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Resumo

O aumento da eficiéncia das comunicacdes entre individuos traz um enorme ganho de
eficiéncia em todas as alividades de negocios em um ambiente de escritério. Em particular,
a teleconferéncia vem alraindo bastante atencio por suas vantagens na reducdo de custo e
tempo requeridos no atendimento a conferéncias e reunides, motivo pelo qual a demanda
deste tipo de servizo cresce dia a dia.

LANBRETA-GCS & um sistema de teleconferéncia audio-grafica que vem sendo desenvolvido
pela PUC/RJ e o CC-RIO da IBM Brasil e € o assunto deste artigo.

A primeira parie do trabalho classifica o sisiema dentro de uma taxionomia definida a partir
de observacoes sobre as caracteristicas de varios outros sistemas, procurando ndo fugir a
taxionomia geral aceita. A segunda parte trata da sua especificacdo. A esitiategia de
apresentacdo escolhida foi a de primeiro apresentar as varias possibilidades de definicao do
sistema, discutindo suas vantagens, desvantagens e aplicabilidade. A partir de enido a
especificacdo é facilmente apresentada, uma vez que a justificativa para as varias escolhas
ja foram por demais discutidas. Embora o LANBRETA-GCS venha sendo implementado em
um ambiente de rede local em Anel IBM, utilizando funcdes do DOS, NETBIOS e PC LAN
Program, sua especificacdo ¢ muito mais geral e a implementacao em curso € apenas um
exemplo de implementacdo. Esta implemenlacio é& comentada ao longo do texto,
principalmente para demonsiracio da viabilidade do sistema em um ambiente de rede local.

1. Introdugao

Nos dias atuais, uma das mais fortes demandas para melhores servicos de comunicacao

parte da area de automacZo de escritorios. Pesquisas mostram que, em uma empresa,
pessoas em nivel gerencial passam aproximadamente 40 por cento de seu tempo total de
trabalho em reunides e conferéncias [1] [2] [3]. Desta forma, aumeniar a eficiencia de
comunicacao destes individuos trarda um enorme ganho de eficiéncia em todas as atividades
de negdcio de um escritério. Em particular, a teleconferéncia vem atraindo bastante atencéo
por suas vantagens na reducio de custo e tempo requeridos no atendimento a conferéncias
e reunides, motivo pelo qual a demanda deste tipo de servico cresce dia a dia.

Ao centrario do que parece, no entanto, a origem dos servicos de leleconferéncia é
relativamente antiga. Ja na década de 30 a base fundamental para este servico foi
implementada com a introducdo da comunicacdo telefonica de multiconexdo.
Desenvolvimenios subsequentes tornaram possivel a combinacdo de voz e video em tais
sistemas, permitindo durante a década de 70 a realizacdo pratica de sistemas de audio
conferéncia e video conferéncia. De falo, o servico de teleconferéncia certamente trara varios
beneficios ao setor de negocios e também é certo que no futuro ele se tornara um dos
sistemas de comunicacdes mais utilizados.

Neste ponto cabe ressaltar que ao se falar do servico de conferéncia sempre se tera em

mente o servico de conferéncia em tempo real, excluindo-se assim todas as outras formas
de interacdo mulli-individuos gque ndo permitem também a comunicacdo em tempo real, tais
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como correio eletronico, conferéncia por computador [4], etc. Numa conferéncia em tempo
real, por exemplo, cada participanie pode estar sentado em seu proprio escritério, em frente
a uma estacdo de trabalho, que pode incluir um terminal de alta resolucdo, um teclado, um
apontador de tela, um microfone, um auto-falante e possivelmente uma camera e um monitor
de video, com toda esta infra-estrutura trabalhando para propiciar uma comunicacdo
simultinea com os outros participantes do servico.

Numa teleconferéncia é importante passar o maior numero de informacées possivel aos
participantes, tais como o ambiente de cada local inserido na comunicacdo, as reacoes dos
participantcs a alyuma explanacdo, enfim, o cfima da conferéncia. Tais informacdes sdo
usualmentie cruciais em conferéncias onde decisces importantes devem ser tomadas, ou
conferéncias com o proposito de fomentar o entendimento matuo. A introducao de servicos
integrados de voz e dados e, mais ainda, de imagem, voz e dados, vem de encontro a estas
necessidades. O presente trabalho se aterd apenas aos servicos integrados de voz e dados
em tempo real, permitindo apenas a iransmissaoc de imagem néo animada.

As técnicas de chaveamento de pacotes oferecem varias vantagens ao servico de conferéncia
audio-grafica, conforme definido no proximo item, em diversas areas. Uma vez que pacotes
de voz necessitam ser iransmitidos apenas quando existe alguma fala (o siléncio ndo sera
transmitido), eles fardo um uso bastante eficiente dos recursos de comunicacdo da rede em
conferéncias. onde tipicamenie um particinanie fala de cada vez, na maioria do tempo. A
multiplexacio do uso do meio de comunicacdo torna bastante simples a troca de mensagens
de controle da conferéncia, ao mesmo fempo em que os pacotes de voz estdo sencdo
transmitidos. Mais, o usc de pacotes simplifica a implementacdo de conferéncia com controle
distribuido, tdo importante, por exemplo, em aplicagdes militares. Além disso, redes que
permilem comunicacéo por difusdo ampliam muito mais ainda estas vantagens.

Por cutro lado. a transmissdo de voz no modo pacote vai exigir equipamentos terminais mais
complexos do que aqueles exigidos pela comutacdo por circuilos. Voz por chaveamento de
pacote tem se mostrado mais eficiente do que por chaveamento de circuito [5] [6], desde que
mecanismos de deleccdo de siléncio sejam empregados. Mais ainda, a integragéao de voz e
dados em redes por pacotes so pode ser realizada se requisilos especiais a cada tipo de sinal
forem respeilados. Por exemplo, em um fluxo de voz, a taxa de erros pode ser relativamente
alia [10"". sem perda da qualidade) e mesmo a perda de alguns pacotes de voz pode ser
aceitavel. Contudo, procedimentos devem ser implementados para a convivéncia com o
retardo de transmissdo adicional introduzido pelo empacotamenio da voz, tanto quanio a
variancia desie retardo associada com a transmisséio, devido 2 carga estatistica da rede de
pacotes, que deve ser rigidamente controlada. Ja no caso de fluxc de dados, para uma
grande maioria das aplicacdes, ndo ha a necessidade de um tempo de retardo de
transmissdo t3o controlado, mas ha a necessidade de algum mecanismo que assegure a
entrega correia dos dados a partir de alguma estratégia de deteccdo/correcdo de erros,
acoplada com algum esquema de retransmissao. 2

LANBRETA-GCS (LAN Based REal Time Audio-Graphics Conferencing System) € um sistema
de conferéncia audio-gréafica para redes locais de computadores, se constituindo em um dos
componentes do Sistema Integrado de Voz e Dados (LANBRETAS) que vem sendo
desenvolvido conjuntamente pelo Centro Cientifice Rio (CC-Rio - IBM Brasil) e pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC/RJ). A Especificacdo de tal sistema e o objeto
desle artigo. Antes, contudo, da descricdo especifica do LANBRETA-GCS, é realizada no item
2 do artigo. uma classificacio hierarquica dos sistemas de conferéncia, onde varios exemplos
de sistemas sdo mencionados. No item 3 é discutida a série de compromissos e decisoes que
devem ser tomadas no desenvolvimenio de um sisiema de teleconferéncia. O item 4
apresenia as premissas do sistema LANBRETA-GCS, deixando para o item § a discussao
sobre a organizacdo do sistema que vem sendo implementado. Para as conclusoes se
reservou o iiem B&.

2. Classificagiio Hierdrquica dos Sistemas de Conferéncia
Um sistema de teleconferéncia pode ser definido como “um conjunio de facilidades de

comunicagdo que fazem uso de ferramentas eletronicas de forma & realizar comunicaces
de grupo bidirecionais entre duas ou mais localidades”. Embora ndo se esteja neste artigo
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interessado em teieconferéncia e conversacio telefonica nem em teleconferéncia ndo em
tempo real, exemplificadas nas conferéncias por computadores, pode-se notar que tais
sislernas se inserem no escopo da definicao.

Uma caracteristica das conferéncias por computador é que elas ndo exigem simuitaneidace
de seus participanies. De fato, elas podem ser pensadas como uma aplicag@o de um sislema
de mensagem por computador. Em comparagdo com a audio conferéncia, a video conferéncia
e outros tipos de teleconferéncia, a conferéncia por computador é bastanie diferente no que
diz respeito aos métodos de utilizacdo, as fungdes e desempenho.

Neste ailigo, conforme ja enfaticamente mencionado, sistema de teleconferéncia sera
interpretade no seu sentido mais restrito, que, tal qual em [7] e [8], definiremos como: “um
conjunto de facilidades de telecomunicacdes que permitem a parficipantes em duas ou mais
localidades estabelecerem uma comunicacio bidirecional através de dispositivos eletronicos
de comunicacdc, enquanto compartiiham simultaneamente seus espacos acusticos e
visuais”.

