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Abstract. The multimedia tools for videoconference and voice over IP systems, are
getting increase in the distributed systems area, mainly by the newest technologies
in network infra-structure. This paper proposes a free client/server environment
written in Java, which uses the component-based approach adopted in many sys-
tems for develop robust applications with a high level code reuse.

Resumo.As ferramentas multifdia para sistemas de videocorfercia e telefonia

IP vém ganhando espaco réaea de sistemas distrildos, principalmente pelos
grandes avancos tecrgicos em infra-estrutura de rede. Este artigo fepum
ambiente cliente/servidor dédigo livre escrito em Java, a qual utiliza uma abor-
dagem de desenvolvimento baseada em componentes, paradigma este amplamente
adotado com o objetivo de construir apliéas com alto grau de reuso.

1. Introducao

Nos (ltimos anos houve um extraordino desenvolvimento e ampla dissemidagdas
aplica@es em rede que transmitem e recebem cateleaudio e ¥deo atra@s da Internet.
As novas aplicaes de rede multildia como ¥deo de entretenimento, telefonia IBdio

pela Internet, sites WWW multirdia, jogos massivamente online, videocoaferia, mun-
dos virtuais, aprendizad dis&incia e muitas outras, compartilham as mesmas @refers
como tempo de resposta curto, escalabilidade e confiabilidade.

Com este explosivo crescimento, faz-se nemés® desenvolvimento de novas ferra-
mentas,&cnicas e protocolos Internet com o objetivo de suprir alguméascis e solucionar
problemas motivados por este crescimento.

Mesmo com a crescente difus de tais ferramentas, algung€todos de desenvolvi-
mento mostram-se ultrapassados ou inadequados, podendo ocasioriadalessde custo
na etapa de constrag do sistema bem como dificuldades na ev@ue manuterdp do
mesmo. O desenvolvimento baseado em componentes visa a caosieigplicages com
caracteisticas de sistematizag de desenvolvimento, tais como escalabilidade e reuso.

Neste contexto, visando minimizar o problema supracitado, este artigdeprop
ambiente cliente/servidor de videocorifecia baseado em componentes e @gigo livre,
denominadoArCoLIVE - Live Internet Videoconference Environment, que tem como
objetivo principal apoiar o uso de um sistema de Enailistincia desenvolvido utilizando
umframeworkpara a constriio de comunidades virtuais chama&@€o. A implementago
dos componentes foi baseada numa extera linguagem Java - A Java Media Framework
(JMF) [Microsystems, 2005] - que, embora tenha enfoque em aplessatandaloneda su-
portea transmisdo destreamde nidia atraes da rede.



O restante do artigo €sbrganizado da seguinte forma: na&e@.é apresentado de
forma resumida o cemio atual dos sistemas de videocogferia, relacionando a utilizag
desse tipo de recurso colaborativo em sistemas de comunidades virtuais. Em seguida, na
se@o 3., descreve-se 0 ambie®eCoLIVE , destacando os componentes desenvolvidos e
0 grau de portabilidade atingido. Na &ec4.é descrito o servidoArCoLIVE , cujo seu
principal objetivoé controlar as requisies dos componentes implementados. Ere dada
uma breve descr@p doArCo, sendo discutida tan@mn, como estudo de caso, a integmc
do ArCoLIVE ao mesmo. Por fim, na si&g 6. $io apresentados os resultados do estudo e as
considerages finais sobre a ferramenta desenvolvida.

2. Contextualizag@o

Nesta sefoé apresentada uma &@is geral tanto da situag atual das ferramentas de video-
confeéncia quanto dos aspectos utilizados no desenvolvimenfdoCoLIVE .

2.1. Cerario atual

Atualmente, a Interneé composta essencialmente por sistemas digtidsu O modelo
cliente-servidor predomina em aplicas para Web, correio elétrico, DNS e videocon-
feréncia, onde a forma e a ordem das inforbeg;trocadasé® baseadas em protocolos.

