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Abstract. The development of collaborative and multimedia systems is a complex task
and one of the key challenges is to promote the reuse and integration of those two
software categories in the same environment. This paper presents an extensible
collaborative virtual environment architecture based on client-server model, taking
advantage of a service oriented approach and open multimedia standards (ISMA,
H.323 and SIP). To validate this proposal, a prototype of a collaborative virtual
environment was developed, supporting two multimedia applications: video on
demand and videoconference. The project had as target the Giga Network
(RNP/CPgD) and had as its main requirement the support of high definition video,
resulting in some challenging issues to overcome.

Resumo. Desenvolver sistemas colaborativos e multimidia é uma tarefa bastante
complexa e um dos principais desafios é promover a reutilizagdo e integragdo dessas
duas categorias de software num mesmo ambiente. Neste contexto, apresentamos
uma arquitetura de um ambiente virtual colaborativo extensivel baseada no modelo
cliente-servidor, mas que utiliza uma abordagem orientada a servicos e padroes
abertos da drea multimidia (ISMA, H.323 e SIP). Para validar esta proposta, foi
desenvolvido um prototipo de um ambiente virtual colaborativo com suporte a duas
aplicacoes multimidia: video sob demanda e videoconferéncia. O projeto é focado
na Rede Giga (RNP/CPgD) e tem como principal requisito o suporte a videos de alta
definicdo, resultando em alguns problemas desafiadores a serem superados.

1. Introducao

Sistemas de suporte ao trabalho cooperativo (do inglés CSCW, Computer Supported
Cooperative Work), ou sistemas colaborativos, incluem um ambiente compartilhado

com funcionalidades relacionadas a cooperagdo, coordenacdo e comunicagdo para
suportar grupos de usudrios engajados em uma atividade comum (ou objetivo comum).

" Trabalho Financiado pela RNP com recursos FINEP/FUNTTEL (Sub-Projeto Giga 2472)
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Devido ao avanco nas areas de computagdo e redes comunicagdo, cada vez mais esses
sistemas utilizam aplica¢des multimidia com o objetivo de melhorar as funcionalidades
e experiéncia dos usudrios no processo de colaboracdo [Steinmetz e Nahrstedt 2004].
Com isso, o desenvolvimento de sistemas colaborativos, que jd era considerado
complexo [Ellis et al. 1991], torna-se um desafio ainda maior, uma vez que as
aplicacdes multimidia s@o caracterizadas pelo processamento de grande volume de
dados e tempo de reproducdo continuo. Adicionalmente, devido a natureza dindmica das
funcionalidades colaborativas, também é exigido que os sistemas colaborativos sejam
flexiveis o suficiente para se adequarem a novos requisitos do ambiente e usudrios
[Kahler et al. 2000].

Para tratar o aspecto da complexidade na construcdo de sistemas colaborativos
esta proposta se baseia em um Ambiente Virtual Colaborativo extensivel (do inglés
CVE, Collaborative Virtual Environment) desenvolvido por [Harada 2001], que fornece
uma infra-estrutura para o desenvolvimento de novas aplicacdes colaborativas: o jVE
(Java Virtual Environment). Entretanto, de forma a facilitar a integracdo de novas
funcionalidades e interoperabilidade com aplicacdes ja existentes, a arquitetura do
ambiente foi estendida para suportar tecnologias de servicos Web e protocolos abertos
na drea de sistemas multimidia. Particularmente, foram utilizados SOAP (Simple Object
Access Protocol) e WSDL (Web Service Definition Language) [Alonso et al. 2004] para
acesso e configuracdo de servicos, os padroes ISMA (Internet Streaming Media
Alliance) [Fuchs e Farber 2005] para distribuicdo de midias, e H.323 [H.323 1999] e
SIP (Session Initiation Protocol) [Rosenberg et al. 2002] para controle de sessdes de
conferéncia.

Como principal resultado deste trabalho, uma solucdo de um ambiente virtual
colaborativo estd sendo desenvolvida no contexto do projeto GIGA-RNP, de forma a
facilitar a interag@o e o trabalho cooperativo entre pessoas situadas remotamente através
de conferéncia multimidia e transmissdo e recep¢ao de elevado volume dados. Uma
grande vantagem desta proposta € a reutilizacdo de aplicacoes multimidia ja
desenvolvidas anteriormente em outros projetos de nossos grupos e que t€ém capacidades
elevadas para a transmissao e recepc¢ao de video.

Além desta secao de introducao, este artigo estd estruturado em mais 4 se¢des. A
proxima secdo apresenta os trabalhos relacionados. Na sec¢do 3 € apresentada a proposta,
através de uma andlise, visdo geral da arquitetura e detalhamento dos principais
moédulos. A secdo 4 descreve a implementagdo de um protétipo e resultados
preliminares da implanta¢dao na rede do projeto GIGA-RNP. Na secdo 5 sdo discutidas
as conclusdes e trabalhos futuros e em andamento.

