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Resumo

Este artigo apresenta o TVS (TdeMidia Videoconferencing System), um sistema de
videoconferéncia em conformidade com os padrfes SO e ITU-T. O TVS é um sistema que, além
da transmissdo sincrona bésica das midias de udio e video, permite a manipulacdo compartilhada
de documentos multimidiathipermidia através da méquina HyperProp, em conformidade com a
proposta de padrdo MHEG. Adicionalmente, o sistema oferece suporte a votacdo e envio de
mensagens entre 0S UsUarios.

Abstract

This paper presents TVS (TeleMidia Videoconferencing System), a videoconferencing system
conforms to 1SO and ITU-T standards. Besides the usua synchronous transmission of audio and
video, TVS alows the cooperative document handling through the HyperProp Architecture,
conformsto MHEG. In adition, TV S alows vote and message sending facilities.

1. Introducéo

A reunido de grupos de pessoas, devido a necessidade de locomogédo dos participantes
e a0 pobre apoio de infraestrutura, pode acarretar, em geral, um desperdicio de tempo e
dinheiro. Na tentativa de melhorar este quadro, varios grupos de pesquisa iniciaram estudos
com o objetivo de desenvolver um novo conjunto de servicos de comunicacdo denominados
servicos de teleconferéncia.

Servicos de teleconferéncia séo definidos [SoMB 88, Fluc 95] como um conjunto de
facilidades de telecomunicactes que permite aos participantes em duas ou mais localidades
estabelecer uma comunicacdo bidirecional através de dispositivos eletronicos de
comunicacdo, enquanto compartilham, simultaneamente, seus espacos acusticos e visuais. Os
servicos de teleconferéncia sdo classificados em geral na literatura[H.200, SOMB 88] em:

« Audio Conferéncia - Sistemas que somente sinais de udio e controle s3 transmitidos
entre 0s participantes;

+  Conferéncia Audio-Documentacional - Similar & dudio conferéncia, havendo, entretanto, o
tratamento de documentos textuais,

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

» Freeze-Frame Videoconferéncia - Servigo similar a conferéncia audiografica acrescida do
envio periddico de imagens estaticas dos participantes;

» Teleseminario - Servico que consiste da distribuicdo dos eventos ocorridos num local
(dudio e video) paratodos os demais participantes, sendo o audio o Unico sinal de retorno;

* Videoconferéncia - Servico similar a conferéncia audiogréfica acrescida do envio, em
tempo real, de sinais de video entre os varios participantes.

Além dos servicos de teleconferéncia, certos servigos audiovisuais [H.200], de
caracteristicas bastante préximas, compartilham os mesmos padrdes e solugdes desenvolvidos
parateleconferéncia. Entre eles destacam-se:

* Egtetrabalho foi desenvolvido com o apoio do CNPQ, através do projeto ProTeM Il - HyperProp, e com o
apoio da Embratel, através do projeto RAVd.



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

* Videofonia - Servigo com transmissdo ponto-a-ponto bidirecional de sinais de audio e
video;

» Telesurvelllance - Servico de transmissdo unidirecional de sinais com o intuito de efetuar
observacéo de ambientes. Ainda ndo existe proposta de padréo para este tipo de servico.

Como resultado das pesquisas desenvolvidas nos Ultimos anos, varios protétipos de
sistemas de teleconferéncia, em particular videoconferéncia, foram apresentados e se
encontram operacionais. Tais prototipos apresentam, no entanto, algumas limitagdes. Muitos
ndo seguem os padrbes acordados, além de se limitarem apenas as transmissdes sem
sincronismo das midias audio e video e, mesmo assim, com qualidade duvidosa.

Para ser interoperavel, o sistema deve seguir os padrdes estabel ecidos para transmissao
das diversas midias, bem como para o intercambio dos objetos multimidia manipulados.

