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Resumo. Este artigo apresenta ralguns conceitos relacionados a videoconferéncia e avalia
cenarios e ambientes dos participantes. Neste projeto foi realizada uma avaliacdo de
sistemas de videoconferéncia baseando-se em parametros que foram estabelecidos de
acordo com a recomendacdo ITU-T F.730. Como resultado, foi possivel estabelecer e
validar um conjunto minimo de parametros para avaliacdo que podera ajudar 0 usuario
escolhar um sistema de videoconferéncia que atenda suas necessidades.

Abstract. This paper aims to present some concepts related to videoconference and to
assess scenarios and environments in which the actions take place. In this project an
evaluation of videoconference systems based in parameters established under ITU-T
F.730 recommendation has been done. As a result, it was possible to establish and
validating a minimum set of parameters for evaluation which can help the user to choose
a videoconference system that fulfils its needs.
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1. Introducéo

Atualmente, novas alternativas para as redes de computadores estdo surgindo, tais como
ReMAVs (Redes Metropolitanas de Alta Velocidade), Internet2, RNP2 e Advanced ANSP
(Academic Network at Sdo Paulo), em que alta largura de banda e qualidade de servi¢co sdo
aspectos fundamentais. Tais redes estdo capacitando-se para dar suporte ao trafego de audio e
video em tempo real com qualidade, o que viabilizar4d o desenvolvimento de aplicagdes
avancadas que exigem maiores capacidades das mesmas, tais como videoconferéncia, video
interativo, bibliotecas digitais e laboratorios virtuais. Assim, o desenvolvimento destas
aplicacdes favorece tanto a comunidade académica e instituicdes de pesquisa quanto o setor
comercial.

Uma videoconferéncia, em sua forma mais basica, é a transmissdo de imagem e voz entre
dois ou mais locais separados fisicamente, utilizando cameras de video, microfones,
monitores de video e caixas de som (Cookbook, 2000). Baseadas neste conceito simples,
algumas aplicagcbes podem modificar ou aumentar sua complexidade. Um exemplo é a
telemedicina, que possibilita diagnosticar doencas e monitorar pacientes remotamente,
representando ndo apenas uma alternativa de comunicagéo entre as partes envolvidas, mas



também um meio de participacdo de profissionais da area, sem que estejam no mesmo local,
podendo um paciente ter a sua doenca diagnosticada rapidamente. No meio académico, a
videoconferéncia pode ser usada como uma ferramenta alternativa para 0 ensino e
aprendizagem, através de programas para 0 ensino a distancia. Desta forma, as escolas,
universidades e bibliotecas podem compartilhar dados e interagir através do intercambio de
informacdes, como na realizacdo remota de aulas e palestras. A troca de experiéncia entre
professores e alunos a grandes distancias pode ser realizada como se estivessem presentes em
um mesmo local.

Uma grande variedade de solucdes de videoconferéncia esta disponivel e cada aplicacdo,
de acordo com seu proposito, pode ter necessidades diferentes com relagdo a equipamentos, a
infra-estrutura de rede e a qualidade de servico requerida. A combinagdo destas necessidades
gera cenarios de videoconferéncia diferentes.

Este projeto tem como objetivo definir um conjunto minimo de pardmetros para avaliacdo
de sistemas de videoconferéncia, baseando-se na recomendacdo ITU-T F.730 (F.730, 1992) e
outras caracteristicas relevantes no momento da escolha de um sistema, tais como custo,
plataformas suportadas e tipo do cenario do ambiente dos participantes.

Além disso, para validar estes parametros deve ser efetuado um levantamento de
aplicagbes disponiveis, proprietarias e gratuitas, em que algumas foram selecionadas e
avaliadas de acordo com os parametros definidos. Este trabalho foi desenvolvido com o
intuito de auxiliar na selecdo de sistemas de videoconferéncia, possibilitando o melhor uso da
infra-estrutura disponivel e também contribuir para outros projetos em desenvolvimento.

Nas secOes seguintes sdo apresentados conceitos relacionados a videoconferéncia; as
caracteristicas desejaveis em redes que trafegam dados multimidia; os parametros definidos
para avaliacio e a validagdo destes através da avaliacdo de vérias aplicacbes de
videoconferéncia; e as conclusdes do projeto.

2. Videoconferéncia

A videoconferéncia € uma forma de comunicacdo interativa que permite que duas ou mais
pessoas que estejam em locais diferentes possam se encontrar face a face através da
comunicagdo visual e audio em tempo real. Reunides, cursos, conferéncias, debates e
palestras sdo conduzidas como se todos o0s participantes estivessem juntos no mesmo local.
Com os recursos da videoconferéncia, pode-se conversar com 0s participantes e a0 mesmo
tempo visualiza-los na tela do monitor (teldo ou televisdo, dependendo dos recursos
utilizados), trocando informagdes como se fosse pessoalmente.

Além disso, € possivel compartilhar programas de computador, dialogar através de canais
de bate-papo, apresentar slides, videos, desenhos e fazer anota¢cbes em um quadro-branco
compartilhado. Tudo com a ajuda de um sistema de videoconferéncia. Nos diversos meios de
aplicacéo, a videoconferéncia tem trazido inumeras vantagens, despertando cada vez mais o
interesse das pessoas em fazer uso desta tecnologia.

No meio educacional, escolas, bibliotecas e universidades procuram fazer uso da
videoconferéncia como uma ferramenta de apoio em seus projetos de ensino e aprendizagem a
distancia. O compartilhamento de recursos com comunidades distantes, a realizacdo de
experiéncias virtuais, quando as reais ndo sdo possiveis; a possibilidade de trazer aos alunos
as opinides de importantes especialistas atraves de palestras; a aplicacdo de atividades
conjuntas como debates e exercicios em grupo e a perspectiva de trazer uma variedade de



formas novas de aprendizagem com diversas midias sdo apenas algumas das vantagens

trazidas pelo uso da videoconferéncia no ensino a distancia.