2. Trabalhos Correlatos

Atualmente, existem vdrios sistemas colaborativos na comunidade cientifica que
fornecem suporte a aplicagdes colaborativas € multimidia conjuntamente. Destacam-se
os projetos Agora [Agora], do “Centre for e-Science” da Universidade de Lancaster,
AccessGrid [AccessGrid], do “Argonne National Laboratory” de Chicago, o
ConferenceXP [Beavers et al. 2004], da Microsoft Research e o Global Multimedia
Collaboration System (Global MMCS) [Wu et al. 2004] do “Communit Grids Lab” da
Universidade de Indiana.
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O AccessGrid, baseia-se numa infra-estrutura de servidores espalhados,
chamados de nds, interconectados formando uma grade. O acesso a grade e os requisitos
para se estabelecer uma sessao colaborativa seguem um protocolo préprio (o AccessGrid
ou AG). O AG define um mecanismo de comunicacdo entre todas as entidades do
sistema. E através dele que se inicia uma nova sessdo para o ambiente colaborativo,
chamada de “local do evento ou fonte de video” (do inglés, Venue) e definem-se as
caracteristicas e recursos utilizados pela mesma, como portas no servidor e as
capacidades de dudio e video.

O ConferenceXP € semelhante ao AccessGrid. A principal diferenca entre ambos
estd no emprego dos protocolos de comunicacdo, enquanto o segundo baseia-se na
utilizacdo restrita de aplicacdes multimidia existentes (VIC e RAT)' sobre vdrios
protocolos (RTSP, RTP, XMPP, AG) e uma rede ponto-a-ponto de acesso restrito (0s
servidores de Venue), o primeiro utiliza somente RTP para todas as comunicagdes e o
conceito de rede ponto-a-ponto com acesso através da Internet, ou seja, ndo restrito, para
tratar as interligacOes entre os participantes. Adicionalmente, o ConferenceXP ¢
desenvolvido totalmente sobre a plataforma .NET, limitando a portabilidade do sistema.
Ressalta-se a utilizagdo de um mecanismo especifico e simplificado de comunicagio,
que define um pacote genérico de transporte chamado RTObjects. Estes sao objetos (do
inglés, Objects) usados para fluxo de dados e troca de mensagens e que, apesar de serem
encapsulados em pacotes RTP, sao diferenciados dos fluxos de dudio e video.

O Agora é uma ferramenta baseada na plataforma Java, que procura criar um
ambiente colaborativo completo, abrangendo as mais diversas formas de comunicagdo e
colaboracdo. Ele é desenvolvido sobre o ambiente SAKAI, seguindo especificacdes
Java Enterprise Edition” (servlets e portlets), e gerencia todo o processo de uma sessdo
de colaboracdo, oferecendo aplicacdes colaborativas. O Agora engloba as fungdes do
SAKALI acrescentando uma interface cliente personalizavel com suporte conferéncia
multimidia utilizando o Java Media Framework’ (JMF), area de trabalho compartilhada,
whiteboard e video sob demanda.

Seguindo o conceito de descentralizacdo que as redes ponto-a-ponto oferecem
como no ConferenceXP, o Global MMCS oferece um sistema distribuido, baseado em
servicos Web, para gerenciamento de sessdes de colaboracdo e com suporte a
multimidia. Como infra-estrutura de distribuicao € utilizada uma rede sobreposta, que é
capaz de registrar e buscar informagdes dos participantes de forma interoperavel. O
principal objetivo é tratar de forma transparente a heterogeneidade de sistemas
existentes, possibilitando o uso dos protocolos SIP, H.323 e AG para sessoes de
conferéncia. Assim como o Agora, o Global MMCS oferece um cliente JMF com

suporte de dudio e video.

A principal diferenca da arquitetura Giga-Colab, que serd apresentada neste
trabalho, em relacdo aos demais trabalhos com escopo similar, € a utilizacdo de uma
arquitetura hibrida, cliente-servidor para as aplicagdes de colaboracdo e baseada em
servicos (que pode se tornar ponto-a-ponto) para as aplicagdes multimidia. Outro

" Solucdes de software-livre descontinuadas e limitadas no suporte a dudio e video.
* Solugdo da Sun Microsystems™ para desenvolvimento de aplicacdes corporativas avancadas.
? Solugdo da Sun Microsystems™ para desenvolvimento de aplicagdes multimidia.

1777



30 de junho a 06 de julho de 2007

f i Anais do XXVIl Congresso da SBC
Riz de Janeiro, R.J

T e SBSC ¢ Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos

aspecto € a capacidade de tratamento de video. No Giga-Colab as aplicagdes multimidia
sao baseadas em solucdes desenvolvidas em cddigo nativo integrado com Java e suporte
a padroes recentes de codificagdo, o que oferece um melhor desempenho e capacidade
na exibi¢cao de videos para conferéncia e/ou video sob demanda. A Tabela 1 apresenta
um resumo comparativo das caracteristicas de cada trabalho.