Um sistema de videoconferéncia deve oferecer outras facilidades adicionais a simples
transmissdo sincrona de audio e video. Tais facilidades incluem uma etapa anterior a
conferéncia (denominada pré-conferéncia) para agendamento e configuracdo do ambiente,
facilidades para manipulacdo de documentos e trabalho cooperativo, suporte a votagao,
facilidades para troca de mensagens entre os usuérios, possibilidade de gravacdo da
conferéncia para posterior assisténcia e, em todas as suas fun¢des, mecanismos de seguranca.

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

Este artigo descreve, resumidamente, a implementacdo de um sistema de
videoconferéncia, o TVS (TeleMidia Videoconferencing System), resultado dos estudos
realizados no Laboratério TeleMidia do Grupo de Redes e Sistemas Multimidia do
Departamento de Informatica da PUC-Rio. Tal sistema busca cumprir 0s requisitos
anteriormente mencionados.

O TVS é um sistema que possibilita, além da transmissdo das midias audio [G.711,
G.722] e video [H.261] de forma sincrona e padronizada, a manipulacdo de documentos
multimidia/hipermidia, baseada no Modelo de Contextos Aninhados (MCA) [MCA], em
conformidade com a proposta de padréo MHEG [MHEG 95]. O sistema apresenta suporte a
votacdo e envio de mensagens entre participantes, além de permitir uma ampla configuracéo
do ambiente. Todo o controle de acesso ao ambiente é realizado por deteccéo de siléncio [Fari
92], por razdes de eficiéncia com relacéo a interatividade em uma reuniéo.

O artigo esta organizado como se segue. A Secdo 2 discorre sobre o TVS, sua
interface, arquitetura e implementacdo em ambiente distribuido. A Secéo 3 apresenta alguns
trabalhos relacionados, através de um estudo comparativo de suas caracteristicas. Finalmente,
a Secdo 4 apresenta conclusdes, incluindo trabalhos futuros e tendéncias.

2. TVSO TeleMidia Videoconfer encing System

A terminologia utilizada no restante do artigo, uma adaptacéo daquelas apresentadas
por Szypersky [SzVe 93] e Soares [SOMB 88], pode ser resumida como se segue:
* Organizador: individuo que tem como tarefa agendar a conferéncia e, se necessario,
divulgar aos participantes a existéncia da conferéncia. Pode ser um participante ou néo.



» Participante: usuario da conferéncia com direitos, controlados pelo coordenador, a fala e
as demais facilidades da conferéncia

» Interlocutor: participante que detém, em um dado instante, o direito a fala e alteracéo dos
documentos multimidia/hipermidia. Tal direito pode ser delegado a outro participante.

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

» Coordenador: participante com direitos especiais sobre todo o controle da conferéncia.

» Assento: dispositivo I6gico que pode ser preenchido por um participante ou secretario.

* Base Privada: sesséo de trabalho de um usuario, de acesso (controle) restrito a este
usuério.

» Hiperbase ou Hiperbase Publica: deposito de documentos persistentes de acesso a todos
0s usuarios da conferéncia, de acordo com seus direitos.

 Base Compartilhada: depésito volail de documentos que possibilita o trabalho
cooperativo entre os participantes da conferéncia. E visivel por todos os participantes, mas
com controle de alteracéo realizado pelo sistema.

Desde sua especificagdo, o TVS procurou seguir ao maximo os padrdes estabelecidos
para sistemas de videoconferéncia e intercambio de objetos multimidia/hipermidia. Essa
preocupacdo € hoje evidenciada pelas caracteristicas do sistema apresentadas a seguir.

