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RESUMO

IMPLEMENTACAO DE UM CLIENTE REMOTO
PARA O SIMULADOR MASA SWORD

AUTOR: Felipe Brum Mello
ORIENTADOR: Raul Ceretta Nunes

A area de modelagem e simulacdo assumiu um papel fundamental no treinamento
das forcas armadas de todo o mundo. Gracas ao advento das simulacdes
distribuidas, aliadas as simulacbes live — virtual — constructive(LVCs), os
treinamentos envolvendo grandes contingentes deixam, cada vez mais, 0 mundo
real e passam a ocorrer no mundo virtual. O simulador MASA SWORD oferece uma
alternativa aos comandantes que buscam melhorar suas habilidades de tomada de
decisdo ao fornecer aos seus usuarios o controle sobre unidades autbnomas que
podem ser agregadas a formagdes dos mais variados tipos, como pelotdes, brigadas
e divisbes, facilitando a comunicacao e organizacdo dessas unidades dentro de um
ambiente de simulacdo construtiva. Considerando a importancia das simulacdes
distribuidas e o alto grau de customizacéo e integracdo oferecido pelo simulador
construtivo SWORD, esse trabalho propde o desenvolvimento de um cliente remoto
gue interaja com o simulador construtivo, através de troca de mensagens amparada
na ferramenta protocol buffers, enviando e recebendo dados da simulacdo sobre
suas formacgdes, autdmatos e unidades subordinadas, missdes e informacdes gerais
acerca da sesséao.

Palavras-chave: Simulagdo construtiva. LVC. Simulag&o distribuida.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A REMOTE CLIENT
FOR THE MASA SWORD SIMULATOR

AUTHOR: Felipe Brum Mello
ADVISOR: Raul Ceretta Nunes

The modeling and simulation area has a fundamental role in military doctrines
training. Due to the advent of distributed simulations and it's differents resolutions
(live, virtual and constructive), the training of large numbers of personnel has
increasingly moved from real environments to virtual ones. The MASA SWORD
simulation system offers an alternative for training military strategies. Over it,
commanders can practice their abilities of decision making. The simulator provides
control over autonomous units that can be aggregated to formations of the most
various types, such as platoons, brigades and divisions. These features facilitate the
communication and arrangement of different units inside a simulation environment.
Considering the importance of distributed simulations and the high degree of
customization and integration offered by the SWORD constructive simulator, this
work proposes the development of a SWORD remote client. This client interacts with
the constructive simulator through message exchange supported by the google
protocol buffers tool, sending and receiving data about the formations, automats,
engaged units, missions and general information included in a simulation session.

Palavras-chave: Constructive simulation. LVC. Distributed simulation.
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1 INTRODUCAO

O termo simulacdo, em seu significado mais primitivo, remete a fingimento ou
imitacdo, carregando quase sempre uma conotacdo negativa. No direito civil, é
considerado um ato de ma-fé, onde se realiza uma declaracao falsa com o intuito de
aparentar um negocio diferente do desejado. Transportando esse termo para a area
de tecnologia de informacdo, a simulacdo computacional € definida por Fujimoto
(2000, p. 4, nossa traducdo) como “uma computacdo que modela o comportamento
de um sistema real ou imaginario por um periodo de tempo”. Simular, entrando no
contexto tecnolégico atual e abandonando seus sentidos negativos, pode ser
descrito portanto como o ato de imitar o funcionamento de sistemas e operagdes
reais através de modelos que traduzam suas caracteristicas e comportamentos
chave, uma descri¢cao similar ao conceito de simulacdo computacional.

Seu uso pode se dar em diversos contextos, tendo como finalidade, entre
outras, validacdo de modelos, otimizacdo de desempenho, andlise de resultados,
lazer, ensino e treinamento. Um touro mecéanico imita o comportamento de um touro
com o intuito de proporcionar uma simulacdo da experiéncia real aos individuos que
pagarem para monta-lo. Nos bancos, sdo executadas simulacdes para definir quais
serdo os rendimentos obtidos em uma aplicacdo financeira qualquer, dado um
periodo de tempo e um montante inicial. Esses exemplos trazem algumas das
diversas formas em que as simulacbes se encontram inseridas na vida
contemporanea. Dentre seus inumeros campos de atuacdo, se destacam
principalmente a area bélica, a medicina, a engenharia, a tecnologia de informacéao,
a educacéo, economia e financas. Considerando essa pluralidade de aplicacdes,
observa-se que as simulacbes sdo componentes essenciais quando busca-se
entender a velocidade exponencial dos avancos tecnoldgicos no final do século XX e
inicio do século XXI. As simulagBes computacionais sao responsaveis por diminuir
consideravelmente o custo — monetario e temporal — de desenvolvimento de
sistemas. Gracas a elas evita-se construir prototipos reais, cuja producao pode vir a
ser muito cara ou gastar consideravel tempo e recursos, e constroi-se um modelo
computacional, cuja execucgdo determinara sua eficacia e validade.

Surge entdo a Modelagem e Simulagdo (M&S), uma disciplina emergente —
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pois seus méritos como disciplina por si s6 ainda estdo sendo discutidos (Padilla et
al, 2011) - cujas principais contribuicdes, em termos de suporte e de financiamento,
provém da area bélica, mais precisamente, do Departamento de Defesa (DoD) dos
Estados Unidos da América. A maior vantagem vista pelos militares foi a
possibilidade de substituir exercicios de campo por uma alternativa mais segura e
menos custosa: ambientes virtuais. Além disso, surgiu também a possibilidade de
integrar esses ambientes virtuais a outro campo da computacdo, as simulacdes
distribuidas. Ao aliar essas duas areas podem ser realizados treinamentos e
exercicios militares envolvendo de dezenas a centenas de jogadores, necessitando
apenas que se tenha computadores suficientes para todos. As simulacdes
distribuidas, como vieram a ser chamadas, também tem como vantagem a
distribuicdo geogréfica, o que permite que esses computadores (ou terminais) se
encontrem distribuidos em um prédio, campus ou até mesmo cidade. Elas também
permitem a integracdo entre diferentes simuladores, aumentando ainda mais o grau
de imersdo dos exercicios. Essa integracdo entre simulacdes — tanto iguais quanto
distintas — impactou ndo s6 o setor bélico, mas também os jogos online, a

computacédo de alta performance, a educacéao e as redes de telecomunicacodes.

1.1 OBJETIVO DO TRABALHO

O sistema de simulacdo construtiva MASA Sword € um simulador de uso
militar que fornece aos seus usuarios o controle sobre um campo de batalha. Seu
objetivo é treinar as habilidades de tomada de decisdo de comandantes militares,
provendo os usuarios com dezenas de unidades autbnomas que operam a partir de
comportamentos de inteligéncia artificial. Este simulador oferece a possibilidade de
integracdo das simulagdes a aplicacdes externas, através de sua API| de Rede. Por
ser um simulador comercial e de uso militar, ele possui um certo grau de
confidencialidade, o que restringe trabalhos e artigos que concentrem-se nessas
aplicacdes. Como ndo se tem informacdo sobre outras aplicacdes remotas de uso
académico além dos materiais fornecidos pela prépria MASA, a proposta deste
trabalho € explorar o uso da APl de Rede deste simulador de forma a servir de base

para trabalhos futuros.
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1.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

A exploracdo do simulador se deu através da implementagdo de um cliente
gue se comunica com o sistema de simulacdo construtiva MASA SWORD. Apés
estabelecida a comunicacdo, ele busca e acompanha suas unidades subordinadas
dentro do cenario. O cliente, portanto, assume o papel de um usuario, de forma
remota, que visualiza suas unidades e recebe do simulador os efeitos que ordens e
missdes quaisquer terdo sobre a execucao de seu cenario.

Com o resultado — um cliente remoto que interage com o simulador
construtivo MASA SWORD, com uma descri¢ao detalhada de seu projeto e e de sua
implementagdo — abre-se uma porta para futuros trabalhos que busquem utilizar a
API do simulador MASA SWORD para desenvolvimento de sistemas e simulagdes

distribuidas.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho estd organizado da seguinte forma. O capitulo 2 traz a
fundamentacdo tedrica necessaria para o entendimento do contexto em que o
trabalho se insere, bem como realiza uma apresentacdo das ferramentas
empregadas. O capitulo 3 descreve os diversos métodos empregados para realizar
o projeto. O capitulo 4 faz uma descricdo do cliente proposto e descreve o
funcionamento de seus componentes. O capitulo 5 expfe a execucédo do cliente em
conjunto a um exercicio do simulador e as dificuldades encontradas em sua

implementacgédo. Por fim, o capitulo 6 conclui este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma sintese teodrica dos principais conceitos
relacionados ao trabalho. A subsecdo 2.1 apresenta um histérico do uso de
treinamento baseado em simulacdo e indica como esta técnica de treinamento
ingressou no ambito militar. Nas subsec¢des 2.2 e 2.3, abordam-se, respectivamente,
as simulacdes distribuidas e o conceito de simula¢des vivas, virtuais e construtivas.
Na subsecdo 2.4 é exposto o simulador construtivo MASA SWORD e séo
demonstradas algumas de suas funcionalidades e caracteristicas. Na subssecéao
2.5, é apresentado o Google protocol buffers, que sera utilizado para realizar a

comunicacao entre o cliente proposto e o simulador.