Segundo [Monteiro, 1997], sistemas muliitia, em particular os de videocon-
feréncia, vem ganhando espaco em apbeagvoltadas para a Internet. No entanto, boa parte
deles @o se preocupa com algumas cardst@as que permitem o reuso, a escalabilidade e
a facil manutengo, diminuindo significativamente a vidél destes sistemas.

2.2. Desenvolvimento baseado em componentes

O desenvolvimento baseado em componentes trata d@crélscomponentes que possam
ser reutilizados em outras apli€ss. \arias vantagensas obtidas com essa abordagem,
tais como: reutilizago atraes da divifo do sistema em @dulos, redugo do tempo de
desenvolvimento com a utilizag de componentes @gifabricados e gerenciamento das de-
pencncias dos dulos atraés da definigo de componentes dependentes.

E importante salientar que arquiteturas baseadas em comporémtsido usadas
com sucesso para tratar necessidades #B@ecde aplicaes em sistemas distritolos,
oferecendo um mecanismo efetivo de reutileaage software [Pasin, 2003].

2.3. Doninio da aplicacao

Segundo [Oudshoff et al., 2003], uma comunidade virtual pode ser entendida como “uma
rede sociabn-line de um grupo de pessoas com interesses em comum”. No contexto de
educa@o, as comunidades virtuais de aprendizagem tecebido importante ateig no

ambito do ensina disincia. Um exemplo éksico para esta abordagem seria professores
interagindo e compartilhando documentos com seus alunos e, estes, por sua vez, podendo
tirar duvidas com aqueles atr@s de trocas de-mails por exemplo.

A intera@o supracitada, todavia, pode ser obtida @sade diversas modalidades
em um ambiente de comunidades virtuais. Ferramenta@rdef correio elefinico echat
sao alguns dos exemplos de mecanismos mais comunsm Akestas, merece destaque a
utilizacao de recursos deameras digitais, as quais proporcionam o que hoje se chama de
videoconfeéncia.

Como se percebe, o utéls desta abordagem ratifica a impémtia que o ensina
distancia vem recebendo. A videocoréacia tem sido utilizada para dar suporte a aulas,
semirarios e reurdes, liberando seus espectadores de estarem fisicamente presentes ao local
onde esi ocorrendo o evento.



O estudo de caso deste artigo mostra os componentes da ferramenta de videocon-
ferénciaArCoLIVE aplicados ad\rCo - Arcabouco de Comunidades - um arcabouco para
constru@o de comunidades virtuais concebido e desenvolvido no Departamento de Tecnolo-
gia da Informago (TCI) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

O ArCo € um arcabouco exteivel e de ©digo aberto para a constagde ambientes
de comunidades virtuais. O arcabouco disple ferramentas para a inteaiag colaborggo
de atores, componentes de infra-estrutura e interfaédegr abm de dar suporte a integéas;
com outros sistemas [Almeida et al., 2004].

A constru@o de ambientes utilizandoArCo & baseada no conceito de montagem
de componentes de prateleira, os quais encapsulam servicos de comunidades virtuais bem
conhecidos, tais comzhat forum, indexag@o de contedo, entre outros.

Desta forma, o desenvolvedor de um sistema de comunidades virtuais que utilizar este
arcabouco teéxa sua disposéo componentes providos pelo mesmo, tornando o desenvolvi-
mento do sistemaatil, rapido e confivel, pois pressuje-se que tais componentésfpram
previamente testados e utilizados.

2.4. JMF: Java Media Framework

Aplicagdes de tempo real, como as de videocdariera, trabalham com dados que dependem
de maneira significativa do tempo. FundamentalmentdylB & uma colego de classes
gue permite o processamento dadia baseada no tempo [Terrazas et al., 2002]IM¥
consiste em um conjunto de funcionalidades para incorporde multinidia as aplicages

Java que abstrai do ustio o processamento dadia, facilitando operdies de baixo ivel.

