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1. Atividades do Bolsista

No periodo de setembro a novembro foi realizado um levantamento de documentacao
sobre o tratamento de documentos multimidia com especial enfase em sistemas de
videoconferencia. Nesta etapa foram considerados padroes para o tratamento de
documentos tais como MHEG [MHEG 95]. Alguns prototipos foram analisados, como o
sistema do MCRLab [LaHG 93], Inria/IVS [Turl 95], Cornell/CU-SeeMe [Dorc 95],
UCB-LBL/ViC [McJa 95] e Xerox/nv [Fred 94] e os resultados foram utilizados para a
modelagem do tratamento de documentos de um prototipo, denomidado TVS - TeleMidia
Videoconferencing System, desenvolvido no Laboratorio TeleMidia (PUC-Rio) dentro do
projeto HyperProp (Sistema Aberto Hipermidia Distribuido).

No mes de dezembro foi iniciada a escrita de um relatorio tecnico a ser publicado na serie
“Relatorios Tecnicos TeleMidia” descrevendo o mecanismo de tratamento de documentos
do TVS. O sistema utiliza o Modelo de Contextos Aninhados [SoRC 95] atraves da
implementacao da Maquina HyperProp [UcMu 96, Bati 94] desenvolvida no mesmo
laboratorio.



2. Resultados Técnicos

2.1.  Tratamento de Documentos em Sistemas de Videoconferencia

• O CU-SeeMe oferece a facilidade de um whiteboard simplificado que permite a
apresentação de uma imagem estática com resolução de 8 bits, em tons de cinza, como
apoio às discussões em andamento.

• O vic não fornece tratamento de documentos. Entretanto, existe um aplicativo do
mesmo grupo, o wb, que funciona de modo independente do vic e permite o uso de
uma área gráfica compartilhada entre os participantes.

• O sistema do MCRLab possui a facilidade de manipulação compartilhada de um
documento multimídia. O sistema executa um algoritmo de controle de alterações no
documento que, através de bloqueio de seções do documento, permite alterações em
paralelo, desde que em seções distintas. Quando dois usuários desejam alterar um
mesmo trecho do documento, o sistema nega o pedido a ambos os usuários.

• O TVS fornece a facilidade de manipulação compartilhada de documentos
multimídia/hipermídia através do Modelo de Contextos Aninhados, em conformidade
com a proposta de padrão MHEG [MHEG 95]. O TVS executa um algoritmo de
controle de acesso de modo que apenas um participante, denominado secretário, tem
permissão de manipular os documentos da base compartilhada por vez.

2.2. Arquitetura do TVS

O TVS interage com uma implementação em conformidade com o MCA, denominada
Máquina HyperProp, que provê o armazenamento das várias entidades MCA, bem como o
controle de versões. Tal implementação possui um módulo servidor, que implementa a
camada de armazenamento e apresentação, e um módulo cliente, que implementa a
camada de apresentação e aplicação, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura HyperProp

O sistema TVS utiliza o módulo cliente para se comunicar com o servidor HyperProp. A
comunicação possibilita o armazenamento e recuperação dos documentos



multimídia/hipermídia. Uma discussão detalhada sobre o funcionamento da máquina
HyperProp é encontrada em [Bati 94] e [UcMu 96].

Com o intuito de facilitar a navegação na estrutura dos documentos
multimídia/hipermídia, foram criadas interfaces gráficas de navegação, denominadas
browsers de base privada e de hiperbase pública. A tarefa dos browsers é facilitar a
navegação do participante através de técnicas que forneçam sentido de orientação. Uma
discussão detalhada sobre os browsers pode ser encontrada em [Much 96, MuSC 95].

O TVS troca mensagens com a máquina HyperProp e com os Browsers, com o intuito de
prover o trabalho cooperativo sobre os documentos multimídia/hipermídia, é sumarizado
na Figura 2.

2.2.1. A Estrutura Distribuída do TVS

O TVS possui uma estrutura distribuída, apresentada na Figura 4.3, utilizando a pilha de
protocolos TCP/IP [Come 95], mais precisamente o protocolo UDP1. Acima dessa
camada, o TVS apresenta uma camada de comunicação, com quatro subdivisões:

1. Mensagens de controle (Camada de Controle);

2. Mensagens de transporte das mídias propriamente ditas (Camada de Mídias);

3. Mensagens de interação com a máquina HyperProp (Camada HyperProp) e

4. Mensagens de interação com o Browser de Base Privada e de Hiperbase Pública
(Camada Browser ou Camada de Seleção), que é utilizada para indicar os nós
selecionados pelos participantes.
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Figura 4.3: Camadas TVS

Acima da camada de comunicação está a camada MIU  Módulo de Interação com o
Usuário  que é responsável pelas interações do sistema com o usuário.