2.1 TREINAMENTO BASEADO EM SIMULACAO

Para compreender a importancia da simulagdo como mecanismo para ensino
e treinamento, é preciso entender a principal diferenca entre os dois conceitos.
Enquanto o primeiro leva o individuo a adquirir competéncias, o segundo tem o
intuito de capacitar individuos para executarem atividades praticas. Ou seja, 0
ensino tem um enfoque maior no &mbito tedrico e na conversdo da informagéo em
conhecimento. O treinamento, por outro lado, se aplica a pratica, focando na
experiéncia prépria como forma de aprendizado.

Simulacbes sdo muito utilizadas como ferramentas de treinamento, como em
simuladores de voo (HOLMAN, 1979), exercicios de treinamento militares (SMITH,
2010), educacdo médica baseada em simulacdo (LATEEF, 2010) (FLATO;
GUIMARAES, 2011), treinamento para prevencéo de catastrofes (SIMIC, 2012) entre
diversas outras. Lateef (2010, p. 348, traducé&o nossa) descreve a simulacdo como
“uma técnica que substitui e amplifica experiéncias reais por guiadas, geralmente
imersivas, que evocam ou replicam aspectos substanciais do mundo real de uma
maneira totalmente interativa”. E interessante destacar que, mesmo que O
aprendizado baseado em simulacdo possa ser implementado de forma nao-guiada,
estudos como o de Issenberg et al (2005, p. 26) mostram que oferecer ajuda de
forma instrutiva, através de ferramentas como feedback, controle do ambiente de
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simulacdo e estipulacdo de objetivos bem definidos, entre outras, torna o
aprendizado muito mais eficiente.

No ambito militar, simulacdes s&o usadas para treinamento e instrucdo desde
muito antes da invencdo do computador. O exemplo mais antigo de um jogo de
estratégia, como descrito por Smith (2010, p. 2), foi encontrado no Japéo e é datado
dos anos 3000 a.C., na forma de um jogo de tabuleiro onde os jogadores
disputavam territérios. Mesmo assim, foi somente apds o século XVII que estes
“simuladores” se voltaram ao treinamento militar. No decorrer dos séculos seguintes,
eles foram se tornando cada vez mais complexos.

Com o advento da computacdo, as dificuldades e complexidade de
gerenciamento dos jogos foram deixadas a cargo dos computadores, permitindo que
0s usuarios se focassem apenas no exercicio. “Também se tornou pratico distribuir a
simulacdo entre diversas salas e apresentar uma visdo personalizada da batalha
para cada jogador”, de acordo com Allen (1987 apud SMITH, 2010, p. 5). Dessa
forma, simulacBes distribuidas se tornaram indispenséveis ao treinamento militar,
oferecendo uma alternativa menos custosa de treinamento e permitindo a

sincronicidade entre diversos jogadores.

2.2 SIMULACAO DISTRIBUIDA

No decorrer dos anos 70, simulagcbes computacionais voltadas para
treinamento ja vinham sendo empregadas no ambiente militar, como traz o artigo de
Holman (1979), sobre a eficiéncia de treinamentos utilizando simuladores de voo. Na
década de 80 ocorreu o primeiro esforco, por parte dos militares, no campo da
simulacao distribuida através do projeto SIMNET (SIMulation NETwork), que
conectava diversos simuladores autbnomos e distribuidos a determinado exercicio

de treinamento. As motivacdes militares s&o descritas no trecho a seqguir:

Um fator-chave conduzindo o desenvolvimento e adocdo de simulacdes
distribuidas para ambientes sintéticos tém sido a necessidade dos militares
de desenvolver meios de treinamento de pessoal mais efetivos e
econdmicos antes de entrarem em combate (FUJIMOTO, 2000, p. 9, nossa
traducao).

Na década de 90, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América
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(USA) foi encarregado, pelo congresso estado-unidense, de coordenar uma politica
de simulacdo, promover o uso de simulacdo dentro de instalacbes militares e
estabelecer padrdes e protocolos de interoperabilidade, entre outras atribuicdes.*
Logo, foi criado o Gabinete de Defesa de Modelagem e Simulacdo (DMSO), que foi
renomeado em 2007 para Gabinete de Coordenacdo de Modelagem e Simulacdo
(M&S CO). O DoD criou, durante o periodo em que se tornou autoridade na area, a
High Level Architecture (HLA), um padrao de arquitetura para sistemas de simulacao
distribuida que permite a interoperabilidade entre sistemas de simulacdo distintos.
Segundo Dahmann et al (1997, p. 142, traducdo nossa) “a intencdo da HLA é
fornecer uma estrutura que suporte o reuso das potencialidades disponiveis em

diferentes simulagdes”. Todas as simula¢des do DoD devem seguir essa arquitetura.

2.3 SIMULACAO LVC

De acordo com o Glosséario de Modelagem e Simulacao, publicado pelo DoD,

as defini¢cdes de LVC (Live — Virtual — Constructive) séo:

Simulacao Viva: Simulacdo viva envolve pessoas reais operando sistemas
reais. Exercicios de treinamento militar usando equipamentos reais sao
simulagBes vivas. Esses exercicios sdo considerados simula¢gbes por ndo
serem conduzidos contra inimigos reais.

Simulacao Virtual: Simulacdo envolvendo pessoas reais operando
sistemas simulados. Simulagdes virtuais injetam human-in-the-loop? em um
papel central ao exercitar habilidades de controle motor (e.g. pilotar um
avido), habilidade de tomada de decisdo (e.g. aplicando recursos de
controle de incéndios) ou habilidades de comunicacdo (membros de um
esquadrao).

Simulacdo Construtiva: Uma simulagdo construtiva inclui pessoas
simuladas operando sistemas simulados. Pessoas reais estimulam
(produzindo entradas) essas simulacfes, mas ndo estdo envolvidas na
determinac¢éo dos resultados. Uma simulagdo construtiva € um programa de
computador. Por exemplo, um usuario militar pode inserir dados instruindo
uma unidade a se mover e atacar com um alvo inimigo. A simulagdo
construtiva determina a velocidade do movimento, o efeito do ataque ao
inimigo e qualquer dano que a batalha possa causar (DOD, 2011, p. 85, 119,
159, traducéo nossa).

Simula¢Bes podem ser classificadas dentro dessas trés categorias — podendo

1 Trecho retirado da pagina https://en.wikipedia.org/wiki/Live,_virtual,_and_constructive#History (DoD
Appropriations Bill, p. 154—-155, 1990)

2 1. Modelo que requer interagdo humana em tempo de execugdo. 2. Simulacdo ou simulador que emprega um
ou mais operadores humanos em controle direto sobre a simulacdo/simulador ou em alguma fungdo-chave de
apoio. (DoD, 2011, p. 109, tradugdo nossa)
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pertencer a apenas uma classificacdo ou a combinacdes entre duas ou mais
categorias — de acordo com o nivel de interacdo humana presente. Pesquisas na
area de simulagdes LVC focam na busca os possiveis beneficios na integracédo entre
simulacg@es vivas, virtuais e construtivas e em formas de implementéa-la.

Buscando uma forma de integrar as diferentes arquiteturas desenvolvidas
para simulacdes distribuidas ao longo dos anos, o DoD publicou (HENNINGER,
2008) o LVCAR (Live Virtual Constructive Architecture Roadmap), um roteiro
determinando os desafios apresentados pela interoperabilidade entre diferentes
arquiteturas e possiveis solucdes. Nele, € descrita uma estratégia com o intuito de
guiar o desenvolvimento de arquiteturas integradas para sistemas LVC pelos

proximos dez anos.

2.4 SIMULADOR CONSTRUTIVO MASA SWORD

O simulador MASA SWORD € um simulador construtivo, agregado e
automatizado, desenvolvido para treinar as habilidades de tomada de decisdo de
equipes de comando de brigadas e divisbes, permitindo a imersao em simulacdes de
conflitos, operacdes militares e controle e prevencao de desastres. Ele é utilizado
pelo exército brasileiro desde 2013, com o intuito de melhorar as habilidades de
tomada de decisdo de comandantes militares e da defesa civil. No total, ele se
encontra presente em 15 paises, e seu crescente mercado se da, entre outros
motivos, por permitir e facilitar a integracdo entre a simulacdo e os sistemas ja
utilizados pelas respectivas forgas, se adaptando inclusive as doutrinas militares de
seus clientes.

SimulagBes construtivas, como visto anteriormente, envolvem pessoas reais
gerenciando tanto pessoas simuladas quanto sistemas simulados. No caso do
SWORD, por lidar com formacdes militares que podem envolver de dezenas
(pelotbes) a milhares de tropas (brigadas e divisbes), € adotada uma abordagem
agregada, onde estas unidades individuais sdo agregadas a unidades maiores,
como visto na Figura 1. Caldwell, et al (2000, p. 2) nota que essa combinacao entre
as unidades individuais € simples de ser implementada, pois a hierarquia militar ja

define os agrupamentos apropriados. Por outro lado, as unidades individuais e suas
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respectivas caracteristicas se perdem quando sédo agrupadas (p. 3).

Figura 1 — Simulagao de conflito no simulador MASA SWORD

1 SWORD - {Supervizor@127.00.1:10001) Tuto ] L - o
Fichier Réglages Exercice Fenétres

7@;4»

jerz | Feues | Popustens

Tactae | Groupes de connatssance | Lo

Fonte: http://www.miltechmag.com/2015/04/itec-2015-masa-group-enhances-core.html
Pelotbes sdo as unidades bésicas da hierarquia (lado esquerdo da Figura, ndo legivel).

