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Resumo

Este trabalho apresenta o TVS (TeleMidia Videoconferencing System), um sistema de
videoconferéncia com grande aderéncia aos padrées ISO e ITU-T para este tipo de
aplicagdo. O TVS é um sistema que, além da transmissé@o basica das midias de audio e
video de modo sincrono, permite a manipulacdo de documentos multimidia/hipermidia
através da maquina HyperProp. Adicionalmente o sistemacefauporte a votacao e

envio de mensagens entre 0s usuarios.

Palavras-chave Videoconferéncia, Servicos Audiovisuais, Teleconferéncia,
Manipulacédo de Documentos, HyperProp, Trabalho Cooperativo, H.261.

Abstract

This paper presents TVS (TeleMidia Videoconferencing System), a videoconferencing
system conforms to ITU-T and I1SO standards. TVS is a system that, besides the usual
transmission of audio and video, allows the multimedia/hypermedia documents
handling, throught the HyperProp model. The system allows vote and text message
sending facilities.

keywords: Videoconferencing, Audiovisual Services, Teleconferencing, Document
Handling, HyperProp, Cooperative Work, H.261.

* Este trabalho foi desenvolvido com o apoio do CNPQ através do projeto ProTeM Il - HyperProp.
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1. Introducao

A reunido de grupos de pessoas, em geral, acarreta um desperdicio de tempo e
dinheiro, principalmente devido a necessidade de locomoc¢ao dos participantes e ao
pobre apoio de infra-estrutura. Na tentativa de melhorar este quadro, varios grupos de
pesquisa iniciaram estudos com o objetivo de desenvolver um novo conjunto de

servicos de comunicacdo denominados servicos de teleconferéncia.

Servigcos de teleconferéncia sédo definidos [SoMB 88, Fluc 95] como um conjunto de
faciidades de comucacdo através de meios eletrbnicos para plissib
comunicacdes bidirecionais entre dois ou mais usudarios ou grupos de usuarios. A
literatura em geral classifica os servicos de teleconferéncia em [H.200, SoMB 88]:

« Audio Conferéncia Aqueles em que somente sinais de audio e controle s&o
transmitidos entre os participantes

« Conferéncia Audio-Documentacional Similar & audio conferéncia, havendo
entretanto o tratamento de documentos textuais

» Conferéncia Audiografica Servico com suporte a transmissdo de audio, sinais de
controle, documentos e imagens estaticas

* Freeze-Frame Videoconferéncia Servico similar & conferéncia audiografica
acrescida do envio periédico de imagens estéaticas dos participantes

» Teleseminario Servigco que consiste da distribuicdo dos eventos ocorridos num
local (dudio e video) para todos os demais participantes, sendo o audio o Unico
sinal de retorno

» Videoconferéncia Servigo similar a conferéncia audiografica acrescida do envio
on-line e em tempo real de sinais de video entre os Vvarios participantes

Além dos servicos de teleconferéncia, certos servicos audiovisuais [H.200], de
caracteristicas bastante proximas, sdo encontrados, Normalmente compartilhando os
mesmos padrdes e solucdes desenvolvidos para teleconferéncia. Entre eles destacam-
se:

» Telefonia Convencional Incluida com o intuito de levantar consideracbes sobre
interoperabilidade com os demais servicos

» Videofonia- Servico com transmissdo ponto-a-ponto bidirecional de sinais de
audio e video

» Telesurveillance Servigco de transmissdo unidirecional de sinais com o intuito de
efetuar observacdo de ambientes. Ainda ndo existe proposta de padrédo para este
tipo de servigo [H.200].

O servico de videoconferéncia ocupa um lugar de destague neste conjunto, uma vez
gue todos o0s outros servicos podem ser considerados casos particulares de
videoconferéncia [F.730], o que ida a interoperabilidade entre eles, como
apresentado posteriormente.

Como resultado das pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos, varios protétipos de
videoconferéncia foram apresentados e se encontram operacionais. Tais prototipos
apresentam, no entanto, algumas limitagcdes. Muitos ndo utilizam os padrdes
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acordados, além de se limitarem apenas as transmissfes sem sincronismo das midias
audio e video e, mesmo assim, com qualidade duvidosa. Quanto a seguranca em tais
sistemas, alguns aspectos comecaram a ser alvos de estudos apenas recentemente.

Para ser interoperavel , o sistema deve seguir os padrdes estabelecidos para
transmissdo das diversas midias. Os organismos de padronizacao internacional (ISO e
ITU-T) indicam a utilizacdo do H.261 [H.261] para transmissdo de video on-line e em
tempo real, MPEG, MPEG-2 ou MPEG-4 [MPEG, MPEG2, MPEG4] para
armazenamento e recuperacao de video, JPEG [JPEG] para codificacdo de imagens
estaticas, G.711 [G.711] obrigatoriamente para a codificacdo de &audio e
opcionalmente G.722, G.728, G.723 [G.722, G.728, G.723].

