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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo Android que
possibilita o acesso a ambientes 3D na web. A aplicacdo desenvolvida possibilita a maioria
dos dispositivos Android o acesso a paginas web que contenham contetido que utiliza
OpenGL para sua renderizacdo. Para tal demonstracdo de funcionalidade, ¢ utilizada uma
aplicagdo web baseada em modelagem 3D, utilizando tecnologias como X3DOM e
HTMLYS, renderizando os objetos 3D através de WebGL.

Esta aplicagdo web visa dar ao usudrio um ambiente de uma cidade virtual, onde ele
pode navegar e interagir com seus objetos. A aplicacdo Android visa trazer essa imersao
também ao ambiente mobile.

Para o acesso e armazenamentos de dados da aplicacdo web foi desenvolvido um
Webserver, que traz a aplicagdo web uma API simples de ser utilizada para acesso ao

banco de dados.



ABSTRACT

This project brings the development of an Android application which will allow
users to access 3D models on web. The application developed allows Android devices to
access web pages which have code that should use OPENGL to renderize. To demonstrate
this functionality, an example web application was build, using technologies such as
X3DOM and HTMLS5, which uses WebGL to get renderized.

This web application gives to the user an environment of a virtual city, where he
could surf by and interact with the objects. The Android application brings this immersion
to the mobile world, also.

The access and storage of data was developed a Webserver, which bring to the web

application a simple API to give access to the database.
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1. INTRODUCAO

Um sistema pode ser chamado de “Sistema Mobile” quando o objetivo dele seja
atender ao publico que usa smartphones e tablets, sejam eles voltados para o estudo,
trabalho ou entretenimento. Um dos principais usos de tais dispositivos € o acesso a web,
seja esse acesso feito diretamente por navegadores de internet, ou indiretamente — pela
propria aplicacdo, onde o usudrio tera uma experiéncia personalizada voltada para aquela
aplicacao.

A aplicagdo proporcionard ao usuario o acesso a ambientes e aplicagdes web que
tenham em seu conteido ambientes 3D. A motivagdo para tal veio da falta de estrutura
proporciona pelo ambiente Android a ambientes web 3D — que ndo sdo suportados pelo
navegador padrdao do mesmo. Por esse motivo, usuarios dessa plataforma ficam com uma
experiéncia defasada com relag@o a imersdo proporcionada por tais sistemas web.

Primeiramente, uma defini¢do de “Aplicacdo web”, deve ser colocada — ja que para
um sistema ser chamado de “Aplicagao web” muito além do limiar que compoe a forma de
acessa-lo, ou seja, da necessidade de um navegador para a sua utilizagao.

Assim, um sistema ou uma solugdo passa a ser uma Aplicagdo web quando tudo ¢
processado por um servidor, que contém o codigo, que dali é distribuido para todos os
clientes através de uma linha de comunicacao, no caso a internet ou uma rede particular,
sendo portanto algo mais complexo que o funcionamento de um navegador.

Com a motivagdo de proporcionar a usudrios de plataformas mobile a mesma
experiéncia que usuarios desktop teriam ao navegar por uma aplicagdo web 3D, uma
aplicacao foi desenvolvida, proporcionando o acesso e navegacdo a aplicacdes web que
contenham ambientes 3D.

Na questdo de aplicagdes web, a preocupacdo de compatibilidade foi real por um
bom tempo, e muitas alternativas a este problema foram apresentadas. Todavia, algumas
boas ideias esbarravam na guerra e disputa das grandes desenvolvedoras e distribuidoras de
tecnologia. Cada uma tinha seu proprio caminho de programagao, sua propria linguagem e
parametros. Justamente por isso, o desenvolvimento de aplicagdes web se viu num dilema.
Investir em tecnologias proprias para facilitar a compatibilidade entre os sistemas e ver a
internet e junto a ela, as Aplicagdes web tornarem-se cada vez mais “heterogéneas”, ou
simplesmente pensar numa solugao que fosse além do sentido inicial de “compatibilidade”

imaginado para época? (W3C, 2012). Da necessidade de criar a compatibilidade universal
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de comunicagdo na web, que fosse independente dos sistemas que precisassem se
comunicar, surgiu uma ideia revolucionaria, o conceito de Webserver.

A novidade dos Webservers foi a introdu¢do da linguagem XML, que ¢ um
conjunto de regras para definir uma linguagem de marcagdo que divide um documento em
partes, identificando cada uma .

Independentemente da maneira como o sistema fosse construido, da linguagem da
qual ele surgiu ou do sistema operacional a rodar por tras do navegador, as informagdes
serdo transmitidas em formato XML (HAROLD, 1999).

Pensando na palavra base da nova tecnologia que deu origem aos Webservers e
tomando-a como referéncia, cabe a pergunta: assim como “compatibilidade” associada a
inovacdo ¢ a esséncia dos novos alicerces dos grandes Aplicagdes web, o que ainda
restringe o uso e a criagdo de solugdes web com base nas tecnologias 3D? Pode-se muito
bem introduzir algo novo, trabalhar também com a compatibilidade para permitir que os
browsers, através da internet, fornecam aos usuarios a oportunidade unica de interagir com
novos sistemas baseados em modelagem 3D. Pode-se também tornar os elementos 3D, a
modelagem e a navegagdo por ambientes criados virtualmente uma realidade ndo s6 para
aplicagdes complexas como jogos, mas também para a navegacao didria e simples. Muito
além, apresentar e incorporar as aplicagdes web a imersao no mundo 3D. Talvez seja o
proximo passo a seguir, diante das tendéncias a preencher as lacunas de possibilidades dos

sistemas de computador, sejam eles, aplicagdes web ou nao.

1.1. Objetivos do Trabalho

1.1.2 Objetivo geral

O objetivo geral foi desenvolver um sistema que tenha como base de criacao a
interacdo entre modelagem 3D de ambientes e as técnicas cldssicas das aplicagdes web.

Com base nessa modelagem criar uma solu¢do que corresponda a um servigo para
qualquer pessoa que tenha acesso a internet no intuito de obter informacdes a respeito de
lugares, estabelecimentos ou mesmo pontos de referéncia de uma cidade.

Esta aplicacdo podera ser acessada por qualquer usuario desktop ou mobile a fazer
uso de um dos browsers compativeis com as tecnologias abordadas, sem que seja

necessario instalar qualquer outro software externo ou plugin. As modelagens 3D, bem
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como todos os recursos do aplicagcdes web dependerdo unica e exclusivamente de um
browser compativel.

