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RESUMO

Atualmente, quando falamos em Internet, ndo podemos somente pensar em
servicos que utilizam correio eletronico ou acessam informacgdes de sites através de um
navegador. Dentre alguns servicos utilizados na Internet, podemos destacar a
videoconferéncia.

Videoconferéncia contempla, além do intercAmbio de 4dudio e video entre duas
pessoas ou grupos, também o compartilhamento de dados. Os servicos e protocolos
definidos nas recomendagdes H.323 (para videoconferéncia) e T.120 (para a
colaboracdo de dados) do ITU sdo bastante complexos € ocorrem muitos problemas na
sua utilizacdo em redes de pacotes funcionando segundo o principio de best effort da
Internet.

Nesta dissertacdo de mestrado sdo apresentados alguns resultados do estudo
realizado sobre o contexto de videoconferéncia, suas solugdes e protocolos, com énfase
nos protocolos padronizados para colaboracdo de dados dentro de uma videoconferéncia
€ a sua estrutura.

Esta dissertagdo também apresenta uma proposta de solugdo para uma aplicacdo que
utilize transferéncia de arquivos nos moldes do padrao ITU T.127, mas que atenda aos
requisitos de menor complexidade (trafego e processamento). A proposta utiliza as
estratégias de simplificacdo dos protocolos usados no contexto de colaboragdo de dados
em ambiente que ainda mantenha compatibilidade com o ambiente T.120 e, sobretudo
utilizando a Internet.

Palavras-Chave: Videoconferéncia, Colabora¢ao visual de Dados, H.323, T.120,
Transferéncia de arquivos.



A Protocol of Perfil Lite fo Visual Collaboration using File Transfer
with T.127

ABSTRACT

In the current days when we talk about Internet, we cannot think only about
services that use electronic mail or access information on a myriad of sites through a
browser. Among some services used on the internet, we can highlight the
videoconference.

Videoconference comprises, besides audio and video exchange between two
people or among groups, data sharing. The services and protocols defined in the
recommendations H.323 (for videoconference) and T.120 (for data collaboration) of
ITU are very complex and many problems related to their usage in networks of
packages operating according to the principle of best effort of the Internet occur.

In the current master's degree dissertation some results of the study
accomplished on the videoconference context, its solutions and protocols with emphasis
on the protocols standardized for data collaboration of a videoconference and its
structure are presented.

This dissertation also presents a solution proposal for an application that uses files
transfer according to the pattern ITU T.127, but that complies to the requirements of
less complexity (traffic and processing). The proposal uses the strategies of
simplification of the protocols used in the context of data collaboration in an
environment that still keeps compatibility with the T.120 environment and, above all
using the Internet.

Keywords: Videoconference, Visual Data Collaboration, H.323, T.120, Files Transfer.



1 INTRODUGAO

Atualmente, a existéncia de novas alternativas para as redes de computadores, tais
como Redes Metropolitanas de Alta Velocidade (METROPOA, 2004), Internet2
(INTERNET2, 2004) e RNP2 (RNP, 2004) viabilizam o desenvolvimento de aplicacdes
avangadas como videoconferéncia, video interativo, bibliotecas digitais e laboratérios
virtuais. Esse fato tem colaborado em grande parte para o favorecimento da comunidade
académica e instituicdes de pesquisa, além do setor comercial; e tem provocado um
crescimento no uso do computador como uma ferramenta para mediar a comunicagao
em tempo real entre individuos e grupos, aumentando o nimero de ferramentas
disponiveis e também o nimero de usuarios desses servicos (LEOPOLDINO, 2004).

No que se refere a videoconferéncia, uma grande vantagem ¢ o fato de pessoas
geograficamente distantes poderem interagir através de um computador pessoal,
eliminando, com isso, despesas ¢ a perda de tempo inerente aos deslocamentos
“tradicionais”. Para que esta vantagem seja atingida, muitas empresas comecam a
buscar solugdes passiveis de utilizagdo num contexto mais abrangente, com um nimero
maior de produtos e infra-estruturas, investindo mais em solugdes padronizadas em
lugar de solucdes proprietarias. Atualmente, uma grande variedade de solugdes para
sistemas de videoconferéncia esta disponivel e cada aplicagdo, de acordo com o seu
fornecedor, pode ter necessidades diferentes com relacdo a equipamentos, a infra-
estrutura de comunicagdo e a qualidade de servigo (QoS) (VIDEOCONFERENCING,
2004). Considerando esses fatores, um sistema de videoconferéncia deve se adequar da
melhor forma possivel aos recursos que a infra-estrutura de rede oferece
(LEOPOLDINO; MOREIRA, 2004).

O padrao H.323 do ITU (ITU, 1998) estabelece um conjunto de servigos e
protocolos para assegurar a interoperabilidade entre clientes e servidores de
videoconferéncia nas trocas de audio, video e controle da videoconferéncia. As
aplicagdes que usam o H.323 sdo bastante complexas, pois contemplam o objetivo de
permitir que ocorra um ajuste nos servigos oferecidos, tendo em vista as condigdes de
transmissao, derivadas de condi¢des tanto do enlace como da prépria estacao cliente do
servico. Atualmente, diversos trabalhos abordam essa questdo, como o que ¢ tratado por
Carrion (CARRION, 2002), em que o usuario tem a possibilidade de interagir com o
sistema a fim de escolher o tipo de fluxo das informagdes e qualidade das midias,
podendo atribuir priorizagdo a estas. Também ¢ tratada por Korb (KORB 2003) a
sinalizacdo dos terminais H.323, onde esses sdo capazes de requisitar QoS para a rede
IP, com o objetivo de buscar aumentar a qualidade percebida pelo usuéario em relagao
aos sinais de midia, utilizando, para isso, gerenciamento baseado em politicas para
controle de QoS dos terminais H.323.
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Uma outra maneira de tratar as questdes de videoconferéncia ¢, segundo Zanin
(ZANIN, 2001), o trabalho realizado pelo ADAPT (4 Low Cost Video Conference
Model for Personal Computers Running on IP Networks). O ADPT procura implantar
um modelo ou solugcdo de baixo custo para videoconferéncia. Esse modelo busca
solucionar as diferengas nas caracteristicas do ambiente ou aplicagdo, ou seja, levar em
consideracdo a configuragdo das estacdes envolvidas e as condi¢cdes da rede, para que
essas possam se adaptar ao servigo utilizado no momento. O VRVS (Virtual Rooms
Videoconferencing System) (VRVS, 2004) tem como objetivo prover servigos de
videoconferéncia e trabalho colaborativo de baixo custo, procurando utilizar 0 minimo
possivel de largura de banda, onde essa ¢ limitada em uma videoconferéncia ao
consumo maximo de 256 Kbps. Uma outra forma de diminuir os custos relacionados
com as aplicacdes que usam o H.323, ¢ o trabalho que vem sendo realizado pelo projeto
OpenH323 (OPENH323, 2004), que tem por objetivo tornar as aplicagdes que utilizam
esse padrdo, livres do alto custo de licengas para implementagdo comercial do
protocolo. Atualmente, o valor das licengas ¢ um dos motivos que acabam inibindo um
maior desenvolvimento e utilizacdo na comunidade da Internet dos recursos e
padronizagdes de videoconferéncia.

Como o H.323 utiliza somente recursos de audio e video, é natural em uma
videoconferéncia a solicitagdo de recursos auxiliares de dados, como chat, arquivos,
estruturas compartilhadas tais como quadro-branco e também permitir que uma
aplicacdao, sendo executada na estacdo de trabalho de um dos participantes, seja
acompanhada ou mesmo controlada por um outro participante (compartilhamento de
aplicacdes). Essa classe de servigos ou recursos auxiliares, foi objeto de padronizagao
pelo ITU e sua especificagdo publicada na série de recomendagdes conhecida como
T.120 (ITU, 1996). A utilizagdo de audio e video através do H.323 e dos servigos
auxiliares de dados no T.120, acaba possibilitando que essas duas padronizagdes,
trabalhem em conjunto dentro de uma videoconferéncia (POON et al 2000).

A série T.120 contém um conjunto de recomendacdes que oferecem suporte para o
estabelecimento de servigos auxiliares em uma arquitetura multiponto e em tempo real.
O T.120 apresenta um conjunto de protocolos de comunicacdo e aplicagdo, mostra como
os protocolos se relacionam entre si para o estabelecimento de conferéncias e ainda, a
arquitetura proposta para a troca de dados em um ambiente de conferéncia de dados
(ITU, 1996). Os protocolos que compdem o T.120, possuem a capacidade de manipular
mais de uma conferéncia a0 mesmo tempo, assim como um determinado terminal pode
participar em mais de uma conferéncia (GLASMANN 2002).

A série contempla a capacidade de serem manipuladas diferentes taxas de fluxo de
informagdo numa mesma conferéncia de dados, dependendo dos limites impostos por
cada uma das tecnologias de rede usadas pelas estacdes participantes. As aplicagdes que
usam protocolos T.120 sdo bastante complexas, pois precisam também contemplar e
permitir que ocorra um ajuste nos servigos oferecidos, tendo em vista as condi¢des de
transmissdo, derivadas de condig¢des tanto do enlace como da propria estagdo cliente do
servigo. Em relacdo a isso, pode-se chegar a conclusdo que esses fluxos de informacao
tanto de controle como de uma aplicacdo que use transferéncia de arquivos binarios,
ocasionam um grande trafego na rede, um maior processamento das estacdes envolvidas
e um numero significativo de diversas chamadas entre as camadas que compoe o T120.

A série T.127 (ITU 1995a), que compde parte do T.120, define um protocolo para
suporte a troca de arquivos bindrios dentro de uma conferéncia interativa de grupo,
trabalhando em um ambiente onde o T.120 ¢ usado. No T.127 existem fatores que
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influenciam no desempenho de uma conferéncia de dados; um exemplo ¢ a presenga de
mensagens de compartilhamento de aplicacdes que ndo foram solicitadas. Essas
chamadas geram um processamento desnecessario tanto na maquina como na rede,
consumindo recursos destinados para aplicagdes que foram legitimamente acionadas
pelo usuéario (ORTIZ; GRANVILLE; TAROUCO, 2003a) (ORTIZ; GRANVILLE;
TAROUCO, 2003e) .

Nesta dissertagdo ¢ apresentada uma proposta de solugdo para uma aplicagdo que
utiliza transferéncia de arquivos binarios nos moldes do padrao ITU T.127 (ITU 1995a),
mas que atenda aos requisitos de menor complexidade (trafego e processamento). A
solugdo proposta consiste em um modelo minimalista que contenha as fun¢des minimas
para o funcionamento de uma aplicagdo de transferéncia de arquivos sobre o T.120, com
0 objetivo de diminuir a complexibilidade na implementagdo das chamadas e primitivas
definidas na recomendag¢do. A diminui¢do ou simplificagdo das chamadas deve permitir
que uma aplicacdo T.127 seja executada com menos recursos de processamento da
maquina do usuario. Aplicacdes que nao utilizam tanto processamento, podem ser
fundamentais para aquele usudrio que ndo dispde de uma maquina com 0s recursos mais
sofisticados. J& no que diz respeito ao trafego na rede, a simplificacdo das chamadas
ocasiona um numero menor de informacdes tanto de sinalizagdo quanto de dados.
Também ¢é importante para essa proposta minimalista ndo perder algumas caracteristicas
desejaveis como: a escolha de uma solucdo padronizada, que ndo limite as suas opgdes a
produtos desenvolvidos por somente um fabricante e que permita a comunicagao através
da Internet (ORTIZ; GRANVILLE; TAROUCO, 2003c) (ORTIZ; GRANVILLE;
TAROUCO, 2003d).

O restante do trabalho esta assim organizado: no capitulo 2, sdo apresentados os
trabalhos relacionados, uma andalise da videoconferéncia e os protocolos envolvidos
nessa e na colaboragdo visual de dados. O capitulo 3 mostra algumas das contribui¢des
desta dissertacdo, apresentando o modelo minimalista para transferéncia de arquivos e
comentando algumas simplificagdes propostas. O capitulo 4 apresenta o protdtipo para
solucdo lite , os testes realizados e as monitoragdes obtidas através dessa solucdo. Por
fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes resultantes desta dissertagdo e os
trabalhos futuros. .



2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos relacionados com os
servicos de videoconferéncia e colaboragdo visual de dados, os protocolos utilizados
nestas e também os trabalhos relacionados.