A obediéncia a padrdes de codificacdo das varias midias € condicdo necessaria, mas
nao suficiente, se se deseja um sistema de videoconferéncia aberto. Padrdes para
codificacdo de informa¢Bes miaifidia/hipermidia em sua forma final, incluindo ai o
sincronismo espacial e temporal das diversas midias e a descricdo da apresentacao,
devem ser igualmente seguidas [MHEG]. Da mesma forma, o empacotamento dos
dados multimidia deve seguir padrdes adequado®2iH.H.223], bem como os
mecanismos de seguranca [Schn 95]. Recentemente uma proposta para a transmissao
dos dados de controle foi também apresentada pela ITU-T [Draft H.245].

O uso de padrdes adequados é muito importante, pois além de permitir a portabilidade
do sistema, permite a interoperabilidade com sistemas afins, por exemplo videofonia
[F.720, F.721], conferéncia audiografica [F.710, F.711, T.120], outros sistemas de
videoconferéncia, e até a propria telefonia convencional. Adotados e seguidos 0s
padrées, a compatibilizacdo pode ser realizada através da filtragem das midias de modo
apropriado. Sendo o audio [G.711] a midia basica, para fins de cdlapaéb,
estando presente em todos os servicos audiovisuais [H.200, F.710, F.711, F.720,
F.721, F.730].

Figura 1.1: Minimizacdo do Congestionamento no Sistema de Comunicagao
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Um grande problema na implementacdo de um sistema de videoconferéncia € a
sobrecarga gerada no sistema de comunicacdo pela transmissdo das varias midias. O
sistema deve prover mecanismos duirtiicdo no fluxo das midias, em especial o
audio e video, que sdo as que mais utilizam recursos de banda passante da rede. Tais
mecanismos devem evitar, por exemplo, que um video seja transmitido mais de uma
vez em uma sub-rede (Figura 1.1).

Um sistema de videoconferéncia deve oferecer outrdislddes adicionais a simples
transmissao sincrona de audio e video. Tais facilidades incluem uma etapa anterior a
conferéncia (denominada pré-conferéncia) para agendamento e configuracdo do
ambiente, facilidades para manggfio de documentos e trabalho cooperativo, suporte

a votacdo, falidades para troca de mensagens entre 0s usuarios, possibilidade de
gravacdo da conferéncia para posterior assisténcia e, em todas as suas funcoes,
mecanismos de seguranca, por exemplo, esquemas de autenticacdo qudlitemossib

a falsa identidade de um usuario, entre outros.

Em qualquer sistema de teleconferéncia o controle de acesso ao ambiente (comumente
denominado “floor control”’), que gerencia quais participantes tém direito a fala, a
manipulacdo de documentos, etc. em um dado instante, bem como o controle do
periodo maximo de tempo que cada participante tem quando detém um controle
especifico do ambiente, € um mecanismo chave e, em geral, de dificil implementacao.
Um sistema ideal deve permitir a configuracdo completa do acesso as #idaddac

e se encarregar de gerenciar as regras estabelecidas.

Este trabalho descreve uma implementacdo de um sistema de videoconferéncia, o TVS
(TeleMidia Videoconferencing System), resultado dos estudos realizados no
Laboratdrio TeleMidia do Grupo de Redes e Sistemas Multimidia do Departamento de
Informéatica da PUC-Rio. Tal sistema busca cumprir 0s requisitos anteriormente
mencionados, procurando estar em conformidade com as recomendacbes ITU e
padrdes ISO pertinentes.

O TVS é um sistema que possibilita, além da transmissdo das midias audib, [G.
G.722] e video [H.261, H.263] de forma sincrona e padronizada, a manipulacdo de
documentos multimidia/hipermidia, baseada no Modelo de Contextos Aninhados
(MCA) [MCA], em conformidade com a proposta de padrao MHEG [MHEG 95]. O
sistema apresenta suporte a votacao e envio de mensagens entre participantes, além de
permitir uma ampla configuracdo do ambiente. Todo o controle de acesso ao ambiente

€ realizado por deteccéo de siléncio [Fari 92], por razdes de eficiéncia com relagdo a
interatividade em uma reunido.

Este trabalho esta organizada como se segue. No capitulo 2 sdo apresentados alguns
protétipos hoje disponiveis, incluindo o TVS, através de um estudo de suas
caracteristicas, pontos positivos e omissées. No capitulo 3 apresenta-se a arquitetura
do sistema TVS. O capitulo 4 discorre sobre caracteristicas da implementacdo do
sistema em ambiente distribuido. Finalmente o capitulo 5 apresenta conclusfes além de
trabalhos futuros e tendéncias.
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2. Trabalhos Relacionados

A terminologia utilizada no restante deste trabalho, uma adaptacdo daquelas
apresentadas por Szypersky [SzVe 93] e Soares [SOMB 88, SoCR 95], pode ser
resumida como se segue:

» Participante usuério da conferéncia com direitos, controlados pelo coordenador, a
fala e demais facilidades da conferéncia.