Estudos realizados por grupos de pesquisa demonstraram que a aplicagcdo de diferentes
tipos de midias como o compartilhamento interativo de documentos, a apresentacdo de
graficos e 0 uso de recursos de audio e video em tempo real fizeram com que assuntos antes
cansativos nas salas de aula tradicionais, se tornassem atraentes aos alunos, aumentando a
motivacao destes no processo de aprendizagem.

Nas empresas, a videoconferéncia tornou possivel a realizagdo de reunides entre pessoas de
filiais distantes, criando um meio para realizar reunides extraordinarias entre diferentes
grupos administrativos, pois a reunido pode ser realizada sem a necessidade de gastos com
viagens e estadia. Além disso, a troca de informacdes e consulta rapida a especialistas e
administradores nos momentos de crise fazem da videoconferéncia um meio indispensavel
para o sistema de comunicagéo das grandes empresas.

Willebeek-LeMair & Shae apresentaram uma diviséo dos sistemas de videoconferéncia da
seguinte forma (Willebeek-LeMair & Shae, 1997):

* Baseado em circuito: utilizam uma conexdo dedicada, geralmente RDSI (do inglés,
Integrated Services Digital Network - ISDN) e padrées codec H.320, ndo sofrendo
interferéncia do trafego de outros dados. No entanto, requerem equipamentos adicionais.
Unidades de Controle Multipontos (Multipoint Control Unit - MCU) s@o usadas para
conectar as partes em uma mesma videoconferéncia e controlar como o audio e o video
serdo distribuidos para todos os participantes.

» Baseado em pacotes. utilizam conexdo de dados normais para videoconferéncia, por
exemplo, Ethernet, Token Ring e Frame Relay, entre outros. N&o necessitam de MCUSs,
assim todos os participantes recebem todos os dados da videoconferéncia. Se for este o
caso, 0s proprios participantes devem fazer o papel do MCU e decidir o que querem ver e
ouvir. Nestes sistemas, a videoconferéncia esta sujeita a interrupcbes causadas pelo trafego
de outras aplica¢des na rede. O Multicast Backbone (Mbone) é um exemplo disto.

Em sistemas de videoconferéncia pode-se citar que os principais elementos sdo (Bates &
Gregory, 1997):

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

* 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);

» Coodenador: participante com direitos especiais sobre todo o controle da conferéncia
(uma conferéncia pode ser realizada sem a presenca deste individuo, quando o controle de
acessos for realizado pelo proprio sistema);

* Interlocutor: participante que detém, em um dado instante, o direito a fala e a alteracdo
dos documentos multimidia/hipermidia (o direito de alteracdo de documentos pode ser
delegado a um secretario);

o Secretario: usuario da conferéncia para quem se delega o direito de escrita nos
documentos multimidia/hipermidia da base compartilhada (pode ser um participante ou
néo);

» Assento: dispositivo l6gico que pode ser preenchido por um participante ou secretario;

» Base privada: sessdo de trabalho de um usuario, de acesso e controle restrito a este;

» Hiperbase ou hiperbase publica: depdsito de documentos persistentes de acesso a todos
0s usuarios da conferéncia, de acordo com seus direitos;



Base compartilhada: depoésito volatil de documentos que possibilita o trabalho
cooperativo entre os participantes da conferéncia (é visivel por todos os participantes, mas
com controle de alteragéo realizado pelo sistema).

2.1.Caracteristicas de Sistemas de Videoconferéncia

A ITU-T estabelece uma serie de caracteristicas que qualquer sistema de conferéncia,
inclusive sistema de videoconferéncia pode, opcionalmente, oferecer suporte. As principais
séo (F.730, 1992):

Qualidade de audio e video: qualquer sistema de videoconferéncia deve prover a
transmissdo das midias de audio e video, cuja qualidade define dois tipos de
videoconferéncia:
» Basica - a videoconferéncia basica fornece uma transmisséo de sinais de audio e video
com qualidade reduzida (G.711 e H.261, por exemplo)
» Alta qualidade - a videoconferéncia de alta qualidade fornece uma qualidade de audio
e video similar a difusdo de sinais de televisdo (CCIR 601, entre outros).
Transmissdo de imagens estaticas de alta resolucdo: com esta caracteristica o sistema
permite a distribuicdo de imagens de alta definicdo, como no formato 1SO JPEG, por
exemplo. Tal caracteristica é desejavel em sistemas de diagndstico médico remoto.
Criptografia para garantir privacidade: essencial em qualquer tipo de servico de
comunicagéo, esta caracteristica prové mecanismos de seguranca que evitam, por exemplo,
que intrusos decodifiguem as mensagens trocadas entre os diversos participantes. Esta
caracteristica é fundamental em sistemas de comunicagéo militares.
Transmissdo de dados em geral: um sistema de videoconferéncia pode, por exemplo, ser
capaz de manipular dados de bancos de dados ou suportar a troca de informagdes, como a
transmissdo de mensagens textuais entre os participantes.
Utilizacdo de cameras auxiliares: o usuario pode escolher qual das varias imagens ele
deseja difundir.
Gravacdo da conferéncia: esta operagdo permite que um usuario seja capaz de assistir
uma conferéncia antiga. Um aluno, p.e., pode assistir as aulas em que estava ausente.
Existéncia de um coordenador (chairman): este individuo tem direitos especiais sobre
todo o ambiente da conferéncia, podendo modificar a prioridade na passagem de
permissao, desabilitar qualquer funcdo de qualquer usuario ou mesmo expulsar da
conferéncia um usuario.
Identificacdo do interlocutor: o sistema indica qual dos diversos participantes da
conferéncia € o interlocutor.
Facilidade de recuperacdo de imagens estaticas ou em movimento: o sistema deve ser
capaz de recuperar estas midias de algum sistema de armazenamento para posterior
apresentacdo aos demais participantes da conferéncia.
Compatibilidade: um sistema de videoconferéncia deve ser capaz de trocar informagdes
com outros sistemas. A compatibilidade entre os sistemas de videoconferéncia e possivel
através do uso de padrdes comuns para a codificagdo de audio, de video e estrutura do
quadro (frame), tais como G.711, H.261 e H.221, respectivamente.
Controle de acesso: o préprio sistema pode implementar um algoritmo para garantir que
apenas um usuario fale ou modifique alguma coisa num determinado instante, indicando
qual participante pode acessar os recursos da conferéncia e com quais direitos. Existem
dois grandes grupos de recursos: a voz e a manipulacdo em documentos. Um sistema ideal



deve prover mecanismo de controle de acesso a cada um destes grupos. O controle de
acesso pode ser por acionamento de botdo ou por detecgéo de siléncio.