2.1 Videoconferéncia

Os sistemas de videoconferéncia permitem que se trabalhe de forma cooperativa e se
compartilhem informacdes e materiais de trabalho sem a necessidade de locomogdo
geografica. Através da videoconferéncia sao criadas novas possibilidades para reunides
de pessoas distantes umas das outras, provendo diversos meios bem mais interessantes
pela comunicagao visual e a interacao entre os demais participantes, superando, desta
forma, o conhecido e-mail, os diversos canais de bate-papo e até mesmo o telefone.
Sobre os tipos de interacao em videoconferéncia, existem diversos sistemas disponiveis,
classificados segundo a forma de comunicacao que utilizam (LEOPOLDINO, 2002):

e Ponto-a-ponto: quando existe a comunicacdo entre duas pessoas ou mais. Nesta
comunica¢do ndo ¢ necessaria a presenga de um MCU (Unidade de Controle
Multiponto), sendo usados apenas dois terminais de videoconferéncia.

e Modelo centralizado: Este modelo ¢ baseado no modo de comunicagdo ponto-a-
ponto ou unicast. No caso de existirem trés ou mais pontos para se conectarem
entre si, a comunicacdo ¢ possivel desde que haja um MCU. Nas sessdes de
videoconferéncia baseadas neste modelo, cada participante estabelece uma
conexao com o MCU central e a distribui¢do do fluxo de dudio, video e dados
para cada participante sdo feitos pelo MCU que mescla os varios fluxos de
audio, seleciona o fluxo de video correspondente e retransmite o resultado para
todos os outros participantes.

e Modelo descentralizado: O modelo descentralizado compartilha caracteristicas
de controle comum com o modelo centralizado, mas o fluxo de midia €
manuseado diferentemente. Uma das entidades participantes deve ser um MC
(Controlador Multiponto) que, independente do modelo de comunicagdo, prové
o controle de trés ou mais participantes durante uma sessdo multiponto. O MC
tipicamente é colocado com um dos participantes. Enquanto no modelo
centralizado o MCU faz o processamento de midia, no modelo descentralizado
os fluxos de midia s3o enviados e recebidos por todos os participantes. Nao
existe MCU para processar os multiplos fluxos; cada participante é responsavel

por sua propria mesclagem de audio e selecdo de video. A midia pode ser
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enviada entre todos os participantes utilizando multicast, ou multiplos unicast se
a rede ndo suportar multicast.

e Modelo hibrido: O modelo hibrido tenta mesclar o melhor dos dois modelos
anteriores, mantendo a consisténcia dos dados através de um armazenamento
centralizado e suportando visdes individualizadas através do uso de front ends.
Neste exemplo, um MCU separado ¢ usado para manusear o 4udio, dados e

controle de fungdes, e o video ¢ distribuido por multicast conservando a largura
de banda.

2.2 Padronizacao do servi¢o de videoconferéncia: H.323

O ITU-T (Telecommunication Standardization  Sector of International
Telecommunication Union) propds a Recomendacdo H.323, que descreve uma
arquitetura contendo terminais, equipamentos € servigos para comunica¢cdo multimidia
sobre LANs (Local Area Networks), sem garantia de qualidade de servi¢o. Na verdade a
H.323 ¢ uma recomendagao “guarda-chuva”, referenciando outras recomendagoes ITU-
T e até o protocolo RTP (Real-Time Transport Protocol) do IETF. A primeira versao
desta recomendacao foi publicada em 1996 e a segunda, em 1998. Esta ultima contém
melhorias no tocante a seguranga, diminuicdo do tempo necessario para liberacdo do
canal apds a chamada ter sido atendida pelo destino, incorporagdo de servigos adicionais
como transferéncia, redirecionamento, entre outros e maior integracdo com T.120
(protocolo de transmissdo de dados multimidia) (LOGUINOV; RADHA, 2004)
(CALYAM et al, 2004) (IMAI et al, 2003) .

Basicamente, destina-se a transmissao em ambiente com uma ou mais redes locais,
sem garantia de qualidade de servico. Como por exemplo: Ethernet (IEEE 802.3), Fast
Ethernet (IEEE 802.10), FDDI (no modo sem garantia de QoS) e Token Ring (IEEE
802.5).

2.2.1 Componentes da arquitetura

O ITU-T define na recomendagdo H.323 a descricdo dos seus componentes,
visando a prover servi¢os de comunica¢ao multimidia sobre redes de pacotes, tais como
LANs, MANs e WANSs incluindo a Internet (ndo garantem qualidade no servigo). Os
componentes descritos compreendem terminais, gateways, gatekeepers, MCU
(Multipoint Control Units) (Figura 2.1)
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Figura 2.1: Componentes da arquitetura H.323

Terminais : Por definicdo ¢ um ponto de rede que prové comunicagdo
bidirecional, em tempo real, com outro equipamento terminal, gateway
ou MCU. Pode ser um equipamento telefonico com a funcionalidade de
comunicagdo através do protocolo IP, um microcomputador com
software especifico e hardware multimidia para comunicagdo de voz ou
qualquer outro tipo de equipamento que possa estar conectado em rede e
permita a transferéncia apenas voz; voz e¢ dados; voz e video; ou voz,
dados e video, entre os usuarios (BALDI; OFEK, 2000).

Gateway: Converte, apropriadamente, diferentes formatos de mensagens
(exemplo: H.225.0 / H.221 - estrutura de quadros em canais de 64 a 1920
Kbps em tele-servigos audiovisuais) e procedimentos de comunicagdo
(exemplo: H.245 / H.242 - estabelecimento de comunicacdo entre
terminais audiovisuais em canais digitais até 2 Mbps). A conversao entre
diferentes formatos de 4dudio, video ou dados também pode ser feita pelo
gateway.

Os terminais H.323 podem conversar entre si em uma mesma rede,
sem o envolvimento de um gateway. Entretanto, quando um terminal
H.323 desejar conversar com uma pessoa que possui apenas um telefone
comum, conectado na rede publica de telefonia (PSTN) ou terminal
H.320 e em linhas ISDN, isto devera executar todas as tradugdes
necessarias para que a comunicagdo aconteca. A sua fungdo ¢ refletir as
caracteristicas de um terminal na rede IP para um terminal na SCN e
vice-e-versa.
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Gatekeeper: E um elemento opcional no sistema H.323, provendo
servigos de controle de chamadas para os terminais. Possui como fungdes
obrigatodrias a traducdo de enderecos (permite o uso de apelidos (alias)
em lugar dos Enderegos de Transporte), controle de admissao (autoriza o
acesso de recursos usando por base critérios como: permissdao de acesso
em periodo predeterminado, banda disponivel, entre outros), controle de
banda (rege os pedidos de troca de banda em uso) e a geréncia de zona
(prove as funcgdes acima para terminais, MCUs e gateways nele
registrados) (SAJAL et tal 2002).

Opcionalmente, o gatekeeper pode apresentar as fungdes de controle
de sinalizacdo de chamadas (pode controlar todo processo de sinalizag¢ao
de chamadas entre terminais, ou deixar que os proprios terminais tratem
da sinalizacdo), autoriza¢ao de chamadas (através da sinalizagdo prevista
na H.225.0, o gatekeeper pode rejeitar chamadas de um terminal sem
autorizagao adequada), geréncia de banda (controla o nimero de acessos
simultaneos de terminais H.323 a LAN, podendo rejeitar uma chamada
por falta de banda disponivel), geréncia de chamadas (controla que
terminais possuam chamadas estabelecidas, para o caso de uma nova
chamada a um terminal ocupado ser informada aos modulos de direito).

Um conceito importante, introduzido pela segunda versdo do
H.323 ¢ o de Zona. Por defini¢do, Zona abrange a colecdo de todos os
terminais, gateways, ¢ MCUs, gerenciados por um unico gatekeeper.
Cada Zona possui apenas um gatekeeper e nao precisa estar confinada
geograficamente a mesma LAN (Figura 2.2).

ZONA H.323

Terminal

Terminal

Gatekeeper Gateway

Terminal Terminal

Roteador Roteador
Terminal MCU

Figura 2.2: Zona H.323

MCU: O MCU ¢ um componente do H.323 que prové a capacidade para
suportar conferéncias multiponto. Pode estar dividido em um MC
(obrigatorio) e MPs (ndo obrigatorio).

MCU suporta conferéncias multipontos centralizadas através de
um MC e da agregacdo de sinais de 4dudio, video e dados. Conferéncias
descentralizadas constituem de um MC e suporte para agregacdo de
dados através de um MP, que implementa as fung¢des, conforme a
recomendacdo T.120, wusando capacidades de 4udio e video
descentralizadas (PINHEIRO, 2002).
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Um gateway pode implementar um MCU no lado interno da rede.
Um gatekeeper podera também conter um MCU. Em qualquer dos casos,
as funcdes devem estar separadas e ndo podem interferir uma na
operacdo da outra. Isto significa que, embora as fungdes possam coexistir
em um mesmo equipamento, elas devem ser implementadas
separadamente e a ativacdo de um servigo ndo implica na ativa¢do do
outro e vice-versa.

2.3 Protocolos e colaboracao visual de dados

Um dos maiores objetivos da utilizagdo de padrdes ¢ permitir que uma mesma
tecnologia possa ser utilizada por diversos fabricantes de equipamentos e softwares e
que estes equipamentos (mesmo sendo de fabricantes diferentes) possam interoperar.
Uma maior interoperabilidade faz com que a colaboragdo visual de dados possa atingir
um nimero maior de usudrios.

2.3.1 Colaboracio visual de dados

Dentro do ambiente de colabora¢ao visual de dados existem diversas ferramentas
como: videoconferéncia, video streamming, compartilhamento e transferéncia de
informagdes e imagens. A interagdo entre as pessoas que utilizam as ferramentas de
colaboragdo visual pode ser assincrona - onde ocorre a troca de informagdes em
momentos diferentes, algo semelhante ao correio eletronico ou sincrona, com interagdo
em tempo real e da visualizacdo on-line de uma conversa em tempo real (chat).

A colaboragao visual de dados procura utilizar, desenvolver e aumentar a interacao
entre os seres humanos. Dentre as aplicagdes que podem ser Uteis na colaboragao visual
de dados destacam-se: a educacdo a distancia, pesquisa distribuida, atendimento a
clientes em centrais de atendimento, desenvolvimento de novos produtos por
especialistas que encontram-se separados pela distancia, assisténcia médica a pacientes
e telemedicina; sdo exemplos de muitas atividades que aumentam a comunicacgao entre
as pessoas (KARAHASHI et al 1999).

Conforme os exemplos citados no paragrafo anterior, pode-se concluir que quanto
mais a colaborac¢do visual de dados for utilizada, maior o aumento de diferentes tipos de
solugdes de comunicacdo e colaboragdo, que vao desde videoconferéncias e conferéncia
de dados até¢ diferentes combinacdes com outras funcionalidades, como
compartilhamento de desktop e transferéncias de arquivos.

2.3.2 O protocolo para conferéncia de dados

A recomendacdo T.120 contém uma série de recomendagdes que oferecem suporte
para o estabelecimento de conferéncias multimidia de dados em uma arquitetura
multiponto e em tempo real. Esta recomendacdo, apresenta um conjunto de protocolos
de comunicagdo e aplicacdo, que sdo coletivamente referenciados como a Série T.120.

A padronizagdo T.120 descreve as recomendagdes que compoe a série. Relata como
as recomendagdes se relacionam entre si para o estabelecimento de conferéncias e
ainda, a arquitetura proposta para a troca de dados em um ambiente de conferéncia
multimidia. Dentre as recomendagdes da Série T.120, pode-se destacar (ITU 1996):
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e Recomendacao ITU-T T.121 — (1996) — Modelo genérico de aplicagao
(Generic application template)

e Recomendacao ITU-T T.122 — (1996) — Servigo de comunicagdo
multiponto para a definicdo de servigos de conferéncia audiovisual e
audiograficas (Multipoint communication service for audiographics and
audiovisual conferencing service definition)

e Recomendagdo ITU-T T.123 — (1996) — Pilha de protocolos para
aplicacdoes de teleconferéncia audiovisual e audiograficas (Protocol
stacks for audiographic and audiovisual teleconference application)

e Recomendacao ITU-T T.124 — (1996) — Controle de conferéncia
genérico (Generic conference control)

e Recomendacao ITU-T T.125 — (1996) — Especificacdo do protocolo de
servico de comunicacdo multiponto (Multipoint communication service
protocol specification)

e Recomendagdo ITU-T T.126 — (1996) — Protocolo de anotacdo e de
imagens estaticas Multiponto (Multipoint still image and annotation
protocol)

e Recomendacao ITU-T T.127 — (1996) — Protocolo para transferéncia
multiponto de arquivo binario (Multiponit binary file trasfer protocol)

e Recomendacdo ITU-T T.128 — (1996) — Compartilhamento de aplicagdes
multiponto (Multiponit application sharing)

Os protocolos que compdem a Série T.120 possuem a capacidade de manipular mais
de uma conferéncia ao mesmo tempo, assim como, um determinado terminal pode
participar em mais de uma conferéncia (Figura 2.3).
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Figura 2.3: A arquitetura da recomendagdo T.120

A recomendacdo T.120 especifica como deve acontecer o estabelecimento ¢ o
gerenciamento de comunicagdes interativas de dados em uma configuragdo multiponto
que pode envolver uma infinidade de redes diferentes. A fun¢do da recomendagdo ¢
oferecer um servico de comunicagdo de dados para os participantes de uma conferéncia.
O servico deve ser independente da tecnologia de rede que estd sendo utilizada pelos
participantes em cada um dos pontos que compdem a conferéncia. Entre os tipos de rede
definidos na recomendagao estdo: PSTN, ISDN, CSDN, PSDN, B-ISDN e LAN:Ss.