2.1. Interface com o Usuario

O TVS prevé uma etapa anterior a conferéncia propriamente dita, denominada pré-
conferéncia. Nessa etapa, 0 organizador agenda e configura o ambiente da conferéncia. Nesse
agendamento, se disponibiliza o assunto principal a ser tratado, a data da conferéncia, bem
Ccomo O numero de assentos disponiveis. Cada assento pode ser preenchido de uma entre trés
formas. i) assento cativo, quando se indica exatamente qual usuario pode ocupélo
(fulano@inf.puc-rio.br), ii) assento para um dominio, quando se deixa o assento disponivel
para uma comunidade de um determinado dominio (* @inf.puc-rio.br) ou iii) assento geral,
guando se deixa 0 assento disponivel para qualquer participante (* @*). O organizador deve
ainda indicar os direitos de acesso de cada participante, podendo eleger um deles para ser o
coordenador da conferéncia.

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

=] Choose a VideoConferencing Session

#  Subject Hx Date

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

| Enter I Exit Heuw

Figura 1. Menu de Conferéncias

O TVS implementa as operacdes de pré-conferéncia através de interagbes do MIU
—Mddulo de Interacdo com o Usuério — com um daemon de controle de conex&o. O daemon é
responsavel pela manutencéo de um cadastro de conferéncias agendadas, dos assentos e seus
tipos de ocupacdo, das votagdes ativas e apuracio de votos de cada conferéncia. E o daemon
guem controla 0 acesso dos usuarios as conferéncias, realizando o controle de acesso de modo
centralizado.



A primeira tarefa do MIU é requisitar ao daemon a lista de conferéncias agendadas,
possibilitando ao usuario escolher a conferéncia que desegja participar (Figura 1). Selecionada
a conferéncia, 0 MIU solicita ao daemon uma autorizacdo de entrada. Neste ponto, 0 acesso é
negado ou 0 ambiente da conferéncia selecionada é apresentado ao usuério.

O ambiente da conferéncia € composto de duas janelas obrigatérias e dez janelas
configuraveis. As obrigatorias sdo: Janela Principal e Console. As janelas configuravels sdo
sub-divididas em quatro grupos. Bases de Informacéo, Videos, Controle e Votacao (Figura 2).

Nas janelas do grupo Bases de Informacdo encontra-se a janela de HiperBase, Base
Privada e Base Compartilhada.

Figura2.2: MIU O O Ambiente TVS

As bases individuais de documentos multimidia/hipermidia estdo mapeadas nas
janelas Base Privada (onde se encontra a sessdo de trabalho privada do participante) e
HiperBase (onde sdo exibidos, apenas para leitura, os documentos da conferéncia) e se
consisstem de um browser [MuSC 95] da Base Privada e Hiperbase do usuario,
respectivamente, conforme o conceito do MCA [Hype 95].

A base compartilhada consiste de uma abstracdo criada para a manipulacdo
cooperativa de documentos. A mesma janela Base Compartilhada € exibida em todas as
estacdes dos participantes. Versdes de documentos da Hiperbase Publica podem ser
manipulados nesta janela de modo cooperativo pelos participantes. A regra de acesso €
simples: o interlocutor detém o direito de alteracdo nos documentos da Base Compartilhada,
podendo, opcionalmente, delegar este direito a outro participante. Conceitualmente, os
documentos da janela Base Compartilhada fazem parte de uma base privada cujo “dono” é o
proprio sistema. Assim, as alteracdes realizadas séo na realidade requisicoes de alteracdo que
o interlocutor ou o secretario fazem ao sistema e este (dono dabase) as redliza.

A Base Compartilhada pode ainda receber documentos provenientes da Base Privada
do usuario, desde que tal documento obedega as regras de versionamento do MCA, conforme
detalhado em [SoCR 95].



Nas janelas do grupo Video encontram-se a janela do video do interlocutor, a do video
local (do participante da estacdo) e a do video de participante, onde o video de um
participante qualquer, selecionado, € exibido. O video do interlocutor é apresentado no
formato CIF, por ser a imagem que deve ter maior atencéo do usuario. Os demais videos
utilizam o formato QCIF de menor resolucéo.

No grupo Janelas de Controle encontra-se a janela de controle de transmisséo de
video, de audio e a lista de participantes. A Janela de Votacdo completa o ambiente da
conferéncia, conforme ilustrado na Figura 2.