Ao sistema foi dado o nome de “CityFreedom”, que representa a liberdade de poder
navegar por uma cidade de maneira diferente e revolucionaria. E sentir-se livre para, visitar
bairros, conhecer estabelecimentos ou mesmo explorar aquela parte da cidade que a pessoa

sempre quis conhecer. E a liberdade concedida pela modelagem 3D em aplicacdes web.

1.1.2 Objetivos especificos

Primeiramente, desenvolver uma aplicagdo que possibilitasse o acesso a um sistema
web que tenha uma interag¢do entre modelagem 3D de ambientes e as técnicas cldssicas das
aplicagdes web, possibilitando assim que qualquer pessoa que tenha acesso a infernet
através da plataforma Android possa navegar nesse ambiente sem que seja necessario
instalar qualquer outro software externo ou plugin além do aplicativo. As modelagens 3D,
bem como todos os recursos do aplicagdes web dependerdo Unica e exclusivamente da
aplicagdo.

O segundo objetivo do trabalho foi desenvolver um webserver, que possibilitasse o
acesso ao banco de dados através de uma API simples e segura, além de proporcionar
facilidade em futuras modificagdes e incrementos necessarios. O webserver também deve
ser rapido e escalavel, além de funcionar como um modulo totalmente independente da
aplicagdo que deseja fazer a requisicdo ao banco, assim como funcionar com diferentes
programas de banco de dados. Através de webserver, qualquer aplicagdo poderia ter
acesso a banco desejado pela mesma API, de forma transparente e sem a necessidade de

moddulos de terceiros.

1.2 Organizaciao da monografia

* No Capitulo 1 deste relatério sdo apresentados alguns conceitos introdutérios,sobre

os assuntos abordados dentro deste trabalho.

* No Capitulo 2 deste relatério ¢ apresentada a fundamentagdo tedrica realizada,

visando abordar as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do trabalho.
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* No Capitulo 3 deste relatorio sdo apresentados e a metodologia utilizados para

desenvolvimento do trabalho.

* No Capitulo 4 deste relatério sdo apresentados os programadas desenvolvidos neste

trabalho.

* No Capitulo 5 sdo mostrados quais foram os resultados obtidos.
* No Capitulo 6, serdo mostrados as conclusdes obtidas com este trabalho.

* No Capitulo 7, serdo mostrados trabalhos futuros que poderao ser realizados.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo ¢ elucidar os conceitos técnicos e tedricos para facilitar a
compreensdo das tecnologias X3DOM, X3D, Webservers, Android e do desenvolvimento
de aplicacdoes web, bem como das ferramentas utilizadas neste trabalho. Serdo também

mostrados nesse capitulo aspectos relativos a realidade virtual e aumentada.
2.1 Realidade Virtual e Realidade Aumentada

A Realidade virtual (RV) é uma técnica avangada de interface onde o usuario pode
interagir e navegar em um ambiente tridimensional fazendo uso de dispositivos ndo
convencionais de entrada e saida para trabalhar de maneira tinica os sentidos humanos
(visdo, audicao e tato) (MACHADO, 2002).

Os dispositivos podem ser luvas eletronicas, capacete de visualizagdo, visdo
eletroscopica, dentro outros. De forma extremamente natural e equivalente ao que fariam
se estivessem interagindo com o mundo real. A ideia é que uma pessoa munida de tais
equipamentos possa interagir com o ambiente virtual de maneira tdo natural e espontanea a
ponto de literalmente sentir-se parte do cenario (ADAMS, 1994).

A realidade virtual ainda ¢ considerada como a unido de trés pilares principais, 0s
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quais compdem a base da estrutura¢do da tecnologia: imersao (sensagdo de estar dentro do
ambiente.), Interacdo (possibilidade do usuario interferir com o que acontece no ambiente,
e vice-versa) e envolvimento (capacidade do ambiente motivar o usudrio a participar)
(SGARBI, 2003).

Tendo em vista que o objetivo deste trabalho ¢ a criagdo de uma aplicacdo web
torna-se importante discorrer primeiramente a respeito da modelagem 3D em si, a qual sera
o foco do estudo de Realidade Virtual possibilitando ao usuério a identificagdo dos trés
pilares da realidade virtual (imersdo, interacdo e envolvimento), mesmo que O Unico
sentido envolvido seja a visdo mediante restricoes da tecnologia implantada, no caso um
simples browser compativel com renderizacdo WebGL.

Para tal atenta-se as ferramentas, técnicas e experiéncia. No que diz respeito a
modelagem, aquilo que ficou muito claro no ambito tecnoldgico nos ultimos anos foi o
surgimento de diversos sistemas de modelagem gratuitos. Neste sentido, a modelagem 3D
passa de algo fantasioso e tido como complexo e inviavel para algo cada vez mais
palpavel. Diante desta premissa alguns bons exemplos de modeladores e programas
proprios para a criagdo de cenarios 3D fornecem simplicidade e desenvolvimento intuitivo
para quem se prontificar a gastar o minimo de tempo no estudo das técnicas envolvidas
nestes programas. (KIRNER, 2011)

Neste quadro de inovagdes aliadas as praticas cada vez mais singelas surge uma das
ferramentas amplamente utilizadas neste projeto, o FluxStudio, o qual nada mais ¢ que uma
ferramenta de modelagem 3D capaz de gerar arquivos nos formatos VRML e X3D. Apesar
de o FluxStudio ser gratuito, ele evoluiu para outro sistema muito mais complexo e
enriquecido com diversas outras funcionalidades, chamado Vizard. O Vizard, no entanto,
tem um custo na ordem de varios milhares de ddlares, o que confirma a ideia de que a
renderizagdo mais profissional e detalhada envolve grande quantidade de recursos e

investimentos em software e hadware. (KIRNER, 2011)

2.2 Consideragdes gerais sobre a tecnologia VRML

Nao h4 como analisar ou estudar a linguagem X3D, a qual se consolidou como a
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base para o desenvolvimento de modelagens tridimensionais para aplicagdes web, sem
antes discorrer a respeito de sua predecessora, a linguagem VRML (Virtual Reality
Modeling Language).