Os protocolos definidos nas recomendagdes devem permitir que os participantes de
uma conferéncia possam se comunicar entre eles. As recomendagdes devem também
assegurar a interoperabilidade entre as aplicagdes envolvidas na troca dos dados, através
da defini¢do de alguns protocolos padronizados para implementagdo do quadro branco
(whiteboard), transferéncia de arquivos e troca de imagens estaticas. Deve ficar claro
que os protocolos de aplicacdo utilizados ndo precisam necessariamente ser
padronizados pelas recomendag¢des da série T.120, desde que todos os pontos
participantes da conferéncia utilizem este mesmo protocolo para a comunicacio
(BOTIA; RUIZ; SKARMETA, 2004).

Os protocolos que compodes a série T.120 possuem a capacidade de manipular mais
de uma conferéncia ao mesmo tempo, assim como, um determinado terminal pode
participar em mais de uma conferéncia. Nao existe nenhuma imposi¢do quanto a
quantidade de informacdo a ser transmitida, nem em relacdo a taxa de transferéncia
utilizada, uma vez que os protocolos propostos pelo T.120, possuem a capacidade de
manipular as diferentes taxas de fluxo de informacdo, dependendo apenas dos limites
impostos por cada uma das tecnologias de rede que participam da conferéncia. A
segmentacdo dos dados ¢ executada automaticamente em beneficio das aplica¢des, mas
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a remontagem das mensagens deve ser feita pela propria aplicagcdo, quando os dados sao
entregues (ORTIZ;GRANVILLE;TAROUCO, 2003b).

Para que a troca de informacdes multiponto através de uma conferéncia T.120
ocorra, apenas as recomendacdes T.122, T.123, T.124, T.125 sdo obrigatdrias e devem
ser implementadas nos softwares ou dispositivos de conferéncia T.120. Todos os
produtos que seguem a recomendacdes T.120, estdo aptos a:

e estabelecer e manter conferéncias multimidia independente de plataforma e
fabricantes de hardware ou software;

e gerenciar os multiplos participantes e programas que compde as
conferéncias;

e trocar dados, de forma segura, entre os dispositivos ou aplicagdes que
compode a conferéncia.

A recomendagdo T.120 ndo impde muitos requisitos sobre as conexdes entre 0s nos
que compde a conferéncia, exceto que, os nds participantes de uma conferéncia devem
estar organizados hierarquicamente e deve existir somente um nd no topo da arvore. A
topologia na qual a conferéncia pode estar organizada pode variar entre estrela ou
cadeia de no6s ou uma combinag¢do destas duas, entretanto, a comunicacdo entre os
terminais ndo pode apresentar redundancias (loops) € o nd que esta no topo da
conferéncia deve estar presente desde o inicio da conferéncia até o seu final. Se o n6 do
topo falhar ou deixar a conferéncia, esta ¢ encerrada. Caso um n6 intermedidrio deixar a
conferéncia, apenas os nds abaixo dele serdo eliminados da conferéncia
(ORTIZ;GRANVILLE;TAROUCO, 2003f).

A recomendagdao T.120 trata uma conexdao ponto-a-ponto como a forma mais
simples de conexdo multiponto e define duas possibilidades para o estabelecimento de
conexodes multiponto. A primeira através de terminais com multiplas portas, onde cada
porta deve implementar a0 menos os protocolos especificados nas recomendagdes
T.122, T.123, T.124, T.125, que sdo obrigatérias. O terminal pode atuar como uma
ponte entre trés ou mais nods, permitindo que uma comunicagdo multiponto possa ser
estabelecida entre estes nds. A segunda opgao para o estabelecimento de uma conexao
multiponto ¢ através de MCUs, que sdo dispositivos especializados no estabelecimento
e gerenciamento de conexdes multiponto, atuando como ponto de ligagdo entre as
conexdes dos varios nos (terminais ou outros MCUs) que compdem a conferéncia.

A arquitetura proposta pelo T.120 ¢ composta de trés partes principais: protocolos de
aplicacdo, n6 de controle e a infra-estrutura de comunicagdo. Cada uma das partes que
compoem o modelo T.120 sdo brevemente discutidos na recomendacdo T.120,
entretanto sdo amplamente discutidos individualmente em cada uma das
recomendacdes. O modo genérico de funcionamento dos protocolos ¢ semelhante ao
empregado pelo modelo de referéncia OSI, onde cada camada oferece servigos a
camada imediatamente acima e utiliza servicos da camada abaixo, através da troca de
unidades de dados de protocolo (PDUs).

As aplicagdes de usudrio nao sdo objeto de padronizagdao, mas deverao possuir
capacidade para comunica¢cdo multiponto e deverdo ser projetadas para a utilizagdo da
infra-estrutura T.120. As aplicagdes nao tém influéncia direta no que diz respeito a
infra-estrutura de interconexao e portanto, poderdo ser dependentes de plataforma e sua
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performance ¢ extremamente dependente dos protocolos de aplicagao que ela utiliza. O
modelo T.120 foi projetado para dar suporte concorrente a multiplas aplicagdes de
usuario, oferecendo a elas mecanismos para o controle e gerenciamento dos recursos de
comunicacao.

No conjunto de recomendagdes proposto pela série T.120, existem algumas que
tratam exclusivamente de protocolos de aplicacdo para comunicacdo em uma ambiente
multiponto. Estas recomendagdes definem os requisitos minimos que s3o necessarios
para assegurar a interoperabilidade e compatibilidade entre aplicagdes de diferentes
fabricantes. A recomendacgdo T.128 trata as questdes envolvidas no compartilhamento
de aplicagdes multiponto. A recomendacdo T.127, por sua vez, define como a
transferéncia binaria de arquivos deve ser implementada em um ambiente multiponto. J&
a recomendacdo T.126 trata de outras facilidades, tais como, a visualizagdo ¢
modificacdo de imagens estaticas, quadro branco compartilhado.

E importante salientarmos que as aplicagdes podem utilizar qualquer combinagio de
protocolos padronizados ou ndo padronizados na sua implementagdo. O no6 de controle ¢
o elemento que cuida do gerenciamento T.120, tanto nos terminais quanto no MCU. Ele
direciona comandos para o GCC (Controle Genérico de Conferéncia) que t€ém o poder
de iniciar e controlar as sessoes. Entretanto, o ndé de controle ndo é alvo da série T.120 e
suas interfaces foram definidas somente onde ele deve interagir com o GCC. A infra-
estrutura de comunicagdo engloba quatro das recomendagdes da série T.120: T.122,
T.123, T.124 e T.125. A infra-estrutura de comunicagdo tem a fun¢do de garantir uma
comunicagdo segura em um ambiente multiponto, sendo capaz de acomodar
concorrentemente, multiplas aplicagdes independentes (IMALI et al 2003).

A conexdo entre os nds que compde a conferéncia pode acontecer em um ambiente
composto de qualquer combinacao de redes de pacotes ou de comutagdo por circuitos.
Esta infra-estrutura de comunicacdo ¢ composta por trés elementos padronizados: o
GCC, o MCS (servico de comunica¢ao multiponto) e perfis de protocolos de transporte
associados com cada uma das tecnologias de redes suportadas.

O GCC ¢ descrito na recomendagao T.124 e define um conjunto de servigos para o
estabelecimento e o gerenciamento de conferéncias multiponto. O GCC mantém e
controla uma base de informagdes sobre o estado de cada conferéncia as quais ele esta
servindo. Através do GCC ¢ possivel consultar um determinado MCU e encontrar uma
conferéncia especifica. Desta forma, as aplicagdes criam, se juntam ou convidam outros
para participarem de uma conferéncia (BAUER, KORTUEM, SEGALL 1999).

Para manter o estado atual das conferéncias, conforme cada aplicacdo inicia ou
encerra sua participacdo em uma conferéncia, o0 GCC imediatamente atualiza a sua base
de informagdes que pode ser usada para notificar os outros participantes a respeito
destes eventos. O GCC também oferece facilidades para a incorporacdo de seguranca e
para o monitoramento dos recursos que estao disponiveis e que estdo em uso no MCS.

O MCS oferece um mecanismo genérico que serve para a resolugdo de quase todos
os problemas de comunica¢do multiponto entre aplicagdes, oferecendo um servigo de
dados seguro orientado a conexdo. Em uma conferéncia existem multiplos pontos que
estdo logicamente conectados, isto ¢ chamado na série T.120 como um dominio, mas
que genericamente pode ser comparado ao conceito de conferéncia. O MCS retne
conexdes ponto-a-ponto e as combina para formar um dominio multiponto. Dentro de
cada dominio existe um grande nimero de canais que podem oferecer comunicag¢do de
dados um-para-um, um-para-muitos ou ainda muitos-para-muitos.
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Cada um dos dominios possui somente um provedor principal, que fica localizado
no topo da arvore daquele dominio, pois os noés que compdem a conferéncia devem
estar organizados hierarquicamente. Desta forma, a entrega de dados segue o caminho
mais eficiente até os noés que devem receber os dados. Entretanto, o0 MCS também
oferece um mecanismo para garantir que os dados que sdo originados a partir de
diferentes ndés cheguem na mesma ordem em todos os nds que participam da
conferéncia.

O MCS atua como um provedor de recursos para as camadas acima, mas ¢
independente da tecnologia de rede, provendo canais l6gicos de comunicagdo e tokens
(mecanismo de sinalizagdo) sob demanda, conforme as necessidades de cada
conferéncia.

O ultimo nivel da arquitetura T.120 estd especificada na recomendagdo T.123, que
oferece suporte de transporte para protocolos de rede padronizados e ndo padronizados.
A sua funcado principal € a entrega segura e seqiiencial, ponto-a-ponto de PDUs vindos
do MCS. Se houver necessidade de segmentagdo dos dados, esta recomendagao também
estd apta para executar a tarefa, arranjando os novos segmentos em uma seqiiéncia
logica coerente, para a reordenacdo dos dados no destino.

2.4 ADAPT

O trabalho elaborado por Zanin (ZANIN, 2001) propde a elaboragdo de um modelo
para videoconferéncia em computador pessoal sobre redes IP. Segundo o autor, o
modelo ¢ voltado para a videoconferéncia de baixo custo, beneficiando os usudrios que
nem sempre podem contar com um equipamento de ultima geragdo, podendo entdo
contornar os problemas encontrados em uma videoconferéncia que utiliza equipamentos
que ndo sdo de ultima geracao.

A idéia do ADAPT parte de um sistema de videoconferéncia tradicional, utilizando a
transmissdo e recep¢ao de audio e video conforme a recomendagdo F-730 do ITU-T
(ITU, 1992). No ADAPT sdao somados ainda dois agentes de software para dar
possibilidade do sistema modificar o trafego (quantidade de bytes) gerado durante a
sessao.

O Agente de Observacdo da Rede ¢ o primeiro agente de software utilizado pelo
ADAPT, tem a finalidade de obtencdo dos dados da rede. O Agente de
Videoconferéncia ¢ o software responsavel pelas alteragdes na qualidade da midia.

O modelo elaborado por Zanin propde a implementa¢do dos dois agentes com o
objetivo de melhorar a taxa de frames por segundo do video, onde a nitidez deve ser
mantida juntamente com a clareza do audio. Para que as aplicagdes consigam realizar
uma troca de informagdes relativas as condigdes da rede, capacidade de processamento
ou as exigéncias do usudrio. O modelo busca, através da transmissdo periodica de
pacotes, repassar essas informagdes.

As alteragdes de configuragdes das midias, que sdo efetuadas pelo Agente de
Videoconferéncia, sdo efetuadas com defini¢des de uma série de regras pré-definidas no
proprio software agente. A definicdo de regras ¢ uma questdo delicada, pois ¢ dificil
estabelecer uma regra estatica que venha a servir para tipos diferentes de redes,
computadores, cameras de video, placas e entre outros. O modelo apresentado ndo
busca definir as regras estaticas, mas sim definir regras que sejam as mais abrangentes
possiveis de atingir a todos os casos. Essa abrangéncia pode ser obtida, deixando
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disponivel para o wusuario a possibilidade de poder definir caracteristicas do
equipamento a ser utilizado. Com posse dessas informacdes, o ADAPT pode fazer com
que a aplicacdo local e a remota tenham conhecimento sobre como agir na transmissao,
recepgdo e adaptacdo da conferéncia.

Com a posse das informacdes de configuracdo das midias, obtidas pelo Agente de
Observagdo da Rede e do usudrio, o Agente de Videoconferéncia podera alterar a
configuracdo das midias e adaptar o trafego, com o objetivo de minimizar os problemas
encontrados em uma videoconferéncia. Na figura 2.4, ¢ apresentada a estrutura do
modelo ADAPT.