* Organizador individuo que tem como tarefa agendar a conferéncia e, se
necessario, divulgar aos participantes a existéncia da conferéncia. Pode ser um
participante ou ndo. No ambito do TVS o agendamento é realizado na etapa de
pré-conferéncia, comentada posteriormente.

» Coordenador participante com direitos especiais sobre todo o controle da
conferéncia. Uma conferéncia pode ser realizada sem a presenca deste individuo,
guando o controle de acessos seria realizado pelo proprio sistema.

» Interlocutor. participante que detém, em um dado instante, o direito a fala e
alteracdo dos documentos rmitia/hipermidia. O direito de alagdo de
documentos pode ser delegado a um secretario.

» Secretario usuario da conferéncia para quem se delega o direito de escrita nos
documentos multimidia/hipermidia da base compartihada. Pode ser um
participante ou néo.

» Assento dispositivo l6gico que pode ser preenchido por um participante ou
secretario.

* Base Privadasessao de trabalho de um usuario, de acesso (controle) restrito a
este usuario.

» HiperbaseouHiperbase Publicadepdsito de documentos persistentes de acesso a
todos os usuarios da conferéncia, de acordo com seus direitos.

» Base Compartilhadadeposito volatil de documentos que possibilita o trabalho
cooperativo entre os participantes da conferéncia. E visivel por todos os
participantes, mas com controle de alteracao realizado pelo sistema. Através desta
base as operacdbes de trabalho cooperativo sobre documentos
multimidia/hipermidia é suportada pelo TVS.

Vérios sdo os grupos que estdo estudando videoconferéncia, muitos protoétipos ja se
encontram operacionais. Este capitulo apresenta resumidamente varios destes
prototipos enumerando caracteristicas desejaveis e omissdes. Os sistemas considerados
sdo o0 CU-SeeMe [Park 95] da Cornell University, Figura 2.1; o NV [Fred 94] da
Xerox PARC; o VIC [McJa 95] do Lawrence Berkeley Laboratory e University of
California, Berkeley; o IVS [Turl 93, Turl 95] do Inria, Figura 2.2; e o TVS do
Laboratério TeleMidia, PUC-Rio, Figura 3.3.

2.1. Codificacao das midias basicas: audio e video:

O Cu-SeeMe utiliza codificacdes proprietarias. O video transmitido pode
ter a resolucdo de 32240 ou 168120 com quatro bits por amostra. Os
pixels sdo codificados em 16 tons de cinza e agrupados em bloce8 de 8
pixels. A compressdo implementa deteccdo de movimento e proporciona
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uma reducdo da ordem de 40%. O audio é igualmente codificado por
algoritmo proprietario.

O nv utiliza a codificacdo MIJPEG (Motion-JPEG), ou CellB da SUN
Microsystems, ou ainda uma codificacdo proprietaria, conforme
configuracdo. O video pode ser transmitido em cores ou preto e branco. O
guadro é dividido em blocos dex® pixels. Posteriormente € realizada
deteccdo de movimento e aplicada a transformada de Haar [Turl 95] ou
DCT (Discrete Cosine Transform) [STCN 92], dependendo do estado do
sistema de comunicac¢ao. O nv ndo codifica sinais de audio.

O IVS é um sistema que funciona de acordo com as recomendacdes ITU-T,
codificando video H.261 [H.261], nos formatos padrdo CIF e QCIF, e um
novo formato, denominado SCIF [Turl 93], introduzido na recomendacgéo
H.263 com o nome 4CIF [H.263]. A codificacdo do audio pode ser PCM
[G.711], ADPCM ou VADPCM.,

O vic € um sistema que tem como meta a flexibilidade [McJa 95]. Neste
sentido, ele permite codificacdo e decodificacdo de sinais de video MJPEG,
CellB, H.261 e nv, garantindo interopeilidade com os sistemas IVS e nv.

O tratamento de audio é repassado a um outro aplicativo de teleconferéncia
do mesmo grupo, o vat, que € um sistema de audio conferéncia.

O TVS é um sistema que funciona de acordo com as recomendacdes ITU-
T, codificando video H.261 [H.261] e audio G.711 [G.711], G.728
[G.728].
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Figura 2.1: Ambiente Cornell CU-SeeMe

2.2. Empacotamento de dados:

O Cu-SeeMe utiliza formato proprietario no empacotamento das midias.
O nv utiliza o protocolo RTP [RTP 94] do IETF (Internet Engineering
Task Force).

O vic utiliza o protocolo RTP [RTP 94] do IETF (Internet Engineering
Task Force).
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O IVS utiliza um formato de quadro ndo padrdo para envio de pacotes
distintos de &udio e video, o tamanho do pacote de audio depende da
codificagédo utilizada (PCM, ADPCM, VADPCM).

e O TVS utiliza o formato padrdo ITU-T H.221 [H.221], quando da escolha
do video H.261.

2.3. Transferéncia segura de informacdes:

» O vic permite transmissdo segura fim-a-fim através de encriptacdo com o
algoritmo DES [Schn 95]. A chave publica para a decriptacédo é distribuida
externamente.