O comportamento dessas unidades é automatizado, isto é, elas recebem
ordens de alto nivel dos usuarios e as interpretam, repassam (caso possuam
unidades subordinadas) e executam, através de inteligéncia artificial (autbmatos).
Unidades autbnomas que simulam diferentes comportamentos e possuem
capacidades de comandar s&o extensivamente usadas dentro das simulagbes do
SWORD, com o intuito de aumentar a eficiéncia e o realismo do treinamento seja
através de forcas inimigas, neutras ou entidades civis. Os comportamentos de
inteligéncia artificial mencionados surgem dos modelos de doutrina que cada
unidade implementa, determinando seu papel na simulagdo. Esses modelos
permitem customizacdo por parte do usudrio para seguir as doutrinas e
comportamentos mais adequados para o exercicio em questao.

Os cenarios oferecem dois tipos de usuarios, que possuem permissdes e

papéis diferentes dentro de cada simulagdo. O primeiro tipo € o treinado, que
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exercita suas habilidades de tomar decisGes ao definir as ordens que sdo dadas as
unidades e analisar as situagcfes em que € colocado. Em diversas ocasifes, o
treinado pode ter visédo limitada do campo de batalha (enxergando apenas o que
suas unidades veem, respeitando o prazo de validade estipulado da informacgéao)
para que a simulacdo seja mais real. O segundo tipo é o instrutor, responsavel por
preparar e comandar a simulagéo. E sua atribuicdo definir os jogadores que entraréo
no exercicio, parar e recomecar o exercicio a qualquer momento, alterar as
propriedades de unidades e grupos de conhecimento, realizar alteracdes taticas no
posicionamento das unidades durante o exercicio e retransmitir o exercicio, apds o
fim, para explicar em detalhes os acontecimentos e suas causas. Os critérios de
performance e as permissfées de cada usuario (quem pode controlar, quem pode ver,
se sdo supervisores, se tem controle temporal, etc) sdo definidas durante a
preparacao do exercicio.

Para que um usudrio execute uma simulacdo, a aplicacdo denominada
Gaming — uma espécie de cliente remoto nativo ao simulador — deve ser acessada a
partir do menu principal do SWORD. A aplicacdo Gaming permite que 0 Usuario
cCOmece um novo Eexercicio ou conecte-se a um exercicio que ja se encontre em
execucao e essa conexao pode ocorrer de forma local ou remota.

O simulador MASA SWORD disponibiliza duas formas de comunicagao para
implementacgédo de sistemas distribuidos. A primeira consiste em um modulo HLA que
permite que o SWORD se conecte com outros simuladores e realize exercicios
distribuidos. A segunda € a API de rede do SWORD, que implementa a comunicagao
entre cliente e servidor utilizando o protocolo TCP/IP e a tecnologia Protobuf para
realizar codificacdo das mensagens. Essa forma € a utilizada para realizar a
comunicacao entre a aplicacdo Gaming, que é oferecida pelo proprio simulador, e a

simulacgéo.
2.5 GOOGLE PROTOCOL BUFFERS
A ferramenta protocol buffers (GOOGLE, 2016), também chamada de

Protobuf, € um mecanismo de serializacdo de dados estruturados desenvolvido pela
empresa Google, muito utilizado para armazenamento de dados e troca de
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mensagens. E também extensivel e de linguagem e plataforma neutras, ou seja, a
serializacdo e desserializacdo dos dados podem ocorrer em plataformas e
linguagens diferentes. O Protobuf € uma alternativa mais simples, menor e mais facil
de manipular dados quando comparado a outra ferramenta muito utilizada para o
mesmo proposito, o XML (Linguagem de Marcacdo Extensivel). Em alguns casos,
porém, o XML se sai melhor, como quando ocorre o uso de linguagens de marcacao,
como o HTML.

A estrutura dos dados € especificada, em um primeiro momento, em arquivos
proto (esquemas). Esses arquivos especificam diversos tipos de mensagem e seus
respectivos campos. Cada mensagem é representada por uma série de pares nome-
valor, como pode ser notado na Figura 2.

Estruturados os dados, basta utilizar o compilador de protocol buffers para
compilar o arquivo proto para a linguagem desejada — disponivel nas linguagens C+
+, Java e Python — para que seja gerada uma classe que permita acesso aos valores
dos campos (leitura e escrita), além dos métodos de serializagdo e desserializacao

da estrutura.



Figura 2 — Estrutura de um arquivo pessoa.proto

message Pessoa {

required string nome = 1,

required int32 idade = 2;

optional string email = 3;

enum EstadoTipo {
CASADO =0,
SOLTEIRO =1;
DIVORCIADO = 2;
VIUVO = 3;

}

message EstadoCivil {
required EstadoTipo tipo = 1;

}

required EstadoCivil estado_civil = 4;

Fonte: (GOOGLE, 2016 nossa traducao).
Baseado no exemplo de arquivo .proto apresentado na fonte.

21
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3 METODOLOGIA

Foram realizados, em um primeiro momento, estudos sobre a ferramenta
protocol buffers e o funcionamento do simulador MASA SWORD. Os resultados
desses estudos estdo descritos nos capitulos 2 e 3. Os estudos sobre protocol
buffers focaram em sua documentacdo, que descreve todo 0 processo de
estruturacdo das mensagens, bem como suas particularidades para cada linguagem
e a geracdo automatica de métodos que acessam seus atributos, com tutoriais
disponibilizados pelos desenvolvedores nas linguagens C++, Java e Python. Essa
pesquisa foi feita principalmente para que, posteriormente, pudesse ser identificado
o funcionamento da tecnologia protobuf dentro do contexto da APl de Rede do
SWORD.

O estudo sobre o SWORD, por outro lado, comecou com a analise e leitura
de diversos documentos, tutoriais e manuais disponibilizados pela empresa MASA,
buscando compreender como executar e preparar exercicios dentro do simulador.
Apos isso, foram realizados diversos experimentos utilizando cenérios novos e
preexistentes com o intuito de compreender o comportamento das diferentes
unidades autbmatas presentes no simulador perante certas ordens e situacdes de
combate. Por fim, chegou-se a um cenario satisfatério que visa descrever uma
missao de artilharia (vide capitulo 4). Também se deu o estudo dos logs gravados
pelos cenarios, mais precisamente 0S Dispatcher.log e Protobuf.log, que
sdo gerados sempre que uma nova execucao de exercicio é iniciada. Atraves destes
logs, foi possivel identificar a troca de mensagens entre os componentes SWORD
Gaming e Dispatcher — ou seja — entre o cliente e o servidor, tracando um paralelo
com a comunicacao que ocorre entre o cliente remoto proposto e o servidor.

A etapa de implementacdo do cliente remoto se baseou unicamente na
documentacdo da API que foi fornecida pela MASA. Essa documentacao € a Unica
fonte de informacdo sobre a formatacdo das mensagens empregadas e
caracteristicas da conexao entre a aplicacao remota e o servidor. Como essa API se
ampara em arquivos .proto, as linguagens de programacédo sao limitadas a Java, C+
+ e Python, as trés linguagens para as quais o compilador do Google protocol

buffers suporta a geracéo de classes. Dessa forma, a escolha pela linguagem Java
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partiu dos conhecimentos prévios adquiridos durante este curso de graduacéo, pois
foi a Unica linguagem orientada a objetos abordada a fundo nas disciplinas

relacionadas a programacao.
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4 CLIENTE MASA SWORD

Este capitulo descreve o cliente MASA SWORD desenvolvido. A secéo 4.1
descreve a arquitetura da solucéo, sendo primeiramente apresentado um exercicio
criado no simulador (secéo 4.1.1), para servir de estudo de caso, e, posteriormente,
o funcionamento de sua API de rede (secéo 4.1.2). A secéo 4.2 relata a usabilidade
dos protocol buffers no cliente remoto, e a secédo 4.3 explica a implementacao do

cliente e seu funcionamento.

4.1 ARQUITETURA DA SOLUCAO

O simulador construtivo MASA SWORD segue uma arquitetura
cliente/servidor, como mostra a Figura 3. Entre a aplicagdo denominada Gaming
(acessada pelos usuarios quando estdo em uma sessao) e o Simulador, existe um
Dispatcher que controla a comunicacao através do protocolo TCP/IP e da ferramenta
protocol buffers. O cliente remoto proposto, denominado Client, também se encontra
na Figura 3. O funcionamento do simulador é apresentado na sec¢éo 4.1.1 e a forma
de comunicacao é apresentada na se¢ao 4.1.2.

Figura 3 — Arquitetura do Simulador MASA SWORD

Server side Client side
TCP/IP
Protobuf Gaming
TCP/IP \ /}-"’J
. Protobuf . e
Simulator <« Dispatcher
L Client

Fonte: Sword API Training.

O servidor € composto pelo Simulador e pelo componente Dispatcher, que
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realiza o intermédio entre o simulador e as mensagens que chegam do lado do
cliente. Essas mensagens sao definidas através da ferramenta protocol buffers.