110
10 Audio
Codec Codec
de ,de
Video Audio

Agente de Videoconferéncia

Agente de Observacéo da rede

Protocolo de Transporte e Controle
(RTP/RTCP)

Figura 2.4: Arquitetura do ADAPT

Em relagdo ao modelo apresentado anteriormente, o processo de adaptagdo da
transmissdo das midias ¢ realizado a partir da interpretacdo dos dados de controle que
sdo transmitidos entre os softwares clientes participantes da videoconferéncia. As regras
que sdo definidas no Agente de Videoconferéncia, passam os parametros da transmissao
para o receptor, que fica encarregado de se adaptar com os requisitos definidos antes da
transmissdo (qualidade da imagem por exemplo).

2.5 Um modelo orientado ao perfil da aplicacio

O trabalho elaborado por Samuel (CARRION, 2001), propde um mecanismo que
tenha a capacidade de realizar a conformagado do trafego para o usudrio. O trabalho foi
focalizado no usuario doméstico e em pequenas empresas ou institui¢des de ensino que
busquem o acesso a videoconferéncia através da Internet ou intranet, utilizando recursos
de banda limitados e com uma finalidade definida.

Para que o trabalho atingisse uma maior satisfacdo do usudrio para o sistema que
estd utilizando, foi definida para cada midia uma prioridade no momento da
conformacdo do trafego, assim como os pardmetros que devem ser considerados para
que ocorra a conformag¢do. Na conformagdo pode existir uma diminui¢ao da resolugao
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por congestionamento ¢ um aumento da resolucdo por disponibilidade. Ambas as
configuracdes tém somente um objetivo: que as estagdes envolvidas na conferéncia se
interoperem da melhor forma possivel.

Algumas funcionalidades sdo propostas no modelo definido por Samuel, como o
Gerenciador de Perfil de Aplicagdo, onde a principal fun¢do é proporcionar ao usuario a
possibilidade da escolha do perfil de transmissao (qualidade da midia, supressdo destas
e opcdes de descarte por exemplo). No modelo elaborado, existe a possibilidade de
armazenar, em uma base de dados, os perfis definidos pelos usuarios e a utilizagdo
destes, no inicio de novas conferéncias.

Uma segunda funcionalidade proposta no trabalho ¢ o Gerenciador de Prioridade,
sua funcdo ¢ orientar a forma adequada de realizar a adaptacdo de acordo com o perfil
escolhido pelo usudrio, ou seja, qual a midia que deve ser descartada se a adaptagdo ndo
for possivel dentro do perfil escolhido.

Conforme o modelo apresentado, tanto uma maquina que utilize uma conexado via
ADSL quanto uma maquina com acesso discado, pode comunicar-se satisfatoriamente.
O que ocorre, ¢ que a segunda estacdo devera gerar mais solicitagdes de conformagado de
trafego do que a primeira, fazendo com que a estacdo que use acesso via ADSL receba o
trafego com a mesma limitagdo da estagdo com acesso discado.

2.6 Definicao do problema

Como visto na introdug¢do deste trabalho, um dos maiores problemas encontrados
pelos usuarios em videoconferéncia e colaboracdo visual de dados ¢ o fato das
aplicagdes consumirem toda ou boa parte dos recursos de uma rede, ocasionando uma
grande incidéncia de problemas como: a queda da conexdo dos usuarios das
conferéncias, maior processamento nas maquinas dos clientes, impossibilidade de
utilizar recursos auxiliares como compartilhamento de aplicacdes e transferéncia de
arquivos (GIRGENSOHN et al 2002).

O trafego originado na rede muitas vezes ¢ proveniente de diversos fatores como: a
capacidade dos protocolos permitirem que ocorram diversos ajustes na comunicagao
(adicdo de novas estagdes na conferéncia, por exemplo), a troca de informagdes entre as
camadas de um protocolo (MCS e GCC no T.120), as informagdes de controle entre as
maquinas participantes e da propria conferéncia (servicos de dudio/video e dados).

Um outro problema que pode ser encontrado nas solu¢des para videoconferéncia e
colaboragdo visual de dados, refere-se ao uso de tecnologias proprietarias. Essas
tecnologias limitam a utilizagdo da videoconferéncia e colaboragao visual de dados por
equipamentos ou solugdes de apenas um fabricante. Como conseqiiéncia, sistemas
produzidos por um fabricante ndo conseguem se comunicar com sistemas fabricados por
outro fabricante, uma vez que cada produto funciona com tecnologias diferentes. A
padronizagdo assegura que os métodos e algoritmos usados para a compressiao e
descompressao dos dados sejam os mesmos, assim como os protocolos de comunicagao.
Portanto, quando o sistema estiver baseado em um padrdo, qualquer equipamento ou
software devera funcionar neste sistema.

A vantagem de termos equipamentos ¢ hardwares que interoperam usando padroes
definidos, da-nos a certeza de que em uma conferéncia ndo tenhamos problemas de
incompatibilidade entre os sistemas. Mas o que ocorre atualmente ¢ que aplicagdes que
usam tanto o protocolo H.323, como o T.120 acabam esbarrando em problemas como o
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valor de licengas para o uso nos equipamentos, o que acaba criando impecilhos para que
as solucdes para videoconferéncia e colabora¢do visual de dados ndo tenham um
crescimento maior na utilizacdo dentro da comunidade da Internet.

Existem problemas relacionados na colaboragdo visual de dados (quando ¢ utilizado
por exemplo, o servico de transferéncia de arquivos - T.127). A utilizagdo da
transferéncia de arquivos provoca alguns problemas como: a queda da conexdo dos
usuarios da conferéncia (grande volume de trafego na rede) e o aumento de informagdes
que devem ser processadas pelas maquinas dos clientes, o que em muitas ocasides acaba
sobrecarregando o processador em maquinas de usuarios que nao possuem 0s recursos
mais sofisticados.

Assim, o problema a ser solucionado nesta dissertagdo ¢ a diminui¢do da
complexibilidade na implementacio das chamadas e primitivas definidas na
recomendacdo T.120, ocasionando, assim, um numero menor de informagdes
trafegando pela rede e uma quantidade menor de informagdes a serem processadas pelas
maquinas dos usudrios. A solucdo do problema serd apresentada através de uma
aplicacdo de transferéncia de arquivos sobre o T.120, com caracteristicas minimalistas.
Esta aplicagdo também deve solucionar questdes como o custo de licencas de
aplicativos colaborativos e ndo deve perder a caracteristica de estar baseada em uma
padronizagdo e ser utilizada na Internet.

O capitulo seguinte apresenta a primeira contribuicdo desta dissertacdo: a
apresentacdo do modelo minimalista para transferéncia de arquivos € os comentarios
sobre as simplificagdes propostas.



3 MODELO MINIMALISTA PARA TRANSFERENCIA DE
ARQUIVOS

No capitulo anterior, foram identificados os padrdes e protocolos utilizados nos
servigos de videoconferéncia e colaboracdao visual de dados. Também foi objetivo de
estudo a apresentacao de alguns trabalhos que foram desenvolvidos com a finalidade de
diminuir os custos envolvidos na videoconferéncia. Esses custos estdo relacionados
com: o grande numero de chamadas existentes entre as maquinas dos clientes que
ocasionam trafego na rede, o processamento das informag¢des nas maquinas dos
usudrios, o trafego proveniente da propria videoconferéncia e colaboracdo visual de
dados e as questdes de solugdes padronizadas e custos agregados com licengas.

O modelo minimalista de que trata este trabalho, busca apresentar algumas
alternativas para a solu¢do de alguns problemas comentados anteriormente através da
minimalizagdo ou simplificagdo que pode ser feita nos protocolos T.127, T.124 e T.125.
As simplificagdes propostas, visam apresentar por sua vez, um modelo que possa fazer a
transferéncia de arquivos no mesmo molde do que ¢ realizado no T.127.

Inicialmente o capitulo apresenta simplificagdes nos protocolos T.124 e T.125. A
seguir, sdo apresentadas as otimizagdes que podem ser realizadas sobre as chamadas ou
primitivas de servigos que sdo inicializados mas ndo sdo usados em colaboracdo visual
de dados com T.127. Por fim, questdes de simplificagdes sdo propostas exclusivamente
para o ambiente T.127.

3.1 Simplificacoes no nivel do MCS e do GCC

Como descrito no capitulo anterior, a principal fun¢ao do GCC ¢ a defini¢do de um
conjunto de servicos para o estabelecimento e o gerenciamento de conferéncias
multiponto, desta forma, ¢ possivel consultar um determinado MCU e encontrar uma
conferéncia especifica. J& o MCS, procura trabalhar com a resolucdo de problemas de
comunica¢do multiponto e ponto-a-ponto entre aplicagdes.

Dentro da recomendagao T.120, ¢ consideravel o nimero de trocas de informagdes
entre 0 MCS e GCC, conseqiientemente, o alto nimero de chamadas e primitivas,
ocasiona mais trafego na rede e uma sobrecarga maior de processamento na maquina do
usudrio. Desta forma, ¢ apresentada, a seguir, as simplificagdes propostas nas camadas
GCC e MCS, para a criacdo do modelo /ite do T.127:
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3.1.1 Primitivas relacionadas ao Gerenciamento de Dominio

e MCS-Connect-Additional: A primitiva MCS-ConnectAdditional pertence a
unidade funcional que trata do Gerenciamento de Dominio. O inicio de uma
conexdo no MCS ocorre através da primitiva MCS-Connect-Initial, onde
alguns parametros sao negociados como: capacidades, usuarios € os canais a
serem utilizados na conferéncia.

e A primitiva MCS-Connect-Additional trata de criar uma nova conexao
adicional com algumas requisi¢des nao negociadas, como prioridades,
direitos de acesso e canais. Em determinadas ocasides, ocorrem pedidos de
conexdes adicionais, o que acaba influenciando no desempenho da
comunicac¢do entre as camadas MCS e GCC (maior troca de informagoes
entre elas e processamento) e as estagoes participantes da conferéncia.

e O fato de ndo implementar uma chamada MCS-Connect-Additional vem de
limitar o nimero de interagdes entra as camadas MCS e GCC, possibilitando
um menor processamento e também um niimero reduzido de trocas de dados;
ndo necessitando por sua vez, fungdes ou procedimentos para iniciar a
chamada MCS-ConnectAdditional e nem uma fungdo para responder essa
solicitagdo. As mesmas negociacdes que deveriam ser realizadas pela
chamada MCS-ConnectAdditional poderiam ser realizadas em um processo
inicial, através da abertura da conexao, pela chamada MCS-Connect Initial,
onde esta deveria negociar na fase inicial todos os recursos para o
estabelecimento de uma conexao e suas prioridades, ndo necessitando assim,
de intervengdes de solicitagdes no andamento da conferéncia.

e MCS-ConnectResult: Na primitiva MCS-ConnectResult, pertencente a
unidade funcional, que trata do Gerenciamento de Dominio, pode ser
abstraida do modelo /ite . O principal motivo ¢ que a primitiva em questao,
trata de um retorno do MCS-ConnectAdditional, que ndo deve ser
implantado.

e MCS-PlumbDomainIndication: A primitiva MCS-PlumbDomainIndication ¢é
encarregada de fazer a comunicacdo com o T.124 e T.123, a fim de informar
que um novo ciclo de conexdo foi estabelecido. Conseqiientemente, as
camadas GCC e MCS deveriam se adaptar trocando dados como dominio,
prioridades e capacidades de transmissdo. Como o processo de criacdo de
novas conexodes ndo sera adotado no andamento de uma conferéncia, mas
somente no inicio destas, esta primitiva ndo precisa ser tratada pelas camadas
GCC e MCS no modelo /ite.

e MCS-ErectDomainRequest: O MCS-ErectDomainRequest ¢ encarregado de
avisar ao provedor MCS sobre algumas mudangas na execucdo do
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processamento como: um aumento no nimero de chamadas, autenticagdo de
usuarios, novas prioridades e direitos de acesso. A cada nova conexdo criada,
um novo provedor MCS deve ser associado. Os provedores MCS possuem
uma hierarquia e sdo responsaveis pelo andamento da conferéncia. O
primeiro provedor foi criado e inicializado no inicio da conferéncia e esta
situado no topo da hierarquia, recebendo o nome de provedor de topo (MCS
Top Provider). A cada nova conexdo, deve ser informado ao provedor de
topo a inclusdo de uma nova conexdo. Esse aviso ¢ realizado através do
MCS-ErectDomainRequest. A inclusdo de novos provedores ndo serd
realizada no andamento da conexdo, evitando assim o aumento no numero de
chamadas circulando na rede e a diminui¢do do processamento na maquina
do usudrio provocado pela criacdo de conexdes adicionais.

