient:

java.lang

Object |<i—

ants.core
ants.comm Place ants.comm |
Session | I ]

L]
TG * addPlaceListener( : void [ RemoteEventiistener | [ SessionException |
* addPlaceListener() : void

* addUser : void ants.core
\l’ \ ®pangivoid |
[r y | [ Thing y [ U y | ®eosedivod 0 HF——g=—————————————————_—__—_— | n
* connectToGateway) : void | | |
javalang * containsd - hoolean ] | ¥ \‘J v \‘J
® destrovl : void T F i
i ANTSContext || Link || Model || Placelistener || PlaceParser || Thin,
[ string } N - [ J[ink [ Il Il |[_thing |
* getBus : String =
j i ants.util
Fava.util * getCescription{) : String
* getlinks( : Enumeration ==| Dehug
‘l, ¢ * getlisteners() : Vector
. * getiodel( : Object Javaio
‘ |[Proverties |[ vector | * getvodels) : Hashtable
* getPlaceld) : String 1
% getRole() : String *lm *_Sem\ﬁzabre
* getSession) : Session
* gefThings( : Vectar Javalang
* getUser) : String
* getlUsers() : Vector T T T T T T T T T |
* getworld) : String | | -} |
* hasPermission : boolean | | |
* joing : void ] . - . W v
- leave) :vaid | ClassCastException H Exception H Integer H H System H |
* |oadLinks? © void . =
* Ipadhodels) : Hashtable Jerva.omit

* removePlaceListener()  void

* remavePlaceListener) ; void yl

* removellser) : void Maming Remote
® send() ;void
* zend( void java.util

® send20 :void . =

* gend20 void = Enumeration
* send20thers) : void
* send20thersd : void

Figura56. Diagrama de classes de |a classe ants.core.Place.

Aquesta classe proporciona tots els métodes necessaris per a encapsular un espai
gue conté una serie d'usuaris i una serie d artefactes compartits. Proporciona metodes
per a I'afegiment dusuaris, carrega de models, obtencidé d aguests, enviament
d’ esdeveniments dins d’ aquell place, entrar a place, abandonar-lo, etc.

Com a metode més interessant, comentarem el metode loadModels(). Aquest
métode és |’ encarregat de carregar tots €ls artefactes compartits existents dins la place i
inicialitzar-1os. Primerament, obté tots els models del place mitjancant una crida a
metode loadModels() de la classe ants.core.rmi.PlaceGateway. Ca dir que tots els
models implementen la classe ants.core.Model, amb la qual implementen varis metodes,
com ara el metode init(), per ainicialitzar-los i € metode destroy(), que es crida quan
I’ usuari abandona el place on es troba.
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ants.core

Model ants.core
- — ——== ANTSContext |
% destrov | vaid
* getTypse)) : String ants.core.rmi

® i) void H— — == ThingGateway ‘

Java.lang

Figura 57. Diagramade classes de la classe ants.core.Model.

Un cop obtinguts tots els models que ens ha retornat la crida a
ants.core.rmi.PlaceGateway.loadModels(), els anem recorrent un a un i els anem
cridant € métode init(), de manera gque queden inicialitzats (les inicialitzacions
comprendran la subscripcio a tipus d esdeveniments que ha d escoltar la thing, entre
d altres accions) i finalment, passem aretornar la llista de models a quin ens ha cridat.

Passem a veure, tot seguit, la classe que encapsula a un artefacte o objecte
compartit dins e nostre entorn 3D: la classe ants.core.Thing. Tots els objectes
compartits que tinguem heredaran de la classe ants.core.Thing, mentre que aguesta
tltima veiem que implementa la classe ants.core.Model, ja que necessita tenir els
métodes init() i destroy() esmentats anteriorment.

ants.comm ants.core ‘ java.io | java.lang |
[ RemoteEventtistener <+ ‘l Model | |\ Serial; = ‘l Object |<17|
| I __ ] |
| I
| Il
| Il
ants.core || I
ants.core : Thing = ants.comm
- — —~_SessionException |
ANTSContext % addPropertyChangeListener) : void CREETTE
- addTokenToProperty]) : void
ants.coremi & dostiog) v e 1
— * eventArrived?) : void W \Jr
BLEEHSRF) % getConted() | ANTSCaontext [ PropertyChangeEvent |[ PropertyChangeiistener || PropertfetoException |
- ! * getDescriptiond : String
SN * getindexedProperty) | Stringl ants.util
String % getindexedProperty() : String
[ string | 0__ L
% getindexedPropertyMames( : Stringll
java.util % getindexedPropertySized : int —
java.io

% gethamed : String

% getPlaced : Place

% getPropetyd : String

| ; H Properties H Vector | - getPropertyMames : Stringl] javalang
* gefThingGateway() - ThingGateway

% getThingldy) : String

% geiTypeq) - String

* incrementPropertyd : void

N ¥ ]
| Exception |[ nteger ][ NumberFormatException || System |

* initq : void

* initq : void - -

% removePrapertyChangeListeners : vaid fotiin

% setPropetyd : void —————:

* trigyerEventd : void

Figura 58. Diagrama de classes de la classe ants.core.Thing.

Aquesta classe proporciona métodes per fixar i obtenir propietats de la thing en
questio. A més, cada cop que es canvia una propietat es dispara un esdeveniment
informant als atres clients que hi ha hagut un canvi en I’estat d’ aquella thing. Com a
exemple podem veure € codi del metode setProperty():
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publ i c synchroni zed void setProperty (String propName, String propVal ue)
throws PropertyVet oException {
try {
tgate.setProperty (getThingld(), propName, propVal ue);
} catch (java.rm . RenpteException rex) {
Debug. error (rex);

}

Hasht abl e evt = new Hasht abl e();

evt. put (Context.METHOD, " SETPROPERTY") ;
evt. put (" PROPNAME", propNane) ;

evt. put ("PROPVALUE", propVal ue);

evt.put ("INDEX',"-1");

triggerEvent (evt);

Veiem com primerament es fixa e vaor de la propietat cridant e métode
setProperty() de I’ objecte tgate que és de la classe ThingGateway. Un cop fixat, formem
el missatge de la notificacio, especificant que fixem el valor d’ una propietat (METHOD
= SETPROPERTY) i posem € nom de la propietat i € seu valor. Finalment, Ilencem
I’ esdeveniment cridant e métode trigger Event().