Manipulacdo cooperativa de documentos: durante uma videoconferéncia, 0s
participantes devem dispor, por exemplo, de ferramentas que permitam a manipulacéo facil
e eficiente dos documentos compartilhados. Tal caracteristica deve incluir, adicionalmente,
um completo mecanismo de controle de alteragbes no documento de forma a evitar
inconsisténcias.

Minimizagéo na utilizagdo do sistema de comunicagdo: um sistema de videoconferéncia
deve prover mecanismos para minimizar o uso da banda passante do meio, uma vez que as
midias utilizadas, principalmente audio e video, requisitam muitos recursos do sistema de
comunicagdo. Entre tais mecanismos podem ser citadas técnicas como multicasting e o uso
de MCU.

2.2.Procedimentos para Videoconferéncia

Para a realizacdo de uma videoconferéncia existem alguns procedimentos desejaveis, dentre
eles pode-se citar:

Reserva de mecanismo: que aloca equipamentos e salas para a realizacdo da conferéncia.
Conexao do cliente: esta etapa consiste na inicializacdo do software cliente no desktop e
inicio da participacdo do usuario na sessdo de videoconferéncia.

Gerenciamento da conferéncia: pode ser orquestrado ou ndo orquestrado. Se orquestrado,
um usuario é escolhido para ser o coordenador da conferéncia. Por outro lado, se nao
orquestrado, nenhum dos terminais tem prioridade sobre os demais.

Muting: cada participante deve poder desabilitar as funcdes de dudio e video na sua sessao
de trabalho. Tal desabilitacdo é ainda mais indicada quando a videoconferéncia utiliza
esquema de detecdo de nivel de fala para selegdo da imagem a ser difundida.
Pre-conferéncia: um sistema ideal deve implementar uma etapa anterior a conferéncia.
Nesta etapa, 0 organizador configura o ambiente da conferéncia, agenda a conferéncia, a
divulga aos seus componentes, determina quais participantes terdo acesso a mesma, quais
0S acessos que cada participante possui, quem € o coordenador (se existir um) e
informagdes para o algoritmo de controle de acesso, dentre outras informagdes. As
informagdes de uma conferéncia devem poder ser alteradas em qualquer instante anterior a
realizacdo da mesma, devendo ser os participantes notificados das alteracGes ocorridas. Por
exemplo, no caso de adiamento de uma determinada conferéncia.

Inicio e Término da Conferéncia: a conferéncia deve inicializar-se, de acordo com o
agendamento estabelecido e no momento em que o coordenador determinar. O término da-
se quando o ultimo participante se desconectar da mesma (voluntariamente ou pelo
sistema), ou quando se esgotar o tempo previsto na pré-conferéncia. Quando um
participante deixa uma conferéncia, os demais participantes (ou, pelo menos, o
coordenador) devem ser informados. Um participante deve ser capaz de sair de uma
conferéncia e retornar a qualquer instante, bastando que os participantes, ou o coordenador,
sejam informados, e este assim o0 permita.

Gerenciamento da Conferéncia: tudo o que o organizador configurar antes do inicio da
conferéncia deve poder ser alterado, em tempo de execucdo, pelo coordenador da mesma.
Através desta caracteristica, o coordenador seria capaz de incluir novos participantes,
excluir algum participante inconveniente, alterar a configuracdo de acesso de cada usuario,
além de intervir no algoritmo de controle de acesso implementado pelo sistema.



2.3.Cenarios do Ambiente de Videoconferéncia

Nesta subsecdo, serdo apresentadas algumas consideragdes sobre o ambiente dos
participantes, sobre salas de videoconferéncia e, por fim, alguns cenarios do ambiente de
videoconferéncia.

2.3.1. Ambiente dos Participantes

Para uma videoconferéncia entre até trés participantes, computadores pessoais equipados com
uma camera de baixo custo é suficiente. Neste caso, focar um participante ou objeto com a
camera € o ponto chave. No entanto, se hd a necessidade de mostrar outros objetos (ou
pessoas) na sala, ou de controlar a cAmera a distancia, entdo uma camera com mais recursos
(por exemplo, ajuste de foco e zoom) pode ser mais indicada. Uma camera que pode autofocar
e ser controlada remotamente possibilitara que detalhes de objetos sejam aumentados se
necessario, ou mesmo, que seja reposicionada caso tenha recurso para detectar audio e mover-
se na direcdo de onde vem o som. Para salas de conferéncias ou auditdérios, uma cAmera com
mais recursos é essencial e também pode-se ter cameras auxiliares (Cookbook, 2000).

Uma segunda e igualmente importante consideracdo para o ambiente s&o os microfones e
caixas de som. Para um participante que utiliza computador pessoal, um microfone preso a
cabeca e um fone de ouvido (headset) pode ser ideal para eliminar qualquer eco geralmente
encontrado em sistemas de desktop. Para sistemas com pouco eco (por exemplo, um que
tenha implementado "cancelamento de eco"), usar os microfones e autofalantes fornecidos
sera suficiente. Para sistemas que tém um cancelamento de eco pobre ou inexistente, um fone
de ouvido para evitar o barulho pode ser adquirido como um item separado. Para conferéncias
em salas, varios microfones remotos podem melhorar a qualidade da videoconferéncia. Ter
varios microfones de desktops para uma conferéncia com varias pessoas ao redor de uma
mesa previnira a necessidade de elevacdo de vozes durante a videoconferéncia (Cookbook,
2000).