O lado do cliente € composto pela aplicagcdo remota proposta e pelo
componente Gaming. Como mencionado anteriormente, esse componente é a
aplicacdo utilizada pelos usuarios do simulador para executar 0S exercicios.
Diversos usuarios — remotos ou locais — podem se conectar a0 mesmo exercicio, ao
mesmo tempo, utilizando o SWORD Gaming. Cada sessédo define um limite maximo
de usuarios conectados, sendo esse limite passivel de alteracao. Portanto, pode ser
dito que o componente Gaming também faz o papel de um cliente remoto dentro da
arquitetura do simulador. Por esse motivo, o cliente remoto proposto tem como foco
o monitoramento da simulagdo, incluindo também as interacdes que 0 usuario
conectado a aplicagdo Gaming realizar com a simulacéo.

Para que o cliente proposto possa se conectar a uma simulacdo, é preciso
antes que um usuario inicie o exercicio através da aplicacdo Gaming. Isso ocorre
porque a inicializacdo de um cenério de simulagdo s6 ocorre quando, na aplicacao
Gaming, ocorre a primeira conexao (Start).

A Figura 4 apresenta o fluxo dos passos executados pelo cliente remoto.
Primeiro, o cliente e a simulacdo precisam iniciar. Depois, 0 cliente precisa se
conectar e se autenticar a simulagdo. Assim que o cliente é validado (reconhecido
como um perfil véalido) pela simulacdo, ele tem o estado atual da simulacéo
inicializado em seu ambiente préprio. O cliente entdo é mantido atualizado de
possiveis mudancas, como outros clientes dando ordens e o tick atual da simulacgéo,

entre diversas outras.
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Figura 4 — Diagrama de blocos descrevendo o funcionamento da solucéo.

Fonte: Préprio autor.

4.1.1 Exercicio do estudo de caso

Como caso de uso, foi preparado um cenario que implementa uma misséao de
artilharia no simulador MASA SWORD. Este cenério visa demonstrar a realizacdo de
todos 0s passos necessarios para permitir que uma unidade de artilharia abra fogo.
Séo eles:

a) determinar a zona de reuniao;

b) reconhecer a area de posicao;

C) construir as posicoes de tiro;

d) ocupar as posicdes de tiro e atirar.

Durante a execucdo do exercicio, esses passos serdo demonstrados a partir
das ordens disponibilizadas pelo simulador.

O cenario, denominado “base_artillery”, possui dois lados — os exércitos azul
e vermelho — que estdo definidos como inimigos. Cada exército possui uma
formacado brigada, sendo a do exército azul composta por dois autdmatos do tipo
bateria de artilharia, um de reconhecimento e um de disparo, e a do exército
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vermelho composta por dois autématos do tipo esquadrédo, conforme a Figura 5.
Ambos os lados possuem linhas paralelas aos seus possiveis trajetos, denominadas
limites. Eles sdo parametros quase sempre necessarios no momento de enviar

ordens as unidades.

Figura 5 — Captura de tela do exercicio base_artillery no simulador MASA SWORD

File Profiles Settings Exercise Windows ?
(o]

DWW e [ [ X0 A e EE ] L

b g g
Units | Objects | Urban | Crowds | Populations ¢ b Luse
Tactical | Communication | Logistic | o

@ seoreh

& Blue Army
= B3 x - Blue rigade
= B ARTACtillery firing battery
Bl ARTBattery P
[E8 ARTArtilery fiing platoon
[ ARTArtilery fiing platoon

= Red Army

E ’ x- Red Brigade

[ ARMORMBT squadron
ARMOR MBT squadron

Mainview | | Y40064.38X 9478152 42SWC 0196046179 Lat 33.8550 Long 69.0212 h:2.080 unknown

Fonte: Simulador MASA SWORD - Preparation Module.

Para iniciar o exercicio, € necessario primeiro entrar na aplicacdo SWORD
Gaming conectar-se a um perfil de usuario, que € criado durante a preparacao do
cenario, consistindo em login e senha. Neste exercicio, o perfil de usuario
denominado Supervisor possui permissdes de comando sobre ambos 0s exeércitos,
facilitando a geréncia do combate. Além disso, ele também possui permissfes de
supervisor, 0 que lhe permite criar novos perfis e executar ordens magicas, como
teleporte e criacdo de unidades, ambos durante o exercicio. Outros dois usuarios,
denominados Blue User e Red User, possuem permissdo apenas para visualizar e
comandar seus respectivos exércitos. Os trés usuarios também possuem permissao
para controle temporal (podem parar ou acelerar a simulacao).

Depois de conectado, o usudrio tem a possibilidade de enviar ordens as suas
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unidades subordinadas. Para executar a missado de artilharia, o perfil escolhido
devera ter permissées de comando sobre o exército azul. Além disso pode-se
simplificar o exemplo utilizando um perfil que tenha — ao menos — permissdes de
visibilidade sobre o exército vermelho. Portanto, o perfil utilizado sera o Supervisor.
Para abrir fogo, € necessario que sejam determinadas posicdes de tiro onde a
artilharia se posicionara antes de atirar. No SWORD, essas posi¢cdes sao tratadas
como objetos chamados de Firing Posts, que precisam ser construidos pela bateria
de artilharia de reconhecimento. Antes disso, porém, a area onde esses objetos
serdo construidos deve ser reconhecida e a zona de reunido deve ser determinada.
Para isso, uma Unica ordem denominada Recon Deployment Sites, que pode ser
dada a bateria de reconhecimento, realiza todo a movimentacdo necesséria e
constréi as posicdes de tiro. Os parametros obrigatérios dessa ordem sdo as
coordenadas do ponto de reunido, a direcdo do perigo, os limites de deslocamento e
as posicdes onde serdo construidos os Firing Posts. A Figura 6 traz o exemplo de

uma janela de criagéo de ordens de um autdbmato qualquer.
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Figura 6 — Captura de tela da janela de criacdo de ordens

Event edition

Order
14/05/2016 |+ | 15:33:36 = B -
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() | ARMOR MBT squadron {:} X
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Automat missions ¥ || COMBAT - Attack
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Limit 276
Limit 2

Limit 363

> X

Fonte: Simulador MASA SWORD.

Quando a construcéo for completada, a bateria de disparo deve se posicionar
junto aos Firing Posts, através da ordem Deploy (On Deployment Sites). Se foram
construidos mais de um Firing Posts, essa ordem faz com que os pelotdes que
compde a bateria de disparo se posicionem em Firing Posts diferentes. Finalizada
essa ordem, deve-se selecionar o autdmato correspondente a bateria de artilharia de
disparo e separar os pelotdes que o compde (através da opcao disengage). Por fim,
deve-se dar a cada unidade a ordem fragmentaria de disparar, denominada Fire,
determinado os parametros de posicao do alvo, nimero de disparos e municéo a ser
utilizada. A Figura 7 mostra o exato momento em que a ordem Fire é executada no
exercicio, para duas unidades distintas. A esquerda da figura estad a janela de

criacao de ordem.
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Figura 7 — Captura de tela da execucdo da ordem fragmentaria de disparar no
exercicio base_artillery
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Fonte: Simulador MASA SWORD.

Apbs a execucao do exercicio, pode-se revisar 0 mesmo no modulo replay do
MASA SWORD, bem como os logs gerados pela sessédo, que mostram toda a troca

de mensagens entre os diferentes componentes do simulador (Figuras 8 e 9).

Figura 8 — Recorte do arquivo Dispatcher.log

19 [2016-05-31 00:25:49] <Dispatcher> <info> 0 clients connected

20 [2016-05-31 00:25:50] <Dispatcher> <info> **** Time tick 3 - Memory: 314.398 MB / 772.77 MB (VM)
21 [2016-05-31 00:25:50] <Dispatcher> <info> Connection received from client '127.0.0.1:59079"

22 [2016-05-31 00:25:50] <Dispatcher> <info> 1 clients connected

23 [2016-05-31 00:25:50] <Dispatcher> <info> 0 clients authentified

24 [2016-05-31 00:25:51] <Dispatcher> <info> **** Time tick 4 - Memory: 315.445 MB / 772.77 MB (VM)
25 [2016-05-31 00:25:52] <Dispatcher> <info> **** Time tick 5 - Memory: 315.859 MB / 772.77 MB (VM)
26 [2016-05-31 00:25:53] <Dispatcher> <info> Connection received from client '127.0.0.1:59082"

27 [2016-05-31 00:25:53] <Dispatcher> <info> 2 clients connected

28 [2016-05-31 00:25:53] <Dispatcher> <info> Auth - Profile 'Blue User' authenticated (127.0.0.1:59082)
29 [2016-05-31 00:25:53] <Dispatcher> <info> 1 clients authentified

30 [2016-05-31 00:25:53] <Dispatcher> <info> **** Time tick 6 = Memory: 316.445 MB / 772.77 MB (VM)
31 [2016-05-31 00:25:54] <Dispatcher> <info> *#*** Time tick 7 - Memory: 316.754 MB / 772.77 MB (VM)
32 [2016-05-31 00:25:55] <Dispatcher> <info> /select

Fonte: Dispatcher.log.
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Figura 9 — Recorte do arquivo Protobuf.log

1 Dispatcher sent : context: O message { control information { current tick: 2 initial date time { data:
"20160517T152956" } date time { data: "20160517T153006" } tick duration: 10 time factor: 10
checkpoint frequency: 360000000 status: running send vision cones: false profiling enabled: false } }

2 Dispatcher sent : context: 0 message { control_send_current_state_begin {}}

w

Dispatcher sent : context: 0 message { party creation { party { id: 215 } name: "Blue Army" type:
friendly } }