A funcionalidade e o desempenho requerido de um sistema de teleconferéncia vai depender
em muito dz midia de informacGes de entrada e saida gue sera usada para o
compartilhamenio do espaco comum da teleconferéncia. Baseado nesla caracteristica,
sistemas de teleconferéncia tem sido convencionalmente classificados como :

* Audio Conferéncia
e (Conferéncia Audio-gréfica
* Video Conferéncia

Varios problemas no entanto surgem ao se ulilizar tal método de classificacdo. Por exemplo,
*freeze frame video”, que é utilizado para a transmissao de imagens dos conferencislas
assim como de documentos escritos, devem ser classificadas como conferéncia audio-grafica
ou video ceonferéncia? Conferéncias que utilizam documentos previamente distribuidos
através de maguinas facsimile ou equipamentos similares devem ser classificadas como au-
dio conferéncias ou conferéncias audic-graficas? Como classificar uma conferéncia que
distribvi som e imagem de uma localidade (participante) especifica a todas as ouiras
localidades, tendo apenas como retorno sinal de audio? Para evilar tais problemas aqui se
classificara os sistemas de conferéncia, seguindo uma classificagdo muito préxima da
enconirada em [7], como:

* Audio Conferéncia - Aguelas em que apenas sinzgis de audic e de controle sao
transmitidos através da rede de interconexdo. Qualquer documenic é enviado
previamente aos participantes,

¢ Conferéncia Audio-documentaria - Conferéncia similar a audio cenferéncia, com a
diferenca de que aqui o acesso acs documenios e suas manipulacbes podem ser
realizadas em tempo real e simultaneamente, fazendo-se uso do envio de ponieiros
indicadores, etc.

e Conferéncia Audio-grafica - Aquelas em que além dos sinais de controle e de audio e
documentos, tambem informacoes visuais sdo transmitidas ( facsimile, gréaficos, figuras
estalicas, etc.). pelo menos parte do tempo.

¢ Freeze-frame Video Conferéncia - Conferéncia similar a conferéncia audio-grafica, exceto
pelo fato de aqui imagens dos conferencistas sdo reguiarmente distribuidas a todos os
participanies.

e Video Conferéncia - Conferéncia similar a conferéncia audio-grafica, com a diferenca que
aqui sdo transmitidas figuras animadas em tempo real.

s  Teleseminarios - Aquelas em que um evento ocorrendo em uma localidade & disiribuido,
audio e visualmente, a todas as outras localidades, contudo com ¢ retorno de apenas um
sinal, por exemplo, audio.

Mesmo dentro desta classificacdo, muitas vezes é dificil situar um sistema real. Nem todos
os sistemas vdo apresentar todas as facilidades daqueles definidos, sendo assim
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classificados por aproximagio. Como se vera tal sera o caso do LANBRETA-GCS, que poderia
ser, na especificacdo atual, classificado tanto como um sisiema de conferéncia audio-
documentaria, quanto como um sistema de conferéncia audio-grafica. Esta ultima
classificacdo foi escolhida até porque se pretende futuras expansdes do sistema. E
imperiante também aotar que a ordem da definicao apresentada ndo corresponde
necessariamente a ordem de complexidade dos sistemas. Exislem, por exemplo, varios
sistemas de conferéncia audio-documentédria com complexidade bem maior do que alguns
sisiemas de conferéncia audio-grafica. Em outras palavras, a classificacdo apresentada se
baseou na midia de comunicacdo utilizada e ndo na complexidade de implemeniagdes
particulares.

Nos ultimos anos varios sistemas de teleconferéncia tem aparecido, fazendo uso das redes
publicas de telefone, enlaces de pequena faixa passante ou circuitos privados com baixa taxa
de transmissio. Muitos destes sistemas estdo ainda sobre teste e alguns ja sendo utilizados
em todo seu polencial. A tabela 1 apresenta alguns destes sistemas, classificados de acordo
com as definicoes apresentadas necte item. Nesta mesma tabela alem das especificacdes
gerais do sistema se encontram as referéncias de onde informacdes mais detalhadas podem
ser tiradas.

3 - Compromissos e Decisoes de Especificagiio

3.1 - Introducio

Existem varias diferencas no tratamento dos sinais de voz e dados. Veja, por exemplo, 0
problema da estratégia de alocacdo do canal: em geral, ndo se impoe qualquer restricdo
desnecessaria com relaciio ao ndmero de usuarios que utilizam simuitaneamenie o canal
para transmissao de dados. £ aceito, usualmente que, se um namero muito grande de
usuarios tentar utilizar o mesmo recurso simultaneamente, o sisiema simplesmente se
tornara mais lento. A situagao para voz € bastante diferente. Aqui € perfeitamente normal que
o sislema recuse coneclar um usudrio a um sistema com um trafego ja elevado. Por outro
lado. uma vez que é permitido ao usudrio iniciar uma chamada, a ele deve ser garantida uma
faixa passante suficiente até que ele termine a chamada. Estas e outras diferencas, das quais
ja mencionamos algumas no item 1, devem ser levadas em conta no desenvolvimento de
sistemas integrados. Elas nZo serdo objeto deste item, a menos que afetem diretamente as
decisdes de especificacdo de um sistema de teleconferéncia.

Este item se prende principalmente a decisdes em um sistema de conferéncia audio-gréafica,
embora algo seja dito especificamente com respeilo a sinais de video. Problemas da
integracdo de sinais como codificacdo, deteccéo de siléncio, perdas de pacotes, retardo
absoluto, varianca de retardo, sincronismo e outros s&o assumidos como resolvidos e s6 sdo
mencionados guando preponderantes na tomada de alguma decisdo. A referéncia (23]
descreve o ambiente onde esta sendo implementado o LANBRETA-GCS e nesta referéncia
todos os problemas acima mencionados, bem como as solucdes enconiradas sdo discutidas
em profundidade. Maiores discussdes sobre este assunto também podem ser encontradas
em [27] (28] e [29]. '

Outros problemas relacionados diretamente a implementacdo de um sistema de
teleconferéncia sdo objetos de discussio deste item, tais como: estabelecimento e término
da conferéncia: controle {gerenciamento) da mesma; tratamento de documentos, incluindo a
realizacdo dos indicadores de posicdo de cada usuario no texio; acesso ao direito da palavra
{selecdo do pariicipante com direito a voz e também aos dados telefransmitidos); mesclagem
de voz e dados (tratamento de mais de um participante falando ao mesmo tempo, ou
alterando ponteiros em iexio ac mesmo tempo); esquema de volacdo; passagem de status
da conferéncia e varics outros.

3.2 - Estabelecimento ¢ Término da Conferéncia

Existem basicamente dois procedimentos para; o eslabelecimento de uma conferéncia: por
convite nominal ou por anlncio. ,‘
|
{
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Classificacdo Sistema Companhia Descricao
Speakerphone AT&AT Conferéncia através da re
Conferencing (USA) de publica de telefones -
[9] [10] PTHN. (2+4 pessoas/sala)
Orator Audio British Conferéncia através da re
Conferencing Telecom de publica de telefones
Systein [11] (UK) ou circuitos privados (8
pessoas/sala)
Telecon- (Franca) Conferéncia através da re
vivialite de publica de telefones
AUDIO [12] (ate 10 pessoas)
CONFERZNCIA Conferéncia com controle
ARPANET (USA) centralizado, realizada a
Conferencing través de redes de paco
[13]) tes
Conferéncia com controle
SATNET (USA) distribuido, realizada a
Conferencing través de redes de paco
[13] tes via satélite
Conferéncia onde a comun
RTCAL MIT cacdo de voz deve ser es
[14] (USA) tabelecida externamente,
p.ex., sislema telefdnico
Conferéncia onde a comun
MBlink MIT cacdo de voz deve ser es
{14] (USA) tabelecida exiernamente,
p.ex.,sistema telefonico.
Estacdes de trabalho sdo
CONFERENCIA conectadas por rede local
AUDIO Conferéncia com transmis
High-resoiu NEC sdo de imagens de docu
DOCUMENTARIA tion Image (Japan) mentos de alta resolucdo
System (1024x1024 pixels) atraves
[15] de redes digitais
Audlo- YECL Conferéncia com transmis!
Document NTT sio de imagens de doc. |
Teleconferencing (Japan) mentos de alta resolucao |
System (1728x2400 pixels) atraves |
cing System de redes pubucas de tel-
[16] [17] fone ou redes digiteis b4
Kbps

Tabela ' Exemplos de Sistemas de Teleconferencia

e Estabelecimento por convite

Neste caso quem vai estabelecer a conferéncia se conecta a4 ponte (uma estacado
especial cujas funcoes se vera mais adiante). se esta existir, e entdo envia mensagens
aos possiveis participantes, convidando-os a entrarem na conferéncia. Cada usuario
deve entdo responder se participara ou nao da conferéncia Apos todas as conexoes com
os participantes terem sido realizadas € dado inicio a conferéncia. O convite a cada
usuario pode também ser realizado pela “ponte” Neste caso. quem vai estabelecer a
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Classificacao Sistema Companhia Descricio
Audio-graphic ATET Conferéncia através da re
Conferencing (USA) de publica de telefones por|
System meio de modens (4.8 Kbps)
[18][19] ou rede digital (56 Kbps).
Gemini 100 Conferéncia com quadro e
Electronic AT&T letronico realizada através
. Blackboard (USA) da rede telefdnica.
CONFERENCIA System [20][21]
AUDIO British Conferéncia desenvolvida
. Cyclops Telecom para a Universidade Aber
GRAFICA [22] (UK) ta no Reino Unido, trans
mitindo voz e sinais de
desenho através da rede
publica de telefones.
LANBRETA-GCS PUC/RJ & Conferéncia através de re
[23] CC-RIO IBM | des locais de computado
(BRASIL) res.
Series/1 Conferéncia através da re
Based Video IBM de pubiica de telefones,
Conferencing (USA) onde as imagens s3o trans
System mitidas por modens a 4.8
FREEZE-FRAME [24][25] Kbps.
VIDEO C & C Tele NEC Conferéncia com a trans
’ Conference (Japanj missao de video através
CONFERENCIA System [26] de linhas dedicadas de 4
KHz e 48Kbps.
Video and Mitsubishi | Conferéncia com a trans
Image (Japan) missdo de imagens de do
Transmission cumentos através de linhag
System dedicadas de 4KHz.

