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Resumo

Este artigo apresenta o TVS (TeleMidia VideoconferencBystem), um sistema de
videoconferéncia em conformidade com os padrfes ISO e ITU-T. O TVS é um sistema que, além
da transmissdao sincrona basica das midias de audiddem, permite a manipulacdo
compartilhada de documentasultimidia/hipermidia através da maquirdyperProp, em
conformidade com a proposta gadrdo MHEG. Adicionalmente, o sisternBerece suporte a
votagao e envio de mensagens entre 0S USUArios.

Abstract

This paper presents TVS (TeleMididdeoconferencing System), a videoconferenciiygtem
conforms to 1ISGandITU-T standardsBesideghe usuakynchronous transmission of audio and
video, TVS allowsthe cooperative documerttandling through théHdyperProp Architecture,
conforms to MHEG. In adition, TVS allows vote and message sending facilities.

1. Introducao

A reunido de grupos de pessoas, devidecessidade de locomocgdos participantes
e ao pobre apoio de infraestrutura, pode acarretar, em geralesperdicio de tempo e
dinheiro. Na tentativa de melhoraste quadroyarios grupos depesquisaniciaram estudos
com o objetivo de desenvolver um novo conjunto de servigos de comuniEgdninados
servicos de teleconferéncia.

Servicos de teleconferéncs@odefinidos[SoMB 88, Fluc 95] como um conjunto de
facilidades de telecomunicacOgese permiteaos participantes em duas auais localidades
estabelecer uma comunicacao bidireciaiedvés de dispositivos eletrénicos de comunicacéo,
enquanto compartilham, simultaneamente, seus espacos acustisogi® Os servicos de
teleconferéncia séo classificados em geral na literatura [H.200, SoMB 88] em:

« Audio Conferéncia Sistemas que somenstais deaudio e controle satransmitidos
entre os participantes;

« Conferéncia Audio-DocumentacionaBimilar aaudio conferéncia, havendaptretanto, o
tratamento de documentos textuais;

» Conferéncia Audiogréfica Servico comsuporte atransmissdo de audisinais de
controle, documentos e imagens estaticas;

* Freeze-Frame VideoconferéncigServicosimilar aconferéncia audiografica acrescida do
envio periodico de imagens estaticas dos participantes;

* Teleseminario- Servigco que consiste da distribuicllos eventos ocorridosum local
(audio e video) para todos os demais participantes, sendo o 4udio o Unico sinal de retorno;

» Videoconferéncia Servigo similar a conferéncia audiogréfica acrescida do envio, em
tempo real, de sinais de video entre 0s varios participantes.

Além dos servicos de teleconferéncigertos servicos audiovisuaigH.200], de
caracteristicas bastante préximas, compartilham os mesdo3es e solucdaesenvolvidos
para teleconferéncia. Entre eles destacam-se:

* Este trabalho foi desenvolvido com o apoio do CNPQ, através do projeto ProTeM Il - HyperProp, e com o
apoio da Embratel, através do projeto RAVel.



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

* Videofonia- Servico com transmissdoontoaponto bidirecional de sinais déudio e
video;

» Telesurveillance Servigco de transmisséo unidirecionalsiigaiscom o intuito de efetuar
observacdo de ambientes. Ainda nao existe proposta de padrao para este tipo de servico.

Como resultado das pesquissessenvolvidas nos Ultimanos, variogrototipos de
sistemas de teleconferéncia, em particular videoconferéncia, foram apresentados e se
encontram operacionais. Tgieototipos apresentam, no entantdgumas limitacdes. Muitos
ndo seguem opadrbes acordadosmlém de se limitaremapenas as transmissfes sem
sincronismo das midias audio e video e, mesmo assim, com qualidade duvidosa.

Para ser interoperavel,sistema deve seguir padroes estabelecidos p#t@nsmissao
das diversas midias, bem como para o intercAmbio dos objetos multimidia manipulados.

Um sistema de videoconferéncia deve oferecdgrasfacilidades adicionais a simples
transmissdo sincrona de audio e video. Tadlidades incluem umatapa anterior a
conferéncia (denominada pré-conferéngaya agendamento e configuracdo atobiente,
facilidades para manipulacdo dedocumentos e trabalho cooperativo, suporte a votacgéao,
facilidades para troca demensagensentre o0s usuariospossibilidade degravacdo da
conferéncia para posterior assisténcia e, em todas as suas fungdes, mecanismos de seguranca.