Quan una thing rep un esdeveniment al qual esta subscrita, se li crida € métode
eventArrived() de manera automaticai aixi pot actuar en consegiiencia.

5.3.3 La capa de tecnologia

Primer de tot, un problema com aquest requereix una infrastructura que proporcioni
seguretat, escalabilitat, persisténcia, transaccions i eficiencia. Bastants sistemes
existents confien en entorns no distribuits i monothreaded que limiten la seva
aplicabilitat a problemes més complexos.

Per aguesta rad hem escollit I’estandard J2EE com la nostra infrastructura
tecnologica. Ens estalvia implementar la infrastructura i codi especific del sistema i
permet basar- nos en especificacions i components oberts. Aquesta tecnologia fa que el
nostre sistema sigui independent del manufacturador: podem triar qualsevol servidor
d’ aplicacions compatible amb J2EE (nosaltres hem triat Orion Application Server 1.5.2,
pero també es podria haver triat JBoss 3.0, o bé qualsevol altra solucié comercial) o
base de dades relaciona (en e nostre cas HypersonicSQL, perd es podria haver triat
Oracle, mySQL, etc.).

Respecte a middleware orientat a missatges, necessitivemn un servel de
natificacions de tipus publicacié/subscripcié per a marc de treball. Essent JMS una
aternativa estandard, també estavem forca interessats en el servei de notificacions
Elvin™. Aquest servei proporciona un molt bon rendiment i ha estat utilitzat per a
proposits de CSCW. Com a resultat, es va implementar una APl de fagana que ens
permetés triar entre qualsevol solucié de missatgeria compatible amb IMSi Elvin.

14 JM S: JavaMessage Service.
15 Per amésinformaci®, visiteu la segilent adreca: http:/elvin.dstc.edu.au
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5.3.4 De quina manera MoVE fa Us d’ANTS CSCW

En aquesta seccié veurem |’ arquitectura col.laborativa de MOVE i com fa Us dels
serveis que proporciona el marc de treball ANTS CSCW.

5.3.4.1 Manegament de sessi0 i zona

Per tal de determinar |’estructura de I’entorn, es fa servir, tal i com hem vist
anteriorment, e concepte de Place. Una place és una peca d entorn virtual on els
usuaris poden interactuar entre si i fer Us dels diferents artefactes compartits
disponibles. ANTS.CORE defineix una sessié com un grup d’ objectes associats amb
algun esguema de comunicacions comu i suportant una comunicacié full-duplex
multipunt entre un nombre arbitrari d entitats d aplicacié connectades. Aix0 és
essencialment el que és una place a dins de MOVE i en qualsevol altre entorn de tipus
MOO. Fent Us d aquesta filosofia, s'identifica sessio amb place.

5.3.4.2 Artefactes compartits i propagacio d’estat

Un atre concepte essencial és e suport explicit per a artefactes compartits.
Normament, els usuaris entren en una interaccio col.laborativa amb d’atres usuaris en
el context compartit, 0 amb components col.laboratius accessibles. Aquests components
col.laboratius — normalment anomenats artefactes (artifacts) — van des de components
sincrons a asincrons, depenent del temps d'interaccié. El suport explicit per a la creacio
i insercié de nous artefactes representa un factor diferenciador entre toolkits CSCW
extensibles i no extensibles.

MOVE es basa en una arquitectura modular per a cada component. Hi ha diferents
tipus de components disponibles, com ara eines de votacio, transparéncies, videos,
documents o multimedia. Tots aquests components segueixen € paradigma Model
Vista-Control.lador (MVC). Cada client té una copia local del control.lador, que és
I’eina utilitzada per a modificar |’ estat del component, i la vista, que és la representacio
del component que es mostra a la pantalla.

Un dels principals objectius per dissenyar € sistema ha estat fer que fos facilment
extensible i reutilitzable. Per fer-ho, cada component disposa d’ un descriptor XML que
conté totes les propietats necessaries i la informacio relacionada a's esdeveniments que
es poden llencar, a més de les classes del component i els recursos locals. Aquest nou
component s empagueta utilitzant e format estandard JAR™.

Un dels problemes més dificils de resoldre quan es programen entorns distribuits és
el fet de mantenir |’ estat dels components entre tots els altres participants. En e nostre
cas, aquest problema es minimitza i es fa practicament transparent gracies a |’ Us del
framework ANTS CSCW, ja que aquest ers garanteix que |’ estat es propagara a tots els
usuaris en & mateix place en que estem nosaltres. D’aguesta manera, quan
desenvolupem nous components per a nostre sistema, aquest problema ja esta resolt i
podem concentrar €l's nostres esforcos de desenvolupament en altres aspectes.

18 JAR: Java Archive.
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S ha desenvolupat un conjunt d artefactes compartits que inclouen una eina de
votacid, una eina de transparencies, una eina de barres, una de documents, una d’ audio,
una de video, videoconferéncia i video streaming; aixi com dues eines per captar
I’atenci6 dels usuaris (les eines hook i camera). En aquests components s han utilitzat
els mecanismes de propagacio d’ estat proporcionats pel marc de treball ANTS CSCW.

Yoting tool FPresenter toal
J.'|4-'_-.I|r1:"-‘f'l'uﬂ.r-' =
e P —
= >
@ L
o ! M i =
_J- = -.= _-l i b —
L] =+
G b 2
| =0 ;

Avatar

Figura 59. Captura de pantalla de Move que mostra el s artefactes compartits de transpar éncies i
votaci§ aixi com un usuari (avatar ).