Nas salas de videoconferéncia, dependendo do tipo de aplicacéo, pode ser interessante ter
um quadro branco (whiteboard). Existem whiteboard simples, por exemplo, uma aplicagdo
que abre uma janela na qual qualquer um dos participantes pode escrever algo atraves do
teclado ou realizar riscos com 0 mouse e todos 0s participantes remotos conseguem visualizar
as alteracdes no quadro; e também sofisticados, com um custo conseqlientemente mais alto,
como, por exemplo, um dispositivo que pode ser colocado na parede da sala de aula. O
professor, neste caso, com um pincel ou caneta especial, pode fazer anotacfes, e estas sdo
capturadas por um sistema e armazenadas em disco ou transmitidas para os desktops dos
participantes remotos.

2.3.2. Salas de Videoconferéncia

As salas de videoconferéncia sdo projetadas para uma utilizacdo interativa em rede. Além
disso, por serem um servico corporativo dindmico, o ideal € que sejam de uso exclusivo para
videoconferéncia. O servico de videoconferéncia exige a utilizacdo de salas adequadas,
dotadas de caracteristicas operacionais necessarias a sua utilizacdo, atendendo a critérios
recomendados por organismos internacionais que tratam do tema. Estes critérios sdo citados a
seguir (Neto, 1999):

» Dimensionamento

> E normalmente definido a partir do layout.



>

As salas de videoconferéncia sdo, geralmente, para um publico de cerca de 20 pessoas,
com dimensfes aproximadas de 7m X 10m, podendo ocorrer variages conforme o
caso.

» Localizacdo

>

>

>

Deve ser distante de fontes de ruido, pois o audio, no interior das salas, pode ser
prejudicado por variadas fontes.

Sdo exemplos de fontes de ruidos: salas de estacGes de réddio, de aula ou de
telefonistas, corredores onde ocorra grande circulacdo de pessoas, casa de maquina do
sistema de ar condicionado, eventos esportivos, vias de passagem de veiculos auto-
motores, areas de expedicdo e/ou recepcdo de materiais, outros.

A importéncia de se evitar fontes de ruido esta diretamente relacionada com a reducao
dos custos referentes ao tratamento acustico.

 lluminagéo

>

>

>

>

A qualidade das imagens geradas na sala esta diretamente associada a iluminagao
ambiente.

Deve-se evitar, sempre que possivel, uma sala com janelas. Nao sendo possivel, o uso
de cortinas torna-se imprescindivel para neutralizar fontes externas de luz. Ndo deve-
se utilizar persianas, pois estas ndo oferecem um bloqueio de luz eficiente.

A sala deve ser iluminada através de fontes de luz homogéneas, preferencialmente
lampadas fluorescentes do tipo "luz do dia". Ndo devem ser usadas lampadas
incandescentes ou luz externa do dia (janela) misturadas a iluminagéo fluorescente.

A sala deve ser uniformemente iluminada, ou seja, ndo deve existir areas de
sombreamento em qualquer extensdo da sala. Para tanto, as luminarias devem ser
guarnecidas com lentes difusoras (tampas plasticas) translicidas na cor branca, além
de estarem distribuidas ao longo do teto conforme normas ABNT (Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas) de iluminagé&o.

» Acustica

>

>

E a solucdo utilizada quando ndo se consegue evitar interferéncias (internas e
externas) para garantir a qualidade do audio.

Pode ser feito um isolamento acustico para reduzir a influéncia de fontes externas de
ruidos no ambiente interno da sala, garantindo seguranca, assegurando o sigilo da
informagdo e dificultando a escuta externa de assuntos abordados na sala.

Se as janelas precisarem de tratamento acustico, podem ser utilizadas cortinas pesadas
ou pregueadas.

O nivel maximo admissivel de ruido em uma sala de videoconferéncia recomendado
por empresas especializadas na montagem de tais salas néo deve ultrapassar 50 dB-
SPL (decibéis - Sound Pressure Level).

» Decoragéo

>

>

>

>

A sala ndo deve conter objetos decorativos pois eles podem desviar a atencdo dos
participantes durante a sessao de videoconferéncia.

As cores utilizadas em todo o ambiente (moveis, parede, material de tratamento
acustico, cortinas e piso) devem ser suaves, neutras e claras (branco-gelo, creme,
cinza-claro, azul-claro ou verde-claro).

A sala pode conter pequenos quadros de avisos desde que sejam colocados fora do
campo visual da camera.

As superficies das paredes, pisos e moveis devem ser foscas (ndo reflexivas).



* Layout

>
>

>

Refere-se a ocupacédo do espa¢o no interior da sala.

Deve atender aos critérios de posicionamento e circulacdo dos participantes, naquilo
que diz respeito aos equipamentos de videoconferéncia.

A sala deve ser livre de colunas no seu interior, pode ser revestida com material anti-
ruido e as paredes devem ser livres de irregularidades (sem saliéncias ou reentrancias).
Define as areas de circulacdo de pessoas sem o0 risco de obstrucdo da visada da
camera. Em algumas salas pode ser necessaria a contrucdo de pisos elevados para
atender o critério de desobstrucdo de visada.

Define a dimensdo da sala segundo a finalidade a que se destina.

Define o posicionamento das mesas e das cadeiras de modo a que os participantes
tenham uma vis&o livre e confortavel dos monitores de video.

Define o posicionamento dos equipamentos em relagdo aos participantes, obedecendo
a uma distancia minima para tomada de cenas, de audio e para visualizacdo de
imagens.

* Mobiliario

>

>

Essencial a toda sala de videoconferéncia. Por exemplo, mesa para impressora, mesa
para computador, mesa em formato de U com estrutura em madeira ou metal com
tampo em madeira de lei clara, sem vidro. As cadeiras e/ou poltronas devem ser
confortaveis, com encosto e apoio de bra¢o (com tampo para escrita dependendo da
necessidade), podem ser giratdrias e com altura ajustavel.
As quantidades devem ser definidas de acordo com a sala.