O TVS permitira (proxima versdo em implementagédo) transmissdo segura
das midias selecionadas pelos participantes ou configuradas pelo
organizador.

* OIVS, nv e CU-SeeMe néo fornecem dispositivos de seguranca.
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Figura 2.2: O Ambiente Inri@ IVS

2.4. Sincronismo entre as midias audio e video:

* Na&o ha dados sobre dispositivos para sincronismo de midias no CU-SeeMe.

* Na&o se aplica ao nv, uma vez que apenas a midia video é considerada.

e O IVS envia a midia video por uma porta UDP [Come ??] e a midia audio
por outra. Em nenhum momento, a partir do envio, é reconsiderado o
sincronismo entre as midias que pode chegar ao destino dessincronizadas.

e O vic apenas transmite video, sendo tarefa de outro aplicativo, o vat, a
transmissdo de audio. Como funciona hoje, ndo ha relacdo nenhuma entre
as duas transmissfes, 0 que pode acarretar no ndo sincronismo entre as
midias no destino. A documentacéo [McJa 95] promete a implementacéo de
outro médulo, o ct, que coordenaria as transmissdes do vic e vat de modo a
garantir o sincronismo entre as midias.
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O TVS empacota as midias audio e video nos quadros H.221, que
permitem a exibicdo sincronizada no destino, quando adequadamente
tratados.

2.5. Tratamento de Documentos:

O vic ndo fornece tratamento. Do mesmo grupo, entretanto, existe um
aplicativo de whiteboard, o wb. Este aplicativo funciona de modo
independente do vic e permite 0 uso de uma area grafica compartilhada
entre os participantes.

O TVS fornece a falidade de manipalcdo compartilhada de documentos
através do Modelo de Contextos Aninhados em conformidade com a
proposta de padrdo MHEG.

O nv, IVS e CU-SeeMe nao possuem tratamento de documentos.

2.7. Suporte a Votacoes:

Apenas encontrada no TVS.

2.8. Envio de Mensagens Texto:

O CU-SeeMe permite que mensagens sejam escritas sobre a janela de video
dos participantes.

O TVS permite envio de mensagens para qualquer participante, ou grupo
de participantes.

O vic, nv e IVS nao fornecem esta facilidade.

2.9. Controle de Acesso:

O vic ndo executa as funcbes de Controle de Acesso, porém existe a
promessa de que o ct teria também esta funcéo.

O TVS controla o acesso a todos os recursos da conferéncia, podendo o
organizador determinar as permissdes de acesso de todos 0s participantes
na etapa de pré-conferéncia e o coordenador alterar os direitos de acesso
durante a conferéncia. O Controle de Acesso é implementado pelo préprio
sistema através da técnica de deteccédo de siléncio [Fari 92].

3. Interface com o Usuario

O TVS prevé uma etapa anterior a conferéncia propriamente dita, denominada pré-
conferéncia. Nessa etapa, o organizador agenda e configura o ambiente da conferéncia.
Nesse agendamento, se disponibiliza o assunto principal a ser tratado, a data da
conferéncia, bem como o numero de assentos disponiveis. Cada assento pode ser
preenchido de uma entre trés formasasyento cativoquando se indica exatamente

qual usuério pode ocupa-lo (fulano@inf.puc-rio.br),a§sento para um dominio
guando se deixa o assento disponivel para uma comunidade de um determinado
dominio (*@inf.puc-rio.br) ou iiljassento geralquando se deixa o assento disponivel

para qualquer participante (*@*). O organizador deve ainda indicar os direitos de
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acesso de cada participante, podendo eleger um deles para ser o coordenador da
conferéncia.

Ainda na fase de pré-conferéncia, varios outros aspectos, como tempo maximo dado a
cada interlocutor e o formato do ambiente da conferéncia, devem ser determinados.

O ambiente TVS é completamente configuravel, podendo o organizador otimizar a
interface para o tipo de reunido desejada, excluindo janelas desnecessarias,
reorganizando os varios dialogos, etc. O participante pode alterar o seu ambiente, se
desejar, durante a sessao.

O TVS implementa as operacdes de pré-conferéncia através de interacdes do MIU
Moédulo de Interacdo com o Usuarocom umdaemonde controle de conex&do. O
daemon é responsavel pela manutencdo de um cadastro de conferéncias agendadas,
dos assentos e seus tipos de ocupacdo, das votacGes ativas e apuracdo de votos de
cada conferéncia, como sera visto posteriormente. E o daemon quem controla o acesso
dos usuérios as conferéncias, sendo ainda responsavel por realizar, através de
informacdes obtidas dos varios usuarios, o controle de acesso (floor control) de modo
centralizado [SoMB 88].

r'j Choose a VideoConferencing Session E
2 - Th831s I]el‘ense {Fulano de Tal} - § = 03:’15!1995
3 = ITU-T Geneva Hetting {Horking Group XY} = 4 = 10/20/1996

| Exit I Hew

Figura 3.1: Menu de Conferéncias

A primeira tarefa do MIU é requisitar ao daemon a lista de conferéncias agendadas. A
lista € entdo apresentada ao usuario, que pode escolher a conferéncia que deseja
participar (Figura 3.1). Selecionada a conferéncia, o MIU solicita ao daemon uma
autorizacdo de entrada para o usuario. Neste ponto, 0 acesso € negado ou 0 ambiente
da conferéncia selecionada € apresentado ao usuario.