Tabela 1. Comparacao de caracteristicas entre ambientes colaborativos

AccessGrid

ConferenceXP

Agora

Global MMCS

Giga-Colab

Tipo de
Arquitetura para
Gerenciamento
de Sessao
Colaborativa

Ponto-a-ponto
(para servidores
de Venue)

Ponto-a-ponto

Cliente-Servidor

Ponto-a-ponto

Cliente-Servidor

Bibliotecas para Nativas (VIC e DirectShow e Java Media Java Media JavazD +
audio e video RAT) Windows Media  Framework Framework Nativas (pwlib e
Player ffmpeglib)
Através de Integracéo com WhiteBoard, Em WhiteBoard e
desenvolvimento  qualquer produto  chat de texto, desenvolvimento  chat de texto.
Suporte a de terceiros .NET area de trabalho ~ Capacidade de  Integracdo com
ferramentas de compartilhada. integrar servicos  qualquer
colaboracéo Capacidade de web aplicacdo Java
integrar servigos (através do jVE)
web ou servicos web
C idade d
Gravacdo de  Sim Sim Sim Sim Sim
Video
. 176x144, Informag&o nao 176x144, 176x144, 176x144,
Resolucoes de 320x240, fornecida 320x240, 320x240, 352x288,
video suportadas 357088 352x288 352x288 720x480,
1280x720
Sim Naéo, apenas Sim, mas com Sim, mas com Sim
Multiplataforma Windows limitagbes no limitagbes no
Linux para Linux para
video. video.
Numero de
participantes em /lmitado 4 llimitado® llimitado® 16
audio e video®
S t
e o RTSP e RTP RTP RTP SIP, H.323,AG  HTTP, RTSP,
protocolos SDP, RTP, SIP
abertos na area e H.323

de aplicacGes
multimidia

3. Arquitetura Giga-Colab

Nesta secdo serdo apresentadas inicialmente (subsecao 3.1) as caracteristicas (requisitos)
do dominio de aplicacdes de CSCW que o Giga-Colab deverd atender incluindo
caracteristicas comuns aos projetos analisados. As demais subse¢des (3.2 e 3.3)
descrevem uma proposta de arquitetura para sistemas colaborativos, apresentando seus
elementos e as principais interfaces de comunicacao entre eles.

* Quando ilimitado, o niimero de participantes depende da largura de banda disponivel e capacidade de
processamento das maquinas dos clientes.

1778



f i Anais do XXVIl Congresso da SBC 30 de junho a 06 de julho de 2007
T e SBSC ¢ Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos Rio de Janeiro, R.J

3.1. Caracteristicas

As caracteristicas comuns de sistemas colaborativos foram identificadas através da
descricdo de dimensdes de andlise propostas por [Licea 2006] e do modelo 3C de
Colaboragao apresentado por [Gerosa 2006].

De acordo com [Licea 2006] ha sete dimensdes de analise obtidas do estudo de
sistemas colaborativos, de modo que cada dimensao representa um requisito ou decisao
de projeto para a aplicacdo. As dimensdes sdo: interagdo, participacdo, visualizagdo,
notificac¢do, coordenacdo, distribui¢ao e suporte. J4 [Gerosa 2006] faz uma andlise do
modelo 3C de Colaboracdo proposto originalmente por [Ellis et al. 1991] para suporte
computacional a colaboragdo e que se baseia em trés principais caracteristicas:
comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo. A percepc¢do (do inglés, awareness), que
permeia os 3C’s, também € um requisito essencial presente em sistemas colaborativos.
A partir do estudo dos trabalhos citados, foram destacados os requisitos para compor a
arquitetura Giga-Colab:

e Existéncia de um ambiente virtual que representa um espago compartilhado no qual
ha operacdo conjunta dos usudrios para atender a cooperacao;

e Definicdo de uma arquitetura de comunicagdo, que neste caso € caracterizada como
cliente-servidor, uma vez que o jVE € baseado na relacdo entre clientes e um ambiente
virtual centralizado;

e As informagdes do ambiente virtual devem ser compartilhadas através de interacao
sincrona ou assincrona, e explicita ou implicitamente. A troca de informacdes ¢é dita
explicita quando um cliente inicia explicitamente o envio da informagdo e implicita
quando o sistema dissemina uma informagao sem que um cliente precise solicitar;

e Definicio de um modelo para coordenacdo do ambiente virtual: uma Sala (metafora
de uma sala real voltada para um ambiente virtual) pode conter uma ou mais atividades
associadas. Cada atividade € composta por usudrios com suas respectivas permissoes,
um repositério compartilhado de conteido (arquivos de vdrios tipos de midias,
representando documentos, imagens, dudio e video) e aplicacdes colaborativas (ver
secdo 4). A coordenacdo também abrange aspectos de controle de concorréncia no
acesso e, isto € realizado no nivel de objetos do ambiente virtual;

e Existéncia de um mecanismo de persisténcia da informacdo, armazenando o estado
dos objetos de uma Sala. Adicionalmente, € necessario também um mecanismo de cache
desses objetos, de forma a melhorar a recuperagao dessa informacao;

e Suporte a um mecanismo de notificagdo e percep¢ao das atividades do grupo, onde o
sistema comunica aos usudrios mudancgas no contexto de uma Sala (entrada/saida de
usudrio, inclusao de novo arquivo no repositorio, estado atual da tarefa realizada etc.);

e Ser extensivel para suportar a integracdo com ferramentas e servicos externos;
e Independéncia de interface de usuério.