 Infra-estrutura (energia, aterramento e cabeamento para conexao a rede)

>

2.3.3.

A sala deve ser dotada de tomadas de energia, tipo trés (3) pinos, com alimentagéo de
110 V ou 220 V (de acordo com o projeto a ser definido), localizados conforme o caso
em estudo.

As tomadas devem informar a carga maxima possivel.

O terceiro pino das tomadas deve ser conectado a malha de aterramento da instalacéo
e isolado do pino "neutro”.

O cabeamento de acesso a rede deve terminar em algum ponto atras do rack da
estacdo de videoconferéncia.

A sala deve dispor de terminais privilegiados da rede telefénica, para o servico de fax
e telefonia, conforme projeto.

Cenarios

Um cenério é formado por uma ou mais salas e por objetos do ambiente de videoconferéncia
(microfones, cameras, whiteboards, etc) compostos de acordo com o tipo de encontro
desejado entre os participantes, ou seja, quantas pessoas podem estar participando da sessdo
de videoconferéncia e de que forma (sozinhas ou em grupos). A seguir serdo apresentados 0s
tipos sugeridos por (Cookbook, 2000) e (Kuo et al, 1998):

» Cenério A: € aquele no qual a comunicacdo se da entre duas pessoas apenas, sendo que
cada uma utiliza um computador pessoal devidamente equipado de acordo com a discussdo
apresentada no item 2.3.1. Geralmente, quando o cenério utilizado é deste tipo, a
comunicacéo estabelecida é ponto a ponto. A Figura 2.1 apresenta um esboco deste tipo de
cenario, chamado nesta dissertacdo, de cenério A. Este cenario € 0 que requer menor custo
com equipamentos e preparacdo do ambiente dos participantes.



PC Video ConferencingSystem PC Video Conferencing System

Video Conferencing General Uses:
Omne - to - One Meeting

Figura2.1. Cenério A

» Cenario B: € aquele no qual a comunicacao se estabelece entre uma pessoa e um grupo. O
cenario B, que é mostrado na Figura 2.2, é semelhante ao anterior, podendo ter um custo
um pouco mais elevado devido a necessidade de ter-se uma sala de videoconferéncia para
comportar o grupo, e considerando que esta serd devidamente equipada de acordo com as
recomendacdes descritas no item 2.3.1. Como este cenario envolve um grupo de pessoas
em um dos lados, pode ser exigida das sessbes de videoconferéncia um pouco mais de
qualidade que no cenario anterior o que justificaria uma selecdo mais minuciosa do

sistema. ar- ™

E

Remote Self
View View

?Gmup Conference System

PC Video ConferencingSystem

Video Conferencing General Uses:
Ome to Group Meeting

Figura2.2. Cenario B

* Cenario C: envolve comunicacdo entre grupos, sendo apresentado na Figura 2.3. Em
termos de comunicacdo é semelhante aos dois anteriores, mas exige um sistema de
videoconferéncia com mais recursos. O ideal é que os dois grupos utilizem salas
devidamente equipadas para sessoes de videoconferéncia.

-

>
Remote Self o Self Remote
View View —— View View
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Video Conference General Uses:
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Figura2.3. Cenario C




Cenario D: este cenario € utilizado na comunicacao entre varias pessoas, sendo que cada
uma usa um computador pessoal devidamente equipado, e também um grupo que participa
em uma sala de videoconferéncia. A diferenga deste cenario para o cenario B é que neste
existem mais de dois participantes, justificando a necessidade de um sistema com um
controle de acesso mais rigoroso. Quanto maior o numero de participantes em pontos
remotos, mais dificil se torna o controle de "quem" estard ativo em um determinado
instante da sessdo. Um esbogo deste tipo de cenério é apresentado na Figura 2.4.

Site B
PC ¥ideo Conferencing System

Group Confarance Systam

Cenario do Ambiente
de Videoconferéncia

Figura2.4. Cenério D

Cenario E: a Figura 2.5 mostra um cenario no qual a comunicacéo, apesar de ser também
entre grupos, representa um outro tipo de aplicacdo de videoconferéncia que é utilizado
para aulas remotas. Neste caso, na maior parte do tempo existe um participante ativo e
demais passivos. Um tipo de sistema indicado para este cenario é aquele que, por exemplo,
disponibiliza aos alunos remotos um meétodo de acesso por texto, atraves do qual possam
enviar perguntas ao professor. Uma janela aparece na tela do professor com a pergunta, e
ele tem a escolha de rejeita-la ou respondé-la oralmente. Um recurso bastante interessante
em cendrios deste tipo é o uso de cameras que, baseadas na deteccdo de voz, focalizam o
interlocutor automaticamente.

l§ «n g » s+ Mt G| )

Remote Self CGroup Conferencing System [ Remote } Self

Instructor toggles hetween
camera views from: » %"&

a) Front of reom view, for
interactive class-to-
class discussion.

b) Auxiliary camera to
show “lecture style”
view of instructor in
remote classroom.
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B
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Video Conferencing in the Classroom:
Single Instructor with Local and Remote Classrooms

Figura2.5. Cenério E

2.4.Padrdes para Transmissdo de Videoconferéncia

Em aplicagdes de videoconferéncia os padrdes mais utilizados sdo H.323 e Session Initiation
Protocol (SIP).



O H.323 € um padrdo que faz parte da familia de recomendagdes ITU-T (International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization sector) H.32x, que define
como dados multimidia sdo transmitidos através de redes. Além disso, estabelece padrdes
para codificacdo e decodificacdo de fluxos de dados de &udio e video, garantindo que
produtos baseados no padrdo H.323 de um fabricante interopere com produtos H.323 de
outros fabricantes. E amplamente utilizado em aplicacbes de voz sobre IP, videoconferéncia
em desktop, computagdo colaborativa, ensino a distancia, aplicagdes de helpdesk e suporte, e
shopping interativo.