Tot i aixi, hi ha aguns components que no poden utilitzar els mecanismes de
propagacio d’estat que e marc de treball ens proporciona. Un dels exemples que ers
hem trobat és el component de moviment dels avatars'’. Es clar que és impossible
transmetre tots i cadascun dels esdeveniments de posicio generats pel moviment d'un
cert usuari cap as atres usuaris del mateix place. Aix0 generaria una enorme
sobrecarrega d’ esdeveniments per la xarxa que fins i tot els clients serien incapagos de
gestionar. En aquest cas, hem hagut d’ optimitzar aquest component implementant filtres
d esdeveniments per proximitat. Tal i com és sabut, un dels punts febles dels entorns
tridimensionals és I'immens temps de processament destinat a generar |’ escena 3D. Es
per aixd que quan hi ha molts usuaris en € mateix place, el cost de renderitzar-los és
inacceptable per a client. Per solucionar aquest problema, hem implementat un
algorisme d’ esdeveniments de proximitat, de manera que els clients nomeés reben els
esdeveniments dels avatars que estan en una certa distancia llindar a prop d’dls, tal i
com es veu en la segient figura:

17 Més endavant es veura com funciona detalladament. Malgrat tot, araen fem un esbés.
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Visible avatars Maon-visihle avatars

Figura 60. Només els avatars que estiguin en ladistanciallindar seranrenderitzats.

5.3.4.3 Coordinacio i consisténcia

Un altre aspecte clau en qualsevol marc de treball CSCW és el suport explicit per
software de politiques de coordinaci6. Aquestes politigues poden ser fixades
programaticament o declarativament, i es poden categoritzar en rols per a control
d'accés i € control de la concurréncia. La plataforma hauria de proporcionar unes
extensions per inserir components de coordinacio propis que S interposarien de manera
transparent en crides normals a component col.laboratiul.

En & nostre cas, i tenint en compte que MOVE es va dissenyar originariament com
un entorn virtual col.laboratiu amb fins educatius, les nostres politiques de control
d' accés s han establert mitjancant la definicid de dos rols basics, que son teacher i
student. Fent servir aguesta aproximacio, els membres del rol teacher, tindrien accés
total a la manipulacio de |’ estat dels artefactes compartits, mentre que els membres del
rol student només podrien observar e resultat d’ aquests canvis fets pels professors.

En un futur, seria interessant e desenvolupament d' un sistema de control de la
concurréncia fent servir un component de reserva de tokens (token-lock component), per
evitar que més d’'un usuari pugués manipular un artefacte compartit al mateix temps.
Aquest mecanisme tambe permetria as usuaris transportar artefactes des d'un place a
un atre, assegurant la consisténcia de les dades entre sessions.

5.3.4.4 Consciéncia (Awareness)

L’awareness és una caracteristica important dels entorns col.laboratius. La
consciencia 0 awareness es pot definir com una enteniment de les activitats dels altres,
gue proporciona un context de la teva propia activitat. Des de la nostra perspectiva, una
plataforma de consciéncia hauria de proporcionar adquisicié de dades de I'entorn en
EXEeCucio.

MOVE es beneficia dels serveis de consciénciai monitoritzacio d ANTS CSCW. De
fet, ANTS.AWS és la base de la infrastructura d’ agents de MovE. Dins de MOVE és
possible programar bots'® que redlitzin tasques especials i que reaccionin a
esdeveniments produits a dins |’ entorn. Com a exemple, hem implementat un robot guia

18 Més endavant es veura com s harealitzat |a programacié delsbots.

67



L’ entorn virtual tridimensonal MOVE Fase de disseny i implementacié

gue ensenya e place als usuaris nous que entren i que interactua amb els artefactes
compartits quan un cert usuari es nou a costat d ells. Es poden desenvolupar agents
més complexos i de fet, els hem utilitzat per smular com es comporta € nostre sistema
guan hi ha molts usuaris en un mateix place.

Tal i com es pot observar a continuacid, € bus s utilitza per a la propagacié de
I'estat i per a proposits d awareness. Per una banda, cada cop que I'usuari es mou,
transmet els seus moviments a bus i aguests son rebuts per la resta dels clients en €
context compartit (11 2). Per dtra banda, €l servei de monitoritzacié (Mediator) escolta
el bus (3) i engega els actuadors especifics en resposta als esdeveniments filtrats. En
aquest cas, el Mediator activa el robot guia que comenca una visita guiada a place.

C
batar™, O
™SO

C
bovatar (2 (41 :
Bean Cruide Bot
E

Figura 61. Components de M OVE i bots.
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Ara mateix tenim bots simples o agents que s executen, perd en un futur aquests es
podrien ampliar de manera que es poguessin tenir bots guia avancats, bots d’ gjuda, o
finsi tot bots que col.laboressin i interactuessin entre si usant protocols de comunicacié
d agents.

Com que tots els esdeveniments del sistema es poden emmagatzemar, no seria
dificil de construir un sistema de captura i repeticio (Capture & Replay) per fer que els
bots, per exemple, repetissin totes les accions que ha redlitzat un usuari en una certa
sessid. Seria també possible crear fitxers de registre (log files) d’ aquests esdeveniments
o fins i tot crear fitxers de registre especifics per a una subscripcié per components o
rols. Es podrien també aplicar técniques de data mining per extreure informacio
rellevant d’ aguests fitxers de registre.
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5.4 El modul move-builder

Per tal de crear I’entorn en & qual ens comunicarem farem Us del modul move-
builder que ens gjudara a crear |I’entorn VRML en el que posteriorment interactuarem.
Aquest modul ambé ens permetra personalitzar els nostres places per tal que tinguin
I'aspecte que realment desitgem; aixi, podrem afegir dos tipus d'objectes diferents dins
d’ unPlace:

= Objectesestatics: Objectestals com ara cadires, taules, lampades, etc, que seran
carregats sempre al place un cop afegits.

= Models: Objectes tals com pantalles de transparéncies, radios, equips de video,
etc, els quals correspondran als models 3D de les tools, i que seran carregats
dinamicament al Place, depenent de si |a tool a la que representen esta activa o
no.

L' aspecte que un client veu quan utilitza move-builder és el seglient:

m; /WORLDS /PLACES /THINGS USUARI: roe
_:' ROL : admirustrader

(Move builder:

T - == Translation:
R - e
_.." - = i Y i
'=3=' o oy s Tel vy
P
"-i.él — I e R—

Dewlopa: Jrii Mvaald Caris Pans, Prowess Al 2000 - 2002
Depzasape o Frpioeris Hovsinica § e Saws
Macols Tiorsea Spevior o Pripinperia
Lhwrsitar Revingd Firgth

Figura 62. Aspecte del client MOVE Builder.
Per una banda tenim I'entorn 3D que representa el nostre place.