Em qualquer sistema de teleconferénci@ontrole de acesso ambiente (comumente
denominado “floor control”), que gerencia quais participantes tém direito a fala, a manipulacao
de documentos, etc. em um dado instdrmemcomo o controle do periododximo detempo
que cada participante tem quando detém um corgsplecifico do ambiente, € um mecanismo
chave e, em geral, dificil implementagdo. Um sistema ideal deve permitir a configuracéo
completa do acesso as suas facilidades, e se encarregar de gerenciar as regras estabelecidas.

Este artigo descreveresumidamente, a implementacdo de um sistema de
videoconferéncia, oTVS (TeleMidia Videoconferencing Systemdesultado dos estudos
realizados no LaboratorideleMidia do Grupo de Redes &istemas Multimidia do
Departamento de Informatica da PUC-Rio. Tal sistema busca cumprir 0s requisitos
anteriormente mencionados.

O TVS é umsistemaque possibilita, além ddransmissdo das nidéd audio [G.711,

G.722] e videdH.261] de forma sincrona e padronizada, a manipulacdo de documentos
multimidia/hipermidia,baseada no Modelo de Contextdsinhados (MCA) [MCA], em
conformidade com groposta de padrdo MHEG [MHEG 95]. SBstema apresentuporte a
votacao e envio de mensagens entre participantes, além de permitir uma ampla configuragdo do
ambiente.Todo ocontrole de acesso anbiente € realizadpor deteccao dsiléncio [Fari

92], por razdes de eficiéncia com relagéo a interatividade em uma reuniéo.

O artigo esta organizado como se segue. A Secdo 2 discorre sobre o TVS, sua
interface, arquitetura Enplementacdo em ambiente distribuidoSAcdo 3 apresentdguns
trabalhos relacionados, através de umdestcomparativo de suas caracteristi€asalmente,

a Sec¢dao 4 apresenta conclusdes, incluindo trabalhos futuros e tendéncias.

2. TVS[O TeleMidia Videoconferencing System

A terminologia utilizada noestante do artigaymaadaptacédo daquelas apresentadas
por Szypersky [SzVe 93] e Soares [SoMB 88], pode ser resumida como se segue:
* Organizador individuo que tem como tarefa agendarcanferéncia e, se necessario,
divulgar aos participantes a existéncia da conferéncia. Pode ser um participante ou néo.



» Participante usuario da conferéncia com direitesntrolados pelo coordenadorfada e
as demais facilidades da conferéncia.

* Interlocutor. participante que detém, em um dado instante, o dirdéla & alteracdo dos
documentos multimidia/hipermidia. Tal direito pode ser delegado a outro participante.

» Secretéario usuério da conferéncia a quem se delega o direito de escrita hos documentos

multimidia/hipermidia compartilhados. Pode ser um participante ou néo.
» Coordenador participante com direitos especiais sobre todo o controle da conferéncia.
» Assentodispositivo I6gico que pode ser preenchido por um participante ou secretario.

» Base Privada sessdo de trabalho de um usuério, de acesso (controle) restrito a este

usuério.

» Hiperbaseou Hiperbase Publicadepdsito de documentos persistentes de acetssina
0s usuarios da conferéncia, de acordo com seus direitos.

+ Base Compartilhada depésito volatii de documentos quepossibilita o trabalho
cooperativo entre os participantes da conferénciasiiel por todos ogarticipantes, mas
com controle de alteragao realizado pelo sistema.

Desde sua especificacdoT¥S procurouseguir aomaximo ospadrdesestabelecidos
para sistemas de videoconferéncia e intercambio de objetolimidia/hipermidia.Essa
preocupacéo € hoje evidenciada pelas caracteristicas do sistema apresentadas a seguir.

2.1. Interface com o Usuario

O TVS prevéumaetapa anterior @onferéncia propriamente dita, denomingulé-
conferéncia. Nessgtapa, 0 organizador agendaanfigura o ambiente da conferéncia. Nesse
agendamento, sdéisponibiliza oassuntoprincipal aser tratado, a data danferéncia, bem
como o numero de assenttisponiveis. Cadassento pode s@reenchido de umantre trés
formas: i) assento cativo quando seindica exatamente qual usuario pode ocupé-lo
(fulano@inf.puc-rio.br)ji) assento para um dominiguando seleixa oassentadisponivel
parauma comunidade de um determinado dominio (*@inf.puc-rio.briiijoassento geral
quando saleixa oassentalisponivelpara qualquer participante (*@*). O organizadeve
ainda indicar os direitos decesso de cada participante, podendo elegedalespara ser o
coordenador da conferéncia.