Tabela 1 - Exemplos de Sistemas de Teleconferéncia

(continuacao)

conferéncia apenas avisara a “ponte” o momento de inicio da conferéncia e a lista de
possiveis participantes. Cabera entio 4 “ponte” a conexdo com os participantes.

Estabelecimento por antncio

Neste caso quem vai estabelecer a conferéncia envia a4 “ponte” uma senha, ou algo
parecido, da conferéncia. Na hora do inicio da conferéncia aqueles usudrios que querem
dela participar se conectam com a ponte enviando a seguir a senha que lhes da o direito
de enirada. A "ponte” pode ou nio aceitar a enirada de participantes no decorrer da
conferéncia, a garantia é apenas antes de seu inicio. Caso ndo exista a estacio “ponte”.
cabera a estacdo que quer estabelecer a conferéncia a realizagio dos procedimentos
de conexdo.

De fato, qualquer que seja o método utilizado, uma conferéncia deve permitir que novos
participanies se juntem a ela em qualquer instante de tempo (e quanias vezes guiser),
embora em algumas circunstancias a conferéncia pode estar temporariamente ou mesmo
permanentemente fechada a novos participantes. O controlador da conferéncia (seja ele a
“ponte”, quem estabeleceu a conferénciz ou uma ouira estacdo gqualquer) deve também
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permitir que oulros usuarios tenham noticias sobre a conferéncia e possam submeter pedidos
de participacao.

A maioria dos sistemas de teleconferéncia niio automatizem a selecdo da hora da
conferancia. Vai caber & culras aplicacdes, como por exemplo. sistema de calendaric [30]
[31]. os procedimentcs para a selecdo da hora, para a distribuicdo do horario, assunio e
material, para a distribuicfio da senha de entrada na conferéacia, etc. Como ndo ¢ objelo
especifico de um sistema de teleconferéncia, o texlo n2o entrara em maiores detalhes sobre
estes assuntos.

Qualguer que seja o método utilizado para o estabelecimento da conferéncia, paramatros
devem ser lrocados duranie a conexdo de cada paricipante. E extremamente convenienta
pensar am uma conferéncia em tempo real como se fcsse um objeto abstrato que contem
outros objeios que serdo ulilizados pelos parlicipantes. Desta forma, técnicas de controle de
acesso exislentes poderdo ser faciimente aplicadas na determinacéo de quais usuarios serao
admitidos como pariicipantes, @ em que prioridade. Esta especificacdo geralmente tem a
forma de uma peguena lista de conirole de acesso, a gual pode inciusive tornar publico (sem
protecaz de senhia) O acesso.

Outrcs parémetros para o controle da comunicacio e interface com o usuario também
devario sor delerminados. Exemplos destes parametros sdo o tamanho da tela virtual do
terminal (ou janeia) usada para compartithamento de dados, a chave da criptografia se usada,
a utilizacio ou pao de deteccdo de siléncio, entre outros. Esta definicdo de parametros pode
ser autoritaria ou estabelecida por negociacdc, onde entdo uma série de parametros sao
propostos e a selecdo é realizada tendo por base as respostas de todos os participantes. Em
caso de negociacao, esta pode ser estabelecida em qualiquer instante da conferéncia.

Quanto ao termino, na vida real uma conferéncia nao termina, em geral, abruptamente, sendo
desejdavel manter esta caracteristica no sistema. Alguns participantes podem querer
coniinuar as discussdes apos a palesira, outros podem simplesmente querer edilar a
conferéncia antes do seu armazenamento definitivo, etc. Em geral, a menos que seja
imperativo o contrario, uma conferéncia ndo deve terminar antes que todos os participantes
a deixem por sua livre iniciativa.

A autonomia do participante deve ser mantida durante todo o tempo da conferéncia. Um
paricipant: deve ser livre para deixar a conferéncia em qualguer instante, e retornar quando
desejar, jogicamente obedecendo as regras ja mencionadas em parédgrafos anteriores.

3.3 - Conirsle da Conferéncia

O controle de uma conferéncia pode ser centralizado ou distribuido.

a) Controla Centralizada

No conirole centralizado um programa chamado gerente roda em uma das estaces,
enquanic ~ada um dos outros participantes roda um outre pregrama chamado participante.
A0 se coucctar em uma conferéncia cada participante sc contacta com ¢ gerenie que ©
inserira em uma lisla de prioridade de acesso chamada LCA - Lista de Ceontrole de Acesso.
De forma eentica um participante informa ao gerente seu instante de saida da conferéncia,
informacgio que sera ulilizada na atualizacdo da LCA.

O gerente pode a qualquer instanie enviar mensagens impedindo um participante de falar
(ou controlar os dados compartilhados). Estas mensagens serdo enviadas em trés casos.
Primeiro, no caso de um participante ter esgotado seu tempo de discurso (cada participanis
tem um tempo de discurso associado a sua prioridade, no qual tendo ganho a palavra, lemn
todo o controle dos dados compartilhados, bem como do direito a fala). Segundo, no caso
onde a figura do dono da conferéncia, isto €, o usuario que estabeleceu a conferéncia e em
cuja estacdo roda o programa gerente, deseja fazer alguma intervencdo, por exemplo, para
avisar o tempo restante que tem um participante. Finalmente terceiro, quando mais de um
participante tenta ganhar o direito a palavra, isto €, o direito ac controle dos dados
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compartithados bem como o direiio a fala. Neste ultimo caso, o participante com a maior
prioridade ganhara o direifo a palavra, sendo que os outros serédo silenciados.

O gerente & o responsavel pelo centrole de iodas as atividades da conferéncia. Alem de
gerenciar quermn tem o conticle temporéaric, isto é, o direito a palavra, ele & o (nico
participante que pode terminar a conferéncia.

b) Controfe Distribuido

No centrole distribuido o papel de gerente da conferéncia é subslituido pelo de supervisor
temporario, que podera ser assumido por qualguer programa participante, um de cada vez.

Os participantes, rodando em cada estacdo, fazem uso de um endereco de grupo pré-definido
para a distribuicdo de mensagens aos demais participantes do sistema. Ao enirar na
conferéncia a primeira atitude de um participante é pedir a interface de rede de sua estacdo
que o insira nc grupo da conferéncia (se for possivel haver mais de uma conferéncia
simultanea, deve existir um proioceole anterior que permita decidir em que grupo pardicular
deve-se cnirar para atendiimento a uma dada conferéncia particular). Somente na dacisao do
grupo & que pode haver um certo controle sobre quem deve participar ou ndo da conferéncia.
£m outras palavras, ao contrario do controle centralizado, onde havia a figura do dono da
conferéncia que tinha também como funcdo verificar quem podia ou ndo enirar no sistema,
a auséncia deste doneo da conferéncia no controle distribuido, faz com gue esta tarefa seja
resolvida por protocelos anteriores. O segundo passo tomado pelo participante € enviar uma
mensagem avicando a lodos os demais participantes que um novo participante esta entrando
na conferéncia. Esta mensagem e reenviada a intervalos regulares de tempo ate que a
estagdo entrante receba uma mensagem qualquer no grupo da conferéncia (que pode incii-
sive ser uma mensagem de insercdo de um novo participante). A mensagem € seguidamente
reenvizda para uma maior probabilidade de ser ouvida por todos os participantes ja
inseridos. No caso de redes locais, devido a baixa taxa de erro, o procedimenio € mais dc
que aceitével.

Assim que dois ou mais participantes tenham trocado mensagens de entrada na conferéncia.
um participante escolhido qualquer (por exemplo, o de menor endereco fisico) assume o
papel de supervisor tempordrio enviando de tempos em tempos uma mensagem de
supervisdo alertando aos demais participantes a existéncia de um superviscr. O papel de
supervisdo passa de participante a participante, possuindo-o aquele gue detém o diraito a
palavra. Se os participantes em algum instante nctarem a auséncia de mensagem do super-
visor temporario por mais do que um intervalo de tempo determinado, assumem que a
supervisdo foi perdida e entram novamente no estado de definicdo do supervisor
temporario, executandc o mesmo procedimento que realizaram ao enlrar no sistema.