De posse destes requisitos elencados acima serd detalhado na préxima subsecao
a visdo geral da arquitetura proposta.
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3.2. Visao Geral

A estrutura geral da arquitetura proposta neste trabalho (Figura 1) é baseada em um
modelo hibrido, onde existe uma entidade central, denominada Servidor Giga-Colab
(responsavel pelo gerenciamento da colaboracdo e dos servigos) e varios outras
entidades, denominadas Servicos, que podem estar distribuidas pela rede e
complementam as funcionalidades de colaboracdo, provendo servicos tanto para o
servidor central, como diretamente para os clientes (Cliente Giga-Colab).

A arquitetura concebida permitiu a reutilizacdo de moddulos do JVE
desenvolvidos por [Harada 2001] que se beneficiam do modelo cliente-servidor e ao
mesmo tempo, através do uso de tecnologias de servicos Web, prové flexibilidade e
escalabilidade para adicionar novas funcionalidades, por exemplo, para as aplicacdes
multimidia servidoras. Nas subsecdes seguintes serdo detalhados cada subsistema da
arquitetura e seus respectivos médulos.

Cliente Giga-Colab

O o e e o T 0 5 o B e P £ e o e e e e e

1 I
I Aplicagio Interface de Usudrio :
Servidor Giga-Colab sy s i
V-~ - = -=---—___ _ _ _ _ _ T - A | iz________________i
' Interface de Persisténcial | ' Interface de A
! o ! i Interface nterface de Acesso i
' Configuragio Caonfiguracéa de Ohjetos : ' Colahorativa Calaparativa i
1 I
e Al i e o :::: TIZIZTITIZoICodooIIIIIIITIITICoIL
| Colaboragio (3C's) Gerenciadar| | \Colaboragio (3C's) Gerenciadar] |
! de Objetos | ! : de Objetos | |
1 I ! i ] 1
| |Percepcéo de|  |Gerenciador] | Objetos do | I|Percepcdn de]  |Gerenciador| | Ohjetos de '
: Caolaboragéo de Sessfo Arnbiente Virtual ! I| Colaboragdo de Sessfo Wisualizagio '
1 [ | | [ I
' Controle de |1 ! Controle de | |
: Concorréncia : ! Concarréncia | !
i [ Gerenciamento de Servidar de Comunicagéo] | i [Clients de Comunicagéo Cliente :
E Serigos Obijetos do Amb. Vitual | | i | Objetos do Amb. Virtual Servigos i
i [

Servicos
Colaborativos

: Servigos
: Externos

Servigos

Figura 1. Arquitetura Geral da Solucéao

3.2.1.Servidor Giga-Colab (GC)

O Servidor GC representa a entidade capaz de fornecer um conjunto de funcionalidades
de colaboragdo (subsistemas Colaboragdo e Configuragdo) que permite 0 acesso remoto
do Cliente GC ao ambiente virtual. Abaixo uma descri¢ao de cada médulo:

e Interface de Configuracdo — define uma interface de acesso para administracdo de
todas as entidades do ambiente virtual colaborativo, definindo um modelo de dados e
mecanismos de acesso para o mesmo. Este mdédulo € responsédvel pela pré-articulacao
das tarefas, ou seja, pelas acdes necessdrias para preparar a colaboragdo, normalmente
concluidas antes do trabalho colaborativo se iniciar.
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e Persisténcia de Objetos — representa a base de dados para armazenamento do estado
dos objetos do ambiente virtual colaborativo e também das entidades relacionadas a
estes objetos. Consiste na pds-articulacao das tarefas ocorrida ao seu término.

e Gerenciador de Sessdo — prové funcionalidades que permitem que o servidor GC
gerencie dinamicamente os participantes de uma Sala, bem como a troca de dados e
operacdes entre as entidades associadas. Para isso cria uma sessdo colaborativa para
cada Sala e controla todas as suas associacdes (Atividades, Usudrios, Ferramentas,
Repositérios e Servigos). Este médulo € responsavel também por realizar o controle de
acesso de cada participante através de um mecanismo de autenticag¢do e autorizagao.