Per altra banda tenim els controls que ens ofereix la tool per tal d' interactuar amb
el place.

Internament, pero, I'estructura d’aguest modul esta separada en una part que es
troba a la part client i I'adtra que esta situada al servidor. Anem a veure primerament el
diagrama de classes del package ants.move.builder.
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Figura 63. Diagrama de classes del package ants.move.builder.
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D’ aquesta manera, dinsel package ens trobem les classes que S executen només en
e client, que son:

»= InfowWindow: Mostrainformacio diversa a |’ usuari.

= MOVEBUuilderApplet: Applet que interacciona amb |’ usuari.

=  SelectPlaceWindow: Finestra que permet escollir un place desti en un link.

»  SelectWorldWindow: Finestra que permet escollir un world desti en un link.
| les que S executen només en el servidor:

MOVEBUuilderRemoteEngine: Sencarrega de garantir la persistencia dels
canvis.

Per tal de realitzar la comunicacio entre € client i € servidor s utilitza RMI. La
classe d'interficie de M OVEBuilder RemoteEngine ésM OVEBUuilder Remote.

Client i servidor es comunicaran passant un objecte serialitzable de tipus Room que
contindra tots el's elements de la place. Aguests elements seran objectes de tipus Item.

5.4.1 Estructurainterna

Cada cop que creem un nou place hem de crear € seu fitxer de dades VRML (amb
extensd *.wrl) associat. L' encaregat de reditzar aix0 sera la classe
MOV EBUuilder RemoteEngine. Un cop hem creat la representacié 3D del place tenim
la posshilitat de modificar-ne [I'aparenca.  Per fer-ho executarem €l
MOV EBuilderApplet. Primer que res, la part de servidor carregara a un objecte de tipus
Room tot el contingut de laplace. Aixo esfara accedint a modul move-gj b, que jahem
descrit anteriorment. Tot seguit I'applet rebra via RM 1 aguest objecte de tipus Room.
En agquest punt, I’ usuari ja estara en disposicié de modificar |’ aspecte tridimensional del
placea seu gust.

L’applet es comunicara amb el browser VRML mitjancant la intericie EAI, de la
qgual n’hem descrit e funcionament anteriorment. L’applet permet a I’ usuari afegir o
treure tant objectes estatics com models aixi com afegir links cap atres places. També
permet escalar, rotar i moure els objectes. Un cop haguem modificat € place tenim
I’ opci6 de guardar-lo.

5.4.1.1 Diagrames de classes d’ants.move.builder.MoveBuilderRemoteEngine

Passem a veure detalladament la classe MOVEBuilder RemoteEngine. La seva
interficie RM | ésla classe MOV EBuilder Remote, de la qual enpodem observar el seu
diagrama de classes en UML.:
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Figura 64. Diagrama de classes d’ants.move.builder.MoveBuilder Remote.

Com que es tracta d'una interficie RMI, només conté els metodes que la classe
ants.move.builder.MoveBuilder RemoteEngine haura d’implementar. Per tant, veiem
com Shauran dimplementar tots aquests medodes: create3DPlace(), getPlaces(),

getWorlds(), load3Dplace(), store3DPlacelnMOO(). El diagrama de classes de la classe
d’ implementacié és el seguent:
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Figura 65. Diagrama de classes d'ants.move.builder.MoveBuilder RemoteEngine.

72



L’ entorn virtual tridimensonal MOVE Fase de disseny i implementacié

Passem a veure una mica més en detal les funcions més importants que
implementa:

= create3DPlace(): Aquesta funcio es crida a I’ hora de crear un nou place. B que
fa és crear una thing per cada tool que existeixi en e sistema. Aixo ho fem
perque seran aguestes things les que guardaran I'estat de la tool en el place
(seran, per tant, els models o artefactes compartits). Seguidament crida el
metode stor e3DPlacel nM OO() passant com a parametre agquestes things.

» |oad3Dplace(): Aquesta funcid és I’ encarregada de carregar totes les things que
hi haen el placei passar-lesal applet.

= store3DPlacelnMOO(): Primer de tot crea una crea un fitxer amb I’ extensié
*wrl que ¥ com a nom la clau del place. Aquest fitxer es crea en e directori
/move-app/move-web/worlds'<clau_del_world>/<clau_del_place>/. Tot
seguit guarda les things que li han passat per parametre al move-gb.

5.4.1.2 Diagrames de classes d’ants.move.builder.MoveBuilderApplet

Per tal d'interaccionar amb I’usuari en la part client tindrem e browser VRML i un
applet Java (MOVEBuilder Applet). Per poder comunicar-se entre ells s utilitza la
interficie EAI. L’applet sera, doncs, |’encarregat de proporcionar una interficie amb
I"usuari i gestionar tots els canvis que es produeixin en |’entorn. Inicialment I’ applet es
comunicaraviaRM | amb el MOVEBuilder RemoteEngine per tal de carregar €l place.
Tot seguit es cedira e control al’usuari per tal que pugui fer els canvis necessaris. El
manual de I’usuari es troba disponible online. Un cop redlitzats els canvis, I'applet
passaviaRMI els canvisredlitzats.

Per tal de coneixer tots els objectes VRML que estan disponibles per introduir en €l
place es disposa d’'un arxiu anomenat ‘items.properties. Aquest arxiu es troba en €l
directori /move-app/move-web/rosour ces/util. Els fitxers font de tots els objectes es
troben en € directori /move-app/move-web/r osour ces'things.

El diagrama de classes en UML es presenta tot seguit.
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Figura 66. Diagrama de classes d’ants.move.builder.MoveBuilder Appl et.