Ela fornece mecanismos para configurar os atributos de um formatddike, fmem como
para verificago da compatibilidade do formato de um arquivo, tendo sido desenvolvida com
o objetivo de serdcil de programar e permitir o desenvolvimentoptieg-ins

Essas caractisticas podem ser aplicadas enidia originada de um arquivo, dis-
positivo de captura ou @tde um sistema final remoto. Em uma rede IP pode-se transferir
pacotes atrads de TCP ou UDP. Entretanto, por conta do comportamenstreimde mul-
timidia com relago ao tempo, o uso de TCP torna-se inas&l em muitos casos. Uma
solug@@o mais adequadautilizar o protocolo UDP. Um modo geralmente usado para trans-
missao destreamsde nidia € combinar a utilizago do protocolo RTPReal-Time Proto-
col) [RFC1889, 1996], que fragmenta a inforraagmultinidia, adiciona a cada fragmento
informages de seiigncia e de tempo de entrega e o protocolo UDPg&ugado para o trans-
porte destestream A JMF oferece suporte a estes protocolos para trangmids fluxos
multimidia pela rede.

Aproveitando a portabilidade da linguagelavg ferramentas de videoconésrcia
desenvolvidas com 3MF podem ser executadas em celulareshandhelds Atualmente,
existe um vasto mercado de dispositivosueis. A cada dia, estes dispositivos oferecem no-
vas caractésticas aos ugrios finais. Incremento na taxa do clock do processador enigm
possibilitam a exec#p de tarefas, tais como: tocar arquivos MP3, criar slides, acessar a
Internet, ler mensagens de correio éatco ou ainda participar de uma videocogferia
[A. Belda and Cermigo, 2004].

3. A ferramenta ArCoLIVE

Nesta sego € apresentado um conjunto de componentes que foram desenvolvidos para su-
portar as necessidades apresentadas anteriormerém di¢so g descrito como tais com-
ponentes foram modelados e desenvolvidos. Por fam,apresentados os componentes do
conjuntoArCoLIVE , acompanhados de uma breve de&aric

Alguns exemplos de ferramentas que podem ser desenvolvidas utilizafudtoe
LIVE sao: ferramentas para controle de segurancaoeliet, administrégo de ambientes



empresariais, reconhecimento de [@edrem ideos capturadodace-trackpor exemplo),
salas de aulas virtuais, videocoréecia multi-ponto ou qualquer outra ferramenta, onde os
recursos de colaborag visual podem ser aplicados.

3.1. Arquitetura

A arquitetura doArCoLIVE é dividida em tés camadas principais: apliéa; servidor

e persigéncia, como mostrado na Figura 1. Na camada de aplicash implementado

0 ArCoLIVE-T , na qual os componentes interagem entre si. A carAa@aLIVE-S (ver
Se@o 4.)é responavel por tratar as requisies e respostas dos componentes, autefticac
de usarios e prover uma interface entre as camadas de apliGagle persighcia, ambas
baseadas nArCoLIVE-P . A camada de persisiciaé usada para armazenar perfis dos par-
ticipantes, descriges e permisges de um servi¢co e algumas propriedades dasaspara
video sob demanda.

Aplicagio
ArCoLIVE Toolkit (ArCoLIVE-T)
C Comp Comp

de de de
AV Chat Conexio

Protocolo ArCoLIVE (ArCoLIVE-P) I'I

Servidor ArCoLIVE
(ArCoLIVE-S)

Camada de Persisténcia ArCoLIVE
(ArCoLIVE-CP)

Figura 1. Arquitetura do ArCoLIVE

3.2. Desenvolvimento dos componentes

Os componentes foram desenvolvidos utilizando a linguagem de progranmdaga com-
binada com a exteas JIMF. Com o objetivo de resolver problemas de padrordama@Sun

criou o modelo de componentes JavaBeans [Szyperski et al., 2002C@.IVE € baseado

nesta tecnologia, onde a prodagdos componentes obedece a uma espedfcagorosa.

A idéia kasicae que estes, como em qualquer outro modelo, sejam altamente coesos, inde-
pendentes e configaweis, tornando poseel a livre comercializa@o e reutilizago.

Como uma aplicego desenvolvida utilizando os componem@€oLIVE nao pos-
sui conhecimento direto da implemerdagdelesg posével alterar o 6digo de um compo-
nente sem afetar todo o sistema. Assim, desde que as interfaces sejam preservadas, novas
funcionalidades podem ser adicionadas &sada simples substiti#io dos componentes. A
figura 2 mostra a tela do IDENetbeans com os diversos componenteAdooLIVE des-
critos logo a seguir.