e Controle de Concorréncia — podem ocorrer problemas relacionados a consisténcia,
pois os estados dos objetos sdo replicados e passiveis de alteragdes de varias entidades
de forma concorrente. A estrutura fornecida para o controle de concorréncia € feita no
nivel de objetos através do mecanismo de bloqueios. Este controle € implementado na
raiz da hierarquia de classes do ambiente virtual, sendo assim herdado por todas as
outras classes. O controle por bloqueio funciona como um semaforo, pois para poder
realizar uma alteracdo deve-se possuir o bloqueio da propriedade sendo alterada, ou
seja, quando um usudrio desejar, por exemplo, utilizar uma aplicagcdo, ele deve
inicialmente fazer o pedido de bloqueio de uma determinada propriedade para em
seguida realizar o trabalho colaborativo, caso ele tenha permissdo de efetuar tal
operacdo. O servidor GC também prevé um outro controle de concorréncia que utiliza o
conceito de transformadas operacionais [Harada 2001]. Com este mecanismo & possivel,
por exemplo, que duas pessoas editem simultaneamente 0 mesmo texto, tornando-se util
quando o tempo de bloqueio € intolerdvel.

e Objetos do Ambiente Virtual — sdo entidades que habitam o ambiente virtual e
possuem: (i) comportamento — associado a capacidade de gerar e responder eventos que
resultam na execugdo de alguma tarefa e; (ii) propriedades — sdo responsaveis por
armazenar o estado do objeto (identificacdo, localizacdo, contetido).

e Gerenciador de Objetos — define as funcionalidades para os participantes salvarem os
objetos no repositério e recupera-los em uma préxima sessdo. Este elemento é
responsavel por manter o ambiente virtual ativo, pois o Gerenciador de Objetos mantém
um buffer contendo todos os objetos do ambiente virtual em uso no servidor (mantidos
na memoria). Quando um objeto do ambiente virtual € requisitado, este mdédulo é
encarregado de localizar a classe que o implementa, instancid-lo garantindo que ndo
existam réplicas do objeto e recuperar os dados persistentes do objeto (dados que foram
armazenados quando o objeto foi descarregado pela tltima vez).

e Percepcao de Colaboragdo — permite que os participantes estejam cientes da presenca
de outros participantes na sessao e, além disso, ter a no¢do da atividade do grupo e do
estado atual da tarefa. Os participantes podem ser representados por meio de uma lista,
icones ou entdo barra de status.

e Servidor de Comunicagdo Objetos do Ambiente Virtual — inclui funcionalidades
responsaveis pelo tratamento da conexdo e de eventos recebidos dos participantes.
Consiste da implementacdo do protocolo de comunica¢do da colaboracdo executada
entre os participantes conectados no ambiente virtual. Pode-se dizer que corresponde a
execu¢do do servidor colaborativo propriamente dito. Tem a funcdo de enviar a
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replicacdo das informagdes compartilhadas do ambiente virtual. A comunicagdo da-se,
basicamente, de duas formas: (i) entre objetos do ambiente virtual; (ii) entre objetos do
ambiente virtual e os objetos de visualiza¢do correspondentes que estao localizados nos
clientes. Todas as mensagens enviadas de e para os clientes sdo assincronas. As
mensagens enviadas de um objeto do ambiente virtual para um objeto de visualiza¢do
normalmente transportam atualizagcdes da representacdo para todos aqueles que estdo no
mesmo contexto de tarefa. Ja as mensagens enviadas de um objeto de visualizacdo para
um objeto do ambiente virtual geralmente correspondem a uma a¢ao do usudrio.

e Gerenciamento de Servicos — este mddulo possui uma interface de comunicacdo para
gerenciar os servigcos registrados no ambiente virtual colaborativo utilizando WSDL e
SOAP. Pode realizar operagdes para sincronizar o servico remoto de acordo com
mudancas de configuracdo ou estado do ambiente virtual, assim como requisicao de
dados para objetos do ambiente virtual.

3.2.2.Cliente Giga-Colab (GC)

Representa os usudrios finais do ambiente virtual colaborativo. O cliente Giga-Colab
possui trés subsistemas, sendo que o subsistema Colaboracdo € semelhante ao do
servidor, mas executando funcionalidades relacionadas a um cliente e com
representacdo dos objetos do ambiente virtual (mdédulo Objetos de Visualizagido), uma
vez que uma instancia de um objeto existe apenas no servidor e € replicado para os
clientes.

O subsistema Interface Colaborativa tem o propdsito de fornecer uma API
(Application Program Interface) para possibilitar a integracdo de aplicacdes Java no
ambiente colaborativo empregando o paradigma WYSIWIS (What-You-See-1s-What-1-
See) [Borghoff e Schlichter 2000]. Adicionalmente, possui mecanismos especificos para
notificacdo de eventos e mensagens do ambiente de colaboracdo que sdo tteis para o
desenvolvimento de interfaces graficas especializadas, destinadas exclusivamente a
colaboracdo como uma janela de inspecdo, por exemplo. E, por fim, o subsistema
Aplicagdo compreende a aplicacdo colaborativa a ser acoplada no cliente Giga-Colab.