2.2. Arquitetura do Sistema

O TVS apresenta uma estrutura distribuida, apresentada na Figura 3, utilizando a pilha
de protocolos TCP/IP, mais precisamente o protocolo UDP. Acima dessa camada, o TVS
apresenta uma camada de comunicacdo, existindo uma subdivisdo para comunicacdo de
mensagens de controle e mensagens de transporte das midias propriamente ditas. Através da
ultima camada, M1U, sdo realizadas as interagdes com o0 usuario.

TeleMidia Videoconferencing System

MIU

Controle| Midias

Figura3: Camadas TVS

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

=

Figura 4. Sessdo de Videoconferénciall Interacdo do MIU com o Daemon (TVSD)

Um esquema de funcionamento de uma sessdo de videoconferéncia pode ser visto na
Figura 4, que apresenta as trocas de informag&o entre 0s varios componentes do ambiente
TVS. As trocas de mensagens de controle sdo efetuadas via daemon, com excecéo do envio
das mensagens textuais [ bilhetes I que se utilizam de transmissdes de controle e séo
enderecadas ao destinatario, sem intermediarios. As transmissoes das midias sdo realizadas de
maneira direta, sem passar pelo daemon, para um melhor desempenho e controle de
congestionamento do sistema de comunicagéo.

No que concerne a manipulacdo de documentos multimidia/hipermidia, o TVS efetua
troca de mensagens com uma implementacdo do servidor da méquina HyperProp, em
conformidade com o MCA.



2.3. Implementacéo

A interface do TVS é realizada através do sistema de interfaces IUP/LED [Levy 93]
desenvolvido no Departamento de Informéatica da PUC-Rio. A versdo utilizada é a do 1UP-
Motif. O codigo detodo sistema TVS esta escrito em C++.

A implementacdo atual cria uma abstracéo da interface apresentada ao usuario. Existe
basicamente uma classe que dispara os meétodos relacionados a cada elemento de interface
(didlogos), uma classe que é responsavel pela transmissdo de sinais de controle e outra para
transmissdo das midias (Figura 5). Todas as transferéncias de informagdes séo realizadas
através de envio de datagramas através de soquetes UDP, conforme ja mencionado.

Control Didlodo Media
Communication | 9 Communication
Console Main Audio Video Participants Speaker Loca Participant Vote Shared Private HyperBase

Window Control Control List Video Video Video Window Base Base yp

Figura5: Hierarquia de Classes do Sistema.

O daemon possui um Unico soquete, associado a porta 5550, para 0 envio e recepcao
de mensagens de controle. De acordo com a mensagem, um método adequado é disparado. Se
0 daemon passar um tempo maior que um valor convencionado sem receber mensagens, ele
envia mensagens “alive bit”, para verificar se as conexdes estdo ainda todas ativas. Caso
alguma estacdo ndo responda a solicitacdo, o daemon envia uma mensagem de difuséo
avisando as demais estacOes da falha ocorrida. O daemon é um processo que usa poucos
recursos de CPU, estando a maior parte do tempo bloqueado (select), aguardando a chegada
de mensagens ou do timeout para envio da mensagem “alive bit”. Se nenhuma conferéncia
esta ativa, ele fica bloqueado até a chegada de alguma requisicéo.

Os dados sobre as conferéncias e votagdes sd0 armazenadas em arquivos
criptografados, lidos quando da ativacéo do daemon. Quando ativado, o daemon cria listas de
conferéncias associando a cada entrada (conferéncia) um identificador, o assunto, 0 nimero
de assentos disponiveis, uma estrutura homogénea para armazenar os dados dos participantes,
a data de realizacdo da conferéncia, 0 nimero de votacfes ativas e uma lista com as
informagdes das votagdes. De cada votacdo se armazena o titulo da votagado, um identificador
da votacdo, o identificador do participante que criou a votacdo, 0 nimero de opgdes e uma
lista com as opcdes. De cada participante se armazena 0 nome, estacdo em que se encontra,
dominio em que se encontra e dados de controle.