4 Dispatcher sent : context: 0 message { knowledge group creation { knowledge group { id: 216 } party {
id: 215 } type: "Standard"™ name: "Knowledge group [216]" crowd: false } }

Dispatcher sent : context: 0 message { knowledge group creation { knowledge group { id: 403 } party {

w

id: 215 } type: "Standard" name: "knowledge group[403]" crowd: true } }
6 Dispatcher sent : context: 0 message { formation creation { formation { id: 220 } party { id: 215 }
level: x name: "Blue Brigade" appé6symbol: "symbols/sfgpucfhe" logistic level: none symbol:
"symbols/sfgpucfhe” log maintenance manual: false log supply manual: false } }
Dispatcher sent : context: O message { automat creation { automat { id: 377 } type { id: 162 } name:
"ART.Artillery firing battery" parent { formation { id: 220 } } party { id: 215 } knowledge group { id:
216 } appé6symbol: "symbols/sfgpucfhe" logistic level: none symbol: "symbols/sfgpucfhe"
log maintenance manual: false log supply manual: false } }
8 Dispatcher sent : context: 0 message { unit creation { unit { id: 378 } type { id: 26 } name:
"ART.Battery CP" automat { id: 377 } pc: true repartition { male: 0 female: 0 children: 0 } } }
9 Dispatcher sent : context: 0 message { unit_creation { unit { id: 379 } type { id: 79 } name:
"ART.Artillery firing platoon"™ automat { id: 377 } pc: false repartition { male: 0 female: 0 children: 0
Pyl

Fonte: Protobuf.log.

4.1.2 API de rede

A API de rede do SWORD foi desenvolvida com o objetivo de permitir que
aplicacdes remotas sejam integradas aos seus exercicios e simulacfes. Assim, 0S
usuarios finais podem customizar suas experiéncias da forma que considerarem
mais adequada e efetiva. Ela implementa o protocolo TCP/IP, onde o simulador é o
servidor e a aplicacdo remota o cliente. A conexdo se da, geralmente, através da
porta 10001. A porta pode mudar em cada sessdo e esta definida no arquivo
session.xml, dentro da pasta do exercicio em questéo.

ApOs estabelecida a conexdo, a comunicagdo se inicia com a fase de
autenticacdo. O cliente deve enviar ao servidor uma mensagem de requisicao de
autenticacdo, que deve conter um perfil de usuario e uma senha. A partir desta
conexdo inicial, o servidor responde enviando uma série de mensagens que
inicializam os diversos perfis (conectados ou ndo), e suas permissoes. Se o cliente
tentar se conectar com um perfil invalido, ele recebe uma lista de perfis e se
possuem ou nao senha para que tente se conectar novamente.

Terminada com sucesso a fase de autenticacdo, o servidor comeca a enviar

mensagens ao cliente para inicializar o estado atual da simulagdo. Essa fase é
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chamada de fase de inicializacdo. A Figura 10 demonstra com um diagrama as

diferentes fases descritas anteriormente.

Figura 10 — Diagrama de comunicacao da API de rede do simulador MASA SWORD,
representando as fases de conexdo, autenticagdo e inicializagdo do cliente com o
exercicio

Client Dizpatcher
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Fonte: Sword API Training.

Durante a fase de inicializacao, o cliente recebe o estado global da simulacéo
€ mensagens que visam criar as entidades existentes na simulacdo e, ap0s sua
criagdo, seus respectivos atributos. Essas primeiras mensagens sao as chamadas
mensagens de inicializacdo. Outra classificagdo, as mensagens de pedido,
descrevem ordens enviadas pelo cliente para unidades individuais e agregadas
(conjuntos de unidades subordinadas a outra unidade) e as respostas do sistema.
Nessa situacdo, é enviada uma ordem pelo cliente ao servidor, que responde com
uma mensagem de acknowledge e, depois, envia a ordem para todos 0S outros
clientes. Se a ordem foi enviada a um autémato, o servidor envia a ordem para cada
unidade ligada a ele, para todos os clientes.

A terceira e Ultima classificagdo sdo as mensagens de conhecimento, que

descrevem novas informagdes adquiridas pelas unidades e grupos de
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conhecimentos (unidades que participam de um determinado canal de
comunicacao).

As mensagens trocadas na rede s&o codificadas em trés campos: tamanho,
tag e contetdo. A Figura 11 apresenta um modelo do formato das mensagens. O
campo Size ocupa 4 bytes e informa o tamanho do resto da mensagem. O campo
Tag os proximos 4 bytes e determina o tipo de mensagem que esta codificada. Por
fim, o campo Content é o objeto mensagem serializado em um vetor de bytes. Para
tornar mais claro: a codificacdo € a construcdo da mensagem que sera enviada ao
servidor e a serializacdo € a transformacao do objeto em um vetor de bytes para
compor o campo contetdo da mensagem codificada. O objeto mensagem nada mais

€, portanto, do que um trecho da mensagem codificada.

Figura 11 — Formato das mensagens

Size Tag Content

4 bytes 4 bytes (SIZE — 4) bytes
Fonte: Sword API Training.

4.2 FUNCIONALIDADES VIA PROTOBUF

A ferramenta utilizada pela APl de Rede na codificacdo das mensagens
trocadas entre cliente e servidor é o Protobuf. As mensagens estdo definidas em
arquivos de extensdo .proto, que Sao necessarios para que possa ser realizada a
comunicacdo entre cliente e servidor. Neles, estdo definidos os formatos das
mensagens utilizadas na simulagdo e seus respectivos métodos de manipulacao.
Séo fornecidos, no total, 14 arquivos que implementam diferentes tipos de
mensagem. Através do compilador protocol buffer, esses arquivos podem ser
compilados em classes Java, C++ ou Python para serem utilizados pelo cliente.
Essas classes oferecem construtores para todos os tipos de mensagens utilizados

pela API, bem como interfaces e métodos para definicdo e resgate de valores (get e
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set).

Cada um dos arquivos .proto possui uma classe Message, que o cliente utiliza
para construir o objeto que sera serializado e enviado para o servidor. O objeto em si
€ imutavel, portanto, para atribuir valores aos campos pertencentes a mensagem, o
cliente deve primeiro criar um construtor — em Java, Message.Builder — e atribuir os
valores aos campos da classe. Depois que todos os campos receberem valores,
deve-se construir o objeto através do respectivo método — em Java, .build() — e a
mensagem estard pronta para ser serializada. Os métodos de serializacdo e
desserializacdo também sdo fornecidos pela classe Message — em Java,

toByteArray() e mergeFrom().

4.3 DETALHAMENTO DA SOLUCAO

O cliente foi desenvolvido na linguagem Java, utilizando a NetBeans IDE. Ele
possui uma janela de interface grafica que serve para facilitar a visualizacdo do fluxo
de mensagens e das diferentes fases de comunicacgéo. O cliente possui um conjunto
de 14 classes Java geradas pelo compilador protocol buffer a partir dos arquivos
proto mencionados anteriormente, que definem as classes — e seus respectivos
métodos — dos diferentes tipos de mensagem que o cliente pode receber do
Dispatcher. Os Anexos de A a K apresentam algumas dessas classes.

Para realizar o envio de uma mensagem, é necessario primeiro codifica-la. O
tamanho das mensagens depois de codificadas € o primeiro item a compor a
codificacdo das mensagens. Esse valor consiste na soma do tamanho do objeto
mensagem serializado mais quatro bytes correspondentes ao tamanho do item Tag.
O tamanho das mensagens serializadas € um valor retornado por um método — em
Java, getSerializedSize() — presente em todos os tipos de mensagem. Esse item é
guardado em um espaco de 4 bytes.

Para identificar o tipo de cada mensagem recebida e realizar sua codificacéo
e desserializacdo de forma correta séo utilizadas variaveis tag que sado guardadas
no cliente. No momento da codificacdo, a tag é alocada também em um espaco de 4
bytes, logo depois dos 4 bytes que definem o tamanho do resto da mensagem. J& no
momento da desserializacdo, elas sao utilizadas para definir para qual tipo de
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mensagem a desserializacdo deve ser aplicada. A consisténcia na transmissao das
mensagens € de extrema importancia, pois um misero byte que seja lido a mais ou a
menos ira embaralhar todo o fluxo de rede.

Por fim, a mensagem é serializada através de um método — em Java,
toByteArray(), como mencionado anteriormente — que retorna um vetor de bytes.
Entdo sdo transmitidos, na seguinte ordem, o tamanho da mensagem codificada, a
tag que define o tipo de mensagem e o0 objeto serializado.

Na decodificacdo lé-se os primeiros 4 bytes que trazem o tamanho do resto
da mensagem — em Java, que sdo convertidos para um tipo long — e entéo lé-se o
resto dos bytes com base no tamanho. A partir do campo Tag € identificado o tipo da
mensagem e entdo é realizada a desserializagao.

A janela de interface grafica é implementada na classe ConnectGUI.java, e
seu estado inicial se encontra na Figura 12. O botdo Connect tenta realizar a
conexdo através de sockets utilizando os valores de Host e Port. Caso tenha
sucesso, ele tenta realizar a autenticacdo do perfil de usuério e senha informados
nos campos Profile e Senha. O botdo Get Profiles envia um perfil de usuario e senha
nulos. Essa é a primeira mensagem trocada entre cliente e servidor na aplicacao
remota, e ela é criada a partir da definicho de uma mensagem do tipo

AuthenticationRequest, presente na classe ClientAuthentication.
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Figura 12 — Interface gréafica, fase de autenticacéo

£ Connect to SWORD — O
Profile: Connect | Host

Senha: Get Profiles | Port:

Party: Object:

Formation:

Automat: |_ Wait for Disconnect |

LInit:

Saida:

Fonte: ConnectGUI.java.