O ambiente da conferéncia é composto de duas janelas obrigatorias e dez janelas
configuraveis. As obrigatérias sdo: Janela Principal e Console. As janelas configuraveis
sdo subdivididas em quatro grupos: Bases de Informacéao, Videos, Controle e Votacao.



TVS - Um Sistema de Videoconferéncia com Documentos Compartilhados sobre a Arquitetura HyperProp

Médulo de
Interacao
com o Usuario

Console Janela
Principal
Bases d~e Controle Videos Votagdo
Informagéao
Base Base

HiperBase Audio Video Participantes Interlocutor  Local Participante

Privada Compartilhada

Figura 3.2: Estrutura do Mdodulo de Interagdo com o Usuario TVS

Nas janelas do grupo Bases de Informacédo encontra-se a janela de Hiperbase,
Base Privada e Base Compartilhada. Nas janelas do grupo Video encontram-se a janela
do video do interlocutor, a do video local e a do video de participante. No grupo
janelas de controle encontra-se a janela de controle de transmissao de video, de audio e
a lista de participantes. A janela de Votacdo completa o ambiente da conferéncia
(Figuras 3.2 e 3.3).

e Tl iddizn Wilen Enn T iting Sqeed vm w100 s dansili. TiypnePeop Wargaed Bailig

t:' e

Im | uml _-=:|m'u_.1|] p_'{qi’-_:| 1&;}49{' 'lmrsu| I‘I_n-l,{_s

st [

] —

I Eliared EBase

i
=] Midea Cencrol

Stimad o liten
Sl ol
S Pckics
C o] Awdin nntal

Ltk

i Enit Losithajeschiir
w Headptaie:

nls 5&2 o=l
\;o Builteln Mie

- Extarral Hic
',-_Hu'l’hd!._u

g ol Participants
pruplinf, pucerio, br

HyparHase Privabn Base

Figura 3.3: O Ambiente TVS
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A Janela Principal consiste de um menu, com um icone para cada grupo apresentado.
Através de sele¢cBes, o usuario pode “ligar” ou “desligar” cada uma das demais janelas
do sistema, excetuando, como mencionado, a propria janela principal e a console.

A Console € uma janela passiva, onde o0 usuario apenas recebe mensagens do sistema.
E nesta janela também que o sistema apresenta ao participante as mensagens a ele
enderecadas por outros participantes.

O video do interlocutor é apresentado no formato CIFX382 pixels), por ser a
imagem que deve ter maior atencdo do usuario. Os demais videos utilizam o formato
QCIF (176¢<144 pixels) de menor resolucdo. Allidade da janela de video de
participante € questionavel, embora endossada pela recomendacédo F.730 da ITU-T,
uma vez que a faciidade da exibicdo do video de um participante qualquer da
conferéncia aumenta em muito o trafego gerado na rede. Em geral o Unico video
difundido é o do interlocutor.

Na janela de controle de video, o usuario faz sele¢cdes sobre o tipo de video que ele
préprio pretende enviar aos demais participantes da conferéncia. Esta janela apresenta
botbes para selecdo de envio ou ndo de video, envio de video em cores ou em preto e
branco e, finalmente, envio de video ou de uma imagem estatica (foto). Com estas
opcdes o usuario pode desligar a transmissdo do seu préprio video se este for o seu
desejo, pode enviar uma foto JPEG [Wall 91] se ele ndo dispuser de camera, etc. Se a
exibicdo do video de um participante que tenha desligado sua transmissao for
selecionada por outro participante, este ultimo recebera na janela correspondente uma
mensagem “Not Sending”.

Na janela de controle de audio o usuario configura o envio e recepcao de sinais de
audio [G.711] [G.728]. As selecBes apresentadas sdo: saida de &udio desejada
(Loudspeaker, External Loudspeaker ou Headphone), volume de saida de &udio e
dispositivo de entrada de audio desejada (Built-In Microphone, External Microphone
ou No Audio). Os usuarios que ndo enviam sinais de audio ndo sao considerados na
disputa do controle de acesso, sendo portanto simples expectadores.

Na janela de participantes o usuario recebe uma série de informacdes sobre os demais
participantes da conferéncia. Nessa janela aparecem os nomes dos varios participantes,
com indicacdo grafica dos usuarios que 0 estdo observando. Ainda nesta janela o

usuario pode selecionar qual, dentre os participantes, se deseja o video exibido na
janela de video de um participante. E também nesta janela que o usuario pode

requisitar o envio de uma mensagem para um participante selecionado

A janela base privada consiste de um browser [MuSC 95] da Base Privada do usuério,
dentro do conceito do Modelo de Contextos Aninhados [Hype 95]. Resumidamente,
esta janela consiste de uma area privada de trabalho do usuario, onde é realizada a
manipulacdo dos documentos nmitia/hipermidia, totalmente transparente a
gualquer outro usuario.