                                                       
1 O protocolo UDP (User Datagram Protocol) oferece o serviço de datagrama não confiável, que possui a melhor

performance, dentre as opções da pilha TCP/IP, para aplicações com características de tempo real.



Ainda faz parte da arquitetura distribuída TVS, o daemon de controle e de conexão 
TVSD  que apenas possui a implementação da camada de comunicação de mensagens
de controle.

O esquema de funcionamento de uma sessão de videoconferência é apresentado na Figura
2, onde as trocas de informação entre os vários componentes do ambiente TVS são
ilustradas {A}. As trocas de mensagens de controle são efetuadas entre MIU’s de
participantes distintos {B}, entre o MIU de um participante, via camada de comunicação
de controle, e o daemon de controle e de conexão {C} ou do daemon para um ou mais
participantes {D}. O envio das diversas mídias é realizado, pela camada de comunicação
de mídias, entre os MIU’s dos participantes envolvidos na comunicação, sem passar pelo
daemon {E}, visando um melhor desempenho do sistema de comunicação. Uma exceção a
esta regra é o envio das mensagens textuais  bilhetes  que se utilizam de transmissões
de controle. As trocas de mensagens entre a máquina HyperProp e o MIU de um
participante são realizadas através da camada de comunicação HyperProp {F} e as
mensagens trocadas com o Browser de Hiperbase Pública e de Base Privada através da
camada de Comunicação de Seleção {G}.
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Figura 2: Interações numa Sessão de Videoconferência

2.3. Interface com o Usuário

O ambiente da conferência é composto de duas janelas obrigatórias e dez janelas
configuráveis. As obrigatórias são: Janela Principal e Console. As janelas configuráveis



são subdivididas em quatro grupos: Bases de Informação, Vídeos, Controle e Votação,
conforme ilustra a Figura 3.

Nas janelas do grupo Bases de Informação encontra-se a janela de Hiperbase, Base
Privada e Base Compartilhada.

As bases individuais de documentos multimídia/hipermídia estão mapeadas nas janelas
Base Privada (onde se encontra a sessão de trabalho privada do participante) e Hiperbase
(onde são exibidos, apenas para leitura, os documentos da conferência) e consistem de um
browser [MuSC 95] da Hiperbase Pública e Base Privada do usuário, respectivamente,
conforme o conceito do MCA [Hype 95, SoRC 95].

Figura 3: Interface PUC-Rio/TVS

A Base Compartilhada consiste de uma abstração criada para a manipulação cooperativa
de documentos. A mesma janela Base Compartilhada é exibida em todas as estações dos
participantes. Esta janela é preenchida com documentos que podem ser modificados por
qualquer participante da conferência, desde que lhe seja permitida a operação.



2.4. Suporte à Manipulação de Documentos no TVS

2.4.1. A Máquina HyperProp

A máquina HyperProp, na sua implementação atual, apresenta uma arquitetura
cliente/servidor. No caso, a implementação da máquina é o servidor, continuamente em
execução, aguardando requisições dos clientes. Cada uma das sessões do TVS são
clientes, que enviam as requisições e recebem as respostas do servidor através da camada
de comunicação HyperProp, que nada mais é que a implementação do módulo cliente
HyperProp apresentada na seção 2.2.

A máquina HyperProp armazena a estrutura de todos os documentos
multimídia/hipermídia de todas as bases privadas, bem como da hiperbase. A máquina
armazena também informações necessárias para a recuperação de um documento. Uma
versão futura deve fornecer o próprio armazenamento dos documentos
multimídia/hipermídia.

São ações usuais do TVS, quando interage com a máquina HyperProp, requisitar o tipo de
um nó, requisitar os elos de um nó, requisitar o destino de um determinado elo, entre
outras.

2.4.2. O Browser de Base e de Hiperbase

O browser de hiperbase é utilizado para possibilitar a navegação pela Hiperbase Pública,
que consiste de um repositório de documentos acessível a todos os participantes de uma
conferência.

O browser de base é utilizado para possibilitar a navegação pela Base Privada do
participante, que consiste de um repositório volátil de documentos com acesso restrito ao
participante em questão.

A função dos browsers é facilitar a navegação de um participante pelas estruturas
aninhadas dos documentos multimídia/hipermídia que, quando possuem uma quantidade
elevada de nós e elos, não é uma tarefa trivial [Much 96, MuSC 95]. Uma vez que a
quantidade de nós pode dificultar a localização daqueles de interesse, os browsers utilizam
a técnica de filtragem “olho de peixe”. Esta técnica consiste do cálculo da “proximidade”
de cada nó do “nó em foco”, apresentando apenas os nós próximos ou de importância
elevada. Os nós apresentados devem ser suficientes para que o participante tenha intuição
sobre a sua localização temporal e espacial. Uma discussão detalhada sobre estes tópicos é
apresentada em [Much 96].