Por outro lado, o SIP é concebido na Universidade de Columbia e depois submetido para
aprovacao do IETF. Assim como outros protocolos dominantes na Internet (HTTP, FTP,
SMTP), o SIP é baseado em texto. O SIP foi aprovado como Request For Comment (RFC) e
publicado como RFC 2543 (Schulzrinne, 1999).

O SIP preocupa-se com a sinalizagdo e ndo tenta definir qualquer aspecto de comunicagéo
multimidia, como o H.323 faz. Consequientemente, ele pode ser documentado em menos que
130 péaginas de leitura relativamente facil. O SIP reutiliza algumas caracteristicas de outros
protocolos, como por exemplo, os cabecalhos, erros e regras de codificagcdo do HTTP. Por
outro lado, o padrdo H.323 é mais complexo e sua composicdo, incluindo todas as
subrecomendacdes, resulta em mais de 700 paginas (Crowcroft et al, 1999).

3. Contexto Tecnoldgico

A transmissao de aplicagfes multimidia na rede envolve a transmissdo de video e dudio entre

dois computadores apenas, ou entre clientes e servidores. Para que a entrega de dados ocorra

com sucesso, existem alguns componentes que devem ser considerados na infra-estrutura para
trafego de aplicagcdes multimidia de rede em ambientes de LAN e WAN:

» Largura de Banda - qual a quantidade de largura de banda que as aplica¢fes multimidia
de rede precisam e qual a quantidade de largura de banda que a infra-estrutura de rede pode
prover?

* Qualidade de Servico — quais niveis de servico a aplicacdo multimidia de rede requer e
podem ser satisfeitas através da rede?

» Multicasting — a aplicacdo de rede multimidia utiliza técnicas multicasting para
economizar largura de banda e multicasting pode ser suportado através da rede?

3.1.Requisitos de Largura de Banda

Os requisitos de largura de banda para aplicagdes multimidia podem estender-se de 100 Kbps
a 70 ou 80 Mbps. O tipo de aplicacdo tem um impacto direto sobre a quantidade de largura de
banda necessaria na LAN ou WAN. Assumindo que a largura de banda é limitada, pode-se
selecionar uma aplicacdo de video com qualidade menor que trabalhe dentro da largura de
banda disponivel, ou considerar modificagbes na infra-estrutura de rede para prover uma
maior largura de banda global.

Como videoconferéncia demanda muita largura de banda, o uso de multicasting habilita a
distribuicdo de dados para multiplos usuarios sem redundancia do fluxo de dados nas
conexdes de rede, evitando que as conexdes tornem-se congestionadas.

3.2.Requisitos de Qualidade de Servigo

As aplicagdes de dados multimidia possuem requisitos de qualidade de servico diferentes de
aplicacdes tradicionais de servicos de dados best-effort, como, por exemplo, File Transfer



Protocol (FTP) ou Smple Mail Transfer Protocol (SMTP), nas quais a variacao na laténcia da
transmissdo € imperceptivel. Os dados de audio e video sdo Uteis somente se entregues dentro
de um periodo de tempo especifico. A entrega atrasada destes prejudica a utilidade destas
informacdes no fluxo, sendo a laténcia e o jitter os fendmenos principais que geram o atraso
de dados de &udio e video.

A laténcia ocorre em aplicagdes interativas e de tempo real, tais como videoconferéncia, por

serem sensiveis ao atraso. A rede contribui para laténcia de varias formas:

» Atraso de propagacao: € o tempo que a informacéo leva para viajar a distancia da linha.
Além disso, este fator de atraso ndo é afetado pela tecnologia de rede em uso;

« Atraso de transmissdo: é o tempo gasto para enviar o pacote através da midia dada. E
determinado pela velocidade da midia e o tamanho do pacote;

» Atraso de armazenamento e reenvio: € o tempo gasto em um dispositivo de rede (por
exemplo, roteador) para enviar um pacote que ele recebeu;

» Atraso de processamento: é o tempo requerido pelo dispositivo de rede para melhorar o
roteamento (route lookup), mudar o cabecgalho, e outras tarefas de chaveamento. Em
alguns casos, 0 pacote deve também ser manipulado. Cada um destes passos pode
contribuir para o atraso de processamento.

O jitter ¢ introduzido quando a rede entrega pacotes ou células com uma laténcia variavel,
prejudicando principalmente a comunicacdo de dudio porque pode causar pops (estouros) e
clicks (sons rapidos). As aplicagdes multimidia tém que ser projetadas com o minimo de jitter.
A técnica mais comum € armazenar os pacotes que chegam em um buffer, no qual o software
usado para visualizagdo ou o hardware buscam os pacotes. Outras técnicas consistem em
aumentar a largura de banda ou filas de prioridade para melhorar o uso da infra-estrutura de
rede existente.

3.3.Requisitos de Multicast

As aplicagcdes multimidia possuem requisitos de multicast porque estes fazem parte da infra-
estrutura necessaria para se prover qualidade de servigo para aplicagcbes multimidia. Com a
utilizacdo do multicast em redes de comunicagdo, 0 processo de transmissdo simultanea para
um grande numero de receptores € beneficiado. Em uma rede multicast, pode-se enviar um
unico pacote de informacdo de um computador para diversos outros computadores, ao inves
de se enviar um pacote para cada um dos computadores destino. Dessa forma, a largura de
banda é conservada, provendo uma importante otimizagdo no desempenho sobre transmisséo
ponto a ponto.

Na Internet, a forma de transmissao multicast € amplamente conhecida. Um exemplo disto
¢ o Multicast Backbone (Mbone), onde uma mensagem € enviada com o0 endereco de um
grupo e é recebida por todos os membros deste grupo, desde que estes estejam acessiveis pela
rede Mbone.