A janela do repositorio de documentos (HyperBase) consiste de um browser da
Hiperbase Publica no conceito do MCA, que € o repositério dos documentos
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multimidia/hipermidia que podem ser compartilhados por todos os participantes da
conferéncia. Qualquer documento pode ser “levado” deste repositorio (Hiperbase
Publica) para a base privada do usuario (na realidade uma versdo do documento €
criada) e exibido em sua janela privada. Documentos também podem ser manipulados
cooperativamente como descrito a seguir.

A janela Compartihada (Shared Base) consiste de uma abstracdo criada para a
manipulacdo cooperativa de documentos. Ela consiste também de uma Base Privada,
no conceito do MCA, onde sado realizadas manipulacbes de documentos
multimidia/hipermidia pelos usuérios, sobre o controle do sistema. Esta janela € exibida
igualmente em todas as estacfes de usuarios. Como na janela privada, versdes de
documentos da hiperbase publica podem ser manipulados nesta janela. Os documentos
presentes na base compartilhada podem ser alterados, cooperativamente, por qualquer
participante da conferéncia (desde que lhe tenha sido dado este direito). O acesso
ordenado ao documento € realizado por uma regra simples. O interlocutor é quem
detém o direito de alteracdo nos documentos da base compartihada, podendo,
opcionalmente, delegar este direito a um outro participante. Esta delegacédo de direito
pode ser utilizada para criar um personagem similar a um secretario que, enquanto a
discussao sobre um determinado topico vai-se desenrolando, se encarrega de realizar
as alteracfes solicitadas. Note que o interlocutor detém o controle da janela
compartilhada por um espaco de tempo definido pelo mecanismo de controle de
acesso. Trocando o interlocutor, troca também o participante com o direito a
manipulacdo dos documentos compartiihados nesta janela. Conceitualmente, o0s
documentos da janela compartilhada fazem parte de uma base privada cujo “dono” € o
préprio sistema. Assim, as alteracdes realizadas sdo na realidade requisicdes de
alteracéo que os usuarios fazem ao sistema e este (dono da base) as realiza.

A base compartilhada pode ainda receber documentos provenientes da base privada do
usuario, desde que tal documento esteja no estado “commited” do MCA [SoCR 95],
uma vez que é gerada uma versdo do documento na base compartilhada. Esta operacao
define um novo método para o MCA a transferéncia de documentos entre bases
privadas.

Na base compartilhada, apresentam-se conteudos dos ndés provenientes das bases
privada e hiperbase publica. O interlocutor ou secretario podem manipular estes
documentos durante a fatia de tempo alocada. Essa manipulacdo permite edicdes
completas dos documenta$ lembre que o documento hora apresentado é uma
versao de um documento qualquer.

Finalmente, a janela de votacdo apresenta ao usuario as votacfes que estdo ativas. O

usuario pode criar uma nova votacao, apagar uma votacao existente (caso ele proprio
a tenha criado) ou selecionar uma das votacdes e efetivamente votar.

12
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4. Arquitetura do Sistema

O TVS apresenta uma estrutura distribuida, apresentada na figura 4.1, utilizando a
pilha de protocolos TCP/IP, mais precisamente o protocolo UDP, conforme
mencionado anteriormente. Acima dessa camada, o TVS apresenta uma camada de
comunicacéo, existindo uma subdivisdo para comunicacdo de mensagens de controle e
mensagens de transporte das midias propriamente ditas. Acima desta camada,
apresenta-se o MIU (Figura 4.1), que, através de interacdes com o usuario, possibilita
a sua participacéo no ambiente da videoconferéncia.

TeleMidia Videoconferencing System

MIU

Controle | Midias Daemon

Figura 4.1: Camadas TVS

Ainda faz parte da arquitetura distribuida TVS, o daemon de controle de conexéo,
TVSD. Esse daemon é um processo, continuamente em execucdo, responsavel pelo
agendamento e controle das sessfes de videoconferéncia TVS, através de troca de
mensagens de controle com o MIU, via classe de comunicacéo de controle.

Um esquema de funcionamento de uma sesséo de videoconferéncia pode ser visto na
figura 4.2, que apresenta as trocas de informacdo entre os varios componentes do
ambiente TVS. Verifica-se que as trocas de mensagens de controle sdo efetuadas via
daemon, com excecao do envio das mensagens teXtuaibetes[] que se utilizam

de transmissdes de controle e sdo enderecadas ao destinatario, sem intermediarios. Vé-
se também que as transmissdes das midias sdo realizadas de maneira direta, sem passar
pelo daemon, por motivos de melhoria de performance e de controle de
congestionamento no sistema de comunicacgao.