3.3. Componentes
Os componente\fCoLIVE Toolkit ) desenvolvidos eab listados a seguir:

e ArCoLIVEConnection - o componente de cona® suporta dois protocolos para
transmis@o de dados, o UDP (com RTP) e o TCP. Para tran&midsaudio e \Wdeo,
utiliza-se o componente de cor@xcom o protocolo UDP selecionado. Uma das
importantes caractisticas da atual implementag deste componenéo suporte a
multicastquando o protocolo UDE selecionado.

Integrated Development Environment
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Figura 2. Conjunto de componentes do ArCoLIVE

e ArCoLIVEConnectionManager - utilizado quando se deseja obter inforideg da
conexao em quesdio. As informages do estado da coriex €0 obtidas atrads do
protocolo RTCP. Este componente peadados de quantos pacotes RTP foram envia-
dos e recebidos, assim como a taxa de perda de pacotes.

e ArCoLIVEPlayer - & um componente para reprodoclocal de fluxos daudio e
video. A principal caractéstica deste componergebstrair a fonte geradora do fluxo
de dados, seja um arquivo, unvabcanconectada ao computador ou um microfone.
Este ccl)mponente pode interagir com outros, como o ArCoLIVERecordMedia, por
exemplo.

e ArCoLIVENetworkPlayer - & um componente para reprodocde fluxos déudio
e video oriundos de um servidor qualquer.

e ArCoLIVEProcessor - componente que trata alguns aspectos de controle e proces-
samento, tais como convasde formatos, insefip de imagens enideos etc.

e ArCoLIVEChat - este componente oferece recursos para convd@saitaes de
texto. Um recurso importante provido por este componeatpossibilidade de mode-
rar uma ses® dechat

e ArCoLIVECaptureDevice - componente respoasgel por gerenciar todos os disposi-
tivos de captura de mia do sistema local. Com este componanfemssvel obter a
lista de todos os dispositivos mulfidia instalados em um computador, assim como
prover acesso a eles.

e ArCoLIVEParticipant - componente que representa o participante da cemée.
Dados simples como nome, e-mail, login e outras infoleague o descrevam po-
dem ser obtidas atrés deste componente.

e ArCoLIVERecordMedia - ao obter uma fidia, o usario pode salvar o fluxo de

dados capturado atrés deste componenteé pos$vel informar a localizago do
arquivo a ser gerado e seu formato.

4. O Servidor ArCoLIVE

Com o objetivo de oferecer suporte aos componentes apresentadofo®.Se¢oi desen-
volvido um servidor de componentes que possibilita a comuaaae grupos de uauos
conectados na rede, em particular a Internet, agrde servicos daudio/Mdeo,chate outros
recursos de colaborag visual assim como gerenciamento dos servi¢cos disponibilizados.



O servidor oferece recursos com o objetivo de suportar as diversas régsidgstes
componentes. Os principais servicos oferecidos pelo servéaor®nfeéncia, bate papo,
compartilhamento de arquivo, quadro branco virtual e captura de tela.

~ O servidor possui um dudulo de gerenciamento de servigos, o qual o administrador
do sistema utiliza-o a fim de controlar o acesso aoatiss, criag@o de inshncia dos servicos
e disponibilidade dos mesmos. As figuras 3(a) e 3(b) mostram as telas do gerenciador do
servidor.

4 ArColIVE Server Manager =3
General Configurations  Services Management About ArCoLIVE...

£ ArCoLIVE Server Manager
General Configurations ~ Services Management  About ArCoLIVE...

—
[ connection Configurations o X [ senvices o X

Connection IP: 192163.09 Sence: [ArCoLIVE Conference [~ % [ =

Connection Port: Instéincias do Servigo:

[Canference about computer programming
Artificial Inteligence class

Lecture about Software Engeneering
Lecture about JavaServer Faces

(a) Cone&o (b) Gerenciamento de Servicos

Figura 3. M 6dulo de Gerenciamento do Servidor

Como solu@o para comunic@p padronizada, foi especificado e implementado um
protocolo, o quaé utilizado para troca de informags e requisiges entre cliente e servidor.
Este protocolo pode ser apresentado como na figura 4.