Através dos browsers é possível selecionar nós, seguir seus elos e alcançar outros nós,
criar novos nós etc. É possível, ainda, o secretário selecionar um nó cuja versão se deseja
incluir na base compartilhada do TVS.



No ponto de vista do sistema, os browsers funcionam como processos de navegação e
seleção pelos documentos multimídia/hipermídia. Os browsers enviam mensagens,
indicando as seleções do secretário, para o sistema através da camada de comunicação de
seleção ou comunicação do Browser.

Os browsers trocam mensagens com a máquina HyperProp com o intuito de recuperar e
apresentar a estrutura dos documentos multimídia/hipermídia. Esta troca de mensagens
está, entretanto, fora do escopo do sistema TVS, estando também detalhada em [Much
96].

4.12.3. Interação TVS / HyperProp / Browsers

O TVS provê suporte ao trabalho cooperativo através da função de manipulação
cooperativa de documentos multimídia/hipermídia implementados na janela de base
compartilhada, que funciona como uma área visualizada por todos os participantes da
conferência.

Versões de documentos da Hiperbase Pública podem ser manipulados nesta janela de
modo cooperativo pelos participantes. A regra de controle de acesso é simples: o
interlocutor acumula as funções de secretário, podendo delegar estas funções a um outro
participante da conferência. Periodicamente, as alterações, efetuadas pelo secretário, são
espelhadas nas demais janelas de base compartilhada dos outros participantes. No instante
em que ocorre uma mudança de interlocutor, o sistema automaticamente consolida as
últimas alterações do secretário anterior e passa a permissão de alteração para o novo
secretário, indicado pelo novo interlocutor. Caso o novo secretário seja o mesmo anterior,
a operação fica transparente podendo o secretário prosseguir com suas alterações, sem
interrupções. Conceitualmente, os documentos da janela Base Compartilhada fazem parte
de uma base privada cujo “dono” é o próprio sistema. Assim, as alterações realizadas são
na realidade requisições de alteração que o secretário faz ao sistema e este (dono da base)
as realiza.
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Figura 4: Recuperação de um Documento



A Base Compartilhada pode ainda receber documentos provenientes da Base Privada do
usuário, desde que tal documento obedeça as regras de versionamento do MCA, conforme
detalhado em [SoCR 95].

Os documentos apresentados na base compartilhada consistem de uma versão dos
documentos originais disponíveis nas demais bases do sistema. As alterações realizadas
nesta versão compartilhada do documento não modificam o conteúdo do documento
original, sendo necessária a operação de check-out definida pelo Modelo de Contextos
Aninhados [SoCR 95] para que a nova versão do documento original seja consolidada na
Hiperbase Pública, a única persistente.

O tempo de vida da base compartilhada de uma conferência, bem como das bases privadas
de seus participantes, está limitado ao tempo de realização da conferência.

A Figura 4 apresenta a esta troca de mensagens realizada quando o secretário seleciona
um documento multimídia/hipermídia em um dos browsers e uma versão do documento é
apresentada na base compartilhada. Os seguintes passos são realizados:

• O browser envia uma mensagem ao MIU, através da classe de comunicação de
mensagens do Browser, indicando o documento que o secretário selecionou {1}.

• O MIU envia uma mensagem para a Máquina HyperProp, através da camada de
comunicação HyperProp, requisitando o conteúdo do documento
multimídia/hipermídia {2}.

• A máquina HyperProp responde à requisição através de uma mensagem com as
informações necessárias à recuperação do documento selecionado {3}.

• O MIU recupera o conteúdo do documento e o apresenta na Base Compartilhada,
enviando ainda uma mensagem à máquina HyperProp, pela camada adequada,
indicando a inclusão do novo documento na base compartilhada, que consiste da
base privada do próprio sistema TVS.

• O MIU envia uma mensagem ao daemon {4}, e este retransmite a mensagem para
os demais participantes da conferência {5}.

• Finalmente, os demais participantes requisitam da máquina HyperProp as
informações necessárias à apresentação do conteúdo do documento {6} e a
máquina HyperProp envia mensagem com estas informações {7}.

As alterações realizadas pelo secretário nos documentos multimídia/hipermídia são
enviadas aos demais participantes periodicamente pela camada de comunicação de
controle.

Conceitualmente o documento apresentado na base compartilhada é uma versão do
documento original, proveniente de uma das duas outras bases.



A operação de check-out consiste do envio de mensagem à máquina  HyperProp, para
incluir a nova versão do documento na Hiperbase Pública, com posterior armazenamento
do conteúdo do documento.

As operações de “abertura” de uma versão de um documento, em conjunto com a
operação de check-out e controle de acesso aos documentos, permitem a manipulação
cooperativa de documentos com as características desejadas.
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