O MIU utiliza dois soquetes, um para envio de dados de controle e outro para envio
das midias, associado a porta 5551 e 5552, respectivamente.

A codificacdo de audio e video é feita, na versao corrente, por software. Os algoritmos
utilizados sdo G.711 [G.711] e G.728 [G.728] para 0 audio, H.261 [H.261] para a codificacéo
de video e JPEG para transmissdo de imagens estaticas. O empacotamento das mensagens €
feito em conformidade com a recomendacéo H.221 [H.221]. O audio € capturado diretamente
do dispositivo /dev/audio do Solaris com o uso do dispositivo de controle /dev/audioctl. O
dispositivo de audio do Solaris fornece as amostras PCM com a transformagao logaritmica -
law (8 bits por amostra). Através de recodificacdo do sinal G.711, obtém-se as amostras
G.728, se este for o tipo de audio escolhido pelo usuério. A captura de video é feita através de
funcdes da biblioteca Xil que acompanha a placa SUNVIDEO de captura de video. Cada
guadro é codificado de acordo com a recomendacdo ITU-T H.261, no formato CIF ou QCIF,
conforme o participante seja o interlocutor ou ndo. Apds a codificagdo, os sinais sdo



acomodados em quadros H.221 e posteriormente enviados, pelo soquete reservado as midias,
para todos os participantes da conferéncia, caso o usuario seja o interlocutor, ou para 0s
participantes com a marca indicativa de observacéo do usuario em questdo em suas janelas de
“video do participante”.

A implementacéo atual ndo se preocupa em otimizar o trafego gerado na rede para a
difusdo do audio e video. Trabalhos futuros deverdo enderecar o problemaem redes ATM.

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

O mecanismo de apuracéo de uma votacao é implementado de forma centralizada pelo
daemon, através de mensagens enviadas pelo MIU, via soquete de controle. O daemon valida
0 voto e contabiliza os resultados. Quando a maioria dos participantes cadastrados escolhe
uma das opc¢odes, o daemon distribui 0 resultado aos participantes.

3. Trabalhos Relacionados

Muitos prototipos de sistemas de videoconferéncia ja se encontram operacionais. Este
capitulo apresenta resumidamente alguns desses protétipos, enumerando suas caracteristicas
desgjaveis e omissdes. Os sistemas considerados séo 0 CU-SeeMePark 95] da Cornell
University, Figura 6; o nv [Fred 94] da Xerox PARC; o vic [McJa 95] do Lawrence Berkeley
Laboratory e University of California, Berkeley; o IVS[Turl 93, Turl 95] do Inria, Figura7; e
0 TVSdo Laboratorio TeleMidia, PUC-Rio, Figura 2, apresentado nesse artigo.

3.1. Codificacéo das midias basicas. audio e video.

* O Cu-SeeMe utiliza codificagdes proprietarias. O video transmitido pode ter a resolucéo
de 320%240 ou 160x120, com quatro bits por amostra. Os pixels sdo codificados em 16
tons de cinza e agrupados em blocos de 8x8 pixels. A compressao utiliza compensacéo de
movimento e proporciona uma reducdo da ordem de 40%. O audio é igualmente
codificado por algoritmo proprietério.

e O nv utiliza a codificagdo MJPEG (Motion-JPEG), ou CellB da SUN Microsystems, ou
ainda uma codificacéo proprietaria, conforme configuracdo. O video pode ser transmitido
em cores ou preto e branco. O nv ndo codifica sinais de audio.

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

* O vic é um sistema que tem como meta a flexibilidade [McJa 95]. Neste sentido, ele
permite codificacdo e decodificacdo de sinais de video MJPEG, CellB, H.261 e nv,
garantindo interoperabilidade com os sistemas IVS e nv. O tratamento de audio €
repassado a um outro aplicativo de teleconferéncia do mesmo grupo, o vat, que € um
sistema de audio conferéncia.