3.2.3.Servicos

No contexto da arquitetura proposta, um servico representa uma aplicagdo que fornece
uma interface de acesso remoto utilizando tecnologias de servicos Web. Esta interface
pode oferecer tanto acesso as funcionalidades do servigo (por exemplo, acesso a dados),
como também acesso a funcionalidades de gerenciamento (por exemplo, envio de
comando). Existem dois tipos de servicos utilizados na arquitetura: Colaborativo e
Externo. O primeiro representa uma aplicacdo que disponibiliza dados para o Servidor
GC complementar as funcionalidades do ambiente virtual colaborativo e, como
exemplo, pode-se citar uma aplicacdo cientifica que fornece dados de forma
transparente para uma ferramenta exibir graficos estatisticos no ambiente colaborativo.
E interessante notar que o Servidor GC ndo conhece os aspectos de implementacio da
aplicacdo cientifica citada no exemplo anterior, ele apenas acessa a interface de servigo
provida, o mesmo acontece com aplicagdes de outra natureza. O segundo ndo tem
ligacdo direta com as funcionalidades do ambiente colaborativo sendo que o Cliente
GC, através de parametros de configuracdo das entidades, acessa-o de forma
independente. Uma ilustracdo desse tipo de servi¢o € a requisicdo de um arquivo de
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video (representado por uma entidade do repositério) em um Cliente de Servi¢o do
Cliente GC para um Servi¢o de video sob demanda.
3.3. Funcionamento

Com o objetivo de explicar a integracao dos servigcos com o ambiente virtual, as figuras
2a, 2b e 2c representam alguns cendrios de funcionamento da arquitetura proposta.

Servidor Servidor Servidor
@ - Glga-CoIab Giga- Caolab Giga-Colab
* Cl|ente @
N |aCoIab igaColab
Admlnlstrador @ ‘@ Clleme Slie
\ |aCUIab GlgaCuIab
4
Serwgo Servigo Servigo Servigo Servigo Serwgo
Cuolaborativa Externo Colaborativa Externo Colabarativa Externo
Figura 2a. Cenario 1 Figura 2b. Cenario 2 Figura 2c. Cenario 3

No Cendrio 1 (Figura 2a) um usudrio Administrador cadastra um Servico
Colaborativo e um Servigo Externo (seta 1). A partir dessa configuracdo o Servidor GC
pode realizar operacdes de gerenciamento (por exemplo, sincronizar configuracdes ou
passar parametros de acesso para os Clientes GC) ou acessar dados dos servigos (setas 2
e 3). Neste cendrio todas as mensagens utilizam SOAP. No Cendério 2 (Figura 2b) é
descrito o acesso de dois Clientes GC aos dados de um Servigo Colaborativo (setas 4 e
5), através do Servidor GC (seta 6) e as configuracdes realizadas pelo administrador no
cendrio anterior. Neste caso, para melhorar o desempenho da transmissdao de dados, é
possivel utilizar qualquer protocolo de transporte, é necessdrio apenas o suporte do
mesmo nas entidades que irdo receber os dados. No tultimo cendrio (Figura 2c) é
ilustrado o acesso dos Clientes GC a um Servico Externo (setas 7 e 8), é possivel notar
que ndo € necessdria uma comunicagdo com o Servidor GC, uma vez que ndo existe
colaboracdo e os parametros de acesso aos Servigos Externos ja foram repassados para
os Clientes GC no momento da conexdo com o Servidor GC (Cendrio 2).

4. Protétipo do Ambiente Virtual Colaborativo

Com o objetivo de validar a arquitetura descrita na secdo anterior, estd sendo
implementado um protétipo do Ambiente Virtual Colaborativo no contexto do Projeto
GIGA-RNP. Até o momento, foram desenvolvidos os seguintes subsistemas: (i) Portal
Web de Administracdo (configuracdo e administracdo), (ii) Servidor GC com principais
modulos, (iii) Servico Multimidia de Video sob demanda, (iv) Servico Multimidia de
Videoconferéncia e (iv) Cliente GC com seus principais moédulos. Nas proximas
subsecdes serd apresentada uma breve descricao de alguns desses subsistemas.

Em relacdo as opg¢des de tecnologias foram escolhidas solucdes de codigo aberto
escritas em C++ para os mddulos de transmiss@o e recep¢ao multimidia e a plataforma
de desenvolvimento Java para as demais funcionalidades. Entretanto, para o caso do
subsistema do Cliente GC foi realizada uma integragcdo entre as funcionalidades de C++
e Java através da tecnologia Java Native Interface (JNI).

4.1 Portal de Administracao

O Portal de Administragdo permite ao administrador do sistema configurar informacoes
pertinentes ao contexto do sistema de colaboracdo (pré-articulagao das tarefas). Através
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de um browser o administrador realiza o gerenciamento (cadastro, edi¢ao, remocao etc.)
das principais entidades do sistema (salas, atividades, repositérios, ferramentas e
servigos), seus relacionamentos e o controle de acesso aos recursos.