Ainda na fase de pré-conferéncia, vanosros aspectos, como temp@ximodado a
cada interlocutor e o formato do ambiente da conferéncia, devem ser determinados.

] Choose a VideoConferencing Session

#  Subject Hx Date

1 - HyperProp Project Hetting - 4 - 10/02/1995
2 = Thesis Defense (Fulano de Tal} = 5 - 03/15/1996
3 = ITU=T Geneva Hetting {(Horking Group XV} = 4 = 10/20/1996

} Enter I Exit Hew

Figura 1: Menu de Conferéncias

O TVSimplementa a®peracdes de pré-conferéncia através de interacdes do-MIU
Médulo de Interacdo com o Usuariccom umdaemonde controle de conexdao. O daemon é
responsavel pela manutencdo deaadastro deonferéncias agendadaiks assentos gus
tipos de ocupacio, das votacé@tisas e apuracio detos de cadaonferéncia. E o daemon
guem controla o acesso dos usuériosoaderéncias, realizando o controle de acesso de modo
centralizado.



A primeiratarefa do MIU é requisitar ao daemoriista de conferéncias agendadas,
possibilitando ao usuério escolher a conferéqu@deseja participar (Figuty. Selecionada a
conferéncia, o MIWsolicita ao daemon unmeautorizacdo de entrada. Neste ponto, 0 acesso €
negado ou o ambiente da conferéncia selecionada é apresentado ao usuario.

O ambiente da conferénciag®mposto de duamnelasobrigatérias e dezapelas
configuraveis. As obrigatoriasdo: Jaala Principal eConsole. Aganelas configuraveis sao
sub-divididas em quatro grupos: Bases de Informacéo, Videos, Controle e Votagéo (Figura 2).

Nas janelas dogrupo Bases de Informacéo encontra-s@rela deHiperBase, Base
Privada e Base Compartilhada.
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Figura 2.2: MIUO O Ambiente TVS

ambas Enredo

As basesndividuais dedocumentosnultimidia/hipermidisestdomapeadas nganelas
Base Privada (onde se encontra a sessdo de trabalho privada do participhpeeBase
(onde saceexibidos, apenagara leitura, os documentos da conferéncia) e se consistem de um
browser [MuSC 95] da Basérivada e Hiperbase do usuario, respectivamente, conforme o
conceito do MCA [Hype 95].

A base compartilhada consiste de ushatracao criada pararanipulacdo @operativa
de documentos. Anesma janela &e Compartilhada éxibida emtodas as estacfes dos
participantes. Versbes de documentos da HiperPabdiica podem semanipulados nesta
janela demodo cooperativo pelos participantes. A regra de acesso kesimjnterlocutor
detétm o direito de alteragdo nos documentos da Base Compartiihada, podendo,
opcionalmente, delegar este direitowro participante. Conceitualmente, os documentos da
janela Base Compartilhadi@zemparte deuma base privada cujdono” é o propricsistema.
Assim, asalteracOes realizada$io naealidade requisicbes de alteragéo que o interlocutor ou
o0 secretario fazem ao sistema e este (dono da base) as realiza.

A Base Compartilhada pode ainda recetmrumentos provenientes da Base Privada
do usuério, desde que tal documento obedeca as regras de versionamento do MCA, conforme
detalhado em [SoCR 95].



Nasjanelas dgyrupo Video encontram-sgamela do video dmterlocutor, a dwideo
local (do participante da estacao) e a do video de participante, onde o video de um participante
qualquer, selecionado, é exibido. O video do interlocutggrésentado no formato CIF, por
ser aimagemque deveter maior atengdo do usuario. Qemais videos utilizam rmato
QCIF de menor resolugéo.

No grupo Janelas de Controle encontra-se a janela de controle de transmisséo de video,
de 4udio e a lista de participantes. A Janel¥aacao ompleta o ambiente da conferéncia,
conforme ilustrado na Figura 2.