« O TVS éum sistema que funciona de acordo com as recomendacdes I TU-T, codificando
video H.261 [H.261] e audio G.711 [G.711], G.728 [G.728].

3.2. Empacotamento de dados:

* O Cu-SeeMe utiliza formato proprietario no empacotamento das midias.

e Onv utilizao protocolo RTP [RTP 94] do IETF (Internet Engineering Task Force).
* Ovic utilizao protocolo RTP [RTP 94] do IETF (Internet Engineering Task Force).



e OIVSutilizaum formato de quadro ndo padréo para envio de pacotes distintos de audio e
video, o tamanho do pacote de audio depende da codificacdo utilizada (PCM, ADPCM,
VADPCM).

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

3.3. Transferéncia segura de informagoes.

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

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

Z[0Z KUR-InterneTl Z[E0Z
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Figura 6: Ambiente Cornell 0 CU-SeeMe

3.4. Sincronismo entre as midias audio e video:

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

* N&o se aplicaao nv, umavez que apenas a midia video é considerada.

* O IVS envia a midia video por uma porta UDP e a midia audio por outra. Em nenhum
momento, a partir do envio, é reconsiderado 0 sincronismo entre as midias que pode
chegar ao destino dessincronizadas.

» O vic apenas transmite video, sendo tarefa de outro aplicativo, o vat, a transmissdo de
audio. Como funciona hoje, ndo ha relagdo nenhuma entre as duas transmissdes, 0 que
pode acarretar no ndo sincronismo entre as midias no destino. A documentacéo [McJa 95]
promete aimplementacéo de outro médulo, o ct, que coordenaria as transmissdes do vic e
vat de modo agarantir 0 sincronismo entre as midias.

* O TVS empacota as midias audio e video nos quadros H.221, que permitem a exibicao
sincronizada no destino, quando adequadamente tratados.

3.5. Tratamento de Documentos:

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

e« O TVS fornece a facilidade de manipulacdo compartilhada de documentos
multimidia/hipermidia através do Modelo de Contextos Aninhados, em conformidade com
a propostade padréo MHEG [MHEG 95].

* Onv, IVSeCU-SeeMe ndo possuem tratamento de documentos.

3.6. Suporte a Votagoes.
* Apenas encontradano TVS.



3.7. Envio de Mensagens Texto:

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

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

* Ovic, nv elVS néo fornecem esta facilidade.
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Figura7: O Ambiente Inriad IVS

3.8. Controle de Acesso:

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

* O TVS controla 0 acesso a todos 0s recursos da conferéncia, podendo o organizador
determinar as permissdes de acesso de todos os participantes na etapa de pré-conferéncia e
o0 coordenador alterar os direitos de acesso durante a conferéncia. O Controle de Acesso €
implementado pelo proprio sistema através da técnica de deteccdo de siléncio [Fari 92].

4. Conclusao

O TV S apresenta grande maleabilidade de configuracdo de interface, sendo adequado
como suporte a varios tipos de reunido, desde teleseminarios a reunides de decisdo. Algumas
facilidades, em especial a manipulagdo cooperativa de documentos multimidia/hipermidia,
ndo sdo encontradas nos prototipos e produtos comerciais hoje disponiveis, embora sejam
previstas e solicitadas pelos padroes I TU-T [F.730].

Uma versdo inicial do TVS se encontra operacional no ambiente OpenWindows de
estacdes SUN Microsystems, interligadas por uma rede Ethernet usando o protocolo TCP/IP.
A codificacdo de video é realizada por software. Pretende-se brevemente realizar esta tarefa
por hardware especifico para aumentar o desempenho.

Como trabalhos futuros, espera-se implementar a operacéo de gravacdo de uma sesséo
de videoconferéncia, introduzir mecanismos de seguranca, inexistentes na versao atual, além
de adaptar o sistema para uso em rede ATM.
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