O VRML ¢ uma linguagem para criacdo de ambientes tridimensionais utilizado
para projetar cenarios tanto para Browser (com a utilizagdo de plugins) e aplicagdes web
quanto para sistemas Desktop (os quais possuem naturalmente maior poder de
processamento e renderiza¢do). A linguagem VRML possibilita a criagdo de objetos,
manipula¢do de cores, brilho e transparéncia além da aplicag¢ao de texturas. Um diferencial
da linguagem VRML foi a introdug@o de sensores possibilitando ao usudrio a sensacao de
interacao com o ambiente modelado. (FESTA, BORLAND, 2005)

A linguagem VRML ndo foi necessariamente abandonada. A linguagem X3D, sua
sucessora possui todos os pontos positivos e os recursos anteriormente empregados, a
diferenca a mudanga de sintaxe, focada e vinculada na tecnologia XML, a qual por
questdes de compatibilidade e desempenho ¢ uma alternativa muito mais interessante para

a modelagem 3D para aplicagdes WEB.



Exemplo da sintaxe VRML na figura abaixo:

#VRML V2.0 utfs
#Color example: a pyramid
Shape {
appearance Appearance{
material Material { }

1
geometry IndexedFaceSet {
coord Coordinate {

point [

# bottom

-1.0 -1.0 1.8, #vertex O

1.8 -1.0 1.0, #vertex 1

1.8 -1.0 -1.8, #vertex 2

-1.0 -1.0@ -1.0, #vertex 3

# top

8.9 1.0 6.8 #vertex 4
1

colorPerVertex FALSE #so each face will have one of the colors
color Color {

color [
1.0 6.0 0.0,#color O
0.0 1.0 0.0,#color 1
0.0 0.0 1.0,#color 2
1.0 1.0 0.0,#color 3
0.0 1.0 1.0,#color 4
1

1
colorIndex [ 2 2 4 @ 8 ] #the first face will have color 2, the 2nd color3...
coordIndex [
#bottom square
6. 3 2 A, 8; -1,

#sidel

e, la 4’ _la
#side2

1’ 2: 4’ _1,
#side3

2’ 39 4’ _ls
#sidel

3’ G, 4’ _l,
1

Figura 1. Exemplo de codigo VRML

17
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Exemplo de representacao grafica do cédigo VMRL acima, na figura abaixo:

i Flux Player: SgeomcolorsLwrl oo . ]

File Help

8 % 4 < 4m

explore (el seek level back

Figura 2: Exemplo de construgido 3D com sintaxe VRML

2.3 Consideragdes gerais sobre a tecnologia X3D

Surgindo da revisdo da especificagdo do padrao VRML, ¢ uma tecnologia de padrao
aberto para distribuir contetido 3D, incorporando os avangos dos recursos disponiveis nos
ultimos dispositivos graficos comerciais e também incorpora melhorias na sua arquitetura.
E uma linguagem desenvolvida com a sintaxe XML capaz de representar ¢ comunicar
cenas 3D e objetos. A tecnologia X3D da suporte para graficos 3D, transformagdes de
geometria, iluminagdo, materiais, texturas, mapeamento, pixels, vértices e aceleracdo de
hadware. Permite animacao com temporizadores e interpoladores de condugdo continua.
Permitem também interagdo com o mouse e entradas de teclado. A navegagdo no ambiente
acontece por meio do uso de cameras, com caracteristicas de colisdo, proximidade e
visibilidade, deteccao e varios tipos de iluminacdo (BRUTZMAN, DALY, 2007)

Para o foco deste projeto, convém elucidar o termo “Browser X3D”. Browser X3D ¢
aquele que possibilita ndo s6 a leitura e interpretacdo de arquivos ou cddigo X3D como
também possibilita a navegagdo por viewpoints, caracteristicas de iluminagdo e animagao
anteriormente citadas. Os browsers X3D ainda interpretam os elementos X3D com base na

linguagem HTML e nos novos elementos HTML5, ou seja, um arquivo X3D “puro” nao



19

necessariamente tera funcionamento amplo na interpretacdo dos browsers (como Mozilla
Firefox ou Google Chrome). Para tanto ¢ necessario converter o cddigo X3D nativo em
tags HTML possibilitando assim a renderizacdo das cenas 3D de maneira a tornarem-se
apresentaveis ao usudrio final. (BRUTZMAN, DALY, 2007)

Veja, na figura baixo, um exemplo de codificacdo X3D, e na figura 4, um objeto X3D

no modo de edicao.

=7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<IDOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.8//EN"
"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd"/>
<X3D profile='Immersive' =
<head>
<meta name='Vizthumbnail'
content='Thumb_exemploMonografia_x3d393081351852894. jpg’ />
<meta name='ExportTime' content='2:28:14"/>
<meta name='ExportDate' content='18/24/2012"/>
<meta name='FluxStudioVersion' content='659'/>
</head>
<Scene>
<HorldInfo
title="Untitled’
info='"This Web3D Content was created with Flux Studio, a Web3D authoring tool"
"www .mediamachines.com" " />
<Transform DEF="dad Box1'
translation="4.53086 @ 2.26503'=>
<Shape DEF='Box1'
containerField="children’'=
<Appearance
containerField='appearance'=>
<Material DEF='Red'
containerField="material’'
ambientIntensity="0.200'
shininess='0.200'
diffuseColor="1 0 0'/=
</Appearance=
<Box DEF='GeoBox1'
containerField='geometry’
size='111'/>
</Shape>
</Transform=
<Transform DEF="'dad_Spherel’
translation="4.57582 1.32699 2.31079'=>
<Shape DEF='Spherel’
containerField="children’>
<Appearance
containerField='appearance'>

<Material
containerField="material’
USE='Red’ />

</Appearance>
<Sphere DEF='GeoSpherel’
containerField="geometry'
radius="1.0008"/>
</Shape=>
</Transform>
</Scene>
< [X3D=

Figura 3. Exemplo de codigo X3D
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Figura 4. Exemplo de constru¢do com sintaxe X3D

2.4 Ferramentas de modelagem — FluxStudio e Blender

O FluxStudio ¢ uma ferramenta de modelagem simples e intuitiva, que gera
arquivos no formato X3D, os quais, mediante testes preliminares se apresentaram estaveis
na leitura dos browsers dependendo do nivel de detalhamento e da quantidade de objetos
modelados. Por outro lado, esta ferramenta ndo possibilita o tratamento de modelagem
necessario para criar objetos complexos o suficiente para uma explora¢do talvez mais
abrangente da modelagem em si, caso as técnicas de aplicagdo de tais modelos sejam
viaveis para um sistema web. Sendo assim, a tendéncia a trabalhar em conjunto utilizando
a aplicag@o do FluxStudio e a aplicagdo Blender (também voltada para modelagem 3D).