Figura 4.2: Sessao de Videoconferéngidntera¢do do TVS com o Daemon (TVSD)

No que concerne a manipulacdo de documentosmmuili/hipermidia, o TVS efetua

troca de mensagens com uma implementacédo de servidor da maquina HyperProp, em
conformidade com o MCA, com o intuito de recuperar e exibir os documentos
selecionados pelo usuario, permitindo o trabalho cooperativo nesses documentos.
Assim, o TVS utiliza o conjunto de mensagens definidas pela maquina HyperProp para
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apresentar na janela “HyperBase” e “Private Base” um browser [MuSC 95] dos
diversos ndés multimidia/hipermidia que podem seessados pelo participante.
Posteriormente o sistema troca mensagens com a maquina para obter o contetdo dos
nés para exibicdo na base compartilhada, como descrito posteriormente.

5. Implementacao

O TVS apresenta uma interface amigavel atravésildacéio do sistema de interfaces
IUP/LED [Levy 93] desenvolvido no Departamento de Informéatica da PUC-Rio. A
versao utilizada € a do IUP-Motif. O cédigo do sistema esta escrito em C++.

A implementacdo atual do sistema cria uma abstracdo da interface apresentada ao
usuario. Existe basicamente uma classe que dispara os métodos relacionados a cada
elemento de interface (didlogo), uma classe que é responsavel pela transmissdo de
sinais de controle e outra para transmissdo das midias (Figura 5.1). Todas as
transferéncias de informacdes sao realizadas através de envio de datagramas através de
soquetes UDP.

O daemon possui um unico soquete, associado a porta 5550, para envio e recepcao de
mensagens de controle. De acordo com a mensagem, um método adequado é
disparado. Se o daemon passar um tempo maior que um valor convencionado sem
receber mensagens, ele envia mensagens “alive bit”, para verificar se as conexdes estao
ainda todas ativas. Caso alguma estacdo ndo responda a solicitacdo, o daemon envia
uma mensagem de difusdo avisando as demais estacdes, daquela conferéncia, da falha
ocorrida. O daemon € um processo que usa poucos recursos de CPU, estando a maior
parte do tempo bloqueado (select), aguardando a chegada de mensagens ou do timeout
para envio da mensagem “alive bit”. Se nenhuma conferéncia esta ativa, ele fica
bloqueado até a chegada de alguma requisicao.

Control Didlodo Media
Communication 9 Communication
Console Main Audio Video Participants ~ Speaker Local Participant Vote Shared  Private HyperBase
Window Control Control List Video Video Video Window Base Base yp

Figura 5.1: Hierarquia de Classes do Sistema.

Os dados sobre as conferéncias e votagcdes sdo armazenadas em arquivos
criptografados, lidos quando da ativacdo do daemon. Quando ativado, o daemon cria
listas de conferéncias associando a cada entrada (conferéncia) um identificador, o
assunto, o numero de assentos disponiveis, uma estrutura homogénea para armazenar
dados dos participantes, a data de realizacdo da conferéncia, o numero de votacfes
ativas e uma lista com as informacdes das votacdes. De cada votacdo se armazena o
titulo da votacdo, um identificador da votacdo, o identificador do participante que
criou a votacao, o niumero de opcdes e uma lista com as opc¢des. De cada participante
se armazena 0 nome, estacdo em que se encontra, dominio em que se encontra e dados
de controle.
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O TVS utiliza dois soquetes na sua camada de comunicacdo, um para envio de dados
de controle e outro para envio das midias, associados as portas 5551 e 5552
respectivamente.

A codificacdo de audio e video é feita, na versao corrente, por software. Os algoritmos
utilizados sédo G.711 [G.711] e G.728 [G.728] para o audio, H.261 para a codificacédo
de video e JPEG para transmissdo de imagens estaticas. O empacotamento das
mensagens € feito em conformidade com a recomendac¢édo H.221. O audio é capturado
diretamente do dispositivo /dev/audio do Solaris com o uso do dispositivo de controle
/dev/audioctl. O dispositivo de audio do Solaris fornece as amostras PCM com a
transformacéo logaritmigalaw (8 bits por amostra), através de recodificacdo do sinal
G.711, obtém-se as amostras G.728, se este for o tipo de audio escolhido pelo usuario.
A captura de video é feita através de funcdes da biblioteca Xil que acompanha a placa
SUNVIDEO de captura de video. Cada quadro é codificado de acordo com a
recomendacédo ITU-T H.261, no formato CIF ou QCIF, conforme o participante seja o
interlocutor ou ndo. Apds a codificacdo, os sinais sdo acomodados em quadros H.221
e posteriormente enviados, pelo soquete reservado as midias, para todos os
participantes da conferéncia, caso o0 usuario seja o interlocutor, ou para o0s
participantes com a marca indicativa de observacdo do usuario em guestao.

N&o é realizado qualquer controle de erro na transmissédo das midias de audio e video,
uma vez que estas midias toleram erros sem perda de qualidade perceptivel ao ouvido
e olho humano [STCN 92], respectivamente, se as taxas de erros nas redes em que
transitam sao baixas, hipétese assumida na implementacéo atual.