Apoés o envio da mensagem contendo os dados do perfil de usuario, o cliente
receberd como resposta mensagens contendo os perfis cadastrados e os ja
conectados, ou mensagens que confirmam sua conexdo a simulacdo, dependendo
do sucesso da tentativa de autenticacdo. Quando a autenticacdo tem sucesso, 0
servidor comeca a enviar as mensagens de inicializacdo da simulacéo ao cliente. As
mensagens recebidas pelo cliente durante o restante da fase de autenticagcédo sao do
tipo AutenthicationClient e as mensagens recebidas durante a inicializacdo séo do
tipo SimulationClient.

Depois da etapa de inicializacdo, os componentes Party, Formation, Automat

e Unit da interface recebem seus itens. O campo Party € definido em funcdo das
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permissdes do perfil do usuario que se conectou e, consequentemente, todos os
outros campos dependem do campo imediatamente acima. Essa abordagem permite
uma visualizagdo mais intuitiva das unidades limitando, por exemplo, que o campo
Unit mostre alguém que nao pertence ao autdmato selecionado em Automat. Em um
primeiro momento, sdo transmitidas mensagens de criacdo — por exemplo, o tipo
PartyCreation, FormationCreation, AutomatCreation e UnitCreation — e ap0s sao
enviadas outras que trazem caracteristicas — como AutomatAttributes e
UnitAttributes — o que garante que 0s componentes ja tenham sido criados antes de
serem referenciados em mensagens posteriores.

Por fim, o cliente estara integrado ao exercicio. A partir do momento em que a
etapa de inicializacao finaliza, todas as mensagens que o cliente receber serédo para
atualizar o estado da simulacdo, seja por alguma interferéncia dos outros usuarios
conectados, seja por mensagens de atualizacdo do préprio simulador. Exemplos do
primeiro caso sdo ordens ou uma pausa ha simulacéo. No segundo caso, podemos

incluir mensagens de tique-taque (time tick).
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5 EXPERIMENTOS E TESTES

Como experimento, o exercicio apresentado na secao 4.1.1 foi executado em
conjunto com o cliente remoto. Depois de iniciados o exercicio (SWORD Gaming) e
o cliente, o préximo passo € solicitar, como cliente remoto, a lista de perfis de
usuario com permissao de acesso ao exercicio em questdo. Essa informacao pode
ser recebida por duas formas: através do botdo Get Profiles ou tentando se conectar
com um perfil invalido. A mensagem de resposta pode ser vista na Figura 13.

Figura 13 — Interface gréfica, solicitacdo de perfis

& Connect to SWORD — O
Profile: Connect | Host:

Senha: Get Profiles FPort:

Party: Object:

Farmation:

GET [ Waitfor Disconnect |
Unit:

Saida:

Message Received
Authentication Message Received
Profile List:

Login: Blue User

Password: false

Supenvisor: false

Role: 0

Login: Red User

Password: false

Supenvisor: false

Role: 0

Login: Supervisor

Password: false

Supernvisor: true

Role: 0

Protocol Version: value: "5.17

Fonte: ConnectGUI.java.

Depois de receber os perfis validos para a simulagéo, o perfil desejado deve

ser informado no campo Profile. Para facilitar o exemplo, a conexao foi feita no perfil
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de Supervisor. Vale notar que, assim que a autenticacdo ocorre, a simulagcéao
reconhece a conexao do cliente remoto acendendo uma luz verde ao lado do perfil
conectado, na aba Profiles.

Assim que é validada a conexdo, o servidor comeca a fase de inicializacéo.
Essa fase comeca com uma mensagem de inicializacdo do envio do estado atual da
simulacdo (ControlSendCurrentStateBegin) e termina com uma mensagem de
finalizagdo do envio (ControlSendCurrentStateEnd). Ambas pertencem a classe
SimulationClient. Durante o periodo de inicializacdo do estado atual da simulacao, o
cliente recebe informacdes acerca de todas as unidades que sdo suas
subordinadas, além de inUmeras outras mensagens acerca da simulacdo, como
mostra a Figura 14. Todas as mensagens enviadas entre a fase de inicializacao e
finalizacdo do envio também pertencem a classe SimulationClient.

Depois da inicializacéo, o cliente para de ler as mensagens da entrada até
gue sejam acionados ou o botdo Wait for Object ou o botdo Wait for Disconnect.
Dessa forma, respectivamente, o cliente comega novamente a receber mensagens
até ocorrer a criagdo de um objeto (no caso, um Firing Post) ou ele volta a receber
mensagens até ser desconectado pela simulacdo (geralmente ocorre quando a
simulacao € finalizada). Dessa forma, o cliente registra todas as ordens que forem
dadas. Primeiro aguardando a criagdo do objeto Firing Post e mostrando ele na
interface e depois aguardando o resto das ordens que serédo enviadas aos clientes.
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Figura 14 — Interface grafica, inicializacdo do estado atual da simulacéo

B Connect to SWORD — O

Profile: Host:

Senha: Port:

Party: | Blue Army 215 v Object:

Formation: |_ Blue Brigade 220 TJ l Wait for Object ]

Automat  |ARTArillery firing battery 377 vJ | Waitfor Disconnect |

Unit | ART Battery CP 378 v

Saida:
SHTIUTEHUTT MEssdUe RECEIVEU
Unit Mame: ARMOR.MBT platoon
Unit Level: 0 - none_naturelevel
Unit Type: 61
Command Post: false
Simulation Message Received
Unit Mame: ARMOR.MBT platoon
Unit Level: 0 - none_naturelevel
Unit Type: 61
Command Post: false
Simulation Message Received
Unit Mame: ARMOR.MBT platoon
Unit Level: 0 - none_naturelevel
Unit Type: 61
Command Post: false
Simulation Message Received D

e

End of Inicialization

Fonte: ConnectGUI.java.

5.1 ENVIO DE ORDENS

O cliente remoto implementado apenas monitora a simulacdo. Porém, para
torna-lo um participante ativo do exercicio, seria interessante permitir que ele
também enviasse ordens a suas entidades. Para realizar o experimento anterior, por
exemplo, sdo necessarias no minimo trés ordens que sdo dadas as entidades para
chegar ao objetivo final de atirar com uma unidade de artilharia. S&o elas as missdes
de autbmatos Recon Deployment Sites e Deploy (On Deployment Sites) e a ordem
fragmentaria Fire. No momento em que uma ordem é dada, através da aplicacéo

Gaming, € enviada uma mensagem para o componente Dispatcher contendo todos
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0S paramétros necessarios para que a simulacdo e os comportamentos de
inteligéncia artificial inseridos nas unidades ajam conforme ordenado. O Dispatcher
entao reenvia essas mensagens, que sao do tipo SimulationClient, para o resto dos
clientes presentes no exercicio. O cliente remoto imprime os parametros recebidos
para que seja possivel identificar como se da a formacédo destas mensagens. Essas
mensagens podem ser do tipo AutomatOrder, UnitOrder ou FragOrder. Cada uma
delas exige, durante a construcdo de seu objeto, uma série de parametros que séo
encapsulados em outro objeto, MissionParameters.

De forma resumida, para que o cliente remoto possa enviar uma ordem para
uma unidade ele precisaria saber o identificador da missédo, conforme descrito no
arquivo Missions.xml presente nas bases de dados do simulador e quais
parametros sao considerados obrigatérios para esta missdo em especifico (limites,
direcdo dos inimigos, posicdo do alvo, posicao do objetivo, tipo de objeto a ser
criado, tipo de municéo, entre dezenas de outros parametros). O meio mais facil de
realizar algo desse tipo seria mapear ordens especificas, como as trés mencionadas
no paragrafo anterior, e identificar a origem dos parametros que foram recebidos
guando a ordem foi dada no SWORD Gaming. Infelizmente ndo foi possivel, para
este trabalho, aumentar o papel do cliente remoto. Apesar disso, deixa-se uma essa

sec¢do como uma introducdo as ferramentas necessarias para realizar essa tarefa.

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Uma das maiores dificuldades encontradas durante a fase de implementacéo
deste cliente foi a realizacdo do primeiro contato entre o cliente e o servidor. O grupo
MASA forneceu um exemplo de cliente remoto, porém implementado em C++ e nao
funcional. O primeiro problema se deu na construgdo dos objetos mensagem. O
exemplo implementado em C++ trazia métodos de construgcdo de objetos
completamente diferente da forma utilizada pelos construtores gerados, pelo
protocol buffers, para Java. Assim, foi preciso compreender os métodos de
construcdo utilizados nas duas linguagens para que, em um primeiro momento,
fosse possivel compreender o resultado do método em C++ e depois fosse

descoberto qual era 0 método equivalente em Java. Esse contato inicial ocupou
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grande parte do tempo de desenvolvimento do cliente.