2.2. Arquitetura do Sistema

O TVS apresentamaestruturadistribuida, apresentada na Figura 3, utilizangdhza
de protocolos TCP/IPmais precisamente @rotocolo UDP.Acima dessa camada, o TVS
apresenta uma camada de comunicacdo, existindo uma subgesiccomunicacdo de
mensagens deontrole emensagens diansporte das mies propiamente ditas. Através da
tltima camada, MIU, séo realizadas as interacdes com o usuario.

TeleMidia Videoconferencing System

MIU

Controle | Midias Daemon

Figura 3: Camadas TVS

Ainda faz parte da arquiteturdistribuidaTVS, o daemon de controle de conexao,
TVSD. Essedaemon € umprocesso,continuamente em execucgdo, responsavel pelo
agendamento e controle das sessdes de videoconfer®&®iatravés de troca deemsagens
de controle com o MIU, via classe de comunicacdo de controle.

Figura 4: Sesséo de Videoconferérgidnteracdo do MIU com o Daemon (TVSD)

Um esquema de funcionamento de uma sesséo de videoconferéncseipuidto na
Figura 4, que apresenta @ecas deinformacgdo entre os varios componentesadtiente
TVS. As trocas denensagens deontrole sado efetuadasa daemon, com excecéo @ovio
das mensagens textudis bilhetes] que seutilizam de transmissfes dmntrole e séo
enderecadas ao destinatagern intermediarios. As transmissdles nidiasséorealizadas de
maneira direta, sem p@ssar pelo daemon, para unelhor desempenho eontrole de
congestionamento do sistema de comunicagao.

No que concerne manipulagdo delocumentosnultimidia/hipermidia, orVS efetua
troca de mensagens com uma implementacdo do servidor da matlyiperProp, em
conformidade com o MCA.



2.3. Implementacao

A interface doTVS érealizada através do sistema de interfdcd¥LED [Levy 93]
desenvolvido no Departamento de Informatica da PUC-Rio. A versdo utilizada éU#-do
Motif. O cédigo de todo sistema TVS esta escrito em C++.

A implementacgéo atual cria unadstracdo da interface apresentada ao usuério. Existe
basicamente uma clasgee dispara os métodos relacionados a cada elemernitedace
(dialogos), uma classgue é responsavekla transmissdo denais decontrole e outrgpara
transmissdo das niéd (Figura 5). Todas adransferéncias de informacdsgo realizadas
através de envio de datagramas através de soquetes UDP, conforme jA mencionado.

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 P

Figura 5: Hierarquia de Classes do Sistema.

O daemon possui um unisoquete, associadopaérta 5550, para envio erecepcao
de mensagens a®ntrole. De acordoom a mensagem, umétodo adequado é disparado. Se
o0 daemon passar um tempmior que um valor convencionad@mreceber mensagens, ele
envia mensagens “alivkit”’, para verificar se asconexdes estdaindatodas ativas. Caso
algumaestacdo ndo responda a solicitacdo, o daeemwin uma mensagem de difusao
avisando as demaisstaces déalha ocorrida. O daemon € um processo que pEECcOS
recursos de CPU, estandaonaior parte do tempo bloqueado (select), aguardancleegada
de mensagens ou do timeout panaio da mensagem “aliv@t”. Se nenhuma conferéncisti
ativa, ele fica bloqueado até a chegada de alguma requisicao.

Os dados sobre asonferéncias evotagfes saoarmazenadas em arquivos
criptografadoslidos quando da ativagdo do daemon. Quando ativado, o daemdistagade
conferéncias associando a cada entrada (conferéncia) um identificador, o assunto, o nUmero de
assentoslisponiveis, umastrutura homogénea paaemazenar os dada®s participantes, a
data de realizacdo da conferéncia, o nimero de votatjéas e uma lista com as informacdes
das votacdes. De cada votagdo se armazena o titulo da votacdo, um identificador da votacao, o
identificador do participantgue criou a votacdo, o numero de opc¢dasra lista com as
opcOes. De cada participanteaenazena o nomestacdo em que se enconttaminio em
gue se encontra e dados de controle.

O MIU utiliza doissoquetes, um parenvio dedados de controle @eutro paraenvio
das midias, associado a porta 5551 e 5552, respectivamente.