Como principais funcionalidades, podem-se descrever o gerenciamento de salas
e atividades, que corresponde a configuragcao do sistema através do cadastro dessas duas
entidades e associa¢do dos usudrios, repositérios de conteido, ferramentas e servicos
relacionados a uma determinada atividade, além dos repositérios disponiveis no sistema
colaborativo. Uma atividade corresponde a uma tarefa especifica que estard associada a
uma unica sala. A interface Administracdo de Atividades permite ao administrador
visualizar e administrar informacdes referentes as atividades associadas em uma
determinada sala, por exemplo, nome da atividade, sala associada, data e hora de inicio
e fim, descricdo, participantes desta atividade, ferramentas utilizadas e repositdrios
disponiveis. As interfaces do Portal de Administracdo que permitem a manipulacdo de
informacdes das Salas e Atividades podem ser visualizadas na Figura 3.

Lz Pacola
Selma Zuleide
Reinalde Julu
Famango Aimaida

& Macos Janani
Femamenias

s LITPP

& SaingFreedepan
Rapasiings AdoonarRemoer

s COMpilando_OpeaH 322t
# iga_skinzip
+ Fundlonamanin bisice 3o OpenHi23dec

Figura 3. Interfaces Portal de Administracao — Salas e Atividades

4.2 Servicos Multimidia

Os servicos multimidia desenvolvidos no protétipo utilizam duas aplicagcdes
desenvolvidas em trabalhos anteriores do grupo5 e permitem que usudrios do ambiente
virtual colaborativo visualizem sob demanda arquivos multimidia e realizem
comunicacao sincrona através de canais de video, dudio e texto. Uma visdo geral desses
subsistemas € ilustrada na Figura 4 e a seguir sao descritos resumidamente cada médulo:

e Cliente JSC — representa o médulo responsavel pela recep¢do e exibi¢do de arquivos
multimidia disponibilizados pelo Servidor JSC, ou seja, um cliente de video sob
demanda. Executa em plataforma Windows e Linux, utiliza a biblioteca ffmpeg
[FFmpeg] para tratamento multimidia na recepcdo (transporte, demultiplexacdo,

> Java Stream Control (JSC) para video sob demanda e Dynavideo Conference System (DCS)
[Vasconcelos e Filho 2004].
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decodificacdo e exibicdo), a API JSA® [JSA 2004] para estabelecimento e controle das
sessoes de recepcdo (através de HTTP e RTSP) e bibliotecas padrio do J2SE para
implementar a interface gréfica.

e Servidor JSC - moédulo que implementa o armazenamento, recuperagdo e
transmissdo de arquivos multimidia representando um servidor de video sob demanda.
Executa apenas em ambiente Linux e utiliza a biblioteca liveMedia [LiveMedia] para
tratamento multimidia na transmissdo (leitura, multiplexacdo e transporte), a API JSA
para gerenciamento das sessdes de transmissao com os clientes e bibliotecas da Apache
Axis para configura¢do remota com tecnologias de servigcos Web [Axis].

e Cliente DCS — médulo que representa um ponto de comunicagdo em um sistema de
conferéncia, permitindo a transmissao e recep¢ao de video, dudio e texto com os demais
usudrios. Sua implementacdo possui uma interface grafica e de controle em Java e é
baseada no projeto Opal [VoxGratia]’, que implementa o protocolo H.323 e SIP em
C++ e com a utilizacdo da biblioteca PwLib [VoxGratia] € portavel para plataformas
Linux e Windows.

e Servidor DCS — médulo que implementa um servidor para video conferéncia
centralizada baseada no protocolo H.323 e com suporte a servicos de um gerenciador de
chamadas (Gatekeeper ou GK) e uma unidade de controle multiponto (Multipoint
Control Unit ou MCU). O servidor executa em ambiente Linux utilizando aplicac¢des
(GnuGk e OpenMCU, respectivamente para o GK e a MCU) e bibliotecas (OpenH323 e
PwLib) desenvolvidas em C++ no projeto VoxGratia. Adicionalmente, foram
desenvolvidas aplicacdes para controle remoto dos dois servicos com Apache Axis.

Cliente Servigo JSC

Cliente Servigo DCS

Cliente
HTTRIRTSP {Java)

Cliente
H323 (Java)

APIJSA(Java) Opal {C++)

libfirmpeg (C) PWLib (C++)

HTTR{RTSP
[y r -

Aplicagdo Seridora
HTTRIRTSP (Java)

Servico de Controle
QpenMCL {(C++)

Servigo de Controle
BRUGK (C++)

Servidar OpenMCL Servidor GnuGk

1
' ;
- L}
! 1
- 1
| 1
APLISA (Java) ' froen (C+9) 1
1
! :
! 1
- L}
! 1
1
1 1

liblveiedia (C++) OpenHIZ3PYWLIL (C++)

P |

Servigo JSC

Servigo DCS

Servigos Multimidia

Figura 4 - Implementacéao de Servicos Multimidia

4.3. Interface Grafica do Cliente Giga-Colab

® A JSA é tem como objetivo fornecer para aplicacdes multimidia em rede (particularmente, no lado do
servidor) uma interface de software unificada e padronizada para gerenciamento de fluxos de midias.