A segunda situacdo ainda diz respeito ao primeiro contato ou mais
especificamente, a troca de mensagens. Os tipos utilizados para guardar os
componentes das mensagens (tamanho, tag e conteddo) dependiam muito de
variaveis sem sinal (unsigned) no exemplo. Além disso, os tipos int e long, na
linguagem Java, possuem tamanhos diferentes dos seus respectivos tipos em C++.
Até que as conversdes entre tipos de variaveis e bytes e a montagem e leitura dos
arrays de bytes das mensagens em fluxo na rede se deram de forma correta, outra
parte do desenvolvimento se perdeu.

Por fim, o terceiro e ultimo problema ja foi abordado na secédo 5.1. Permitir
que o cliente ordenasse suas unidades foi um objetivo que, na fase final da
implementagéo, foi perseguido. Como dito anteriormente, existem diversos
parametros obrigatérios que devem ser enviados para a simulacao junto a ordem.
Dois em especial acabaram se tornando os mais dificeis de identificar. O primeiro é
o parametro identificador do tipo do missédo. N&o foi possivel encontrar um local que
guardasse esses identificadores nas classes fornecidas pelo simulador. A Unica
forma portanto de descobrir esses identificadores seria buscando esses valores nos
logs e colocando-os de forma estéatica para cada ordem que fosse implementada no
cliente. O segundo sdo os parametros que envolvem coordenadas, que também
teriam que ser buscadas em logs ou na aplicacdo Gaming e informadas de forma
estatica, no codigo fonte. Esses dois problemas poderiam ser resolvidos de formas
semelhantes, porém eles fazem parte de uma questdo muito maior: a construcdo de
um objeto de qualquer tipo ordem (mencionados anteriormente) ocuparia de 20 a 40
linhas de cddigo. O tipo AutomatOrder, por exemplo, precisa que sejam setados
diversos outros objetos que também precisam ser construidos, como
MissionParameters, Value, Point, Location e CoordLatLong. Cada um desses
objetos exige também outros, mais genéricos, e a complexidade aumenta para cada
objeto que precisa ser construido. Por esse motivo as tentativas de envio de ordens
acabaram nado sendo frutiferas, e continuar tentando realiza-lo acabaria atrasando
ainda mais o trabalho. Também tentou-se utilizar ordens magicas (UnitMagicAction),
que sdo um tipo de ordem reservadas a usuérios com privilégios de supervisor, mas

0S parametros exigidos eram 0s mesmos.
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho dentro do a&mbito académico era explorar as
possibilidades de montar um cliente remoto que se integrasse a exercicios do
simulador construtivo MASA SWORD, com foco na troca de mensagens utilizando a
ferramenta protocol buffers. Este objetivo foi vencido.

O cliente projetado e implementado conversa com o simulador através de
uma conexao TCP/IP, e eles trocam mensagens acerca do estado da simulagdo. O
cliente se autentica com um perfil valido, identifica suas unidades subordinadas e
seus respectivos atributos durante a fase de inicializacdo e por fim
identifica/decodifica as mensagens relevantes para sua execuc¢ao durante o resto da
simulagéo.

Para trabalhos futuros, & extremamente interessante ter um cliente remoto
gue consiga ser mais ativo em sua participacdo no exercicio. Isto &, ter um cliente
capaz de enviar ordens magicas, missbes e até mesmo que consiga parar e
recomecar a simulagéo de forma remota.

Como o simulador MASA SWORD é um simulador construtivo, tem-se a
utilizacdo de diversos comportamentos de inteligéncia artificial, implementados nas
unidades autdbnomas para que elas ajam conforme as ordens que receberem dos
usuérios. Outro desdobramento interessante seria utilizar estes comportamentos em
outras aplicacdes, realizando o acesso ao SWORD apenas para capturar esses
comportamentos para uma aplicacéo externa.

Esse trabalho se insere em um contexto maior na forma de projeto que visa
explorar a HLA, que também permite essa integracao, mas em mais alto nivel por se
tratar de uma arquitetura para interoperabilidade entre simulacdes. A execucdo de
um cliente remoto representa, portanto, uma abordagem bem sucedida dentro de um
esforco maior para criar sistemas e simulagbes que trabalham em conjunto com o
simulador construtivo MASA SWORD.
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ANEXO A - DIAGRAMA DA CLASSE AARCLIENT

Figura 15 — Classe AarClient.java

o AarClient

& - static Descriptor internal static sword Aarlnformation descriptar

Gl - static FieldAccessarTable internal static sword Aatinformation fieldAccessorTable
&0 - static Descriptor internal static sword PlotResult descriptor

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword PlotResult fieldAccessorTable

& - static Descriptorinternal static sword Indicator descriptor

& - static FieldAccessarTable internal static sword Indicator fieldAccessarTable

& - static Descriptar internal static sword AarToClient descriptor

G - static FieldAccessorTable internal static sword AarToClient fieldAccessorTable

G - static Descriptar internal static sword AarToClient Content descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword AarToClient Content fieldAccessorTable
&l - static FileDescriptor descriptar

S - AarClientd
b+ static void registerdllExtensions{ExdensionReqistry redistey
W +static FileDescriptor getDescriptord

Fonte: easyUML.



ANEXO B - DIAGRAMA DA CLASSE AUTHENTICATIONCLIENT

Figura 16 — Classe AuthenticationClient.java

o AuthenticationClient

&0 - static Descriptor internal static sword AuthenticationkeyResponse descriptor

Gl -static FieldAccessorTable internal static sword AuthenticationkeyResponse fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword AuthenticationResponse descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword AuthenticationResponse fieldAccessarTable
&0 - static Descriptor internal static sword ProfileCreation descriptor

Gl -static FieldAccessorTable internal static sword ProfileCreation fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileCreationRequestAck descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ProfileCreationRequestAck fieldAccessarTable
&0 - static Descriptor internal static sword ProfilelUpdateRequestack descriptor

Gl -static FieldAccessorTable internal static sword ProfileUpdateReguestack fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword Profilelpdate descriptar

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ProfileUpdate fieldAccessorTable

& -static Descriptor internal static sword ProfileDestruction descriptor

Gl -static FieldAccessorTable internal static sword ProfileDestruction fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileDestructionReguestAck descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ProfileDestructionRequestAck fieldAccessarTable
&0 - static Descriptor internal static sword RoleType descriptor

Gl -static FieldAccessorTable internal static sword RoleType fieldAccessotTable

&l - static Descriptor internal static sword Profile descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword Profile fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ConnectedProfilelist descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ConnectedProfilelist fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileDescriptionlist descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword ProfileDescriptionlist fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileDescription descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ProfileDescription fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword AuthenticationToClient descriptar

&l - static FieldAccessorTable internal static sword AuthenticationToClient fieldAccessotTable

&l - static Descriptor internal static sword AuthenticationToClient Content descriptar

&l - static FieldAccessorTable internal static sword AuthenticationToClient Content fieldAccessorTable
&l - static FileDescriptar descriptar

55 - AuthenticationClient(

W +static void registerdllExdensionsiExensionRedistry registh
+gtatic FileDescriptor getDescriptord

Fonte: easyUML.



ANEXO C - DIAGRAMA DA CLASSE CLIENTAAR

Figura 17 — Classe ClientAar.java

(o ClientAar

&l - static Descriptor internal static sword PlotReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword PlotRequest fieldAccessorTahle

&l - static Descriptor internal static sword PlotReguest TimeRange descriptor

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword PlotReguest TimeRange fieldAccessotTable
&l - static Descriptor internal static sword PlotReguest DateTimeRande descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword PlotReduest DateTimeRange fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword ClientfToAsr descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword ClientToAar fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ClientToAsr Content descriptor

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword ClientTofar Content fieldAccessotTable

&l - static FileDescriptar descriptor

B -ClientAard
i+ =tatic void registerdllExensions{ExdensionRedistry redistryd
b +static FileDescriptor getDescriptor

Fonte: easyUML.



ANEXO D - DIAGRAMA DA CLASSE CLIENTAUTHENTICATION

Figura 18 — Classe ClientAuthentication.java

o ClientAuthentication

& - static Descriptor internal static sword AuthenticationkeyReduest descriptor

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword AuthenticationiKeyRegquest fieldAccessarTahle
&l - static Descriptor internal static sword ConnectedProfilesRequest descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword ConnectedProfilesRequest fieldAccessorTahle
&l - static Descriptor internal static sword AuthenticationReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTable intetnal static sword AuthenticationReduest fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileCreationReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword ProfileCreationReguest fieldAccessorTable

&0 - static Descriptor internal static sword Profilel)pdateReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword Profilel pdateRegquest fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ProfileDestructionReduest descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sward ProfileDestructionRequest fieldAccessarTable
&l - static Descriptor internal static sword DisconnectionReguest descriptor

G - static FieldAccessorTahle internal static sword DisconnectionReguest fieldAccessarTahle

& - static Descriptar internal static sword ClientToAuthentication descriptor

Gl - static FieldAccessorTahle internal static sword ClientfToAuthentication fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ClientToAuthentication Content descriptar

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword ClientToAuthentication Content fieldAccessorTable
&l - static FileDescriptor descriptar

& - ClientAuthentication
O+ static void registerAllExensions(ExtensionRedistry redisthy
@ +static FileDescriptor getDescriptar

Fonte: easyUML.