Note que existem vérias formas de se mesclar os dois procedimentos descritos como contrcle
centralizado e controle distribuido. Por exemplo, poder-se-ia ter utilizado o procedimanto de
delerminacio do supervisor tempordrio para a deteiminacdo do dono da conferéncia, e a
partir dai, proceder como no controle centralizado, Os dois procedimentos descritos. no
entanto, 530 bons exemplos de como pode ser realizado os procedimentos de controie. Eles
foram extraidos de sistemas existentes, no caso o LANBRETA-GCE [23], como se vera,
utilizando o controle centralizado, e o SATNET Conferencing System [13], utilizando ¢ controla
distribuide. © item 2.6, relativo a selecio do participante com direite a palavra, é, como :e
podera notar, mais apropriado a um dos dois procedimentos que foram descritcs acima

3.4 - Documentos na Conferéncia

Usualmente, algum material (tipos diferentes de documento) é utilizado na conferéncia dando
um suporte a apresentacio, de forma a torna-la mais facil e mais clara. Desta forma, tornar
a distribuicdo, referéncia e explanacdo deste material mais eficiente € tornar o servico de
teleconferéncia em si, mais eficiente.
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O primeiro problema diz respeito a disiribuicdo deste material. Normalmenie a distribuicdo
é realizada por correio ou por facsimile, antes do comeco da conferéncia. Esta tarefa pode
consumir tempo e recursos (mesmo humanos). Assim, integrar alguma forma de distribuicdo
e arquivamento de documentos no sistema tera grande utilidade. A maiocria dos sistemas
para redes locais, lais como PC LAN Program, Novell, Tapestry & culros, possuem alguma
forma de correic eletronico e compartilhamento de arquivo que podem ser usados com
vantagem na resolugdo do problema. Nesle caso, a tarefa de distribuic2o e realizada por
procedimentos fora do sistema de teleconferéncia. Em caso contrario, o sistema de
teleconferéncia devera imptementa-los.

O segundo problema diz respeilo a recuperacao e apresentacao de decumentos. E desejavel
que a procura e recuperacdo de uma pagina particular de um documento seja feila
rapidamenle e de um modo facil, da mesma forma que sua apresentacdo a todos 0s
participantes. O ideal € se ter um espaco (janela) de iela para a apresentacio de informacgdes
visiveis por todes os participantes, enquanto um outro espaco (janela) de tela apresenta
informacGes visiveis apenas ao participante particular.  Em  algumas situactes os
participanies podem querer ver diferentes paries de um documenlo no espaco compartithado.
Neste caso pode ser inleressante para o parlicipante a informacdo de quem esla olhanco, e
que parte do documento esta sendo olhado, o espage compariithado. O participante pode
entdc, por exemplo, zlinhar sua visdo do documento com a de outro participante. Ele pode
também saber quando outros participantes esido olhando para os mesmos dados, o nando
a conversacio com referéncia acs dados com algum sentido.”

Para se lornar uma discussiio sobre um documento mais eficiente, é necessario se ter a
capacidade de apontar para determinados lugares de uma pagina, e que esie ponteiro seja
distribuido para os demais participantes da conferéncia. Usuaimente o unico ponteiro
distribuido e o do participanie que detém o direito a palavra. Em geral, a técnica de envio de
um Unico ponteiro tem o mesmo efeite prético que a da distribuicdo dos ponteiros de todos
os participantes. Falcres humanos mostram que muito pouco desempenho € perdido e que
em muilos casos a técnica de selecdo e ateé preferida.

Finalmente, adicionar notas a um documento no espaco comparlithado ¢ outra facilidade
imporianie a oferecer. A alteracio de dados em um espace compartithado deve ser realizada
com cuidado. O probiema pode ser contornado permitindo-se apenas a um participante ¢
direito a alteracdo. Usuzlmente o mesmo participanie que detém o direito a palavra. Para
aumentar ainda mais a eficiéncia pode-se permitir a este participante passar o direito de
alteracdo a um oulro. Neste caso ter-se-ia um participante falando enquanto outro poderia
estar fazendo alguma alteracio no espaco comparlithado. Qualguer gque seja a alleracdo
efetuada. no entanto, deve ser possivel aos demais participantes copiar o documento original
antes.

™

3.5 - Mesclagem dos Sinais

A Conferéncia audio-grafica pode exigir a mesclagem de sinajs de voz de varios parlicipantes
e a distribuicio da informacio de voz resultante para as diversas localidades. Da mesma
forma, sinais graficos (por exemplo: ponteiros) podem exigir mesclagem e disiribuicdo
semethzanle.

Na mesciagem uo sinal de voz surge uma série de problemas. O primeiro vem do fatc de que
ndo aperas a voz & somada como tambem o ruido, podendo-se chegar a uma relac3o sinal
ruido intoleravel, Um medo possivel de evitar esta geleriorizacdo e somar apenas os sinais
onde exista cietivamente voz presente. O problema geral com a mesclagem do sinal de voz
consiste em comprimir os sinais ndo linearmente e digitaliza-los. Contudo, como os sinais
nao podem ser mesclados adequadamente desta forma, ¢ necessario primeiro converté-los
em sinais linearmente digitalizados antes que a operagdo de mesclagem seja realizada.
Normalmente a mesclagem ¢ realizada em estacdes especiais, as chamazdas "pontes”, que
funcionam adicionando os sinais de voz, excelo o da propria sala de destino, distribuindo o
sinal resultante (eliminado cs ecos e sobrecargas) para as varias localidades.

Uma vez que na maicria do tempo de uma conferéncia uma Gnica pessoa se maniem falando,
a técnica de selecionar um participante e dislribuir sua voz aos demais membros da
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conferéncia, tem aproximadamente o mesmo efeito que a soma convencional de sinais.
Estudos sobre falores humanos [32] mostram que muito pouco do desempenho da
conferéncia é perdido pelo uso da técnica de selecio de sinal e que ela é, até muitas vezes,
preferida. Esta técnica é assim a adotada em alguns sistemas.

3.6 - Sele¢do do Participante com Direito a Palavra

Em um sistema de teleconferéncia sempre existe um participante com direito a palavra em
cada instante de tempo. Durante o seu tempo de discurso este participante tem a prioridade
maxima para qualquer intervencdo, agindo com o controle geral dos recursos, como ja se
pode observar dos itens anteriores. Apenas o gerente pode interromper um participante que
tenha adquirido o direito a palavra

Existem basicamente dois modos do participante, em um dado instante, se candidatar ao
direito a palavra : através de bolGes de controle ou através da deteccdo de intervalos de
siléncio.

Atraves de botoes de controle, cada participante quando deseja ter o direito a palavra, aperta
um botdo que faz com que seu programa participante envie ao gerente (ou ao supervisor
temporario, no caso de conirole distribuido) uma mensagem de pedido da palavra (note que
esta mensagem deve ter algum tipo de confirmacio). Uma rotina de controle no gerente (ou
supervisor temporario) é responsavel pela manutencio de uma lista de controle de acesso,
daqueles que desejam o direito a palavra. Uma vez que o participante corrente possuidor do
direito a palavra o perca, é escolhido, baseado na lista, o novo participante a obter o direito
a palavra. A escolha normalmente € realizada baseada em algum critério de prioridade
anteriormenie estabelecido, e a perda do direilo aconlece pelos motivos ja anteriormente
mencionados: por intervencao pessoal do dono da conferéncia, ou por ter esgotadc o tempo
de discurso, ou ainda, por livre e espontdnea vontade do participante que detém o direito.
Neste dliimo caso ele avisa ao gerente apertando um outro botdo de liberacdo. Uma vez
escolhido o participante, ele deve ser nolificado por uma mensagem. Um procedimento do
participante deve entao avisar ao usudrio que ele ganhou o direito a palavra (por exemplo,
atraves de algum sinal luminoso). Além desia mensagem de selegdo, o gerente (supervisor
temporario} deve enviar também a sua lista de controle de acesso para todos os
participantes. Aqueles com pedido de acesso, conferem sua pertinéncia a lista e em caso
de ndo pertencerem, refazem seu pedido de direito a palavra. Este procedimento é
necessario porque quaiquer mensagem de controle que esieja a caminho no momento que
a lista de controle de acesso ¢é transmitida pode ser perdida (certamente sera no caso de
controle distribuido).

Selecdo através da deteccéo de siléncio vai exigir do sistema este mecanismo. Nesta técnica,
um participante tem a permisséo para transmitir pacotes de voz quando notar © sistema em
siléncio por um certo inlervalo de tempo. No caso de dojs ou mais participantes comecarem
a falar ao mesmo tempo apos o mesmo intervalo de siléncio, a colisdo resultante sera
resolvida pelo gerente (ou supervisor temporario) através de alguma resolucdo de
prioridades, de forma a que todos cs participantes em colisdo sejam inibidos, excelo o de
maior prioridade. Um usuario neste caso sabe que conseguiu o direito a palavra quando, ao
falar, receber como retorno a sua prépria voz e ndo a de um outro participante.