A codificacdo de audio e video é feita, na vers@oente, por software. Qdgoritmos
utilizadossédo G.711 [G.711] e G.728 [G.728] para o audio, H.261 [H.261] paodifecacao
de video e JPEG para transmissaonuggensestaticas. O empacotamento das mensagens €
feito em conformidade com a recomendaki@@21 [H.221]. O audio é capturadoetamente
do dispositivo /dev/audio do Solaris comuso dodispositivo de controle /dev/audioctl. O
dispositivo de audio do Solaris fornece as amostras PCM com a transformacao loggritmica
law (8 bits por amostra)Através de recodificacdo dsinal G.711, obtém-se as amostras
G.728, se este for o tipo de dudgrolhido pelo usuéario. éaptura de video féita através de
funcdes da bibliotecXil que acompanha a placJSVIDEO de captura de video. Cada
quadro écodificado deacordocom a recomendacd®U-T H.261, no formato CIF ou QCIF,



conforme o participante seja imterlocutor ou ndo. Apds a codificacdo, smais sdo
acomodados em quadros H.221 e posteriormente enviadosopeiete reservado addias,
paratodos osparticipantes da conferéncia, caso o usuéej@ ointerlocutor, ou para 0s
participantes com a marca indicativaateservacao do usuario em questao em puedas de
“video do participante”.

A implementacao atualdo se preocupa eatimizar otrafego gerado na rede para a
difusédo do audio e video. Trabalhos futuros deverdo enderecar o problema em redes ATM.

N&o érealizado qualquer controle dero natransmissao das niég¢ deaudio e video,
uma vezque estas midstoleramerros,semperda dequalidade perceptivel ao ouvido e olho
humano[STCN 92], respectivamente, se as taxasedmsnas redes em que transitam sao
baixas, hip6tese assumida na implementacéo atual.

O mecanismo dapuracdo demavotacdo émplementado de forma centralizada pelo
daemon, através de mensagens enviadas pelo MIU, via soquete de controle. O daemon valida o
voto econtabiliza ogesultados. Quandoraaioriados participantes cadastrados escolhe uma
das opgodes, o daemon distribui o resultado aos participantes.

3. Trabalhos Relacionados

Muitos protétipos desistemas de videoconferéncia ja se encontram operaciBstas.
capitulo apresenta resumidamente alguns desséstipos,enumerando suas caracteristicas
desejaveis e omissdes. Os sistemas considesiinso CU-SeeMe[Park 95] d@ornell
University, Figura 6; o n{fFred 94] da XeroPARC; o vic[McJa 95] do Lawrenc8erkeley
Laboratory éJniversity of California, Berkeley; &S [Turl 93, Turl 95] dolnria, Figura 7; e
o TVS do Laboratorio TeleMidia, PUC-Rio, Figura 2, apresentado nesse artigo.

3.1. Codificacéo das midias basicas: audio e video.

* O Cu-SeeMe utiliza codificagdes proprietarias. O video transmitido pode ter a resolucao de
320x240 ou 168120, comquatrobits por amostra. Os pixels s&odificados em 16ons
de cinza eagrupados em blocos dex& pixels. A compressaautiliza compensacao de
movimento e proporcionauma redugdo da ordem de 40%. O &audioigéalmente
codificado por algoritmo proprietério.

* O nv utiliza a codificacdMIPEG (Motion-JPEG), oCellB daSUN Microsystems, ou
ainda uma codificacaproprietaria, conforme configuracdo. O video pode ser transmitido
em cores ou preto e branco. O nv ndo codifica sinais de 4udio.

* O IVS é umsistemaque funciona deacordocom as recomendac¢dEBU-T, codificando
video H.261[H.261], nos formatos padrdo CIF e QCIF, e um novo forndgonpminado
SCIF [Turl 93], introduzido na recomendac¢ao H.26& o nome 4CIF [Draftd.263]. A
codificacdo do audio pode ser PCM [G.711], ADPCM ou VADPCM.

* O vic é um sistemg@ue tem como meta #exibilidade [McJa 95]. Neste sentido, ele
permite codificacdo e decodificacdo dmais devideo MIJPEG,CellB, H.261 e nv,
garantindo interoperabilidade com os sisteridS e nv. O tratamento de audio é
repassado a urautro aplicativo de teleconferéncia do mesigrupo, o vat, que é um
sistema de audio conferéncia.