MCS-MergeChannelsRequest: O MCS-MergeChannelsRequest ¢ uma
solicitacdo para realizacio de um descarte de canais com as mesmas
caracteristicas (utilizagdo do mesmo canal estatico, nimero de identificacao
de usudrio idéntico, igual prioridade). A solicitacdo de descarte ocorre
quando um usudrio cria novas conexdes em uma conferéncia. Com o
objetivo de evitar que exista um provedor MCS para cada conexao ou canal
idéntico, deve ser estabelecido um critério para descarte destes. O fato de ndo
criarmos novas conexdes acaba fazendo com que o MCS-
MergeChannelsRequest nao seja implementado e ndo sejam necessarios,
portanto, os mecanismos que fiquem monitorando constantemente a
ocorréncia de canais com as mesmas caracteristicas.

MCS-MergeChannelsConfirm: A primitiva MCS-MergeChannelsConfirm ¢é
uma complementacdo da MCS-MergeChannelsRequest. Como nao havera

tratamento para a primitiva anterior, ndo sera necessario a implantagcdo do
MCS-MergeChannelsConfirm.

MCS-PurgeChannelsIndication: O MCS-PurgeChannelsIndication ¢ uma
indicacdo que ¢ feita para as maquinas da conferéncia informando a
ocorréncia de canais com os mesmos atributos. Na presenca de novas
conexoes, um provedor de topo € responsavel pelo controle dos atributos de
todos os canais como: direitos de acesso, permissdes e capacidade do canal
de dados a ser utilizado. Porém, existem canais que quando sdo criados,
costumam usar determinados valores padrdes, como por exemplo, usar
sempre a mesma taxa do canal de dados. Como algumas solicitagdes acabam
tornando-se comuns, o provedor de topo pode indicar que os demais
provedores da hierarquia subordinados a ele, possam ser responsaveis pelo
gerenciamento de alguns atributos mais comuns. Esse fato pode facilitar ou
delegar poderes para os provedores subordinados, mas acarreta um grande
fluxo de informacgdes de controle na rede € um maior custo de processamento
nas maquinas para o atendimento destas chamadas. E aconselhdvel que o
provedor de topo continue atendendo a todas as requisi¢des mais solicitadas
por uma primitiva.
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MCS-MergeTokensRequest: A primitiva MCS-MergeTokensRequest ¢ uma
solicitacdo para unificagdo de tokens. A unificacdo ocorre quando canais
possuem atributos em comum como: identificagdo de usuario, permissoes,
capacidade do canal de dados a ser utilizado; porém tokens ou direitos de
acesso (momento em que sera utilizado o canal de dados) diferentes. Esses
tokens devem ser transformados em somente um direito de acesso, para que
o provedor de topo possa gerenciar as conexodes ou canais da conferéncia. O
MCS-MergeTokensRequest ndo serd implementado no modelo lite T.127,
porque nao existirdo canais para serem unificados. Desta maneira, poderao
ocorrer um trafego menor de mensagens circulando na rede e um menor
processamento nas maquinas para atender as camadas MCS e GCC.

MCS-MergeTokensConfirm: O MCS-MergeTokensConfirm é uma resposta
que ¢ enviada pela camada MCS para a maquina que originou a chamada
MCS-MergeTokensRequest, informando que possui conhecimento sobre o
pedido de unificagdo de tokens. Como a primitiva anterior ndo sera
implantada, a MCS-MergeTokensConfirm por se tratar de uma resposta ao
MCS-MergeTokensRequest, também nao sera implantado.

MCS-PurgeTokensIndication: Quando ocorre um MCS-
MergeTokensConfirm, ¢ gerada uma primitiva MCS-PurgeTokensIndication
para o provedor de topo, informando a possibilidade de unificagdo de tokens.
A primitiva MCS-PurgeTokensIndication ndo sera implantada por estar
diretamente relacionada com as duas primitivas comentadas anteriormente.

MCS-RejectUltimatum: A primitiva MCS-RejectUltimatum ¢ gerada para
informar algum erro em algum PDU entregue ou no protocolo. Essa
chamada so6 tem a finalidade de informar o erro e ndo ativa ou se comunica
com outra primitiva de tratamento de erro. Portanto, toda a funcao de gerar
essa primitiva e de recebé-la, acaba gerando mais dados trafegando na rede e
um custo de processamento no atendimento dessas mensagens nas maquinas
dos usuarios. Por tratar-se somente de uma primitiva de informagdo, adota-se
pela ndo implantacdo do MCS- RejectUltimatum.

3.1.2 As primitivas relacionadas ao Gerenciamento de Canal

Segundo a norma T.120 (ITU, 1995a), as chamadas relacionadas ao Gerenciamento
de Canal que devem obrigatoriamente constar em um nodo 7.7/27 lite sdo: MCS-
Channel-Join request, MCS-Channel-Join confirm e MCS-Channel-Leave request. A
norma comenta ainda que as chamadas pertinentes ao Gerenciamento de Canal que nao
necessariamente precisam fazer parte de um nodo T.127 sdo:

MCS-CHANNEL-CONVENE request: Primitiva que ¢ enviada para o
Provedor de Topo de MCS para solicitar que diferentes canais privativos de
dados possam ser gerenciados por um mesmo usuario. O processo para que
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um usuario possa gerenciar diferentes canais privativos gera um grande
nimero de mensagens ou chamadas trafegando na rede, o que também
acarreta um custo de processamento nas maquinas dos usudrios. Como nao
sera permitido que um usudrio gerencie diferentes canais privativos, a
primitiva em questdo ndo sera implantada.

MCS-CHANNEL-CONVENE confirm: A chamada em questdo trata de um
retorno ao MCS-CHANNEL-CONVENE request, que nao sera implantado.

MCS-CHANNEL-DISBAND request: A primitiva MCS-CHANNEL-
DISBAND request procura desfazer a operacdo relacionada ao MCS-
CHANNEL-CONVENE request. Como a primitiva MCS-CHANNEL-
CONVENE request nao sera implementada, a chamada em questdo nao sera
tratada.

MCS-CHANNEL-DISBAND indication: Primitiva que indica que a
chamada MCS-CHANNEL-DISBAND request deve ser atendida.

MCS-CHANNEL-ADMIT request: Chamada que ¢ enviada ao Provedor de
Topo de MCS solicitando a admissao de um usudrio para mais de um canal
privativo. Como um usudrio ndo podera gerenciar mais de um canal privativo
no nodo T.127 lite , essa primitiva ou chamada ndo devera ser implantada.

MCS-CHANNEL-ADMIT  indication: O  MCS-CHANNEL-ADMIT
indication € uma primitiva que informa a camada MCS, sobre a necessidade
de atender ou responder a primitiva MCS-CHANNEL-ADMIT request. Por
tratar-se de um retorno a primitiva anterior, o MCS-CHANNEL-ADMIT
indication ndo serd implantado.

MCS-CHANNEL-EXPEL request: Trata-se de uma primitiva que solicita
informagdes ao Provedor de Topo de MCS sobre quais os usuarios ndo foram
aceitos para gerenciar mais de um canal privativo. Como a adi¢do de mais de
um canal privativo para um mesmo usudrio ndo serd tratado, a primitiva em
questdo nao deve ser implantada.

MCS-CHANNEL-EXPEL indication: A chamada em questdo, ¢ uma
indicagdo para a camada MCS que a primitiva MCS-CHANNEL-EXPEL
request deve ser atendida. A primitiva em questdo também ndo devera ser
implantada.
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3.1.3 As primitivas relacionadas ao Gerenciamento de Token

Para a norma T.120 (ITU, 1995a), as seguintes primitivas que estdo relacionadas ao
Gerenciamento de Token, ndo necessitam ser implementadas em um nodo T.127 lite:

e MCS-TOKEN-GRAB request: Primitiva que ¢ enviada para o Provedor de Topo
de MCS, solicitando que um determinado usuario possa utilizar mais de um
token. Como o numero de informagdes que trafegam na rede e que sdo
processadas pela maquina do usuario tende a aumentar na solicitagao de tokens
“adicionais”, a primitiva em questdo ndo sera implantada no nodo T.127 lite .

e MCS-TOKEN-GRAB confirm: A chamada ou primitiva em questdo trata de
informar a camada MCS que a primitiva MCS-TOKEN-GRAB request dever ser
atendida e por tratar-se de um retorno a primitiva anterior; nao serd implantada.

e MCS-TOKEN-INHIBIT request: A primitiva em questdo ¢ enviada ao Provedor
de Topo de MCS para solicitar que o token “adicional”, passe para o estado de
“utilizado” para as demais esta¢des. Passando o direito de uso do token para a
estacdo que enviou o MCS-TOKEN-GRAB request. Como ndo serao
implantados tokens “adicionais”, a primitiva MCS-TOKEN-INHIBIT request
nao sera implantada também.

e MCS-TOKEN-INHIBIT confirm: Primitiva que trata em dar uma resposta ao
MCS-TOKEN-INHIBIT request. Por estar relacionada a primitiva anterior, nao
sera implantada para o nodo T.127 lite .

e MCS-TOKEN-GIVE request: A primitiva em questdo ¢ enviada para o Provedor
de Topo de MCS solicitando que o token “adicional” capturado, tenha o seu
estado alterado para “utilizado” pela primitiva que solicitou 0 MCS-TOKEN-
GRAB request. Como ndo serdo utilizados tokens ‘“adicionais” para cada
usuario, esta primitiva ndo serd implantada.

e MCS-TOKEN-GIVE indication: A chamada MCS-TOKEN-GIVE indication ¢
uma indicagdo que a primitiva anterior deve ser atendida e retornada uma
resposta com 0 MCS-TOKEN-GIVE response.

e MCS-TOKEN-GIVE response: O MCS-TOKEN-GIVE response ¢ uma resposta
a solicitacdo de MCS-TOKEN-GIVE request.

e MCS-TOKEN-GIVE confirm: O MCS-TOKEN-GIVE confirm, indica que a
primitiva MCS-TOKEN-GIVE request foi respondida. A primitiva em questao,
também ndo serd implantada.

e MCS-TOKEN-PLEASE request: Nessa primitiva, ¢ feita uma solicitagdo ao
Provedor de Topo de MCS para avisar sobre a ocorréncia de tokens “adicionais”
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a serem capturados pelas estacdes. Como tokens adicionais ndo serdo utilizados
nos nodos T.127 lite , a primitiva em questdo ndo deverd ser implantada.

e MCS-TOKEN-PLEASE indication: Primitiva que informa ao Provedor de Topo
de MCS, que existe uma primitiva MCS-TOKEN-PLEASE request a ser
atendida.

e MCS-TOKEN-RELEASE request: O MCS-TOKEN-RELEASE request ¢ uma
solicitagdo que ¢ feita ao Provedor de Topo de MCS, para saber quais os
préximos tokens poderdo ser utilizados. Desta forma, estacdes podem utilizar os
tokens que desejarem assim que estes ficarem disponiveis.

e MCS-TOKEN-RELEASE confirm: A primitiva em questdo indica o
recebimento pelas estagdes das informacgdes pertinentes aos tokens que podem
futuramente estar disponiveis para serem utilizados.

e MCS-TOKEN-TEST request: O MCS-TOKEN-TEST request ¢ uma solicitacdo
para descobrir a identificagdo do usuario que estd utilizando o token “adicional”.
Desta forma, todas as mensagens que estdo relacionadas a adigdo de tokens,
geram muito trafego na rede, fato que acaba diminuindo de certa forma a
performance desta. A primitiva em questdo também ndo devera ser implantada
para os nodos do T.127.

e MCS-TOKEN-TEST confirm: O MCS-TOKEN-TEST confirm procura
confirmar o recebimento das informagdes solicitadas pela primitiva comentada
anteriormente.

3.1.4 Primitivas relacionadas ao Estabelecimento da Conferéncia e Término

As primitivas que estdo relacionadas ao estabelecimento da conferéncia e
também ao término desta, que devem obrigatoriamente ser implementadas por um nodo
T.127 lite sdo:

e GCC-CONFERENCE-CREATE request (primitiva que ¢ enviada pelo GCC
para solicitar a criacdo da conferéncia).

e GCC-CONFERENCE-CREATE indication (primitiva responsavel pelo
atendimento da primitiva anterior).

e GCC-CONFERENCE-CREATE response (primitiva que responde o
recebimento do GCC-CONFERENCE-CREATE request).

e GCC-CONFERENCE-CREATE confirm (esta chamada ¢ responsavel por
confirmar a criagao da conferéncia).
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GCC-CONFERENCE-QUERY request (chamada que solicita a negociagao
de parametros da conferéncia, como: endere¢o de destino e origem — porta,
dados do usudrio, parametros de qualidade de servigo entre outros).

GCC-CONFERENCE-QUERY indication (esta primitiva ¢ responsavel em
sinalizar o atendimento da primitiva anterior).