O mecanismo de votacédo € implementado de forma centralizada pelo daemon através
de mensagens enviadas, pelo soquete de controle, ao daemon. O daemon valida o voto
e contabiliza os resultados. Quando a maioria dos participantes cadastrados escolhe
uma das opc¢des, o daemon distribui o resultado aos participantes.

O TVS implementa a camada de comunicacdo através de duas classes: Transmissdes
de Controle e das Midias. A classe de video local é a responsavel pela captura e

codificacdo das midias de audio e video, uma vez que esta classe é responsavel pela
apresentacdo da midia video na janela de video local. Os métodos desta classe sao
ainda responsaveis pelo empacotamento das midias em quadros H.221. Posteriormente
os dados sdo enviados através da camada de comunicacdo de midias para 0s
participantes adequados. A transmissdo das demais midiagto, imagem estética,

etc. 0 é realizado quando da abertura de um né da hiperbase publica ou da base

privada de um participante. Posteriormente, apenas as atualizacdes sado transmitidas,
em tempo real.

O mecanismo de controle de acesso ao ambiente TVS é realizado através de deteccéo
de siléncio, conforme estudo descrito em [Fari 92]. O mecanismo, esquematizado na
figura 5.2, funciona através de um algoritmo bastante simples: Enquanto um
interlocutor esta expondo oralmente suas idéias, as demais estacdes ficam em modo de
escuta. Cada estacdo executa um algoritmo de deteccéo de siléncio. Quando se detecta
um intervalo de siléncio maior que um intervalo de tempo especifico, as estacdes de
usuarios que demonstrarem interesse em tomar a palawasta que o participante
comecem a falaf] enviam uma mensagem de requisicdo de direito de acesso ao
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daemon. O daemon, apds receber todas as requisicdes, seleciona um dos participantes
para ser o novo interlocutor. A decisdo leva em conta uma lista de prioridades
configurada pelo organizador e coordenador da conferéncia. A seguir, a decisdo é
enviada a todos os participantes da conferéncia, quando o novo interlocutor ganha o
direito de acesso, iniciando sua locugdo, enquanto o secretario por ele indicado, ou ele
préprio, ganha o direito de acesso a base compartilhada.

% Interlocutor Inicia Locugéo
Intervalo de Siléncio > Limitﬁﬁo Interlocutor Continua Locucao
SIM

— ia- itir?
NAO Deseja-se Transmitir?
SIM

Envia Requisi¢cdo de Controle

Recebe Resposta do Daemon

Requisi¢éo Aceita?
SIM

NAO

Iniciar Locugéo
Figura 5.2: Estrutura Funcional do Mecanismo de Controle de Acesso

O interlocutor ou secretéario por aquele indicado, tem o direito exclusivo de alteracéo
nos documentos multimidia/hipermidia que estdo na base compartilhada. Todas as
operacles de edicdo dos conteudos dos ndés sdo permitidas. Os demais participantes
somente tém permissdo de armazenar uma versdo dos documentos da base
compartilhada na sua base privada ou na hiperbase publica.

Em qualquer instante um usuario pode enviar mensagens teXtubithetesd a
gualquer outro participante da conferéncia, desde que este esteja presente. A
mensagem é enviada diretamente a estacdo destino através do canal de controle. No
destino a mensagem € apresentada na console do MIU.

Todas as mensagens enviadas através da camada de comunicacao ddligddiaa ut

codificacdo H.221, ja as mensagens enviadas pela camada de coilizal® umn
formato de pacote genérico.
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6. Conclusao

O TVS apresenta grande maleabilidade de comlgfio de interface, sendo adequado
como suporte a varios tipos de reunido, desde teleseminarios a reunides de decisao.
Algumas facilidades, em especial a mardgéb cooperativa de documentos
multimidia/hipermidia, ndo sdo encontradas nos prototipos e produtos comerciais hoje
disponiveis, embora sejam previstas e solicitadas pelos padrdes ITU-T [F.730].

Como trabalhos futuros, espera-se:

e Adaptar o sistema para uso em rede ATM;

 Incluir mecanismos de seguranca, que devem levar em conta dois pontos de vista:
transferéncia segura de informacdes confidenciais e autenticacdo de identidade de
usuarios. O primeiro problema pode ser resolvido através da utilizacdo de um
algoritmo eficiente de criptografia [Schn 95]. Ja o segundo, € tema atual de
pesquisas em varios centros de pesquisa e figura como problema ainda em aberto;

* Prover o cancelamento de eco. Nesta versdo do TVS, o problema foi evitado pela
existéncia de um unico interlocutor em cada instante de tempo. A saida de audio do
interlocutor fica desativada. Este procedimento dificultaria a conversacdo quando o
interlocutor estivesse utilizando fones de ouvido. Neste caso, o TVS ndo desabilita
a saida de audio na estac¢éo do interlocutor;

» Possibilitar a gravacéo da conferéncia para posterior assisténcia,

» Utilizar hardware especifico para a codificacdo de video, atualmente feita por
software, tal mudanca visa melhorar a performance do sistema.
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