Outras tecnicas de selecdo foram implementadas em sistemas existentes, mas na sua
maioria sd3o apenas derivacdes das ja apresentadas. Um exemplo seria a resolucéo
distribuida de quem teria o direito a palavra. Neste caso um participante tem o direito de
enviar pacotes de voz quando nenhum outro pacote tiver sido recebido de outro
participante. Quando comecar a transmitir, o participante envia um datagrama informando a
todos os demais que ele esta pleiteando o direito a palavra. Se ele neste tempo receber um
destes datagramas de um outro participante com prioridade maior, ele.imediatamente parara
de transmitir, evitando assim colisoes. Esta variante poderia ser implementada tanto com a
selecdo por botdes, quanto com a selecdo por deteccao de siléncio.

A experiéncia de uso de sistemas tem demonstrado que uma teleconferéncia satisfatoria
pcde ser levada a termo usando qualquer técnica de selecdo. -Fatores humanos [32]
mostraram contudo, que a selecdo por detecgdo de siléncio € preferivel, porque seu uso
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eficiente & mais facil de ser apreendido. Além disso, a selecdo por botdo pede levar a
situacbes em que o participante se pde na fila de acesso e vai ensaiar seu discurso, ao inves
de prestar atencéo a conferéncia.

3.7 - Qutros pontos de Decisao

Varios ainda sdo os problemas a resolver e decisdes a tomar na especificacdo de um sistema
de teleconferéncia.

Um esquema de votacdo eficiente é um deles. Nas conferéncias que s& permitem a
transmissdo de voz, cada participante vota quando arguido. Este esquema é extremamente
ineficiente uma vez que um participante pode influenciar um outro. A solucdo vem com as
conferéncias onde também dados sdo trocados e distribuidos. Neste caso os participantes
votardo em paralelo. Votos sdo coletados e tabulados a partir do espago compartilhado, ate
que todos os participantes tenham votado. Se algum participante demorar muito a votar, o
gerente, ou alguém com fungdo semelhante, pode permitir que a conferéncia continue. Os
participantes que chegaram atrasados podem votar depois.

Conforme ja observado anteriormente, a autonomia de um participante & algo que deve ser
tentado sempre preservar. Um exemplo, € a liberdade que se deve dar a um participante
autorizado. de sair da conferéncia a qualquer tempo e voltar quando Ihe convier.

Uma facilidade muilo importante de ser oferecida em um sistema de conferéncia & uma
apresentagio da informagdo de “status” da conferéncia. Esta informacdo deve: ser simples,
mas conter todos os dados necessarios para que cada participante possa ter um controle
total do ambiente da conferéncia. Algumas destas informacdes sdo: um pequeno sumario
sobre o assunio da conferéncia, quais os participantes presentes e guais os convidados,
quem € o “dono da conferéncia”, quem possui temporariamente © direito a palavra, quando
um participante deixou a conferéncia, ou entrou, guando um participante passou o seu direito
& palavra, enire outras.

O acesso 2 banco de dados é outra funcdo particularmente importante em uma conferéncia.
Existem basicamente dois métodos para o acesso a bancos de dados. No primeiro cada
participante acessa o banco de dados individualmente e distribui os resultados a cada
narticipante da conferéncia. No segundo caso uma “ponte” age em auxilio aos pariicipantes
no acesso ao banco de dados, distribuindo em seguida as informagdes a todos os
participantes. O primeiro caso é adequado quando da existéncia de banco de dados
individuais e quando seus protocolos de acesso podem ser delerminados individualmente.
O segundo método é necessario quando se quer padronizar os prolocolos de acesso ao
banco de dados, tanto da “ponte” para o banco propriamente dito, quanto dos participantes
para a "ponte”.

Até agora veio-se falando dos problemas e solugbes encontradas, mas em nenhum momento
se mencionou os problemas inerentes ao ambiente (salas, eic) onde vai se desenrolar a
conferéncia. Os problemas sdo grandes e as solucdes quase sempre sdo dificeis e muitas
vezes nem sdo satisfatorias. Quando se trata entdo da integracdo de video no sistema, a
_coisa se complica ao exiremo. Felizmente, este arligo ndo trata das teleconferéncias com
integracdo de video e portanto, pode se dar ao luxo de apenas mencionar a exisiéncia de tais
problemas, que vao desde problemas técnicos de codificacao, transmissio e recuperacdo da
imagem, até problemas mais elementares, mas de grande impertancia, como o simples
posicionamento das cameras. Mas a integracdo de sinais de voz traz também alguns
problemas a resolver, embora de bem mais simples solugdo. Apenas para citar algum destes
problemas ligados ao ambiente (salas, etc) da conferéncia, veja o problema do eco.

O eco pode ocorrer quando o sinal de voz € enviado de volta a sua origem como resultado
do acoplamento entre o microfone e o alto-falante (realimentacio do-sinal emitido pelo alto-
falante através do microfone) ou devido ao transformador hibrido utilizado na jungéo onde &
realizada a transformacdo de dois para quatro fios. A solucio pdra este problema pode ser
conseguida através de tratamento acustico da sala e uso de “chaves” de voz, que controlam
o sinal de forma a permilir sua transmissdo em apenas uma direcao. O chaveamento, no
entanto, pode causar uma deterioracdo na qualidade da comunicacdo pelo corte do inicio e
fim de uma comunicacéo, devido ao retardo do chaveamento.
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Uma outra técnica de prevencdo, ¢ a chamada cancelamento de eco. Nesta técnica o eco é
inferido a partir do sinal e de alguma forma subtraido. Embora a operacdo seja bastante
complexa, ela possui a vantagem de que o eco pode ser eliminado sem o problema da
deterioracao da comunicagao advinda do chaveamento.

Os circuitos de prevencdo de eco ou cancelamento de eco descrilos acima podem ser
configurados em um sistema de teleconferéncia de duas maneiras. Uma forma é equipar
todos os terminais ligados ao sistema com estas facilidades. Um segunde modo ¢ realizar
as funcdes destes circuitos na “ponte”.

Estes sdo apenas alguns dos maiores problemas que devem ser levados em consideracdo
na especificacido e implementacdo de um sistema de teleconferéncia. DecisGes devem ser
tomadas e destas ndo escapou o LANBRETA-GCS, cujas caracteristicas basicas sdo expostas
no proxime item.

4 - Principais Caracteristicas da Especificacio do LANBRETA-GCS

4.1 - O Ambiente

LANBRETAS (LAN Based REal Time Audio Systems) € um conjunto de sistemas de aplicacdo
de voz e dados integrados para redes locais de computadores. Este conjunto possui trés
componentes basicos:

¢ LANBRETA-DTS (LAN Based REal Time Audio-Data Telephony System) [33] [34], que
consiste de um conjunto de aplicagdes ligadas a telefonia. Dentre elas pode-se ciiar:
chamada pelo nome do assinante, rastreamento do assinante, atendimento selecionade,
recados selecionados e discagem com repelicao.

e LANBRETA-DMS (LAN Based REal Time Audio-Data Message System) [33] [35], que
consiste de um conjunto de aplicacbes para um sistema de correio eletronico com
mensagens de voz, dados e voz e dados integrados.

* LANBRETA-GCS (LAN Based REal Time Audio-Graphics Conferencing System), que
consiste de um sistema que permite a realizacdo de uma conferéncia audio-grafica em
uma rede local. E o objeto do presente artigo.

O LANRBRETAS vem sendo desenvolvido pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro (PUC/RJ) em conjunto com o Centro Cientifico Rio (CC-RIO) da IBM Brasil, tendo
como base uma rede local com caracteristicas idénticas ao Anel IBM ("IBM Token Ring”). Esta.
rede interliga varios microcomputadores compativeis com a linha IBM-PC e IBM-PS, com
algumas extensdes, como se vera.

Para a integracéo de voz nos microcomputadores foi desenvolvida uma placa de exiensao
PV [36]. Esta placa é inteligente, tendo por base osistema Intel 80188, e & responsavel por
varias tarefas, entre elas: digitalizacdo ‘e recuperacdo do sinal de voz, montagem e
" desmontagem dos pacotes, deteccdo de siléncio, compensacdo da varianca do retardo na
rede, sinalizacdo (interface com o usudrio), sincronizacdo entre transmissor e receplor,
criptografia (opcional), tratamento do-eco, entre oulras funcoes para a operacdo do sistema.

A implementacdo dos diversos pacoles vem sendo realizada utilizando os servicos do
sistema operacional DOS, do NETBIOS e do PC LAN Program. Fungdes extras estdo sendo
acrescentadas a estes sistemas para uma maior adequacéo ao tratamento de pacotes de voz
em tempo real, tentando sempre que possivel explorar ao maximo suas potencialidades. O
item 5 do presente artigo, ao tratar da organizacao do LANBRETA-GCS, lornara evidenle a
dependéncia que este sistema tem dos trés sistemas mencionados acima, e em que grau.