Els objectes serialitzables que s utilitzen per passar les dades de client a servidor i
viceversa tenen aquesta estructura:
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java.io | java.lang |

[ Sertar |<1-|||0hject|<l—|‘
_

ants.move.builder
ants.move.builder tem ants.move.builder |

[ MOVEBuilderapplet |[ SelectPlaceWindow |[ SelectWorldWindow - MOVEBuilderR ine |[ Room |
‘ ‘ 3\/ props : Hashtahle | I

A
i
I
Il
|
|
|
|
|
|
|
L

T| * addProperty) :void

i * getPropertiss : Hashtable
Javalang * getPropertyd) - String
String * Itern() : void
* lterni) ;woid
Java.util
Hasht: ..] & name : String
=" & totation : float]

& scale :float)

& toolld : String

& translation : float]
& type : String

Figura 67. Diagrama de classes d’ants.move.builder.Item
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Objecte ants.move.builder.Room. Conté tots elsitemsi equival a un place.
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Figura 68. Diagrama de classes d’ants.move.builder.Room
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55 El modul move-core

MOVE es basa en una arquitectura modular per cada component (tools). Disposem
de diferents tipus de components com poden ser eines de votacio, transparencies,
videos, documents, arxius multimedia, etc. Aquests components estan basats en un patré
del tipus Model-Vista-Control.lador (MVC) replicat en cada client. Per tant, cada
client disposa d'una copia local tant del control, que és |’ eina que disposa [ usuari per
modificar |’ estat del component, com del model, que S encarrega de contenir |’ estat del
component, i evidentment la vista, que és e resultat que I'usuari veu per pantalla
Aquesta arquitectura distribuida permet a tots els usuaris poden modificar I'estat del
component gracies a que tenen accés al control.

Per tal de mantenir la consisténcia entre tots els clients a I’ hora de mantenir |’ estat
del component, sutilitza ANTS.CORE (tal i com ja hem vist anteriorment), que
utilitzant un servel de notificacio per subscripci6 fa possible que €ls models de tots els
clients estiguin convenientment actualitzats i siguin consistents. El fet d’ usar un patré
MV C per cada component i replicat en cada client ens aporta una série d’ avantatges que
podem resumir en: facilitat a |’ hora de crear nous components i alt rendiment respecte
altres solucions no replicades.

Arquitectura Software

Modelo centralizado Ve replicado

o Ctenar A ez
Rervidor //:- {:ﬁ: 1 Q" " Sl 2
Crngral o ot :
oV o

MV centralizado Vs replicado

Figura 69. Comparativa entre un model centralitzat i un de replicat.

Utilitzar un MV C replicat permet una millora notable del rendiment respecte les
solucions centralitzades ja que per tal de coneixer I'estat del component no cal redlitzar
cap comunicacié através del bus, degut a que cada client conté una copia del model del
component. Per tant, només transmetrem informacié a través del bus en cas de
modificacio del component. Aixi doncs, utilitzant aquesta arquitectura es minimitza la
transmissié através del bus.

L’ atre gran avantatge d' utilitzar un MV C replicat és la facilitat al” hora de crear
nous components. Gracies al patr6 MVC I’ estructuracié del component és molt més
elevada i aix0 permet una localitzaci6 molt rapida del errors i la possibilitat de
desenvolupar totes les parts d' un mateix component de forma paral -lela. Aquest tipus de
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patré també ens permet posseir un sol model del component, perd en canvi diversos
tipus de control del component o fins'i tot diverses vistes del component. Aixo és molt
important ja que en un cas que tinguéssim diferents usuaris amb diferents privilegis
podriem tenir un control per a cada rol d'usuari i d'aguesta manera cada usuari
disposaria de les funcions especifiques que li estan permeses d’ efectuar d’una manera
rapida i senzilla. De la mateixa manera també podriem tenir diferents vistes per a un
mateix component: per exemple, podriem tenir una vista en 2D i una en 3D del mateix
component.

Per ta de transmetre la informacié d actuditzacié de I'estat dels components
Sutilitza d modul ants-core, que ens proporciona € marc de treball ANTS CSCW.
Tots els esdeveniments es retransmeten pel mateix bus perd nomeés responen a €ells els
components consumidors d'un esdeveniment determinat. Es per aix0 que podem
determinar que I’actualitzacié de I'estat dels components es basa en un model
productor-consumidor. El funcionament és molt simple: en un primer moment quan un
usuari canvia I’estat del model d’ un component, per exemple, s tenim un component
gque és un projector de transparencies en l'estat d'aquest model tindriem
emmagatzemada la informaci6 de quina transparencia esta carregada en aquell moment.
Un canvi d’estat del component es realitzaria quan un usuari canvialatransparencia. En
aquest moment el model del component projector de transparéencies es converteix en
productor d’un event de canvi de transparéncia. Tot seguit aquest event sera retransmes
pel busi tots els models que per defecte son consumidors dels events generats pel model
del projector, actualitzaran €l seu estat de manera que tots els clients percebran el canvi
de transparéncia.

Move-core éslapart principal situada en e client. La sevafuncio sera carregar tots
el models, vistesi controls de les diferentstools, aixi com posar a disposicié de |’ usuari
I’entorn 3D per tal que hi interactui. Degut a que €es clients de MOVE s executen en un
navegador Web, la classe principal de move-core sera un  applet
(ants.move.core.MoveCoreApplet). També disposarem del browser VRML que és la
capa de presentacio i és on veurem I’entorn 3D. Per tal de comunicar I'applet amb €l
browser VRML s'utilitza lainterficie EAI.

Per crear una unitat funcional minima es distribueixen € nucli de move-core i les
tools separadament. Aixi, podem crear la nostra distribucié de MoOVE amb més o menys
tools i afegir- ne de noves de manera senzilla. Es per aix0 que s ha establert que la unitat
funcional minima conté |’ applet, les classes necessaries per carregar els models, les
vistesi els controls de lestools, € modd i lavistade chat i finaAlment e model i lavista
dels avatars.

5.5.1 Diagrames de classes d’ants.move.core

L’ estructura del package ants.move.core es completa amb les classes incloses en
ants.move.core.views, antsmove.coreteacher i antsmove.core.models. Com hem
esmentat anteriorment, MOVE utilitza una arquitectura MVC. Es per aixd que les
funcions d’ aquests packages son:

= antsmove.core: Esta composat basicament per |’ applet. Com ja és sabut, un
applet és una petita aplicacio que s executa en un navegador Web i que té certes
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restriccions de seguretat. En aquesta classe es duen a terme les operacions
d’iniciaitzacié de I'entorn del client. La seva tasca principal sera la de fer la
captura del Browser VRML per tal de tenir accés a les dades que componen
I’entorn VRML. A més és |’encarregat de cridar els moduls que reditzaran la
carrega dels models (ants.core), vistes, (ants.move.core.views), i controls
(ants.move.core.teacher). A part, inicialitzara el's components per tal de carregar
els avatars (@ants.move.core.model.avatar), aixi com el chat. El seu diagrama de
classes en UML és e que es mostra a la pagina seguent.
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1
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Figura70. Diagrama de classes del package ants.move.core.