GCC-CONFERENCE-QUERY response (a chamada em questdo, trata de
responder a solicitagdo da primitiva GCC-CONFERENCE-QUERY request).

GCC-CONFERENCE-QUERY confirm (primitiva encarregada de sinalizar
ou fechar a negociacdo sobre os pardmetros negociados para a conferéncia).

GCC-CONFERENCE-JOIN request (esta primitiva faz o pedido para
conectar o usuario na conferéncia)

GCC-CONFERENCE-JOIN indication (a primitiva em questdo indica o
recebimento da chamada anterior para que o GCC possa atender).

GCC-CONFERENCE-JOIN response (trata-se de um retorno ou resposta da
primitiva GCC-CONFERENCE-JOIN request)

GCC-CONFERENCE-JOIN confirm (confirmagdo sobre o recebimento da
chamada anterior)

GCC-CONFERENCE-INVITE indication (chamada que faz o convite para
que um usudrio faca parte da conferéncia)

GCC-CONFERENCE-INVITE response (a primitiva em questdo, responde
com o aceite ou ndo do usudrio, para ingressar na conferéncia)

GCC-CONFERENCE-DISCONNECT request (solicitagdo para que a
conexao ou conferéncia seja finalizada)

GCC-CONFERENCE-DISCONNECT indication (primitiva que indica o
recebimento do pedido de desconexdo da conferéncia).

GCC-CONFERENCE-DISCONNECT confirm (esta primitiva responde ao
pedido de desconexao)
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e GCC-CONFERENCE-TERMINATE indication (primitiva que indica o
término da conferéncia).

e GCC-CONFERENCE-EJECT-USER indication (indica que os parametros
negociados na criagdo da conexdo e no andamento desta devem ser
repassados para o provedor de topo de GCC para nao serem mais utilizados).

As primitivas que, segundo a norma T.120 (ITU, 1995a) ndao necessitam ser
implantadas no estabelecimento da conferéncia e também no término, sdo citados a

seguir:

GCC-CONFERENCE-ADD request: 0 GCC-CONFERENCE-ADD request faz
um pedido para o MCU, solicitando a inclusdo na conferéncia da estacdo que
desejar fazer parte da conferéncia. Esse processo devera ser realizado no inicio
da comunicagdo e ndo durante esta. Desta forma, a primitiva em questdo ndo
necessita ser implementada no T.127 lite.

GCC-CONFERENCE-ADD indication: a primitiva em questao ¢ uma indicagdo
que o GCC-CONFERENCE-ADD request deve ser atendido pela camada GCC.

GCC-CONFERENCE-ADD response: na chamada em questdo, a camada GCC
envia uma resposta para a maquina que enviou o GCC-CONFERENCE-ADD
request.

GCC-CONFERENCE-ADD confirm: o GCC-CONFERENCE-ADD confirm, ¢
uma primitiva que tem a finalidade de informar ao GCC, que a primitiva GCC-
CONFERENCE-ADD request foi respondida.

GCC-CONFERENCE-LOCK request: a primitiva em questdo, ¢ enviada ao
MCU para solicitar o “fechamento” da conferéncia. Desta forma, nenhuma outra
estagdo pode ingressar na conferéncia e conseqiientemente, nem sera convidada
a fazer parte desta. Como ndo serd permitido que novas estacdes facam parte da
conferéncia em andamento, ndo é necessaria a preocupagdo por parte da camada
GCC em colocar a conferéncia no estado de “fechado”, diminuindo com isso,
muito o trafego de informagdes que circulam na rede.

GCC-CONFERENCE-LOCK indication: o GCC-CONFERENCE-LOCK
indication ¢ um aviso para que a primitiva de GCC-CONFERENCE-LOCK
request recebida seja atendida pelo GCC.
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GCC-CONFERENCE-LOCK response: para a primitiva GCC-CONFERENCE-
LOCK request, ¢ enviado uma resposta através da primitiva GCC-
CONFERENCE-LOCK response.

GCC-CONFERENCE-LOCK confirm: a primitiva em questdo informa que a
solicitagdo GCC-CONFERENCE-LOCK request foi respondida.

GCC-CONFERENCE-UNLOCK request: o GCC-CONFERENCE-UNLOCK
request, ¢ uma primitiva que ¢ enviada para o MCU, solicitando que a
conferéncia seja “destrancada” e novos usudrios possam ser convidados a fazer
parte da conferéncia. Como nao sera permitido que novos clientes ingressem na
conferéncia em andamento, a chamada em questdo ndo deve também, como as
anteriores, ser implantada.

GCC-CONFERENCE-UNLOCK indication: 0 GCC-CONFERENCE-UNLOCK
indication ¢ uma informacdo a camada GCC de que a primitiva GCC-
CONFERENCE-UNLOCK request deve ser atendida.

GCC-CONFERENCE-UNLOCK response: na primitiva GCC-CONFERENCE-
UNLOCK response ¢ enviada uma resposta para a estacdo que enviou o GCC-
CONFERENCE-UNLOCK request indicando se a conferéncia vai ser
“destrancada” para que novos usudrios possam ingressar. Conseqiientemente, a
primitiva em questdo ndo serd implantada como as anteriores relacionadas ao
ingresso ou convite de novos usudrios em conferéncias.

GCC-CONFERENCE-UNLOCK confirm: a chamada em questao ¢ responsavel
em informar que a primitiva GCC-CONFERENCE-UNLOCK request foi
respondida.

GCC-CONFERENCE-LOCK-REPORT indication: toda vez que a chamada
GCC-CONFERENCE-LOCK request ¢ enviada para o MCU ¢ gerado um

relatorio aos nodos da conferéncia indicando que a conferéncia estd em estado
de “fechado”.

GCC-CONFERENCE-DISCONNECT request: a  primitiva GCC-
CONFERENCE-DISCONNECT request ¢ um pedido de desconexao. Dentro de
uma conferéncia, quando uma estacdo deseja desconectar-se, ela envia um
pedido, a estacdo que recebe este pedido responde. Para o modelo T.127 lite , a
estacdo que deseja desconectar-se da conferéncia, simplesmente encerra sem a
necessidade de realizar um pedido. Desta forma, a primitiva em questdo nao
deve ser implementada.
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GCC-CONFERENCE-DISCONNECT indication: o GCC-CONFERENCE-
DISCONNECT indication trata de uma indicacdo de que a primitiva GCC-
CONFERENCE-DISCONNECT request deve ser atendida pela camada GCC.

GCC-CONFERENCE-DISCONNECT confirm: no GCC-CONFERENCE-
DISCONNECT confirm, a estagdo que recebeu o GCC-CONFERENCE-
DISCONNECT request informa que recebeu o pedido de desconexao.

GCC-CONFERENCE-TERMINATE request: a primitiva em questdo ¢ enviada
para solicitar o término de uma conferéncia. O fato do nodo 7.7/27 lite nao
implementar esta primitiva, acarreta um nimero menor de mensagens circulando
na rede e um custo menor de processamento, pois as camadas GCCs das
maquinas envolvidas ndo necessitam executar e atender as primitivas
relacionadas ao encerramento da conexdo. No modelo T.127 lite , quando uma
estacdo deseja finalizar uma conferéncia ela simplesmente encerra esta, sem
aviso prévio as demais estagdes.

GCC-CONFERENCE-TERMINATE confirm: o GCC-CONFERENCE-
TERMINATE confirm trata de uma indicacdo de que a mensagem GCC-
CONFERENCE-TERMINATE request deve ser atendida.

GCC-CONFERENCE-EJECT-USER request: a primitiva em questdo ¢ utilizada
pelo Controlador de Nodos a “forcar” uma estagdo a desconectar-se da
conferéncia. No nodo T.127 lite , esta primitiva ndo € necessaria, quando o
Controlador de Nodo deseja que uma estacao se desconecte da conferéncia, ele
simplesmente encerra a conexdo da estagao.

GCC-CONFERENCE-EJECT-USER confirm: o GCC-CONFERENCE-EJECT-
USER confirm é uma primitiva que indica que existe uma chamada GCC-
CONFERENCE-EJECT-USER request a ser atendida.

GCC-CONFERENCE-TRANSFER  request: no  GCC-CONFERENCE-
TRANSFER request, o Controlador de Nodos faz uma solicitacdo para que uma
determinada estagcdo encerre sua conexao € una-se a outra conferéncia. No nodo
T.127 lite , cada estacdo tem a possibilidade de finalizar uma conexdo e nao
necessita receber, enviar pedidos de encerramento de conexao e término.

GCC-CONFERENCE-TRANSFER indication: GCC-CONFERENCE-
TRANSFER indication indica que existe uma primitiva GCC-CONFERENCE-
TRANSFER request para ser atendida.



40

e GCC-CONFERENCE-TRANSFER confirm: a primitiva em questdo tem a
finalidade de indicar o recebimento da primitiva GCC-CONFERENCE-
TRANSFER request.

3.1.5 Primitivas relacionadas ao Roteamento da Conferéncia

As primitivas que segundo a norma T.120 (ITU, 1995a) ndo necessitam ser
implantadas no Roteamento da Conferéncia, sdo citados a seguir:

GCC-CONFERENCE-ROSTER-INQUIRE request: 0 GCC-
CONFERENCE-ROSTER-INQUIRE request ¢ uma solicitacdo para que o
provedor de GCC obtenha uma lista de todas as conexdes criadas no
andamento da conferéncia, independente do Provedor de GCC local. O
provedor de uma conferéncia pode obter informacdes sobre as conexdes
criadas em uma outra conferéncia, para que futuramente estas possam
interagir. A desvantagem na implementacdo destas chamadas ¢ o fato de
consumirem grande capacidade de processamento das maquinas dos usuarios
para atender solicitacdes. Existe também uma grande troca de mensagens na
rede pertinentes a esse servigo, o que também acarreta um maior trafego de
informagdes.

GCC-CONFERENCE-ROSTER-INQUIRE confirm: esta primitiva indica
que foi recebido pela maquina destino, uma chamada de GCC-
CONFERENCE-ROSTER-INQUIRE request.

GCC-APPLICATION-INVOKE request: primitiva que ¢ enviada para
solicitar a associacdo de uma Entidade de Aplicagdo de Protocolo — APE na
conferéncia. O provedor de topo GCC solicita informagdes de outras
conferéncias que ocorrem em paralelo. As informag¢des podem, futuramente,
ser utilizadas para integrar alguns servigos, como a utilizacdo do canal de
dados pelas demais conferéncias. Ao longo de uma conferéncia, varias
primitivas GCC-APPLICATION-INVOKE request podem ser acionadas e
enviadas pela rede. Estas chamadas podem aumentar significativamente o
numero de mensagens ¢ também o desempenho das maquinas dos usuarios,
pois serdo necessarias rotinas para ativar essas fungdes, confirmar o
recebimento e enviar novamente uma primitiva informando sobre o
processamento do GCC-APPLICATION-INVOKE request. Toda a
associacao da Entidade de Aplicagdo do Protocolo que venha a ocorrer,
poderia ser realizada no inicio do estabelecimento da conferéncia ou em
determinados casos, nem ocorrer este servico por ser constatado que muitas
vezes essas operacdes de associacdo entre as diferentes conferéncias nao
ocorrem, restando a primitiva GCC-APPLICATION-INVOKE request a
fung¢do de informar que existem conferéncias em  paralelo.
Conseqlientemente, esta primitiva pode ser desconsiderada na implantacao
de um nodo T.127 lite .
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e GCC-APPLICATION-INVOKE indication: chamada que indica para a
camada GCC o recebimento da primitiva GCC-APPLICATION-INVOKE
request, sendo retornada com uma confirmacao de recep¢ao. Como se trata
de uma chamada que estd relacionada com a anterior, ndo necessita ser
implantada.

e GCC-APPLICATION-INVOKE confirm: esta primitiva tem a finalidade de
avisar que a mensagem GCC-APPLICATION-INVOKE request foi
realmente recebida e tratada pela camada GCC da maquina de destino.
Conseqlientemente a primitiva GCC-APPLICATION-INVOKE confirm nao
sera inserida no nodo T.127 lite .