O Blender é um software gratuito para modelagem e trabalhos com graficos 3D.
Com ele ¢ possivel criar animagdes, jogos complexos e manipulacdo de videos. Ele foi
concebido mediante a licenca GNU/LINUX e estd disponivel também para Windows e
Mac. Ao contréario do FluxStudio, o Blender ¢ extremamente complexo e basicamente nao
¢ possivel criar cendrios 3D utilizando-o sem prévio conhecimento a respeito das
funcionalidades da ferramenta. Por outro lado, ao utiliza-lo a possibilidade de criacdo de
objetos cada vez mais complexos e ao mesmo tempo “leves” o bastante para ndo
comprometer o desempenho da aplicagdo torna-se extremamente viavel. [JAMES,

DANIEL. 2010].
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Com o Blender os modelos e objetos ficarao naturalmente mais condizentes com o
nivel de tecnologia atual, resta saber se os modelos sdo complexos o bastante a ponto de
ndo permitir o desenvolvimento plausivel de uma aplicagdo voltada a web. Se for este o
caso, a modelagem tera de ser restrita ao FluxStudio, o qual, como dito, possui uma
modelagem mais simples e intuitiva cujos objetos podem ser facilmente criados usando um
solido qualquer preenchido com uma textura.

Abaixo, um exemplo do modelo utilizado nos testes sendo modelado no FluxStudio

(figura 5) e em seguida um cubo sendo modelado no Blender (figura 6).
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Figura 6. Exemplo da tela inicial do Blender
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2.5 Webservers

Outro ponto importante ¢ o desenvolvimento da vertente do sistema voltada aos
Webservers. Foi citada nesta proposta a importancia da nova tecnologia no advento da
programacao web, e foi discutido a respeito do desenvolvimento de uma nova técnica que
talvez se tornasse tdo importante e cotidiana como tal. Nada melhor, portanto, do que fazer
uso desta tecnologia para encorpar a criagdo ¢ desenvolvimento de outra.

Dessa maneira, serd dada uma atencao especial ao desenvolvimento do Webserver
para a aplicagdo no caso de resolver uma possivel falta de compatibilidade entre as
modelagens e a aplicagdo em si. Nesse caso, se for constatado que objetos no formato X3D
ndo possuem viabilidade de desenvolvimento para browsers ou aplicagdes voltadas ao
ambiente web, a solu¢ao sera “chamar” o contetdo online para traducao e interpretacao
segundo os conceitos e aplicagdes locais, o que sabidamente ¢ uma alternativa que, a
principio, ndo apresentaria problemas em interpretar as modelagens.

No entanto, apesar de ser uma proposta absolutamente viavel, no que diz respeito a
experiéncia do usudrio, deve-se atentar a fato de que, ainda sim, esta ¢ uma opg¢ao
secundaria ou de complementagdo, tendo em vista a ndo padroniza¢do e a necessidade de
um “software” especialmente para gerar a modelagem 3D ao usudrio final. Isso poderia
inviabilizar o plano de sucesso do projeto, o qual tem como embasamento, principalmente
a criacao de tendéncia no desenvolvimento de aplicacdes para web.

Em outras palavras, seria absolutamente relevante ver o ambiente 3D da cidade
virtual interpretado de forma méaxima, com o maior nimero de detalhes possivel, mas a
partir do momento que uma aplicacdo local € necessaria para tal fim, a ideia de aplicagao
web, representatividade e facilidade perde forca. A respeito de Webservers, o texto abaixo
apresenta uma breve introducdo a respeito da tecnologia, mediante informacdes contidas

no livro citado. E uma 6tima fonte de conhecimento a respeito dos Webservers. Vejamos:

Like many other incipient technologies, web services are still
surrounded by a substantial level of noise. This noise results from the
always dangerous combination of wishful thinking on the part of research
and industry and of a lack of clear understanding of how web services
came to be.

On the one hand, multiple contradictory interpretations are created
by the many attempts to realign existing technology and strategies with
web services. On the other hand, the emphasis on what could be done
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with web services in the future often makes us lose track of what can be
really done with web services today and in the short term. (ALONSO,
2010).

2.6 Consideracdes gerais sobre a tecnologia WebGL

De nada adianta criar cenéarios completos em linguagem X3D organizados
perfeitamente em ndés XML se o Browser nao for capaz de interpreta-los. Diante deste
problema surgiu em 2011 uma API concebida com base em JavaScript a partir do elemento
Canvas do HTMLS5. Esta API era capaz de aplicar os recursos da modelagem 3D aos
browsers e fazer com que os cenarios e objetivos modelados segundo a linguagem X3D se
tornassem parte integrante do desenvolvimento de aplicagdes web. Sem a necessidade de
plugins ou softwares de terceiros para que isso fosse possivel. (KHRONOS, 2010)

A API WebGL tornou-se a base para o desenvolvimento de inumeras outras
ferramentas de criagdo de cenarios 3D nesse periodo de pouco mais de um ano de seu
langamento. Dela surgiu, por exemplo, o X3DOM que ¢ uma biblioteca que maximiza a
utilizacdo de WebGL em aplicagdes web tornando as renderizacdes mais eficientes e
dinamicas, no continuo e incessante esfor¢o de melhorar cada vez mais o desempenho das
modelagens numa plataforma teoricamente tdo limitada, que sdo os browsers. (X3D e
WebGL, 2012).

Este projeto fard uso da biblioteca X3DOM para a criagdo de seus respectivos
cenarios € modelagens 3D visando a possibilidade de aproximar-se o maximo possivel da
realidade dos objetos criados, para que os conceitos de navegacdo e reconhecimento da
cidade virtual tenham para o usuario o que ha de melhor no que diz respeito a imersdo no

universo 3D.

2.7 Consideracdes gerais sobre a tecnologia X3DOM

X3DOM ¢ uma tecnologia, ainda em fase experimental, opensource que tem como
objetivo dar suporte a discussdes de como integrar as tecnologias como HTMLS e um
ambiente web 3D declarativo, e permite incluir elementos X3D como parte do cddigo
HTMLS5 de uma pagina web.

Surgindo da revisdao da especificagdo do padrao VRML (Virtual Reality Modeling

Language), ¢ uma tecnologia de padrao aberto para distribuir conteido 3D, incorporando
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os avangos dos recursos disponiveis nos ultimos dispositivos graficos comerciais e também
incorpora melhorias na sua arquitetura. E uma linguagem desenvolvida com a sintaxe
XML capaz de representar e comunicar cenas 3D e objetos.