79



L’ entorn virtual tridimensonal MOVE Fase de disseny i implementacié

= antsmove.coreviews. Dins d aquest package hi trobem les classes necessaries
per inicialitzar les vistes dels diferents components. Hem de tenir en compte que
ens podem trobar components (tools) de molts diferents tipus. Podem trobar-nos
components que no tenen representacio 3D, de manera que no es farares. Per ds
components que disposen de representacid 3D, aguest package és |’ encarregat
d’'instanciar-ne les classes que comporen la vista i seran aguestes les que
inseriran I’ objecte 3D dins |’ entorn. El diagrama de classes UML del package és

el seguent:
ants.move.coreviews —|
. . ants.move.core.models. avatar
DynamicOhject
V!EWEnglne B AvatarControl
Viewlnterface
_| YRMLEventListener
YRML one
ants.move.coreviews.avatar
AyatarPilotyiew —— =
Avatardiew
) ants.move.core
ants.core ——
= =—— MOVECoreApplet
Place
ants.move.core.teacher.chat
java.io I
= Chatindow
FrintStream
Java.util
java.lang
Enurmaration
Class — — = Hashtahle
Exception Froperties
Ohject e | Yeactor
String
StringBuffer
Systern vrml.external
Throwahle
— — =" Browser
Mode
vrml.external.field
Ewentin
EventinhFMode ="
EwentZut
EventOutbsener

Figura 71. Diagramade classes del package ants.move.core.views.

= ants.move.coreteacher: Aquest package és |’ encarregat de carregar €ls controls
dels diferents components que estan actius en €l place. Hem de tenir en compte
gue nomeés es carregaran €ls controls dels components en el cas de tenir permis
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per utilitzar-los. A meés, degut a la gran varietat de components existents només
sera necessari carregar €ls controls dels components que no disposen d’ una vista
en 3D. Aix0 és degut a que en els components que disposen de vistaen 3D, sera
I"usuari quan premi sobre el component e que donara |’ordre de carregar el
control del component i per tant, sera la mateixa vista la que carregara el control
corresponent. Per tant, en els casos que no es disposa de vista 3D sera necessari
posar a disposicio de I'usuari un mecanisme per mostrar € control del
component. Es en aquests casos quan agquest package té sentit. La seva utilitat és
la de carregar els controls dels components que no disposen de vista 3D. Aquests
components actualment son la camerai € hook. En la pantalla inferior esquerra
de I'applet apareixeran uns checkboxes que permetran mostrar € control del
component. El diagrama UML de classes corresponent al package és el seguient:

ants.move.core.teacher
DobjectContainer
Teacherlnterface
Teacheryiews
Windows
ants.move.core ants.move.core.teacher.chat
Constants _ _ Chatindow
MOVECoredpplet [ = 7| PrivateChatindow
ants.core ants.core.rmi
Place B | ThingGateway
java.applet java.awt.event
Applet N ———==1 ltemEvent
Hemiistenar
Java.awt
java.io
Checkbox I
Component FrintStream
Container
Fant
Frarne ) Java.lang
GridBagConstraints [~ —
GridBaglLayout Class
Layoutifanager I Exception
Panel Object
Rectangle String
ScrollPane Systern
Window
java.rmi
java.util
—— =1 Maming
Enumeration Remote
EventObject [= —
Hashtahle
Yector

Figura 72. Diagramade classes del package ants.move.core.teacher.
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5.5.2 Diagrames de classes dels Avatars

Els avatars componen una de les parts més importants del sistema ja que son les
representacions tridimensionals dels altres usuaris que es troben en e mateix place. Els

packages que fan

referencia a

la gesti6 dels diferents avatars son

ants.move.core.models.avatar i ants.move.core.views.avatar. En € primer disposarem

de tot e necessari per alagestio i en el segon tindrem les classes necessaries per la seva

representacio.

El diagrama de classes en UML del package ants.move.core.models.avatar és el

seguent:
]
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e — —
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ants.util
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Figura 73. Diagramade classes del package ants.move.core.models.avatar.
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Dins d aquest package (ants.move.core.models.avatar) disposarem de les classes
necessaries per tal de gestionar els avatars. Les classes que componen el package son les
seguents:

= AvatarControl

= AvatarListener

= AvatarModel

= AvatarMovsModel
= PingResponder

Disposarem d’'una Unica instancia de la classe AvatarControl. Aquesta classe és
I’encarregada de consumir tots els edeveniments de moviment que produeixen els
atres clients Hem de tenir en compte que aquests esdeveniments han passat
anteriorment pel proxy de move-ser ver, cosa que fara que no sigui necessari descartar
esdeveniments indtils, ja que aguests (s n’hi havia), ja hauran sigut descartats. D’ igual
manera, tampoc caldra gestionar tots els atres esdevenimerts relacionats amb els
avatars. D’aguesta manera usant una Unica subscripcié es consumiran tots els
esdeveniments que produeixen els altres clients. Una altra solucié hagués estat crear un
model per a cada client i que aquests consumissin els esdevenimerts produits pel seu
client pero per questions de rendiment s ha optat per la primera opcio.

Disposarem d’una instancia a la classe AvatarModel associada a cada avatar, on es
guardara la informacié referent a I'avatar: posicio, nom... AvatarListener sera la
interficie que hauran d'implementar les vistes dels avatars per tal que e mode pugui
actualitzar-les. PingResponder sera la classe encarregada d' informar a servidor que €l
client esta actiu. En cas que € client es bloquegés la classe PingResponder deixaria de
respondre as esdeveniments que li llenca e servidor (a través de la classe
ants.core.rmi.UserGateway, tal i com ja hem vist anteriorment) i el servidor avisaria a
tots els clients que hi ha un client que ha deixat de respondre. Finalment, la classe
AvatarMovsModel gestiona tots els esdevenimerts que es produeixen quan els avatars
realitzen moviments gesticulats.