4. Avaliagdo

A metodologia utilizada neste projeto inicializou-se com um levantamento dos fatores
envolvidos em videoconferéncia que foi abordado na secdo 2, sendo as caracteristicas
desejaveis dos sistemas de videoconferéncia e 0s cenarios descritos, os pontos fundamentais.
A partir destes conceitos apresentados foi possivel definir um conjunto de parametros,
suficientes para avaliar as aplicacGes e escolher a que mais se adeqle as necessidades do
usuario.



4.1.Parédmetros da Avaliacéo

O projeto "Avaliacdo de Sistemas de Videoconferéncia" avaliara sistemas de
videoconferéncia de acordo com parametros que sao revelantes para 0s usuarios deste tipo de
sistemas no momento da escolha de uma aplicacdo de videoconferéncia com o intuito de
facilitar o trabalho de implantacdo de sistemas deste tipo. Além disso, na escolha destes
parametros, foram consideradas algumas definicdes apresentadas da recomendacdo F.730 da

ITU-T. Os parametros estabelecidos sdo mostrados a seguir:

» Recursos disponiveis: avaliar os sistemas quanto aos recursos que disponibilizam. Os
principais sdo audio, video e dados, além de outros como chat, transferéncia de arquivos,
controle remoto de desktop. Apesar de ndo existir explicitamente na recomendacao F.730,
€ uma caracteristica importante dos sistemas de videoconferéncia.

* Qualidade de audio e video: avaliar os sistemas quanto a qualidade do audio e video de
acordo com a caracteristica basica de sistemas de videoconferéncia apresentado no item
2.1, classificando os sistemas com qualidade "béasica" ou "alta".

» Controle de acesso: como atua em cada um e quais as formas disponiveis - por detec¢édo
de siléncio ou outra forma. Este parametro estd relacionado com a caracteristica
"implementacao do controle de acesso™.

* Modelo de comunicacgéo: existe software que apresenta um melhor desempenho quando
utilizado em modelo centralizado, enquanto outros suportam apenas o0 modelo
descentralizado, e todos podem ser utilizados em conjunto, suportando o modelo hibrido.
Este pardmetro esta relacionado ao gerenciamento da conferéncia descrito na
recomendacdo F.730, podendo o gerenciamento ser centralizado ou descentralizado de
acordo com o modelo de comunicagdo. Com relacdo a este parametro, o software sera
classificado como centralizado e/ou descentralizado.

» Plataformas suportadas: levantamento de quais sistemas operacionais sao suportados por
cada software. Atualmente, com a grande variedade de sistemas operacionais disponiveis, é
importante saber quais plataformas o software suporta.

» Licenca: este parametro avaliard se o software é gratuito ou proprietario. Esta informacao
pode ajudar quem estiver pretendendo implementar uma solucdo de videoconferéncia de
baixo custo.

» Cenario: baseando-se na descricdo dos cenarios apresentados na secdo 2.3 sera avaliado
para cada software quais os cenarios (A,B,C,D,E) que melhor se adequam. Este parametro
foi escolhido pelo fato do tipo de cenario estar relacionado ao tipo de comunicagdo. Assim,
para cada tipo de comunicacao existe(m) o(s) cenario(s) que melhor se adequa(m).

Durante o desenvolvimento do projeto de mestrado, além das pesquisas e estudos tedricos,
varias ferramentas foram analisadas. Como os parametros ja foram apresentados, entdo,
algumas aplicacdes serdo comentadas, discutindo suas principais caracteristicas e avaliando-
as quanto aos parametros definidos.

4.2.Comentarios sobre a Avaliacéo

Atualmente existem diversas solucbes para sistemas de videoconferéncia, sendo de
fundamental importéncia o estabelecimento de alguns parametros que direcionem a escolha
do sistema que mais se adeque as necessidades dos usuarios.

Para a validagdo do conjunto minimo de pardmetros estabelecidos na subsecdo 4.1 foram
avaliadas varias ferramentas e os resultados da classificagdo podem ser visualizados na
Tabela 4.1. Logo ap0s a apresentacdo da tabela serdo feitos comentarios sobre a avaliacao.



Por Mbone, entenda as vérias aplica¢fes que sdo utilizadas para prover videoconferéncia
utilizando-o. Foram avaliadas algumas ferramentas gratuitas e outras proprietarias.

Polycom

Parémetros | NetMeeting . . Mbone OhPhone | LiveLAN CUSeeMe | IVisit
ViewStation FX
Audio, video, | Audio, video e | Audio, Audio e | Audio, Audio, Audio,
chat, transfe- | suporte a trans- | video, video video e chat |video  e|video, chat
réncia de dados, | missdo de apre- | texto, chat e gravagéo
quadro de | sentacbes  de | graficos e
comunicagdes e | PC e | gravacdo
Recursos compartilhamen | whitebords.
disponiveis |[to de aplicati-
vos. O chat e 0
quadro de
comunicagdes
podem ser
gravados.
Qualidade de | Basica Basica e alta Basica Baésica Basica e | Béasica Basica
audio e video alta
Por deteccéo de | Por deteccédo de | Por Por detec- | Por detec- | Por detec- | Nao ha
siléncio siléncio. Possui | deteccdo de | cdo de si- | cdo de si-|cdo de si-
camera  com | siléncio nas | léncio Iéncio Iéncio
Controle de reposiciona- ferramentas
acesso mento automa- | de audio e
tico de acordo |por botdo
com a deteccdo | no QB
de voz.
Modelos de | Centralizado e | Centralizado ou | Descentrali- | Centrali- | Centraliza- | Centraliza | Descentrali-
comunicacdo | descentralizado | descentralizado | zado zado do -do zado
Windows  9x, | Baseada em | Windows Windows | Windows Windows | Windows
NT e 2000 hardware. 9%, NT e|9%, NT e|[9%, NT e|9%x NT e|9%, NT e
Plataformas 2000, 2000, 2000 2000, 2000,
suportadas Linux, Linux Macintosh | Macintosh
Solaris e
FreeBSD
e Gratuita Proprietaria Gratuita Gratuita | Proprietaria ?roprietér Proprietaria
ia
Cenario A BeD A B,CeD A/ B,DeE |[A/BeD |A,BeD A, BeD |A,BeD

Tabela4.1.