A tecnologia X3D da suporte para graficos 3D, transformacdes de geometria,
iluminacdo, materiais, texturas, mapeamento, pixels, vértices e aceleragdo de hadware.
Permite animacao com temporizadores e interpoladores de condugdo continua (W3C,
2012). Permitem também interacdo com o mouse e entradas de teclado. A navegacdo no
ambiente acontece por meio do uso
de “viewpoints” (pontos de visdo manipuldveis dentro da cena 3D), com caracteristicas de
colisdo, proximidade e visibilidade, detec¢ao e varios tipos de iluminagdo. Todos estes
recursos da tecnologia X3DOM estao presentes no projeto proposto.

As implementacdes atuais do X3DOM funcionam em browsers que tém
implementado WebGL, a exemplo do Firefox 4.0 para desktop ou mobile, Google Chrome,

e as ultimas versdes do Opera para desktop e Android.

2.8 Consideracdes gerais sobre Android

Android ¢ o sistema mobile mais popular do mundo (ANDROID, 2012). Ele ¢
desenvolvido com base no nucleo do Linux, e conta com mais de trezentos parceiros em
hardware, software e operadoras (ANDROID DEVELOPER, 2012). O Android permite
aos desenvolvedores criar softwares na linguagem Java, utilizando bibliotecas
desenvolvidas pela Google.

Elas podem ser utilizadas através de sua SDK (Software Developer Kit),
disponiveis gratuitamente na web (ANDROID DEVELOPER, 2012). A SDK do Android ¢
compativel com varias das versdes mais recentes da JDK (Ambiente de Desenvolvimento
Java), assim como com a IDE Eclipse, mas ambos nao sao distribuidos juntamente com a
SDK do Android (Mednieks, Dornin. 2011).

O sistema teve seu nascimento comercial em 2008, desde entdo lancou mais de seis
novas atualizagdes do SO, todas com melhorias significativas tanto para o usudrio — em
termos de interface, funcionalidades, seguranga e economia de bateria — quanto para o
desenvolvedor — mais fung¢des nas bibliotecas de sua plataforma de desenvolvimento,
melhorias para a padronizagdo da interface, entre inumeras outras (ANDROID

DEVELOPER, 2012).
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Devido ao seu grande publico-alvo e bom ambiente de desenvolvimento, assim
como grande variedade de hadware, que possibilita avaliar o desempenho de nossa
aplicagdo em varios casos, ele ¢ o sistema mobile que terd foco nesse projeto.

O sistema tem muitas funcionalidades desenvolvidas, que sdo feitas para funcionar
com qualquer pega que tenha em seu hadware a capacidade de rodar tal funcionalidade. O
Android tem em suas especificacdes as fungdes abaixo.

* Adaptabilidade de tela: o sistema de adapta a varios tamanhos e resolucdes de tela

* Drivers graficos: tém biblioteca tanto para graficos 2D quanto para graficos 3D
baseado na tecnologia OPENGL 2.0

* Armazenamento: utiliza do banco de dados SQLite, um DB relaciona leve e
funcional

* Conectividade: suporta as tecnologias GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO,
UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, NFC e WiMax

* Suporte a varios idiomas

*  Suporte a inimeros formatos de arquivos de dudio e video, assim como streaming
de ambos

*  Multitouch: suporte nativo a telas multitoque

* Implementacao multitarefa

2.9 Fennec

Para o funcionamento da aplicagdo web em dispositivos mdveis, € necessario que o
browser suporte HTMLS5 e renderizagao via WebGL. Infelizmente este nao ¢ suportado
pelo browser padrdo da maioria dos dispositivos moveis que rodam o sistema Android.
Para utilizar tal funcionalidade era necessaria instalacdo de browser de terceiros, como o
Firefox Web Browser e o Opera. Infelizmente o suporte a WebGL nao ¢ prioridade, e se
mostra funcional em algumas versdes, € ndo funcional em outras. Para que se tenha
dependéncia desse versionamento, foi utilizado como base o browser Fennec.

Fennec ¢ o codinome para a versdao moével do Firefox. Ele da aos desenvolvedores
uma plataforma para criar contetido e aplicagdes usando as tecnologias web mais recentes,

como HTMLS, CSS e JavaScript (FENNEC, 2012).



26

Por ser um web browser de coédigo aberto, ¢ possivel compilar um browser
viewpoints, o que nos da varias vantagens. Primeiramente, teremos um aplicativo, o que
possibilita tanto customizacdo quanto colocd-lo no market do Android para posterior
download. H4a também a certeza de que este serd um browser funcional para a aplicagdo,
pois uma vez certo que de a versdo feita suporta HTML5, X3DOM e renderiza WebGL,
teremos sempre um versao funcional do aplicativo, ndo dependendo de desenvolvimento
de terceiros.

Temos a aplicacdo web rodando através desse browser. Apds compilar seu codigo
fonte, assim como fazer o build da aplicagdo Android, ele se mostrou estavel e funcional.
Obtivemos resultados satisfatorios quanto ao desempenho de navegagcdo em ambientes

X3DOM, o que possibilita uma boa experiéncia para o usuario em ambientes mobile.

2.10 Tornado

Uma ferramenta poderosa para escrever aplicacdes web, que sdao simples de criar,
expandir e integrar. E rapido e escaldvel. (DORY, PARRISH. 2012). Escrito em Python,
uma linguagem de alto nivel, dinamica, que se destaca entre umas das mais populares e
poderosas [L. E. Borges. Python para Desenvolvedores], ¢ robusto o suficiente para
suportar grande quantidade de trafego. Foi desenvolvido por Bret Taylor, e mais tarde seu
codigo foi aberto pelo Facebook quando este comprou a FriendFeed (DORY, PARRISH.
2012).

Foi feito um WebServer com base no Tornado, que ira tratar de todas as requisi¢oes
no banco de dados de nossa aplicagdo. Para tal, modelou-se todas as tabelas, chaves e
visdes feitas no BD, e todas as requisi¢des ao banco serdo tratadas por ele. No WebServer
modelado, as requisi¢des serdo feitas através do protocolo HTTPS — que combina SSL, um
protocolo de seguranga que pode ser usado por qualquer aplicacao que use TCP como meio
de transporte (THOMAS, 2001) — trazendo assim trafego encriptado de dados ao Tornado.
O WebServer esta em um servidor separado da aplicag@o, rodando no sistema operacional
Ubuntu.