Hem de distingir dos tipus d avatars, |'avatar de tipus pilot, que sera la
representacio del propi client i la resta d’ avatars (que no son pilot). L’ avatar pilot no
disposa de representacio 3D, perd per tal de saber la posicid dd client s utilitza un
sensor de proximitat (node ProximitySensor proporcionat pel llenguatge VRML).
Aquesta part es detallara posteriorment.

El diagrama UML de classes del package ants.move.core.views.avatar és el segiient:
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—| ants.move.coreviews. avatar —|
ants.move.core.models. avatar _ ants.core
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Figura 74. Diagramade classes del package ants.move.core.views.avatar.
Dins d' aquest package hi trobem les seguents classes:

= AvatarInformation
=  Avatar Movement
= AvatarPilotView
=  AvatarView

La classe Avatarlnformation manté la informacié referent als nodes VRML que
indiquen la posicig, orientacié i temps de moviment dels avatars. La classe
AvatarMovement s executara en un thread diferent i sera I’ encarregada d’anar movent
els avatars gracies a la informacié emmagatzemada a AvatarInformation. Disposarem
d'un Unic thread que redlitzara tots els moviments de tots els avatars. El seu
funcionament sera el seglient : cada cop que un avatar pilot es mou, la seva classe model
associada llenga un esdevenimert. Tot seguit, aguest esdeveniment és capturat pel proxy
de move-server. S I'usuari consumidor és prou aprop, € proxy li enviara
I’esdeveniment. Seguidament, AvatarControl consumira I’esdevenimert i avisara a la
vistade |’ avatar en quiestio: AvatarView. Tot seguit comunicara la nova posicio a model
de I'avatar AvatarModel i actualitzara Avatarlnformation amb els nous valors. Aquest
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S encuara a AvatarMovement i € thread es despertara ja que tindra un nou moviment

per tractar. A continuacid, S veu que no té més moviments encuats, e thread es tornara
aadormir.

Sha de tenir en compte que en redlitat es distingeixen dos tipus d avatars.
Existeixen els avatar pilot i els avatar no-pilot. Els avatars pilot representen a un usuari
real connectat. Per entendre' ns, un avatar pilot representa cadascun dels clients que
estan connectats al nostre sistema. Aixi doncs, s tenim, per exemple, 4 usuaris
simultanis en una zona (suposant que cadascun es troba en una maquina diferent), hi
haura 4 avatars pilot, un en cada client. Els avatars no-pilot representen als altres avatars
pilot en el mon d un client. D’ aquesta manera, si continuem amb |’ exemple anterior, un
client representa un avatar pilot i en la seva representacio del mén tindra 3 avatars no-
pilot que representen als altres usuaris connectats. Una altra caracteristica que diferencia
als dos tipus d’ avatars és que els pilot no tenen representacio grafica, mentre que €s no-
pilot si que en tenen i a més se'ls veu com es mouen. Per aclarir conceptes, en
I’exemple anterior hi hauria un total de 4 avatars pilot (1 en cada client) i 12 avatars no-
pilot (3 en cada client) distribuits entre les 4 maguines connectades entre si.

Com hem vist anteriorment disposem de dos tipus diferents d' avatars: els pilot i €ls
no pilot. On es fan evidents les seves diferencies és en la seva vista. Un avatar no pilot
ve representat per un objecte VRML, mentre que un avatar pilot no té representacio 3D,
sind que és representat pel moviment de la camera del client.

La classe AvatarView és la classe que utilitzem per tractar la vista dels avatars no
pilots. Disposem d’ una instancia de la classe per cada client que existeixi en el mateix
place menys per la que representa |’usuari. La interaccio entre € browser VRML i la
classe es reditza mitjangcant EAI. Per tal de representar els avatars S ha seguit
I’ especificacio H-Anim v1.1. Aquests avatars poden estar animats de manera que
mouen bragos i cames quan es mouen. Per tal de facilitar la creacié de nous avatars s ha
afegit compatibilitat amb els avatars creats pel programa Avatar Studio 2.0. Si volem
un maor rendiment a canvi de menors prestacions visuals també es disposa de la
possibilitat de que la representacio dels avatars sigui un objecte VRML qualsevol.

Figura 75. Un avatar compatible amb H-Animv1.1.
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Per un altre costat ens trobem amb I'avatar pilot, la classe que utilitzarem sera
AvatarPilotView. Com hem esmentat anteriorment la representacio de |’ avatar pilot sera
la camera de I'usuari. Per0 com es capturen els esdeveniments de moviment de
gualsevol avatar pilot ? Doncs bé, disposem d' un element dins el codi VRML que ens
serveix per a aquest fet. Aquest element és el ProximitySensor PS, € codi VRML del
gual és aquest:

DEF PS ProximtySensor {
center 0 0 0
si ze 10000 10000 10000
enabl ed TRUE

}

El ProximitySensor actua de forma que captura tots els esdevenimerts de moviment
d’un usuari en una zona cubica de 10.000 metres de costat (suficient per a qualsevol
place). La classe AvatarPilotView captura, mitjancant EAIl els esdevenimerts llencats
per aquest ProximitySensor i pot saber en tot moment quina és la posicié de |’ avatar
pilot. Per tal de no enviar masses esdeveniments nomeés s envien als atres clients els
esdeveniments de moviment que superen en 0.4 m (o 0.2 radians en I’ orientacié) en
qualsevol direcci6 I'anterior posicio de I'avatar pilot. Disposem de la possibilitat de
modificar aquests nombres modificant els parametres positionResolution i
rotationResolution que estan situats en e fitxer de propietats ‘ move.properties del
directori ‘/move-app/move-web/ .