Resta mencionar que embora venha sendo implementado em uma rede Anel IBM usando as
facilidades do DOS, do NETBIOS e de PC LAN Network Program, o LANBRETAS ¢é uma
especificacdo muito mais geral e a implementacdo em andamento €.apenas um exemplo de
implementacdo entre tantas possiveis.
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4.2 - O Sistema

Propositalmente o item 3 ja apreseniou as varias decisdes de especificacdo de um sistema
de teleccnferéncia para uma série de pontos importantes, de tal forma que agora basta a
simpies tomada de decisdo, encontrando-se a justificativa naguele item. Para esta tomada
de decisdo procurar-se-a seguir a ordemn em que estes ponios de decisdo foram 14
apresentados.

Em geral quase toda, sendo toda, conferéncia exige um certo grau de crganizacdo que ¢
concentrado em um Unico individuo: o professor e uma sala de aula, o “chairman” em um
congresso, o presidente da casa em uma sessdo parlamentar, o gerente em uma reunido de
um grupe em uma empresa, enfim, um individuo responsavel por uma série de tarefas de
organizacdo. Ora, se estas tarefas sdo sempre, ou quase sempre, centralizadas em um Gnico
individuo, a distribuicdo de sua implementagdo, no minimo, nao traria beneficio algum. Desta
forma o LANBRETA-GCS assume como premissa basica a existéncia do que anteriormente
convencionou-se chamar o dono da conferéncia, onde se centrarao a execucao de varias das
tarefas de organizagao e geréncia de uma conferéncia: estabelecimento, controle, etc. Como
se vera desla suposicio varias culras cremissas sio baseadas,

© Estabelecimento da Conferéncia - E especificado o estabelecimento por antncio. Neste
caso os usuarios devem enviar ac dono da conferéncia um pedido de entrada na
conferéncia. enviando a seguir a senha de entrada. Serd a partir dos pedidos de entrada
que o programa gerente, que roda na estacdo do dono da conferéncia, gerara a lista de
prioridade de acesso que ¢ utilizada durante o processo de selecdo do participante com
direito a palavra. Ndo ¢ da responsabilidade do LANBRETA-GCS a negociacio sobre za
hora da conferéncia, de sua dislribuicdo, bem como da distribuicio da senha e
documentos previos aos possiveis participantes. Estas tarefas deverio ser realizadas por
outros aplicativos. No nosso caso utilizamos o PC LAN Program e o PROFS. A definicio
dos parametros para o controle da comunicacéo e interface com o usudrio nesta primeira
versao do LANBRETA-GCS ¢ fixa, sendo a negociacéo reservada para futuras versces.

® Termino da Conferéncia - Quanto ao término, a conferéncia so termina depois que todos
0s participantes a deixam por sua livre iniciativa, ou quando é esgotado um intervalo de
tempo maximo dado peio dono da conferéncia para que os pariicipantes se retirem. A
autoncmia do participante é mantida durante todo o tempo da conferéncia, podendo se
retirar da mesma a qualquer instante. A entrada ou reentrada na conferéncia fora do
limite de tolerancia do inicio, s pode ser realizada com =z autorizacido do dono da
conferencia

© Controle da Conferéncia - O controle é centralizado e realizado de modo idéntico ao
descrito em 2.3. Apenas por completude da especificacdo, repete-se aqui o la
mencionado. Ao se conectar em uma conferéncia cada participante se contacla com o
gerente gue o insere em uma lista de prioridade de acesso chamada LCA - Lista de
Controle de Acesso. De forma idéntica um participante inforina 20 gerente seu instante
de saida da conferéncia, informagdo que sera utilizada na atualizacio da LCA.O gerente
pode a gualguer instante enviar mensagens impedindo um participante de falar (o
controlar os dados compartilhados). Estas mensagens serdo enviadas em trés casos.
Primciro, no caso de um participante ter esgotado seu tempo de discurso. Segundo, no
caso onde o dono da conferéncia deseja fazer alguma intervencio, por exemplo, para
avisar o tempo restante que tem um participante. Finalmenle terceiro, quando mais de
um participante tenta ganhar o direito 2 palavra, istc &, o direito ao conirole dos dados
compartithados bem como o direito a fala. Neste tltimo caso, o participante com a maicr
prioridade ganhard o direito a palavra, sendo gue os outros serdo silenciados. O gereite
€ o responsavel pelo controle de todas as atividades da conferéncia. Além de gerenciar
quem tem o controle temporario, isto é, o direito a palavra, ele é o Unico parlicipanie que
pode terminar a conferéncia.

®* Tratamentc d= Documentos - Toda a distribuicdo e armazenamento prévio de
documenios € realizado fora do LANBRETA-GCS. No nosso caso utilizamos o PC LAN
Program. A tela de um participante podera, sob seu controle, ser dividida em duas areas:
umea janela compartilhada e uma janela particular. Trabalhando na janela compartilhada,
um participante pode ter a informacao de que parte de um documento comparlilhado esta
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sendo olhaca por um outro participantie especifico e, se de sua vontade, alinhar sua visdo
do documento com a dele. Um participante pode também saber quais os outros
participantes estdo olhando para os mesmos dados e quais nZo. O ponteiro do
participanie com direito a palavra (no caso, a posicdo de seu "mouse”) é distribuido em
intervalos regulares a todos os demais participantes. O envio regular de um determinado
ponteiro de um participanle particular pode ser requerido por outro participante a
qualquer tempo. Quanto a alleracdo de documentos, ela € permitida a apenas um
participante de cada vez, usualmente o participante que delém o direito a palavra. No
entanto, este parlicipante pode passar este direilo a um outro, expiicitamente, quando the
aprouver.

® Mesclagem dos Sinais - Uma vez que na rnaioria do tempo de uma conferéncia uma
Unica pessoa se mantem falando, a técnica de selecionar um participante e distribuir sua
voz aos demsis membros da conferéncia, tem aproximadamente o mesmo efeitc que
soma convencional de sinais. Estudos sobre fatores humanos [32] mostram que muito
pouco do desempenho da conferéncia é perdido pelo uso da técnica d= sclecio de sina!
e que eia e, ate muitas vezes, preferida. Raciocinio analogo vale guanic ao envio de
informacbes de ponteiros dos participantes. O LANBRETA-GCS vai assim adotar a
tecnica de selecdo, simplificando os procedimentos de mesclagem de sinal, nao
necessitando, por exemplo, de estacdes especiais: as “pontes”, conforme mencionzdo
em 2.5.

* Selecdo do Participante com Direito a Palavra - A selecéo do participante com direito 2
palavra € realizada por deteccdo de intervaios de siléncio, uma vez que todas as
estacoes da rede possuem esta faciiidade e, principalmente, pelas vantagens
mencionadas no itemn 3.5. No caso de dois ou mais participantes comecarem a falar ao
mesmo tempo apos o0 mesmo intervalo de siléncio, a colisdo resultante sera resolvida
pelo gerente atraves de um critério de prioridades estabelecido pela LCA (lista de
controle de acessoj, criada e gerenciada como mencionado em especificacdc anterior.
Um usuario sabe que conseguiu o direito a palavra quando ao falar, receber como
retorno sua prépria voz e ndo a de um ouiro participante. O direito a palavra da também
ao participante o direitc de alterar documentos compariilhados. Este direito, no entanto,
o parlicipanie pode passar a qualquer um outro dentro do sistema. Contudo, este novo
participante perde este direito simuitaneamente a perda do direito a palavra peio
participante que ihe delegou. Desta forma, o paricipante ao qual foi passado o direito
de alieracdo de documentos compartilhados deve prestar atencio nos avisos de fim de
tempo de discurso enviados pelo gerente. A perda do direito a palavra s6 pode ccorrer
por trés motivos. conforme j& especificado: por intervencdo pessoal do dono da
conferéncia, por ter esgotado o tempo de discurso ou por livre & espontanca vontade do
participanie que detem o direito. Neste ultimo caso, se o participante passou a outro o
direito a alteraco a documentos, deve avisa-lo que este o perdera simultaneamente com
a sua liberacdo do direito a palavra,

e Ecquema de Votacdo - O LANBRETA-GCS apresenta um esqguema de votacio onde o5
participantes volam em paralelo. Votos sdo coletados e tabulados a partir do espaco
compariiihado, até que todos os participantes tenham votado, Se aigum participante
demorar muilo a votar, o gerente, pode permitir que a conferéncia coniinue. Os
participarites que chegaram alrasados podem votar depois, Cabe ao dono da conferéncia
a delerminacgdo do fim da volacdo, a realizacao do escrutinio e a divuigacdo dos
resultados

e Status da Conferéncia - A apresentacdo da informacédo de “status” da conferéncia deve
ser simples, mas conter todos os dados necessarios para que cada participante possa
ter uim conurole total do ambiente da conferéncia. No LANBRETA-GCS, em sua primeira
versio, as informacoes oferecidas a pedido de um participante sdo: um pequeno sumério
sobre o assunto da conferéncia (fornecido pelo dono da conferéncia na criacdo da.
mesma), quais os participantes presentes e quais os convidados (tambem fornecido pelo
dono da conferéncia no tempe de criacdo), quem é o “dono da conferéncia” e seus dados
de acesso, quem possui temporariamente o direito a palavra, guando um participante
deixou a conleréncia, cu entrou e, finalmente, quando um participante passocu o seu
direito a paifavra (pare tanlo um hisidrico da conferéncia é mantido pelo gerente). Outras
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informacdes de status serdo pouco a pouco incluidas no sistema, tao logo suas
necessidades se fagam presentes com a utilizacio.