As informagdes retornam dados do banco em formato JSON — um formato para
troca de dados facil para humanos lerem e escreverem, e facil para maquinas gerarem e
captarem (JSON, 2012) — o que facilita para a aplicacdo web fazer a captacdo dos

resultados de suas requisi¢des web ao banco de dados.
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Todas essa troca de informagdes entre aplicacdo web, WebServer e banco de dados
ocorre de forma segura, simples, e extremamente rapida, devido as tecnologias utilizadas

no desenvolvimento do projeto.

2.11 MySQL

O MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados que tem como base a
utilizagdo da linguagem SQL para seu funcionamento. Existente ha quase vinte anos, e
mantido pela Oracle desde 2009, ¢ utilizado por inimeras empresas ao redor do mundo.

Suas principais caracteristicas sao a portabilidade, suportando praticamente
qualquer plataforma atual, compatibilidade com inimeras linguagens de programacao,
suporte a varias tecnologias de banco de dados, como triggers, cursos e fungdes. Também
possui um bom desempenho e estabilidade, exigindo pouco hadware para seu
funcionamento.

Por ser considerado um banco de dados 6timo para aplicagdes de médio porte,
assim como bom para aplica¢des de grande porte, foi o banco escolhido para ser utilizado
no Webserver desenvolvido, além de ser um software livre com base na GPL, o que

implica na nao necessidade de uma licenga comercial.

2.12 Python

Python ¢ uma linguagem de programacao de alto nivel orientada a objetos e
interpretada . Combinando uma sintaxe concisa e clara, priorizando a facilidade de leitura
do cddigo, e conta com recursos poderosos de sua biblioteca padrao e por modulos de
terceiros (L. E. BORGES, 2010).

E uma linguagem ao mesmo tempo poderosa e facil de fazer implementagdes e
futuras modificacdes. Por ter inlmeros modulos tem compatibilidade com varios bancos de
dados. E também multiplataforma, o que levou a ser a linguagem escolhida para o

desenvolvimento do webserver utilizado no projeto.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Material

* Notebook com processador Intel i3 com placa de video integrada, com sistema
operacionais Ubuntu 12.04 64bits, Ubuntu 10.04 64 bits e Windows 7 64bits, com

6GB de memoria

* Desktop com hardware preparado para testes de desempenho das modelagens
(Placa de video GeForce 460GTX, AMD Phenom II, 8Gb memoria, sistema
operacional Ubuntu 12.04 64bits)

* Tablet Samsung Galaxy Tab com sistema Android 3.0

* Smartphone Motorola Milestone2 com sistema Android 2.3

* Magquina Virtual com sistema operacional Ubuntu 12.04 para Webserver e Banco

de Dados

*  Android SDK e Android NDK

* Software de modelagem 3D FluxStudio 2.1

* Biblioteca JQUERY 1.7+

* APIX3DOM

* Navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e Opera (Nao héd suporte a
tecnologia tratada neste trabalha para o Browser Internet Explorer e para o Safari os
recursos funcionam apenas mediante uso de plugins)

* Software conversor X3D, HTMLS5 (x3dom.org)

3.2 Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho contou com as seguintes etapas:
* Estudo a respeito das técnicas de modelagem
* Estudo sobre a tecnologia Android
* Estudo sobre webserver e as tecnologias envolvidas no desenvolvimento do
mesmo

* Desenvolvimento de uma aplicagdo Android que suportasse X3DOM, com
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base no Fennec, em paralelo com a criagdo de algumas modelagens de
exemplo

e Desenvolvimento de um Webserver

* Integracao do portal CityFreedom, desenvolvido por Airton Barbosa, com o

Webserver, o qual sera acessado pelo aplicacdo Android

A primeira parte foi dividida em:
* A partir de exemplos simples modelados trabalhar a renderizacao das
modelagens nos browsers;
* Encontrar maneiras para melhorar o desempenho da aplicacio mediante
modelagens mais complexas;

* Estudar as ferramentas de modelagem para criar cenarios cada vez melhores

e mais eficientes.

A segunda parte foi dividida em:
» Estudo das IDE de programagao Android
* Estudo do projeto do Fennec

* Compilar o codigo fonte do Fennec

A terceira parte foi dividida em:
* Buscar a melhor solu¢do para o objetivo descrito na constru¢do de um
webserver para o projeto
* Estudo do projeto Tornado
* Escolha do banco de dados

A quarta parte foi dividida em:
* Criacao de uma aplicagdo base a partir do Fennec
* Criagao de modelos X3D
* Conversao dos modelos

* Teste da aplica¢@o em dispositivos Android utilizando os modelos gerados

A quinta parte foi dividida em:
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* Modelagem de como seria desenvolvida a API de acesso ao webserver
* Desenvolvimento do codigo do webserver

* Integracao do webserver com o bando de dados MySQL
A sexta parte foi dividida em:
* Trabalhar com conjunto com Airton Barbosa (coautor do projeto) para unir
0 Webserver criado a aplicagdo “CityFreedom”.

* Testes funcionais dessa integragao

4. Softwares Desenvolvidos

A aplicagdo desenvolvida voltada para o ambiente mobile tem como foco
dispositivos Android. Nessa aplicacdo foi aplicado o conhecimento adquirido para criar
uma aplicacdo que dé ao usuario novas possibilidades de uso ao dispositivo.

O objetivo € fornecer ao usudrio uma aplicagdo onde ele possa acessar aplicagdes
web que contenham ambientes 3D, podendo também interagir € navegar neste ambiente,
sem a necessidade de plugins especificos, e sim apenas a aplicagdo desenvolvida.

Para se criar tal aplicacdo foi utilizado como base o codigo fonte do Fennec,
codinome para a versdo mobile do navegador Firefox. Tem o cédigo em maos, foi
compilado utilizando o compilador GCC da plataforma Linux. Com a utilizagdo da
plataforma NDK, que possibilita utilizar a linguagem C++ para a criagdo de aplicagdes
para a plataforma Android. é possivel criar uma aplicagdo que pode ser instalada em
qualquer dispositivo, assim como personalizar o visual da mesma.