ANEXO E - DIAGRAMA DA CLASSE CLIENTMESSENGER

Figura 19 — Classe ClientMessenger.java

o ClientMessenger

&l - static Descriptor internal static sword PhaselineCreationRequest descriptar

&l - static FieldAccessorTable internal static sword PhaselineCrestionRequest fieldAccessorTahle
&0 - static Descriptor internal static sword PhaselinelUpdateReduest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword PhaselineUpdateRequest fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword PhaselineDestructionReguest descriptor

&0 - static FieldAccessorTable internal static sword PhaselineDestructionReguest fieldAccessorTahle
&l - static Descriptor internal static sword LimitCreationRequest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword LimitCreationReguest fieldAccessorTable

&0 - static Descriptor internal static sword LimitUpdateRequest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword LimitUpdateReguest fieldAccessorTahle

&l - static Descriptor internal static sword LimitDestructionRequest descriptor

&0 - static FieldAccessorTable internal static sword LimitDestructionReguest fieldAccessorTahle

&l - static Descriptar internal static sword ShapeCreationReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ShapeCreationReguest fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ShapellpdateRequest descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ShapelpdateRequest fieldAccessatTable

&l - static Descriptor internal static sword ShapeDestructionFReguest descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ShapeDestructionRegquest fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword bMarkerCreationReduest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword MarkerCreationRequest fieldAccessorTahle

&l - static Descriptor internal static sword MarkerlpdateRequest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword MarkerlpdateReguest fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword MarkerDestructionRequest descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword MarkerDestructionRequest fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword ClientObjectCreationReguest descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ClientohjectCreationReguest fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword ClientObjectlUpdateRequest descriptar

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ClientObjectUpdateReguest fieldAccessorTahle
&l - static Descriptor internal static sword ClientObjectDestructionReguest descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ClientObjectDestructionRequest fieldfccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword ClientToMessender descrigtar

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ClientTolMessenger fieldAccessorTahle

&l - static Descriptor internal static sword ClientToMessenger Content descriptar

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword ClienfToMessenger Content fieldAccessorTable
&l - static FileDescriptor descriptor

& - ClientMessenger)

L+ static void registerslExtensions(ExtensionRedistry redistry’
b +giatic FileDescriptor getDescriptord

Fonte: easyUML.



ANEXO F - DIAGRAMA DA CLASSE CLIENTREPLAY

Figura 20 — Classe ClientReplay.java

to ClientReplay

&l - static Descriptor internal static sword ControlSkipToTick descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ControlSkipToTick fieldAccessorTable

&1 - static Descriptor internal static sword ControlSkipnToDate descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ContralSkipToDate fieldAccessorTable

Bl - static Descriptor internal static sword TimeTableReguest descriptor

&l - static FieldAccessarTahle internal static sword TimeTahleRequest fieldAccessarTahle

&l - static Descriptor internal static sword TimeTableReguest TimeRange descriptor

&1 - static FieldAccessarTahle internal static sword TimeTahleRequest TimeRange fisldAccessarTable

&l - static Descriptor internal static sword ForceRefreshDataRequest descriptor

& -static FieldAccessorTahle internal static sword ForceRefreshDataRequest fieldAccessorTahle
&l - static Descriptor internal static sword ClientToReplay descriptor

&0 -static FieldAccessaorTahle internal static sword ClientfToReplay fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ClientToReplay Content descriptor

&1 - static FieldAccessotTable internal static sword ClientToReplay Content fieldAccessorTable
&1 - static FileDescriptor descriptor

G -ClientReplay]
b +static void registerAll Extensions(ExtensionRedistry registr
b +static FileDescriptor getDescriptard

Fonte:

easyUML.
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ANEXO G - DIAGRAMA DA CLASSE CLIENTSIMULATION

Figura 21 — Classe ClientSimulation.java

Fonte:

5 ClientSimulation

&1 - static Descriptor internal static sword ControlDateTimeChange descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ControlDateTimeChange fieldAccessorTable

&l - static Descriptor internal static sword ControlCheckP ointSaveMow descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword ControlCheckPointSaveMow fieldAccessarTable

&l - static Descriptor internal static sword UnitCreationRequest descriptor

&l - static FieldAccessarTable internal static sword UnitCreationReguest fieldAccessorTable

&l - static Descriptar internal static sword ControlCheckPaintSetFrequency descriptar

&l - static FieldAccessarTable internal static sward ControlCheckPointSetFrequency fieldAccessarTable
&l - static Descriptar internal static sword ControlCheckPaointDeleteRequest descriptar

&l - static FieldAccessarTable internal static sword ControlCheckPointDeleteRequest fieldAccessarTahle

&l - static Descriptar internal static sword ControlCheckPaointlistRequest descriptar

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ControlCheckPointlistReduest fieldAccessarTable
&1 - static Descriptor internal static sword ControlEnableVisionCones descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ConfrolEnahlevisionCones fieldAccessorTable
&1 - static Descriptar internal static sword ChandePopulationhagicAction descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ChandePopulationdagicAction fieldAccessorTable
&1 - static Descriptor internal static sword BurningCellRedquest descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword BurhingCellReduest fieldAccessorTahle

&1 - static Descriptor internal static sword OrderStrearm descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword OrderStream fieldAccessorTable

&1 - static Descriptar internal static sword ListEnabledVisionCones descriptar

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ListEnabledYisionCones fieldAccessarTable

&1 - static Descriptor internal static sword ClientToSim descriptar

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ClientToSim fieldAccessorTable

&1 - static Descriptar internal static sword ClientToSim Content descriptor

&1 - static FieldAccessorTable internal static sword ClientfToSim Content fieldAccessorTahble

&1 - static FileDescriptor descriptor

B - CligntSimulationd
@+ static void registerdllExtensions (ExtensionRedistry redisthyd
@+ static FileDescriptor getDescriptor
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ANEXO H - DIAGRAMA DA CLASSE DISPATCHERCLIENT

Figura 22 — Classe DispatcherClient. java

5 DispatcherClient

&l - static Descriptor internal static sword ServicesDescription descriptor

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword SenvicesDescription fieldAccessarTable

&l - static Descriptor internal static sword ConnectionToSimlLost descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword ConnectionToSimlost fieldAccessorTahle

Gl - static Descriptor internal static sword DispatcherToClient descriptar

Gl - static FieldAccessorTable internal static sword DispatcherToClient fieldAccessorTable

&0 - static Descriptor internal static sword DispatcherToClient Content descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword DispatcherToClient Content fieldAccessarTable

& - static FileDescriptar descriptor

& -DigpatcherClientd
i+ static void registerAllExensionsiExensionRedistry redistn

o+ static FileDescriptor netDescriptor

Fonte: easyUML.
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ANEXO | - DIAGRAMA DA CLASSE DISPATCHERSIMULATION

Figura 23 — Classe DispatcherSimulation. java

to DispatcherSimulation

&1 - static Descriptor internal static sword CirlClienttnnouncement descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword CiriClientAnnouncement fieldAccessorTahle
&l - static Descriptor internal static sword CtriDispatcherTickAck descriptor

&l - static FieldAccessorTahle internal static sword CirlDispateherTickAck fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword CtriEnableVisionCones descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword CirlEnableVisionCones fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sword DispatcherToSim descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword DispatcherTaSim fieldAccessarTahle

&1 - static Descriptor internal static sword DispatcherToSim Content descriptor

&l - static FieldAccessorTable internal static sword DispatcherToSim Content fieldfAccessarTahle
&l - static FileDescriptor descriptar

& -DigpatcherSimulation(
o+ static void reqisterAllExtensions(ExensionReqistry registn
b +static FileDescriptor getDescriptor

Fonte: easyUML.



ANEXO J - DIAGRAMA DA CLASSE REPLAYCLIENT

Figura 24 — Classe ReplayClient.java

(s ReplayClient

Gl - static Descriptar internal static sword ControlReplayinformation descriptar

& - static FieldAccessorTable internal static sword ControlReplavinformation fieldAccessorTable
Gl - static Descriptor internal static swoard ControlSkipToTickAck descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword ControlSkipToTickAck fieldAccessorTable

&l - static Descriptar internal static sword TimeTable descriptar

& - static FieldAccessorTable internal static sword TimeTable fieldAccessorTable

Gl - static Descriptor internal static sward TimeTable TimeMapping descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword TimeTable Timeiapping fieldAccessorTable
&l - static Descriptor internal static sward TimeTableReguestack descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword TimeTableReguestick fieldAccessorTable
&l - static Descriptar internal static sword MewDataChunkiotification descriptar

& - static FieldAccessorTable internal static sword MewDataChunkMotification fieldAccessorTable
Gl - static Descriptor internal static sword ReplayToClient descriptar

& - static FieldAccessorTable internal static sword ReplayToClient fieldAccessorTable

Gl - static Descriptor internal static sword ReplawTocClient Content descriptor

& - static FieldAccessorTable internal static sword ReplayToClient Content fieldAccessorTable
&l - static FileDescriptar descriptar

5 -ReplayClient)
o+ static void redisterAllExensions{ExensionRedistry reqisthd
L+ static FileDescriptor getDescriptord

Fonte: easyUML.



ANEXO K - DIAGRAMA DA CLASSE VERSION

Figura 25 — Classe Version.java

(&5 version

&0 - gtatic Descriptor internal static sword Protocolversion descriptor
&l - static FieldAccessarTable internal static sword Protocolversion fieldAccessorTable

& - static FileDescriptor descriptar

S -Versiong
o +static void registerAllExtensionsiExensionRedistry registry
b +gtatic FileDescriptor getDescriptarh

Fonte: easyUML.
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