3.1.6 Primitivas relacionadas ao Registro de Aplicacao

As primitivas que segundo a norma T.120 (ITU, 1995a) ndo necessitam ser
implantadas no Registro de Aplicagdo para um nodo 7./27 lite sdo citados a seguir. O
fato de nao serem implantadas justifica-se por todos os processos de registro de
aplicacdo, serem definidos no inicio da conferéncia ou conexao.

e GCC-REGISTRY-REGISTER-CHANNEL request: pedido para que o canal
a ser utilizado pela aplicacdo seja registrado. O processo ja ¢ realizado na
criacdo da conexao, no canal de dados que sera utilizado pelo usuario.

e GCC-REGISTRY-REGISTER-CHANNEL confirm: chamada que indica o
recebimento pela camada GCC do GCC-REGISTRY-REGISTER-
CHANNEL request.

e GCC-REGISTRY-ASSIGN-TOKEN request: pedido para que um tokem
seja referenciado para uma aplicagdo. Este processo também pode ser
realizado no inicio da conexao, informando ao Provedor de Topo cada tokem
associado a cada canal.

e GCC-REGISTRY-ASSIGN-TOKEN confirm: chamada confirmando o
recebimento do GCC-REGISTRY-ASSIGN-TOKEN request.

e GCC-REGISTRY-SET-PARAMETER request: trata-se de uma solicitagdo
para que os parametros de identificagdo do usudrio, canal e aplicagdo devem
ser atribuidos e registrados. Esta fun¢do ¢ definida também no
estabelecimento da conexao.
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GCC-REGISTRY-SET-PARAMETER confirm: chamada que confirma o
recebimento da primitiva GCC-REGISTRY-SET-PARAMETER request

GCC-REGISTRY-RETRIEVE-ENTRY request: chamada que faz a
solicitagdo para a revisao dos registros solicitados nas chamadas GCC-
REGISTRY-SET-PARAMETER request, ou seja, confirmar os valores antes
negociados.

GCC-REGISTRY-RETRIEVE-ENTRY confirm: a primitiva em questdo,
indica o recebimento do GCC-REGISTRY-RETRIEVE-ENTRY request.

GCC-REGISTRY-DELETE-ENTRY request: primitiva que envia uma
solicitagdo para retirada da base de dados dos registros negociados no GCC-
REGISTRY-SET-PARAMETER. Os pedidos de retirada e confirmagao
podem gerar processamento nas maquinas dos clientes e trafego na rede, ndo
necessitam ser implementados.

GCC-REGISTRY-DELETE-ENTRY confirm: trata-se de uma confirmagao
da chamada anterior informando que foi realizada a retirada das bases de
dados dos registros negociados.

GCC-REGISTRY-MONITOR request: solicitacdo que ¢ enviada para a
camada GCC indicando a habilitagdo ou desabilitagdo das monitoragdes
relacionadas ao Registro de Aplicacdo. Esta chamada despende um custo de
processamento nas maquinas dos usuarios e gera trafego na rede, pois varias
primitivas GCC-REGISTRY-MONITOR request sdo executadas dentro de
uma conferéncia.

GCC-REGISTRY-MONITOR indication: primitiva que indica o
recebimento de uma chamada GCC-REGISTRY-MONITOR request.

GCC-REGISTRY-MONITOR confirm: retorno que ¢ passado para a
maquina de origem que enviou 0 GCC-REGISTRY-MONITOR request.

GCC-REGISTRY-ALLOCATE-HANDLE request: primitiva que ¢ enviada
para solicitar a alocagdo de um cabegalho para a Entidade de Protocolo de
Aplicagao. Com isso, a conferéncia poderd alocar uma aplicagdo para
futuramente ser utilizada. Esta chamada ndo necessita ser implantada porque
cada canal da conferéncia recebe um atributo — como identificacdo do
usudrio, ndo necessitando a alocagdo para a aplicacdo. Este processo ¢
realizado na defini¢ao do canal de dados para o usuério.
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e GCC-REGISTRY-ALLOCATE-HANDLE confirm: primitiva que confirma
o recebimento do GCC-REGISTRY-ALLOCATE-HANDLE request.

3.1.7 Primitivas relacionadas a Conducao da Conferéncia

Sobre as primitivas relacionadas na Condugao da Conferéncia, a norma T.120 (ITU,
1995a) indica que as seguintes primitivas ndo necessitam ser implantadas para um nodo
T.127 lite :

e GCC-CONDUCTOR-ASSIGN request: primitiva que envia uma solicitacao
para examinar se a conferéncia pode ser conduzida ou ndo. Esta chamada nao
necessita ser implementada, pois a garantia da condugdo da conferéncia pode
ser definida no estabelecimento da conexdo, eliminando assim os custos de
processamento nas maquinas dos usuarios € o aumento do numero de dados
circulando na rede.

e GCC-CONDUCTOR-ASSIGN indication: primitiva que indica o
recebimento da chamada GCC-CONDUCTOR-ASSIGN request.

e GCC-CONDUCTOR-ASSIGN confirm: primitiva que envia um retorno
sobre o recebimento da chamada GCC-CONDUCTOR-ASSIGN request.

e GCC-CONDUCTOR-RELEASE request: primitiva que ¢ enviada para
solicitar que um determinado nodo faga a condu¢do da conferéncia. Esta
primitiva ndo ¢ implementada, quem faz a condug@o da conferéncia ¢ o nodo
que iniciou a conexao.

e GCC-CONDUCTOR-RELEASE indication: a primitiva em questdo, indica
que o GCC-CONDUCTOR-RELEASE request devera ser respondido

e GCC-CONDUCTOR-RELEASE confirm: primitiva que confirma o
recebimento da chamada GCC-CONDUCTOR-RELEASE request.

e GCC-CONDUCTOR-PLEASE request: primitiva que ¢ enviada ao nodo de
destino para solicitar que esse dé permissdo de controle da conferéncia. A
alternancia no controle da conferéncia nao sera implantada. No nodo 7.727
lite a estacdo que iniciou a conexao mantém o controle desta.

e GCC-CONDUCTOR-PLEASE indication: primitiva que indica que o nodo
de destino deve responder a um GCC-CONDUCTOR-PLEASE request.
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GCC-CONDUCTOR-PLEASE response: a chamada em questdo tem a
finalidade de responder um GCC-CONDUCTOR-PLEASE request.

GCC-CONDUCTOR-PLEASE confirm: primitiva que envia uma
confirmagdo sobre a solicitagdo de GCC-CONDUCTOR-PLEASE request
recebida.

GCC-CONDUCTOR-GIVE request: chamada que ¢ enviada para perguntar
se o0 nodo que recebe esta chamada, deseja realizar a conducao da
conferéncia. Existe um custo de processamento na troca de informacgdes
referentes a troca da condugdo de uma conferéncia, como o nodo que iniciou
a conferéncia ¢ por direito quem a conduz, ndo ¢ necessario a troca de
administradores por ocasionar muitas mensagens na rede e um aumento no
processamento nas maquinas dos usuarios.

GCC-CONDUCTOR-GIVE indication: primitiva que indica que deve ser
enviada uma resposta ao nodo que enviou um GCC-CONDUCTOR-GIVE
request.

GCC-CONDUCTOR-GIVE  response: retorno da primitiva GCC-
CONDUCTOR-GIVE request.

GCC-CONDUCTOR-GIVE confirm: primitiva que informa o recebimento
do GCC-CONDUCTOR-GIVE request.

GCC-CONDUCTOR-INQUIRE request: primitiva que ¢ enviada por um
controlador de nodo para descobrir qual o nodo ¢ o condutor da conferéncia.
Esta primitiva ndo necessita de implementagdo, o nodo controlador ¢ aquele
que inicia a conexdo da conferéncia.

GCC-CONDUCTOR-INQUIRE confirm: confirmagao por parte dos nodos
da conferéncia sobre o recebimento do GCC-CONDUCTOR-INQUIRE
request.

GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-ASK request: primitiva que ¢ enviada
solicitando para um determinado nodo exercer as fungdes de conducdo da
conferéncia. Como o nodo que inicia a conexdo ¢ quem realmente faz a
conducdo, a primitiva em questao nao sera implementada.
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GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-ASK indication: a primitiva em
questdo, informa que existe uma primitiva GCC-CONDUCTOR-
PERMISSION-ASK request para ser atendida.

GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-ASK confirm: confirmacdo de que a
primitiva GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-ASK request foi realmente
respondida.

GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-GRANT request: primitiva que ¢
enviada para solicitar a renovacao dos direitos de conducdo da conferéncia
por um nodo. Esta primitiva ndo necessita ser implementada, uma vez
definido o nodo que ird gerenciar a conferéncia, este permanece com 0s
mesmos direitos do inicio da conexao.

GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-GRANT indication: a primitiva em
questdo indica que deve ser respondido o GCC-CONDUCTOR-
PERMISSION-GRANT request.

GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-GRANT confirm: primitiva que indica
que a chamada GCC-CONDUCTOR-PERMISSION-GRANT request foi
respondida.

3.1.8 Primitivas relacionadas a Funcoes Variadas

Sobre as primitivas relacionadas a Fungdes Variadas, a norma T.120 (ITU, 1995a)
indica que as seguintes primitivas ndo sao obrigatdrias para um nodo T.127 lite :

GCC-CONFERENCE-TIME-REMAINING request: a chamada em questao,
¢ enviada pelo Controlador de Nodo para os nodos participantes da
conferéncia, solicitando o tempo em que cada estagdo estiver conectada na
conferéncia. A chamada pode ndo ser implementada, pois o niimero de
informagdo que ¢ gerado para as estagdes na rede ¢ grande e a quantidade de
informagdo para processar também ¢ consideravel.

GCC-CONFERENCE-TIME-REMAINING indication: chamada que indica
que a primitiva GCC-CONFERENCE-TIME-REMAINING request deve
ser atendida.

GCC-CONFERENCE-TIME-REMAINING confirm: retorno que deve ser
dado a maquina que enviou o GCC-CONFERENCE-TIME-REMAINING
request.
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GCC-CONFERENCE-TIME-INQUIRE request: primitiva que pode ser
enviada por qualquer nodo para descobrir quanto tempo os nodos estdo
conectados na conferéncia. Para a primitiva em questdo, ndo ¢ necessaria a
sua implementagdo devido ao nimero de informagdes que podem ser geradas
na rede e a quantidade de dados a ser processados na maquina do cliente.

GCC-CONFERENCE-TIME-INQUIRE indication: a primitiva em questao
indica que o GCC-CONFERENCE-TIME-INQUIRE request deve ser
atendido. Como a primitiva anteriormente comentada na sera implementada,
esta por ser uma seqiiéncia da anterior também nao deve ser implantada.

GCC-CONFERENCE-TIME-INQUIRE confirm: retorno para a maquina
que enviou o0 GCC-CONFERENCE-TIME-INQUIRE request.

GCC-CONFERENCE-EXTEND request: primitiva que solicita um tempo
maior para que determinada estacdo permaneca na conferéncia. Esta
chamada gera um maior trafego na rede e um custo de processamento das
mensagens. Quando o numero de estagdes que fazem parte de uma
conferéncia ¢ alto, ¢ grande a quantidade de informagdes solicitando a
permanéncia das estagdes na rede.

GCC-CONFERENCE-EXTEND indication: a primitiva em questao tem por
objetivo receber 0o GCC-CONFERENCE-EXTEND request.

GCC-CONFERENCE-EXTEND confirm: retorno que ¢ dado para a estagao
que enviou o0 GCC-CONFERENCE-EXTEND request.

GCC-CONFERENCE-ASSISTANCE request: a chamada em questao, trata
de uma solicitagdo que uma estacdo pode fazer para receber maiores
informagdes a fim de continuar fazendo parte da conferéncia. O retorno desta
solicitacdo ndo ¢é previsto pela norma T.120 e por este motivo, ndo sera
implantada.

GCC-CONFERENCE-ASSISTANCE indication: indica que a primitiva
GCC-CONFERENCE-ASSISTANCE request deve ser atendida. Como a
norma ndo prevé a primitiva anterior, o GCC-CONFERENCE-
ASSISTANCE indication também nao devera ser implantado.

GCC-CONFERENCE-ASSISTANCE confirm: retorno que ¢ dado a
maquina que enviou 0 GCC-CONFERENCE-ASSISTANCE indication.
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e GCC-TEXT-MESSAGE request: solicitacdo que ¢ enviada para as estagdes
participantes da conferéncia a fim de enviar mensagens que nao foram
especificadas durante o estabelecimento da conexdo. Estas mensagens sdo
enviadas por broadcast para todas as maquinas ¢ devem ser exibidas por
algum meio ndo especificado na recomendacgao T.120. Como existem outras
formas de comunicagcdo de mensagens de texto definidos na norma T.120,
esta primitiva ndo serd implantada.

e GCC-TEXT-MESSAGE indication: indica¢do que a primitiva GCC-TEXT-
MESSAGE request deve ser atendida. Para um nodo T.127 lite, esta
primitiva ndo deve ser implantada.

e GCC-TEXT-MESSAGE confirm: como as duas primitivas comentadas
anteriormente nao serdo implantadas, a primitiva em questdo também nao
deve ser implementada por tratar-se de um retorno das duas anteriores.

3.2 Simplificacdoes nas chamadas nao pertinentes ao servico T.127
utilizado

No ambito de uma videoconferéncia ¢ colaboracdo visual de dados, ¢ comum a
solicitagdo de recursos auxiliares, como a transferéncia de arquivos. Um dos problemas
encontrados em monitoragdes realizadas sobre trafegos de conferéncias com T.127, ¢ a
presenga de chamadas ndo pertinentes ao servico utilizado no momento. Essas
chamadas foram encontradas tanto na comunicagdo ponto-a-ponto entre duas maquinas
realizando uma transferéncia de arquivos, como em uma comunicagdo multiponto com
presenca de um MCU.