5.5.3 Diagrames de classes del Chat

Per acabar, I Gltim component que inclou move-core és el Chat. Aquest component
el podem apreciar ala part inferior de lapantalla. Ta i com € seu nom indica és un chat
gue ens permet comunicar-nos amb els altres usuaris dins el mateix place. El diagrama
de classes UML del package ants.move.core.models.chat és el segient:

—| ants.move.core.models.chat —|
ants.move.core : ants.core
ChatlListener
MOVECarepplet | CiEid] ——-=| Place
Placelistener
ants.move.core.teacher.chat
ants.util
Chatindow = I
Frivate Chatvindow Dehug
java.io Java.util
PrintStream | T T Hashtahle

1

java.lang

Exception
Ohject
String
StringBuffer
System

Figura 76. Diagramade classes del package ants.move.core.models.chat.
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Mentre que el diagrama de classes del package ants.move.core.teacher.chat és

] ants.move.coreteacher.chat ]
ants.move.core i ants.move.core.views
Chatindow
MOVECareApplet | P EECRE LTy - YiewEngine
ants.move.core.models.avatar ants.move.coreviews.avatar
AvatarControl i =" AvatarPilotview
Awatariodel Auatariew
ants.move.core.teacher ants.core
Teacherviews _ [~ — = Flace
Windows - PlaceListener
ants.move.core.models.chat java.awt.event
ChatListener = [~ — | ActionEvent
Chathodel Actioni istensr
java.awr java.io
List | Printstream
TextArea =
TextCompaonent
TextField java.util
Enumeration
java.lang —— =" Hashtahle
StringTokenizar
Exception “ector
Ohiject I
String
StringBuffer
Systermn

Figura 77. Diagramade classes del package ants.move.core.teacher.chat.

La classe ChatModd és la que llenca els esdeveniments i la classe ChatWindow,
que és la que escriu els missatges a la finestra, és la que els consumeix.

El funcionament és e seglent: quan un usuari escriu un missatge, ho fa en la
ChatWindow. Quan prem la tecla <ENTER>, la instancia d aquesta classe invoca el
metode send_nsg() de la classe ChatModel, i des daquesta classe, es genera
I’esdeveniment que reben les dtres instancies de ChatWindow que hi ha en els diversos
clients connectats.

Com gue I’ tnic esdeveniment que es llenca és € contingut d’ un missatge, I’ is d’un
camp action és del tot innecessari. Per enviar el missatge, s utilitza un camp anomenat

msg.

87



L’entorn virtual tridimensonal MOVE

Fase de disseny i implementacié

Tot aixo es pot veure reflectit en la seglent figura:

event::missatge

Chat

invoca metode send_msg()

ChatWindow

Figura 78. Flux d’ esdeveniments del Chat.
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5.6 El modul move-server

Tal i com ja hem comentat anteriorment, existeix un component que s encarrega del
filtratge dels esdeveniments de moviment generats pels clients. Aquest component és
I’'anomenat move-server i la seva funcid, doncs és filtrar els esdeveniments de
moviment que produeixen els avatars quan caminen. Per tal de millorar e rendiment de
I"aplicacio s ha fet que els usuaris només puguin veure €ls avatars més propers a ells
dins d' un cert llindar. Es per aix0 que no cal que un usuari rebi els moviments de tots
els usuaris del sistema sinG6 que nomes ca fer-1i arribar els moviments creats pels
usuaris que té a prop seu. Si no es prenguessin mesures per filtrar els esdeveniments de
moviment, degut a la gran quantitat que se’'n produeix, aixd arribaria a saturar €ls
clients, sense tenir en compte el degradatge del rendiment global de I’ aplicacio.

Place

Avatars Visibles Avatars no visibles

Figura 79. Només dels avatars que estiguin en |’ area d’ influéncia se’ n rebran els events de moviment.

Per tal que un esdeveniment es propagui fins un client, I’avatar generador de
I’esdeveniment de moviment ha d'estar dins I’area d’influéncia de |’avatar que rep
I’esdeveniment. Aquesta area d' influencia ve determinada pel parametre influenceArea,
expressat en metres, Situat a l’ arxiu de configuracio * move.properties'.

Araque ja coneixem la utilitat d’' aquest package, anem doncs aveure'| endetall.
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5.6.1 Diagrames de classes i funcionament

[ 1]

1

ants.comm

ants.move.server

1

RemoteEventlistenar
Session
SessionFactony

b — —

[

java.lang

Exception
Float
Ohject
String
StringBuffer
System
Throwahle

leee — —

AvatarControlProxy
fdowe P oy
LlserProxy

java.io

PrintStream

1

java.net

Inetaddress

1

java.util

— — =

Coflection
Hashhap
Hashtahle
Iterator

Figura 80. Diagramade classes del package ants.move.server.

Com es pot veure aquest package és completament independent del servidor
d aplicacions. Aix0 és degut a que I’ Unic que realitza és la captura dels esdeveniments
gue produeixen els avatarsi la retransmissio als clients interessats.

Es composa de 3 classes:

= MoveProxy: Executable del package, que es connecta al servel de notificacions
i crea una instancia de la classe Avatar Control Proxy.

= AvatarControlProxy: Capturaels esdeveniments d’ entrada i sortidad’ un usuari
en un place, al’igual que el's de moviment d’ un avatar. Gestiona tots els places

existents alhora.

=  UserProxy: Existeix unainstancia per acada usuari. S actualitza amb la posicio
en que es troba |’ usuari cada cop que es mou i en funcié d aquesta li retransmet
al’usuari el's moviments dels altres.

Un esguema del funcionament basic d’aguest package vindria expressat en el

seguent diagrama:
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Esdeveniments de
moviment

J L

AvatarControl
Proxy

MOVE-SERVER

UserProxy

Eventsde Events de Eventsde
moviment moviment moviment

<>

Figura 81. Esquema de funcionament d’ants.move.server .

Laclasse Avatar ControlProxy captura tots els moviments que produeixen tots els
avatars. Aquests esdeveniments tenen coma estructura aquest parametres.

CLASS = AVATAR
SRC = MOVE

A part d aguests camps (iguals en tots els esdeveniments) també s'inclou del nom
de I'usuari que ha produit I’esdeveniment i el world i place en que es troba. A més
també captura els esdeveniments que es produeixen quan un usuari entra a sistema, de
manera que es crea una instancia e la classe ants.move.server.UserProxy. Tambeé
captura els esdevenimerts de sortida d’un usuari del sistema, de manera que llavors
destrueix la instancia de la classe ants.move.server.UserProxy de |’ usuari corresponent,
creada anteriorment.

Cada cop que es produex un moviment dun usuari, la classe
ants.move.server.Avatar Control Proxy en captura |’ esdeveniment i verifica que |’ us