* O TVS é umsistemaquefunciona deacordocom as recomendac¢dEBU-T, codificando
video H.261 [H.261] e audio G.711 [G.711], G.728 [G.728].

3.2. 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).

* O IVS utiliza umformato de quadro ndo padrédo par&io depacotes distintos de 4udio e
video, o tamanho dpacote de audio depende dadificacdo utilizadgdPCM, ADPCM,
VADPCM).

O TVS utiliza o formato padrédo ITU-T H.221 [H.221], quando dacolha do video
H.261.

3.3. Transferéncia segura de informagdes:

» O vic permite transmissé@o seguia-a-fim através de encriptacdo com o algoritmo DES
[Schn 95]. A chave publica para a decriptagcdo € distribuida externamente.

« OTVS, IVS, nv e CU-SeeMe nao fornecem dispositivos de seguranca.

202 KUR-InterneTl &2

168 fpx 1T KEpa

Figura 6: Ambiente Cornell CU-SeeMe

3.4. Sincronismo entre as midias audio e video:

» N&o ha dados sobre dispositivos para sincronismo de midias no CU-SeeMe.

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

* O IVS envia a midiavideo por umaporta UDP e anidia 4udio por outra. Emnenhum
momento, a partir do envio, é reconsideradsircronismoentre as ndias que pode
chegar ao destino dessincronizadas.

» O vic apenas transmite video, sendo tarefeod#&o aplicativo, o vat, a transmissdo de
audio. Comodfunciona hoje,ndo ha relacdmenhumaentre as duas transmissfes, 0 que
pode acarretar no n&incronismaeentre as mids nodestino. A documentacédo [McJa 95]
promete amplementagdo deutro modulo, oct, que coordenaria as transmissdevidce
vat de modo a garantir o sincronismo entre as midias.

« O TVS empacota as nidg audio e video nos quadrék221, quepermitem a exibicdo
sincronizada no destino, quando adequadamente tratados.

3.5. Tratamento de Documentos:

* O vic ndo fornece tratamento. Dmesmogrupo, entretantogxiste um aplicativo de
whiteboard, o wb. Estaplicativo funciona denodo independente doc e permite 0 uso
de uma é&rea gréfica compartilhada entre os participantes.

« O TVS fornece a facilidade de manipulacdo compartihada d#cumentos
multimidia/hipermidieatravés do Modelo de ContextAsinhados, em conformidade com
a proposta de padrdo MHEG [MHEG 95].

* Onv, IVS e CU-SeeMe nédo possuem tratamento de documentos.

3.6. Suporte a Votacgdes:
» Apenas encontrada no TVS.



3.7. Envio de Mensagens Texto:

« O CU-SeeMe permite quenensagens sejarescritas sobre ganela de video dos
participantes.

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

* Ovic, nv e IVS nao fornecem esta facilidade.
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Figura 7: O Ambiente Inri& VS

3.8. Controle de Acesso:

* O vicnao executa as fungcbes de Controle de Acesso, porém existe a promessa de que o ct
teria também esta funcgéo.

« O TVS controla o acessotados osrecursos da conferéncippdendo o organizador
determinar as permissdes de acessmdes oarticipantes na etapa de pré-conferéncia e
0 coordenador alterar os direitos de acesso durasuefaréncia. O Controle de Acesso é
implementado pelo proprio sistema através da técnica de deteccédo de siléncio [Fari 92].

4. Conclusao

O TVS apresenta grandealeabilidade deonfiguragéo de interface, sendo adequado
como suporte aarios tipos de reunido, desde telesémadas a reunibes de decisadgémas
facilidades, em especial a manipulac@operativa de documentowultimidia/hipermidia, nao
sdo encontradas nos prototipos e produtos comerciaiglispniveis, emborsejam previstas
e solicitadas pelos padrdes ITU-T [F.730].

Uma versaoinicial do TVS se encontraperacional no ambiente OpenWindows de
estacoes SUN Microsystemasterligadaspor umarede Ethernet usando o protocolo TCP/IP.
A codificagdo de video é realizagar software Pretende-se brevemente realizar esta tarefa
por hardware especifico para aumentar o desempenho.

Como trabalhos futros, espera-seplementar aperacao de gravacao dma sessao
de videoconferéncia, introduzir mecanismos de seguranca, inexistentes na versaiematuaia,
adaptar o sistema para uso em rede ATM.
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