Avaliacéo das aplicacbes

Com base nos parametros definidos, pOde-se chegar a tabela acima, onde estdo
relacionadas as aplicacbes avaliadas e ressaltadas suas principais caracteristicas e
funcionalidades. Sendo assim, partindo da Tabela 4.1, o usuario pode realizar a sele¢cdo com
base nas suas necessidades.




Primeiramente, o usuario deve ter claro o tipo de comunicacgdo desejada, pois este fato esta
diretamente relacionado com os cenarios do ambiente de videoconferéncia e seus varios tipos,
apresentados na segéo 2. Por exemplo:

* Se o tipo de comunicacdo for uma reunido entre grupos remotos, sem a presenca de
participantes usando desktop, a descri¢do do cenario C € a mais adequada;

» Se for uma reunido entre um grupo e um participante remoto usando desktop, a descrigdo
do cenario B € a mais indicada. E, se em vez de um participante remoto utilizando desktop,
existirem varios, isto exige um software com controle de acesso mais rigoroso, passando a
ser mais indicado o cenario D;

» Se a comunicacdo se da entre duas pessoas apenas, cada uma utilizando um desktop, €
mais indicado o cenario do tipo A;

» E, por fim, se a comunicagéo se da entre grupos remotos, mas na maior parte do tempo o
mesmo participante permanece ativo e 0s demais passivos (aula remota, por exemplo), o
cenario E é o mais indicado.

O fato do usuario conseguir enquadrar sua necessidade de comunicagdo em um dos
cenarios, ajuda-o a determinar os tipos de recursos que ele necessitard para 0 ambiente, para a
sala de videoconferéncia e as funcionalidades que o software devera disponibilizar. Levando-
se em consideracdo apenas o parametro cenario, pode ndo ser possivel o usuario fazer a
escolha de uma das aplicacBes analisadas neste capitulo, ja que todas possuem 0s cenarios A,
B e D em comum.

Sendo assim, um segundo pardmetro deve ser levado em consideracdo para a escolha da
aplicacdo, tal como seus "recursos disponiveis”. No entanto, este parametro pode também nao
ser suficiente para a selecdo de uma aplicagéo.

Com base em informacgGes decorrentes da determinacéo do tipo de cenario, o usuario pode
precisar de um tipo de comunicagdo com um controle de acesso mais rigoroso (por exemplo,
cenario D), entdo, neste caso, deve-se considerar a possibilidade de utilizar um modelo
centralizado que prove Varios recursos de gerenciamento/controle das sessdes. Por outro lado,
se 0 tipo de cenario mais indicado é o E, a disponibilidade de um recurso de controle de
acesso por botdo pode ser interessante. E ainda, se o tipo de cenario for o C, no qual teremos
comunicagdo entre grupos remotos, a qualidade de audio e video pode ser um pardmetro
fundamental para se disponibilizar um software com alta qualidade de audio e video para 0s
participantes.

Os parametros comentados, tipo de cenario, recursos disponiveis, modelo de comunicacéo,
mecanismos de controle e qualidade de audio e video poderiam ser suficientes para selecionar
o software que melhor atenda as necessidades da aplicacdo do usuério se ndo fosse o fator
econdémico. Nem todos os usuarios dispdem dos mesmos recursos financeiros para a
implantacdo do sistema. Este fato pode influenciar na selecdo das ferramentas, por isto foi
incluido os parametros "licenga” e também "plataformas suportadas”. Sendo assim, nao se
avaliaram solucdes que atendessem as necessidades do tipo de cenério C por ndo se ter 0s
recursos disponiveis.

5. Conclusoes

Sistemas de videoconferéncia existem ha muitos anos e diversas aplicacdes desenvolvidas por
pesquisadores e empresas estdo surgindo com recursos diferentes. E, a cada dia, mais e mais
usuarios desejam fazer uso deste recurso, deparando-se, consequentemente, com a
necessidade de escolher uma aplicacdo que lhe seja a ideal. Esta escolha é, contudo, facilitada



quando sé&o levados em consideracao alguns pardmetros para avaliacéo de tais aplicagoes e foi
para auxiliar na definicdo desses parametros que este trabalho foi realizado.

Assim, o projeto teve como meta a definigdo de alguns pardmetros para auxiliar a anélise
de aplicagcdes de videoconferéncia, e teve como base o padrdo da ITU-T F.730 e outras
caracteristicas relevantes. Ao utilizar os parametros definidos, o usuario pode escolher a
aplicacdo que melhor se adeque as suas necessidades.

Esta escolha deve ser realizada partindo do parametro "cenario™ e em seguida o parametro
de "recursos disponiveis”. Apos as aplicacdes que oferecem subsidios a tais parametros terem
sido escolhidas, "modelos de comunicacdo”, "controle de acesso” e "qualidade de audio e
video" sdo parametros auxiliares que permitirdo um refinamento da escolha. Por fim,
"licenca" e "plataformas suportadas™ também possuem um papel importante no momento da
selecdo da aplicacdo, por estarem relacionados a fatores econdmicos. Sendo assim, pode-se
concluir que, escolher uma aplicacdo que seja a ideal, dependerd deste conjunto de
parametros.

E por fim, para se projetar uma solucdo completa de videoconferéncia, além de se
considerar a aplicacao e suas caracteristicas funcionais, sdo também relevantes as capacidades
tecnoldgicas da rede e foi pensando nisto que discutiu-se sobre o contexto tecnoldgico de
comunicagdo em que sistemas deste tipo estam inseridos. Com os problemas da Internet atual,
conhecer novas tecnologias, o que elas proporcionam e os protocolos utilizados na Internet2
podem contribuir para melhorar a qualidade das sessdes de videoconferéncia, amenizando
problemas, tais como congestionamento de rede e sincronismo das midias.
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