Na figura 7 ¢ mostrado o codigo fonte do Fennec aberto no Android SDK.
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Figura 7. Codigo-fonte do Fennec no SDK do Android

Para testar a navegabilidade em ambientes web 3D, foram modeladas alguns
exemplos de modelos 3D. Para tal, foi utilizada a ferramenta FluxStudio, que permite
modelar de maneira simples, e cria um objeto X3D como saida. Esse objeto poderia ser
incluido em uma pagina HTML, mas para a renderizacdo de tal objeto seria necessario a
utilizacdo de plugins em um browser desktop, ¢ impediria a sua utilizagdo em uma
ambiente mobile.

Optou-se entdo por analisar uma tecnologia recente, a API WebGL. A partir dessa
API e de uma de suas vertentes, foi possivel traduzir o codigo X3D em linguagem HTML5
através da criacdo de nds, como em XML, j& suportados por browser desktop modernos,
e com suporte feito a aplicagdo Android aqui feita. Entretanto, essa conversdao gerava um
nimero exagerado de linhas, o que resultava em um baixo desempenho.

Diante deste problema uma ferramenta oferecida pela propria desenvolvedora da
biblioteca X3DOM oferece a solu¢do para a conversdo de um arquivo X3D para a
codificagdo HTMLS5, embora vértices e curvas complexas ndo sejam corretamente
traduzidas. Assim, para um prototipo inicial, a criagdo das modelagens se deu com base em
manipulagdo de texturas aplicadas a objetos simples, no intuito de resolver esse problema.

Assim, tornou-se possivel utilizar o codigo gerado em uma pagina HTMLS, o que
comprovou a funcionalidade da aplicacdo, que renderizou de forma satisfatoria um objeto

3D.
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Para um teste mais delicado, a aplicagdo web “CityFreedom” - cuja pagina inicial
pode ser vista, no ambiente Android, na figura 7 - desenvolvida pelo Airton Barbosa, foi
utilizada para comprovar que uma aplicagdo web 3D complexa seria renderizada para o

usuario da aplicagdo Android.

’e ~» {1 Home Page EJ c 'f_:(

e L '_/_ L GGRAlUiAl

& Inicio § Usudrios | BuscaRipida [B Navegacio W Minhas Modelagens ) Configurages & FerramentasdoSistema & Contato

Sobre o Projeto

Figura 8. Pagina inicial da aplicagdo web CityFreedom

A aplicagdo mostrou-se navegavel e consistente no ambiente Android nos
ambientes 3D, como ¢ possivel ver na figura 9, que consiste em um objeto de teste, e

também na figura 10, que consiste em varios objetos modelados.

m ~» ] http://192.168.1.101/airton/Paginas/Modelagens/Cone.aspx e ﬁ =

& Inicio J§ Usudrios | BuscaRépida [M Navegagdo W Minhas Modelagens {3 Configuracdes & FerramentasdoSistema & Contato

B

Figura 9.0bjeto exemplo criado para a aplicagdo
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Figura 10. Prédios modelados para a aplicagdo

Essa aplicagdo web, que consiste em uma cidade modelada, onde cada bairro é um
modulo 3D navegavel e possivel de interagir, utilizou-se de um Webserver, que possibilita
ndo s6 ela, mas a qualquer aplicacdo web utilizar da API feita para um acesso facil e
seguro ao banco de dados escolhido. A estrutura das tabelas que serdo usadas pela

aplicagdo web CityFreedom pode ser vista na figura 11.
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| Modelagem v
modid INT
] Mosaico v modNivelDetalhe INT
mosld INT maodNumLinks INT
mosimg VARCHAR(45) medLinks VARCHAR(500)
mosCol INT y "1 modNivelNav INT
mosLinha INT medLinkCliente VARCHAR(45)
modld VARCHAR(45) medintema BOOL
> medTipoEstabelecimente VARCHAR(45)
O | O 3
] Usuarios v
usulD INT

usuMome VARCHAR(50)
usuCpf VARCHAR(20)

o usuCnpj VARCHAR(45) H
usuEmpresa VARCHAR{45)

modid INT

Figura 11. Diagramas Entidade-Relacionamento do BD da aplicagdo CityFreedom

O desenvolvimento desse webserver se deu na plataforma Linux, e seu
funcionamento independe do servidor da aplicagdo web, que no caso ird rodar em um
server IIs em ambiente Windows.

O webserver utiliza o Tornado, que possibilita criar este com facilidade, bom
desempenho, e possibilidade de posterior expansdao e integragdo. A escolha dessa
tecnologia levou em conta a interdependéncia que sera feita entre os modulos necessarios
para o webserver, e como a solug¢do criar uma API simples e secura para acesso ao banco
de dados.

Com a solugdo criada ¢ possivel acessar o banco de dados da aplicacio web
desejada pelo protocolo HTTP, que tera sua seguranca feita pela camada SSL. Consultas
retornardo dados em JSON, um formato leve para intercAmbio de dados computacionais.
Inser¢des no banco poderdo ser feitas enviados os dados via HTTP através de métodos
GET ou POST. E mosrado na figura 12 o exemplo do codigo que cuida do recebimento de
pedidos no webserver.

O modelo de API criado permite que outras aplicagdes utilizem métodos padroes
para consultas, inserc¢des, atualizagdes e delegdes de forma padronizada e sem a

necessidade de modulo de terceiros.
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Assim, foi obtida a integragdo entre a aplicagdo web “CityFreedom”, que utiliza o
webserver desenvolvido, e a aplicacdo Android, que navega na aplicagdo web renderizando
seu conteudo 3D, levando a interacdo e funcionalidades desse ambiente aos usuarios

mobile.
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§#! fusr/bin/python
# coding: utf-8
# Bruno Fernandes Casella <brunocasella@gmail.com=

import database as db
import logging
from request.controllers import BaseController

class MosaicoController(BaseController):

logger = logging.getlogger("droidserverRequest”)

handlers = [r'/(7?P<controller=mosaico)/?',
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<id>[\d]+)/?",
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action=mosImg)/?’',
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action=mosImg)/(2P<id>.+)/2",
r'/(?P<controllersmosaico)/(?P<action>mosCol)/?’,
r'/(?p<controller=mosaico)/(?P<action=mosCol)/(?P<id=[0-9]+)/?",
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action=mosLinha)/?',
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action=mosLinha)/(?P<id=[0-9]+)/2",
r'/(?P<controller>mosaico)f(?P<action>modId)/?"',
r'/(?P<controller=mosaico)/(?P<action=modId)/(?P<id>[0-9]+)/2',
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action>new)/?",
r'/(?P<controller>mosaico)/(?P<action>update)/?’,
r'/(?P<controllersmosaico)/(?P<action>delete)/?’,

model_class = db.models.Mosaico
form_remove_list = [ 'type']

def list(self, id=None}:

if id is None:
BaseController.list(self, id)
else:
5 = db.utils.get_sql_session()
try:
g = s.query(db.models.Mosaico).
filter(db.models.Mosaico.mosId == id)
self.write(self.query2json(qg))
except Exception as e:
self.sendHttpError(560)
self.logger.error("{6}".format(e))
finally:
s.close()

def mosImg(self, id=None):
if id is None:
BaseController.list(szelf, id)
else:
s = db.utils.get_sql_session()

Figura 12. Exemplo de cddigo utiliza no webserver
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5. Resultados Obtidos

5.1 Aplicacdo Android compativel com WebGL e X3DOM

A 1ideia inicial do projeto consistia em possibilitar integracdo entra a aplicagdo e
modelos 3D na plataforma mobile de forma que o usudrio pudesse navegar livremente pelo
ambiente.