" VoxGratia é um projeto de cédigo-fonte aberto com implementagdes dos padroes SIP e H.323.
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O Cliente GC do protétipo apresenta uma interface grifica em Java para os usudrios
finais do sistema, permitindo interacdo entre eles, visualizacdo de informagdes, bem
como realizar tarefas em comum. Esta interface € composta por trés mdédulos basicos
(Figura 5): Janela de Inspecdo, Interface de Colaboragdo e Interface de Comunicacio.

I GigaColab - Amb olaborativo -
Arquivo Exibir Opges Janelas Ajuda
- + - &) plabora 0 m

@Lae. 3 Wideo | white Board | Pds Processamento
(= [ DiscussBo Projete 2472
= &b Usuarios
& Marcos
-~ & Femando
@ Selma
- @ Reinaldo
= 3 Ferramentas
o€ LTep
3£ swingFreeGrpah
=B Repositorios
) compilando_Openi3
18 giga_skin.zip
8 Funcionamento bési
() Calenddrio.ds
- 1oWorkshopintegra
- () Relatério Técrico 1.

Figura 5 — Interface Grafica do Cliente Giga-Colab

A Janela de Inspecdo (Indicagdo 1) permite aos usudrios do sistema visualizar
informagdes e estado de entidades referentes a uma determinada Sala. Dentre essas
informacdes destacam-se: nome da atividade, usudrios, ferramentas associadas, bem
como o repositério de conteudo disponivel para colaboracdo. A Janela de Inspecdo
também prové mecanismos de notificagdo de eventos, como por exemplo, mudanca de
estado (presente, ausente, etc.) de um determinado usudrio da Atividade, ou até mesmo
a indicacdo se um usudrio estd utilizando uma determinada aplicacdo colaborativa
através do pedido de bloqueio.

A Interface de Colaboragdo (Indicacdo 2) dispde de informagdes relevantes ao
contexto geral do sistema, pois € através desta interface que os participantes apresentam
seus documentos, videos e discussdes de forma totalmente colaborativa. O usudrio pode,
por exemplo, visualizar videos sob demanda (Cliente JSC), utilizar o whiteboard ou
uma aplicacdo de forma colaborativa com o uso do controle de concorréncia. Tais
informacdes sdo apresentadas em suas respectivas abas.

A Interface de Comunicacdo (Indicacdo 3) possibilita a configuragdo e
visualizacdo das funcionalidades de comunicacdo (dudio, video e texto) de cada
participante da colaboragdo (Cliente DCS). Atualmente, esta interface suporta até 16
(dezesseis) participantes simultaneos.
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5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou a Giga-Colab, uma proposta de arquitetura de um ambiente
virtual colaborativo. O objetivo foi reaproveitar uma solug¢do ji existente (jVE) e
permitir a integracdo dindmica de aplicagdes multimidia através da utilizacdo de
tecnologias de servicos Web e padrdes abertos. Como forma de validacdo, a arquitetura
foi instanciada para um protStipo que estd em desenvolvimento no contexto do Projeto
GIGA-RNP. Duas aplicagdes multimidia — video sob demanda e videoconferéncia —
foram utilizadas no sistema colaborativo e demonstraram a funcionalidade de
integracao.

O projeto da arquitetura trouxe os seguintes beneficios: (i) reutilizacdo de uma
infra-estrutura que facilite o desenvolvimento de aplicagdes colaborativas; (ii) fraco
acoplamento na integracdo de aplicacOes externas ao ambiente colaborativo; e (iii)
possibilidade de interoperabilidade com aplicagdes multimidia ja existentes.
Adicionalmente, também se pode citar como contribui¢cao o emprego de funcionalidades
avancadas de transmissdo e recep¢do de video para apoiar atividades colaborativas.

No contexto do projeto Giga-RNP, estdo em andamento os seguintes trabalhos:
(1) realiza¢do de experimentos para andlise da solu¢do na rede Giga; (ii) refinamento e
adicao de novas funcionalidades para o protétipo (por exemplo, video ao vivo) e; (iii)
desenvolvimento de servigos para o LIT/INPE (Laboratério de Integracdo e Testes do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), de forma a possibilitar o uso de ferramentas
colaborativas para acompanhamento de atividades de testes na construcdo de satélites.

Como trabalhos futuros, pode-se citar a possibilidade de uso de um modelo de
politica de colaboragdo para definir a semantica de integragcdo entre os servigos [Gomes
et al. 2006] e evolucao da arquitetura para adicdo de novas caracteristicas de um modelo
orientado a servigos [Jorstad et al. 2005].
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