Estas foram as principais decisbes de especificacdo do LANBRETA-GCS. A seguir @&
apresentada a organizacdo dos procedimentos projetados para implementar tal
especificacdo, com uma descricio sumdria das funcoes de cada um deles. Todos os
procedimentos vém sendo desenvolvidos em Turbo C.

5 - Arquitetura do Sistema

5.1 - Introdug@o

Como ja descrito nos capitulos anteriores, a especificacio do LANBRETA-GCS determina a
exisléncia de dois procedimentos distintos: o gerente e o participante, O primeiro esta
associado @0 gerenciamento da conferéncia, enquanto o segundo € o responsavel pela
insercév e retirada dos participantes e pelo protocolo de comunicacdo com o gerente.

Neste item ¢ apresemtada a crganizacdo dos procedimentos definidos para cada um destes
processcs. Devido a complexidade destes processos, somente é fornecida uma visio global
dos procedimentos neles envolvides, pois de outro modo, o presente trabalho adquiriria um
velume inaceitavel. Esles procedimentos vém sendo implementados em Turbo C, utilizando
as facilidades oferecidas pelo DOS, pelo PC LAN Program, pelo NETBIOS e pelos servicos
oferecidos pelo LANBRETA-DTS e LANBRETA-DMS.

5.2 - O Gerente

Como ja mencionado em itens anteriores, varias fungdes sdo de responsabilidade do gerente.
Para executa-las, dividiu-se o processo a ele associado, em dois precedimentos basicos: um
procedimento responsavel pela interacdo com o dono da conferéncia e um outro
procedimento responsavel pelo gerenciamento do protocoio de comunicacao com o0s outros
parlicipanles da conferéncia.

5.2.1 - Procedimento COMUNICAGAO COM O DONO DA CONFERENCIA

Este procedimento insere o dono da conferéncia no grupo da conferéncia por ele criado. A
seguir, ele pede ao dono, um sumario dos assuntos a serem {ratados, o qual sera
armazenado para posterior envio aos demais participanies da conferéncia. Além desias
funcGes, mais duas outras devem ser realizadas: a iniciacdo da lista de controle de acesso
(no inicio ela e uma lista vazia e, a medida que os participantes vdo se inserindo na
conferéncia, esta lista é atualizada) e a abertura da janela compartithada e da janelz indi-
vidual.

Apos a execucdoc destas funcdes, o procedimento aciona o procedimento auxiliar
OBTEM_ATITUDE, o qual verifica qual a atividade gue o dono deseja execular no momento.
Existemn seis tipos de atividade que podem ser acionadas pelo dono;

Falar na conferéncia

Terminar a conferéncia

Mostrar um documento na janela compartilhada
Ler status da conferéncia

Abrir uma votacéo

Fechar uma votacéo

O PuswLn

gerenciamento da janela individual deve ser executado durante todo o processo da
conferéncia, nio sendo uma atitude requisitada, mas corrente.

A seguir, € apresentada uma descricdo em pseudolinguagem do procedimento
COMUNICACAO COM O DONO DA CONFERENCIA, onde sio indicados os procedimenios
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acionados para a exccucao de cada uma das atividades acima mencionadas. Cs proximos
itens d3o uma brave descricZo de cada um destes procedimentos.

Procedimento COMUNICACAO COM O DONO DA CONFERENCIA
Pece ao dono a senha € o nome da conferencia
Cria o grupo da conferencia e insere o dono
Pede sumario da conferencia ao dono da mesma
Armazena o sumario
Inicia a Lista de Controle de Acesso
Repetir

Chama OBTEM_ATITUDE (ATITUDE)

Caso a ATITURE seja

FALAR

S O = oo

entao Chama GERENCIA_FALA
MOSTRA_JANELA_COMPARTILHADA
entao Chama EXIBE_JANELA_COMPARTILHADA
LER_STATUS
entac Chama EXIBE_STATUS
ABRE_VOTACAD
entao Chama INICIA_VCTACAQO
FECHA_VOTACAD
entao Chama ACABA_VOTACAQ
ate ATITUDE = FIM_DE_CONFERENCIA
7. Pede tempo no qual os participantes ainda podem permanecer
na conferencia (TEMPFIM)
8. Avisa aos participantes que a conferencia acabara dentro
de TEMPFIM
9. Espera por um tempo igual a TEMPFIM
10. Avisa aos participantes que a conferencia esta encerrada
11. FIM DO PROCEDIMENTO

Procedimentos Auxiliares

e OBTEM_ATITUDE : Esle procedimento ¢ responsavel pela interacdo com o dono da
conieréncia a fim de determinar qual atitude {falar, mostra_janela_compartilhada,
ler siatus, fim_da_conferéncia, abre_votacdo e fecha_volagao) este quer tomar.

e GERENCIA FALA : Este procedimento é responsavel pelo envio dos pacoles de voz do
dono da conferéncia. Se algtiéim estiver falando na conferéncia, ele é inibido, pois o dono
tem prioridade maxima.

o [EXIBE_JANELA_COMPARTILHADA : Este procedimento é acionado para apresentar um
documento da conferéncia na janela compartilhada. para envio de ponieiros, para envic
de infcrmacdes sobre o documento que esta sendo exibido (por exemple, qual ©
docuriento, numero da pagina, alualizacdes realizadas etc.), para a obiencdo de
informacsces sobre o documento exibido em outro participanie e realizagdo das demais
funcoes associadas ao tratamento de documentos {por exemplo, passagem do direiio de
alteracdo de um documento a um outro participante etc.).

® EXIBE_STATUS : Este procedimento informa ao usuario gue tipo de informacéao de “sia-
tus” é possivel de ser requerida. As informacoes atualmente permitidas sao aquelas
descrilas no procedimento FORNECE_STATUS, apresentado no proximo item. Uma vez

i E muite importante observar que embora néo figue claro pelos pseudoprogramas, quase todes as
procedimentos auxiliares (tanto do gerente quanto do participante) podem ser executadoes
concorrentemente. Mo caso da impiementacao particular que vem sendo realizada, eles sdo quase
sempre acionados por interrupcoes.
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gue o usuario escotha qual a informacdo que ele deseja, o procedimento a exibe ao
usuario.

INICIA_VOTACAO : Este procedimento deve reservar uma area para a coleta dos dados
da votacio, além de esperar por um tempo determinado para que os participantes votem.

ACABA_YOTACAO : Este procedimento, acionado quando se esgota o tempo de votacdo,
é responsavel pelo envio aos demais usudrios de uma mensagem de final de votacao,
pela computacdo dos votos e pelo envio dos resultados aos usudrios (quando
requisitado).

5.2.2 - Procedimento COMUNICAGAO COM OS PARTICIPANTES

Esle procedimento é acionado pela chegada de mensagens da conferéncia, enviadas pelos
demais participantes ao dono.

Estas mensagens podem ser do tipo:

L2l el

Pedido de entrada na conferéncia
Pedido de saida da conferéncia
Pedido de “status” da conferéncia
Volo de um participante

Voz ou dados para a conferéncia

Para cada tipo de mensagem é acionado um procedimento diferente, como pode ser
observado na descricdo do procedimenio em pseudolinguagem feita a seguir.

Procedimento COMUNICACAO COM OS PARTICIPANTES
1. Caso mensagem recebida da conferencia seja

PEDIDO DE INSER$@O

entao Chama INSERE_PARTICIPANTE
PEDIDO DE RETIRADA

entao Chama RETIRA_PARTICIPANTE
PEDIDO DE STATUS

entao Chama FORMNECE_STATUS
VOTO

entao Chama VOTA3EO
VOZ 0OU DADOS

entao Chama TRATA_INFORMA$EOD

2. FIM DO PROCEDIMENTO

Procedimentos Auxiliares

INSERE_PARTICIPANTE : Este procedimento deve verificar se um determinado usuario
possui a senha correta para entrar na conferéncia. Caso ele a possua, ele inquiie o dono
para saber se o participante deve ser aceito e qual a prioridade a ele associada. Se o
participante for aceito na conferéncia, este procedimento envia um aviso de aceite para
o novo participante, o inclue na Lista de Controle de Acesso e a envia para todos os
participantes da conferéncia.