Mantém as
instancias
dos servigos

| ArCoLIVE Service Manager

J/ArCOLIVE Service Protocol

Manipulagéo |
inicial de ArCoLIVE Conference Protocol
requisicoes ArCoLIVE Chat Protocol
- ArCoLIVE File Share Protocol J protocolos!
ArCoLIVE Whiteboard Protocol especificod
ArCoLIVE Screen Grabber Protocol|| | L——M—

Figura 4. Protocolo de Comunica¢ ao do ArCoLIVE

_ O servidoré baseado no pan de projeto observer [Gama et al., 2000], que redire-
ciona ao nddulo de controle espdico uma requisigo de um usario conectado a ele.

5. Estudo de caso: aplicag&o do ArCoLIVE a um ambiente de comunidades
virtuais

5.1. A arquitetura do ArCo

A arquitetura do arcaboucArCo consta de cinco camadas, conforme apresentada na
figura 5.

e Servidor de Portal: as ferramentas de uma comunidage disponibilizadas atrés
de portais implementados pelo arcabodetspeegdonde os usarios podem persona-
lizar seus ambientes, assim como fornecer diferentégsipara as comunidades.
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Interface Grafica Unificada

e e I e I e ]

Nucleo

Infra-Estrutura

Fx = ferramenta x

Figura 5. Arquitetura do ArCo

¢ Interface Grafica Unificada garante a identidade visual do ambiente. Esta camada
utiliza a arquiteturaModel-View-Controllera qualé implementada pelos arcaboucos
Strutse JSE,

e Ferramentas ferramentas comodfum o representadas nesta camada. Esia
camada de enfoque deste artigo, poidr€oLIVE foi implementado como uma
ferramenta para ArCo provendo servigos de videocoréacia para os uswios das
comunidades virtuais;

e Nlclea gerencia as atividades entre os entasidbs da comunidade virtual, tais
como ator (usario), comunidade (grupo de wmips com interesses em comum) e
ferramentas de gerenciamento;

¢ Infra-estrutura : atende aos requisitosaa funcionais do sistema, tais como per-
siséncia de objetos e autenti@xde usarios;

5.2. Integrando o ArCoLIVE ao ArCo

Para ser integrada ao arcabouco, a ferram@n@oLIVE necessitou apenas implementar
interfaces para serem utilizadas no gerenciamento do ciclo de vida da ferramenta e aotificac
dos eventos ocorridos naidleo. Esses eventos, por sua vén eepassados #&rCoLIVE

gue os tratax de forma personalizada.

O ArCo nao determina qual deve ser a arquitetura ou estrutura das ferramentas e,
desta forma, qualquer ferramenta existente pode ser facilmente integrada, flexibilizando a
adicdo de novas funcionalidades.

A figura 6(a) mostra o componenfgCoLIVEPIlayer para reprodugo de nidia, ao
passo que a figura 6(b) mostra o componémrteoLIVEChat , utilizado para comunicap
textual entre usarios.

(8) ARCO.VIDEO (b) ARCO.CHAT



6. Considera®es Finais

Neste artigo foi mostrada uma sogportivel e de &cil utilizagao de um conjunto de com-
ponentes para a implemendacde ferramentas para videocoeferia.

A augncia de recursos multitia em ambientes de comunidades virtuais, motivou
significativamente a integraQ doArCoLIVE ao arcabou¢®rCo. Devido ao alto grau
de indepenéncia dos componentes desenvolvidagossvel utiliza-los em qualquer outro
ambiente esteigel que necessitem de tais recursos.

Portanto, a ferramenta discutida neste artigo oferece umaasolle baixo custo,
principalmente por se tratar de uma ferramenta atligo livre. Assim sendo, aplicées
gue utilizam cArCoLIVE podem melhorar a comunicag entre as pessoas, contribuindo de
modo significativo para empresas ou instifigg que necessitam de sdleg de comunic@&p
multimidia em seus ambientes.
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