Nenhuma solu¢do para ambiente mobile existia de forma definitiva, sendo assim
que o usuario dependia de navegadores de terceiros, assim como tinha dependéncia de uma
versao funcional para que pudesse navegar em um ambiente 3D.

Para tanto foi criado um Browser proprio, com base no codigo aberto do Fennec
(distribuicdo do Mozilla Firefox para dispositivos modveis) no intuito de possibilitar o
melhor funcionamento do sistema na plataforma Android.

Assim, a melhor solu¢do encontrada foi aplicada no projeto, que consistiu em
construir um aplicativo com base em um Browser com suporte a WebGL, e garantir em
todas as versdes desse aplicativo uma navegagao funcional em ambiente X3DOM.

Temos entdo um aplicativo que pode ser utilizado em qualquer dispositivo Android,
tendo em seu desempenho variando apenas conforme a diferenca entre o hardware que esta

rodando.

5.2 Desenvolvimento de um Webserver

Foi criado um Webserver, que proporciona a uma aplicacdo web o acesso ao banco
de dados através de uma API. Esse modelo de trafego de dados ¢ simples, seguro e rapido,
atendendo assim as necessidades geradas pela aplicacdo “CityFreedom”, desenvolvida por
Airton Barbosa.

Com esse modelo também temos seguranga e facilidade de novos modulos serem
adicionados ao Webserver.

Criar um WebServer que comporta o banco de dados nos da a possibilidade de,
acessar os dados do banco da mesma maneira (Figura 13) independentemente de qual

linguagem foi utilizada para o desenvolvimento do portal.
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Figura 13. Estruturagdo do sistema

As requisicoes ao servidor de banco de dados sdo isoladas por meio de codificagao
JSON criptografada pelo protocolo SSL, trazendo segurancga para o acesso aos dados - algo
relevante para a o sistema, que manipula informagdes de usuarios. Através destas
requisi¢des, informagdes nao s6 dos usudrios do sistema como também das modelagens
relacionadas a estes usuarios sao a resposta do servidor de banco de dados para o servidor
da aplicacdo. Seguindo também a vertente de otimizagdo, ¢ através das requisigdes ao
banco que o CityFreedom organiza e renderiza as modelagens de acordo com a opgao de
navegagao, trazendo referéncias as paginas com mais ou menos detalhes - no banco sdo
guardados os identificadores das modelagens, que variam dependendo da quantidade ou

qualidade dos detalhes.

5.3 Integracio com servidor de banco de dados através de

WebServer e requisicoes em formato JSON

Foi desenvolvido um servidor de banco de dados que se comunicara com a
aplicacdo “CityFreedom” por meio de requisi¢des HTTP em formato JSON (semelhante ao
XML, porém possibilita maior compactacdo de informacdes).

A integracdo das duas partes do projeto proporciona a criacdo de um sistema web
completo, no que diz respeito a aplicacdo de todas as técnicas revoluciondrias e pioneiras
de programagdo oriundas dos estudos dos ultimos anos, tudo isso unido a possibilidade
oferecida de navegacdo e imersdo em um universo 3D bem ao alcance de um simples

browser.



39

6. Conclusoes

Este trabalho apresenta uma visdo das novas tecnologias com relacdo a aplicagdes
Android, modelagem 3D e webservers, e a partir do estudo dessas tecnologias apresenta
uma proposta de desenvolvimento sobre tais tecnologias.

Durante esse desenvolvimento foram discutidos varios aspectos sobre tais
tecnologias, assim como estratégias para melhor desempenho e funcionalidade. Dada essas
analises, foram sugeridas novas possibilidades, e escolhidas os melhores caminhos a seguir
no desenvolvimento.

No que diz respeito a modelagem 3D, o resultado final foi obtido através do uso de
X3DOM e HTMLS, pois essas tecnologias satisfazem a qualidade descritas no objetivo,
pois sdo suportadas pelo aplicativo Android desenvolvido, ndo necessitam de outros
plugins e tem um bom desempenho.

Através do desenvolvimento de um aplicativo baseado no Fennec, é aberto a
possibilidade, para usuarios Android, da navegacdo em ambientes 3D, algo ndo possivel
com o browser padrdo de tais dispositivos.

Com o desenvolvimento de um Webserver e sua API, foi possivel fazer uma facil
integracdo entre a aplicagdo “CityFreedom”, possibilitando assim seu completo
funcionamento, e seu posterior funcionamento através do acesso web pelo dispositivo
movel.

Foi possivel, portanto, trazer a integra¢do entre um aplicacdo web e o banco de
dados através do Webserver, assim como trazer o mundo de um ambiente 3D ao usuarios
mobile.

Para trabalhos futuros, a aplicacdo Android deve ser personalizada, possibilitando
uma melhor experiéncia aos usudrios. Com relacdo ao Webserver, ele deverd ser
acrescentado em funcionalidades conforme a demanda necessario pelas aplicagdes web que

fardo através dele seu acesso a um banco de dados.
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7. Trabalhos Futuros

7.1. Banco de Dados e Controle de Usuarios

H4 melhorias a serem feitas na tratamento das informag¢des de usuarios ¢ elas sdao
relacionadas as modelagens de cada um destes usudrios. Num primeiro momento, foi
preparada a base de dados para que fosse possivel demonstrar o funcionamento e a
associa¢ao de um usuario ao sistema. No entanto resta criar as telas e vincular os usuarios
as modelagens especificas, o que possibilitara recursos como configuragdes e maneira de

visualizagdao dos objetos e cenarios.
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