RETIRA_PARTICIPANTE : Este procedimento deve apenas relirar o parlicipante da Lisla
de Controle de Acesso e envid-la a todos os outros participantes. |

FORNECE_STATUS : Este procedimento deve fornecer a informacgao de status pedida pelo
participanie. As informacdes que o gerente pode fornecer sdc as seguintes: o sumario
da conferéncia, participantes presentes (LCA) e convidados, o nome do dono da
conferéncia e o0 modo de acesso a ele, guem possui o direito a.palavra e um historico
da conferéncia (quem saiu e quem entrou, quando isto ocorreu, elc.).
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e VOTACAO : Este procedimento deve recolher os dados de votagdo na darea a ela
reservada e indicar ao dono a chegada de mais um voto. Se a votacdo ndo estiver ativa,
o participante deve ser notificado.

s TRATA_INFORMACAO: Este procedimento ¢ responsavel pelo iratamenio das
informacoes de voz e dados fornecidas pelos outros participantes da conferéncia. Existe
um tratamento para voz e um para dados, como pode ser observado a partir da descrigéo
feila a seguir.

« TRATA_VOZ : Este procedimento € responsavel por gerenciar guem tem o direito a
palavra na conferéncia. Se um pacote de voz € recebido de um participante que ndo
possua no momento o direito a palavra, entdo Ihe € enviada uma mensagem de
controle, indicando que ele deve parar de falar (o que desabilitara o envio de
pacotes de voz do participante para a conferéncia). Caso o pacote seja da pessoa
que tem o direito a palavra, € verificado se o tempo de fala se esgotou ou ndo. Caso
o tempo tenha se esgotado, é enviada uma mensagem para inibir o parlicipante de
falar. Em caso contrario, a mensagem de voz ¢ enviada para a placa de voz para
reproducdo. Se ninguem esta falando na conferéncia e dois ou mais participantes
comecarem a falar, cebe ao gerente decidir quem ira ter o direito a palavrg,
consultando as prioridades associadas a cada um. Quando um participante ganha
o direilo a palavra é de responsabilidade também do procedimento TRATA_VOZ
inibir o direito de alteracdo de documentos que qualquer participante possa ter,
entregando-o ao participante que acabou de adquirir o direito a palavra.

= TRATA_DADOS :Eslc procedimento deve gerenciar o envio de dados recebidos para
a janela comparlilhada, bem como manter a posicdo dos apontadores da janela
atualizados. Eie € também o responsavel pela determinacéo do participante que tem
o direito de alterar documentos compartilhados, através do conhecimento do
participante com dircito a palavra e de informacdes enviadas por este, caso ele
passe este direito a um outro participante.

5.3 - O Participante

Este procedimento deve gerenciar o processo dos outros participantes da conferéncia. Sao
varias as funcdes a ele delegadas:

1. Inserir um usuario na conferéncia

2. Retirar um usuario da conferéncia

2 Fornecer o cstado da conferéncia ao usuario

4. Gerenciar as mensagens recebidas do gerente (inibicdo de fala, votacédo ativa ou nao)
5 Gerenciar o acesso a conferéncia {deteccdo de intervalos de siléncio)

E apresentado a seguir, uma descricdo do procedimento em pseudolinguagem, indicando os
procedimentos que devem ser acionados para a execucao de cada uma das atividades acima
mencionadas. Os proximos itens dao uma breve descricio de cada um desies
procedimentos.

Procedimento PARTICIPANTE
1. Repetir
Chama OBTEM_OPCAO (OPCAQ)
Caso Opcao seja
Entrar na conferecncia
entaoc Chama INSERE_CONFERENCIA
Mostrar janela compartilhada
entao Chama MOSTRA_JANELA_COMPARTILHADA
Pedir status .
entao Chama OBTEM_STATUS
ate OPCAO = Sair da conferecncia
2. Chama FIM_DE_CONFERENCIA
3. FIM DO PROCEDIMENTO
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Procedimentos Auxiliares

OBTEM_OPCAO : Este procedimento indica ao procedimento participante qual a
atividade requerida pelo usudrio. Ele apresenta um menu de opcoes ao usudrio e a partir
de interacdo com este oblém a alividade selecionada.

INSERE_CONFERENCIA : Esle procedimento é responsével pela insercéo (ou nao, em
caso de negacdo pelo dono da conferéncia) de um usudrio na conferéncia. Ele deve
inserir o usuario no grupo da conferéncia e pedir aceitacdo para o done, enviando a
senha apropriada. Ele entio espera a resposta do dono e informa ao usuario se ele foi
ateito ou nio. Caso cle tenha sido aceito, sio iniciados todos os processos associados
a conferéncia {deteccdo de siléncio, abertura das janelas, etc.).

MOSTRA_JANELA_COMPARTILHADA : Este procedimento ¢ bastante similar ao
procedimeinto descrito para o gerente (EXIBE_JANELA_COMPARTILHADA). Existe no
entanto uma diferenca basica. Neste caso, verifica-se antes de se alierar um documento,
se o usuario tem este direilo, pois, como visto no capitulo antericr, somente a pessoa
gque tem o direilo a palavra pode manipular documentos compartithados, ou entao caso
ela tenha recebido este direito explicitamente. Em qualquer caso, assim gue um ottro
participante ganhe o direito a palavra. o direito de alteracio de documentos do
participanic cessa. Este procedimento é entdo também responsavel pelo envio e
recebimenlo de informacdes que passam o direito de alteracdo de documentos. As suas
derais fun¢Ges sdo similares ao procedimento no gerente.

OBTEM_STATUS : Este procedimento informa ao usudrio gue tipo de informacéo de
"status” é possivel de ser requerida. As informacoes atualmente permitidas sdo aquelas
descritas anteriormente. Uma vez que o usuario escolha qual a informacdo ele deseja,
0 procedimento entra em contacto com o gerente, obtém dele a informacéo e a exibe 2o
parlicipante requerente.

FIN_DE_CONFERENCIA . Este procedimento envia uma mensagem para o gerente,
indicanco que o participanie esta se retirando da conferéncia.

Alem dos procedimentos deseritos acima, existem mais trés procedimentos do paiticipante
que sdo acionados ou pelo voz do participante, ou pela chegada de mensagens {de voz ou
dados) de cutros usudrios da conferéncia. Esles procedimenios sao assim descrilos:

TRATA_FALA : Este procedimento é acionado quandc o usuario comeca a falar. Se
ningucin estava falando na conferéncia {detectou-se um intervalo de siléncio), as
amosliras de voz do usudrio sio empacotadas e enviadas para a coenferéncia, Caso
contr-rio, eslas amostras sdo descartadas, e o usuario sabe gue ndo tem o direito a
palavra, pois ndo ouvira a sua voz. Este procedimento deve também gerenciar o
recebimento de mensagens do gerente para saber se o usudric deve ser inibido de falar
(quando o gerente quer falar, ou quando dais ou mais usuarios comecam a falar no
mesme monmiento). Se esta mensagem for recebida, as amostras de voz geradas peio
usuario devem ser imedialamente descartadas.

RECEBE_VOZ : Este procedimenio é responsavel simplesmente pelo racehimenlo dos
pacuizs de vez e pela sua entrega 2 Placa de Voz para reproducao.

RECERE _DADOS . Este procedimento deve gerenciar o envio de dados recebidos para a
janela compartithada, bem como manler a posicio dos apontadores da janela
atualizados. Ele & também responsavel pela aquisicdo do direito 2 alteracdo de
documenlos, passado por um participante com direito a palavra ou pelo dono da
conferencia. Caso ganhe esle direito uma mensagem deve ser exibida ao usuario
avisando-0 deste fato. O procedimento deve também receber as mensagens do donec da
conferéncia avisando da perda do direito de alteragao de documentos, passado como
descrito antericrmente e, caso isto aconteca, igualmente informar ao participante da
perda deste direito.
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6 - Conclusao

Este arligo apresentou a especificacao de um sistema de teleconferéncia audio-grafica que
veimn sendo desenvolvido pela PUC/RJ e o CC-RIO da IBM Brasil, o LANBRETA-GCS.

A primeira pzite do artigo tentou classificar o sistema dentro de uma taxionomia definida a
partir de observagbes sobre as caracteristicas de varios outros sistemas, procurando nao
fugir a taxionomia geral aceita.

A segunda patte tratou da especificacdo propriamente dita. A esiratégia de apresentagao
escothida foi a de primeiro apreseniar as varias possibilidades de definicdo do sistema,
discutindo suas vantagens, desvantagens e aplicabilidade. A partir de entdo a especificacao
pode ser facilmente apresentada, uma vez que a justificativa para as varias escolhas ia
tinham sido por deinais discutidas.

Conforme mencionado no decorrer de todo texto, embora o LANBRETA-GCS venha sendo
implementaco em um ambiente de rede local Anel IBM, utilizando funcdes do DOS, N=TBIOS
e PC LAN Program, sua especificacdo & muilo mais geral e a implementacdo em curso é
apenas um exemplo de implementacdo. O artigo esta longe de apresentar uma especificacéo
detalhada do LANBRETA-GCS. bem como também ndo foi a intencdo a apresentacd@o da
esnecificacdo de uma implemeniacao, sendo esta mencionada apenas como um exempio. O
objetivo foi o de apresentar as funcoes basicas do sistema, o de apresentar sua
macreespecificacdo e urm exempio de implementagao, mostrando sua viabilidade em uma
rede local. Maiores detalhes sobre o sistema, como mencicnado, podem ser obtidos da
referéncia [23].
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