3.2.1 Simplifica¢cdo na primitiva: T.128 Legacy AS Section: RequestActivePdu

A primitiva RequestActivePdu, faz uma solicitacdo para as estacdes envolvidas na
conferéncia a fim de ter conhecimento das capacidades que podem ser negociadas na
conferéncia e se existem outros nodos ativos nesta.

Quando a estacdo envia um RequestActivePdu e ndo recebe nenhum retorno, o
préoximo passo a ser tomado pela estagdo que deseja compartilhar um aplicativo ¢ enviar
um DemandActivePDU. Desta forma, a estag@o j& estd tomando o passo inicial para o
compartilhamento de aplicacdes, que é a preparacdo do canal e a definicdo das
capacidades a colaborar.

O fato de encontrarmos primitivas do servico T.128 em trafegos de uma conferéncia
com T.127 vem a constatar que as camadas T.123, T.124 e T.125 da arquitetura T.120
buscam “preparar” todo o ambiente colaborativo para uma possivel colaboragdo visual
de dados, com compartilhamento de aplicacdes.

Na figura 3.1, ¢ apresentada um trecho de uma captura de pacotes de uma
conferéncia com T.127. Na monitoracao, foi detectada a primitiva RequestActivePdu
que pode comprometer o desempenho de uma conferéncia com transferéncia de
arquivos (T.127). Nesta monitoracao, pode ser visualizada além da chamada do T.125, a
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presenca de mensagens T.128 (compartilhamento de aplicacdes) ndo solicitadas. Estas
chamadas geram um processamento desnecessario tanto na maquina como na rede,
consumindo recursos destinados para aplicagdes que foram legitimamente acionadas
pelo usuario.

+ 9 IP: 200.132.0.93 —» 200.132.0.102
#.[] TCP PSH ACK, [1503] T.120-%. 224 —» [2730]
- @T.IEDKK.EM Section: 29 bytes
B TPKT Header: Length: 25
B TPDU Code: Data (153, ROA Signal: 0. Iength Indicator: ?
B EOT: 1, TDEU-NE: 0
5B T.125 MCS Section: 22 bytes
B =endDataRequest (SendDataRequest)
initiator: 12903
channelId: 12900
dataPriority: high
B
-

[

zegnentation: { begin, end }
T.128 Legacy AS Section: 15 bytes, Pdul: requesthctivePDU (23, PduZ: Hsh (0)
% lengthSourcelescription 1024
B lengthCombinedCapabilities 0

Figura 3.1: Primitiva RequestActivePdu referente ao servigo T.128

Como a primitiva RequestActivePdu estd relacionada especificamente com o
compartilhamento de aplicagdes, ndao ¢ pertinente que a primitiva em questao faca parte
do nodo T.127 lite . Desta forma, o fato de ndo implantar o RequestActivePdu vem a
diminuir o numero de mensagens circulando na rede e também o custo de
processamento das mensagens nas maquinas dos usudrios participantes da conferéncia.

3.2.2 Simplificacdo na primitiva: T.128 Legacy AS Section: pduTypeFlow

A primitiva pduTypeFlow ¢ responsavel pelo inicio do processo de transmissdo ou
compartilhamento da aplicacdo a ser escolhida pelo usuario. Para a primitiva em
questdo existem atributos que podem definir diferentes tipos de fluxos.

O fluxo de informagdes de teste ¢ um exemplo de informagdes que circulam através
do atributo flowTest para indicar se o canal ou conexdo estdo aptos ao
compartilhamento de dados. Ja o flowStop € um atributo que pode indicar que os dados
a serem enviados no pduTypeFlow ndo podem ser enviados no momento. Este tipo de
impedimento pode, muitas vezes, estar relacionado com a capacidade do canal,
priorizagdes ou até mesmo com o fato de uma estacdo receptora de dados ndo aceitar o
compartilhamento.

Por fim, o atributo FlowResponsePdu da primitiva pduTypeFlow indica o tipo de
informacao a ser negociado entre as estagdes, como por exemplo, o fluxo de dados ou
de teste, antes do compartilhamento.
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A figura 3.2 apresenta o trecho de um pacote capturado em uma conferéncia onde o
T.127 ¢ utilizado. Na figura a ser apresentada, existem dados referentes a camada MCS
ou T.125 e uma comunicagdo desta com o T.128 para troca de algumas informagdes.

¥ ?IP: 200.132.0.93 —» 200.132.0.102
+ =] TCF PSH ACEK, [1503] T.120-%. 224 —» [2730]
-fy T.120-%.224 Section: 22 bytes
B TPET Header: Length: 18
B TPDU Code: Data ¢15), ROA Signal: 0, Iength Indicator: 2
B EoT: 1. TODFU-HE: 0
= T.125 MZS Section: 15 byte=s
B sendDataRequest (SendDataRequest)
initiator: 12903
channelId: 12900
dataPriority: high
zegnentation: { begin, end }
T.128 Legacy AS Section: 8 bytes., pduTypeFlow: flowTestPDT (65)
B pduTvpeFlow: flowTestPDU (B5)
B flowIdentifier: 0
B flowHumber: 1
B pduSource: 12903

(9 (9 (P [ [

Figura 3.2: Primitiva pduTypeFlow referente ao T.128

A primitiva em questdo também procura fazer uma interacdo com as camadas
T.123, T124 e T.125 da arquitetura T.120 para, de certa forma, “preparar” a conferéncia
para uma futura colaboragdo de dados com compartilhamento de aplicagdes. Como o
servigo que foi legitimamente acionado pelo usuario ¢ o T.127, mensagens pertinentes
ao T.128 acabam gerando um numero maior de informagdes circulando na rede ¢ um
custo para serem processadas pelas maquinas dos usudrios. O fato de ndo implementar o
pduTypeFlow, colabora para um melhor desempenho da rede e das maquinas
envolvidas na conferéncia.

3.2.3 Simplificacdo na primitiva: T.128 Legacy AS Section: ShareControlHeader

A primitiva em questdo, ¢ responsavel em passar informagdes sobre o cabecalho das
mensagens ou dados a serem compartilhados. As informagdes que sao negociadas estdo
relacionadas a versdo do protocolo, o tipo de PDU a ser transmitido (dados ou controle)
e a origem do PDU (maquina e porta).

Ao negociar informagdes no ShareControlHeader, as camadas T.123, T.124 e T.125
procuram tomar conhecimento sobre possiveis trocas de mensagens relacionadas ao
compartilhamento de aplicagdes. Desta forma, as camadas do T.120 envolvidas em uma
conferéncia podem estar aptas futuramente a utilizarem os demais servigos que nao
foram acionados pelo usudrio na conferéncia em andamento, como compartilhamento
de aplicacdes ou chat.

Um trecho de um pacote capturado em uma conferéncia com T.127 ¢ ilustrado na
figura 3.3. Na ilustragdo a ser apresentada a seguir, foram feitas algumas abstracdes nas
informagdes que aparecem no pacote capturado. Desta forma as informagdes ficam
restritas somente ao T.120.
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i+ @ LE: 200.132.0.93 —» 200.132.0.102
+ [ TCF PSH ACE, [1503] T.120-K. 224 —» [2730]
- @T.IED/}{.224 Section: 29 bvtes
B TPET Header: ILength: 25
B TPDU Code: Data (15), ROA Signal: 0. Length Indicator: 2
B ECT: 1, TDPU-NR: 0O
=B T.125 MCS Section: 22 bytes
B =endDataRequest {SendDataRequest)
initiator: 12903
channelld: 12900
dataPrioritv: high
zegnentation: { begin, end }
T.128 Legacy AS Section: 15 bytes, Pdu2: H-s4 (0},
ShareControlHeader
totallength: 15
protocolVersion: 0.
pduSource: 2610
B lengthSourceDescription 1024
B lengthCombinedCapabilitie=s 0

v [P P [ [ EP

Figura 3.3: Primitiva ShareControlHeader referente ao T.128

A primitiva em questdo também busca informar e “preparar” as camadas da
arquitetura T.120 sobre uma possivel utilizagdo no futuro do servico T.128. As
mensagens de ShareControlHeader que sdo enviadas através da rede, geram trafego e
um custo de processamento nas maquinas que devem receber e enviar a primitiva. O
fato de ndo implementar o ShareControlHeader vem de acordo com a necessidade de
diminuir o trafego na rede e o processamento das maquinas.

3.2.4 Simplificacoes na primitiva: T.128 Legacy AS Section: FlowMarker

Na primitiva FlowMarker sdo realizadas trocas de informacgdes entre as camadas do
T.120 com o objetivo de marcar a dire¢do do fluxo, ou seja, qual a estagdo inicia o
processo de compartilhamento e envio especificamente dos dados da aplicacdo a ser
utilizada.

Com a defini¢do da estagdo que deve iniciar o processo de compartilhamento de
aplicagdes, o T.120 faz com que a estacdo defina seus atributos e configuragdes, como
por exemplo, a adaptacdo do canal de dados entre as méaquinas da conferéncia para que
as mesmas possam se adaptar a quantidade de dados compartilhados.

O processo de troca de informagdes ou dados, que forga as maquinas a se adaptarem
na conferéncia, pode ser bem compreendido quando, em uma conferéncia, duas
maquinas desejam iniciar o processo de compartilhamento ou transferéncia de arquivos.
As duas maquinas que estdo fazendo parte da conferéncia possuem algumas
caracteristicas que tornam bem restrito o uso dos recursos, como por exemplo, a
maquina A possui uma conexdo discada e pouca capacidade de processamento, ja a
maquina B, tem uma boa capacidade de processamento e utiliza uma conexao de banda
larga como ADSL. Com o conhecimento das limitagdes de cada maquina, pode ser
estabelecida uma conferéncia onde ambas as maquinas possam enviar e receber dados.

Na figura 3.4, é mostrado um trecho de um pacote capturado em uma conferéncia
com T.127, onde ¢ constatada a presenca de primitivas ou mensagens pertinentes ao
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T.128. A ilustracdo a seguir possui algumas abstracdes para limitarmos a visualizagao
somente a dados referentes ao T.120.

+_§IP: 200 .132.0.93 —» 200 .132.0.102
+ [ TCF PSH ACEK, [1503] T.120-X.224 —» [2730]
- @T.IED/}{.EEEI Section: 27 bvtes
B TPET Header: Length: 18
B TPDU Code: Data (15), EROA Signal: 0, Iength Indicator: 2
B EOT: 1, TDEU-HE: 0
--B T.125 MCS Section: 15 bytes
B =endDataRequest (SendDataBequest)
B initiator: 12903
B channelId: 12900
B dataPriority: high
B zeqnentation: { begin, end }
B T.128 Legacy AS Section: 8 bytes, f lowMarker:
B flowHarker: 0=xE8000
B pduTypeFlow: flowTes=tPDU (E5)
B flowldentifier: O
B flowHunber: 1
pduSource: 12903

Figura 3.4: Primitiva FlowMarker referente ao T.128

A primitiva FlowMarker realiza algumas trocas de dados pertinentes ao
compartilhamento de aplicagdes mesmo em uma conferéncia com transferéncia de
arquivos; desta forma o uso da primitiva também busca “preparar” a conferéncia em
uma futura utilizagdo do T.128. Existe a desvantagem das trocas de mensagens do
T.128 interferirem no desempenho da rede, gerando um maior trafego. Além de mais
informagdes geradas na rede, a utilizagdo de primitivas do T.128 em uma conferéncia
com T.127 também acarreta um custo de processamento nas maquinas dos usuarios.

3.3 Simplificacées propostas para a camada T.127

Como foi comentado nos topicos anteriores, foram estabelecidas simplificagdes
(abstragdes) tanto no nivel do MCS e GCC como também em chamadas ndo
relacionadas ao servico de colaboragao visual de dados utilizado na conferéncia em
andamento. Além dos dois tipos de simplificagdes apresentados, existe uma terceira
etapa de simplificacdo para se definir um nodo T.127 lite . A terceira simplificagdo que
pode ser estabelecida ¢ realizada sobre o protocolo ou camada T.127 (ITU, 1995b).

Com o objetivo de implantar um servico auxiliar de colaboragao visual de dados que
contenha um perfil minimalista, sdo sugeridas algumas abstragdes dentro da
padronizagdo T.127. Essas abstra¢des ndo podem impedir o funcionamento de uma
estrutura ja definida, mas sim, diminuir a complexibilidade. A seguir, ¢ apresentada a
relacdo das chamadas ou primitivas que podem ser minimizadas no T.127.
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3.3.1 Private-Channel-Join-InvitePDU (Private-Channel-Join-InvitePDU)

No método Private-Channel-Join-InvitePDU, pode-se ter primitivas responsaveis
pela identificacdo do canal, identificagdo dos dados do canal ou até mesmo o modo (por
exemplo broadcast ou ponto a ponto).

Pode-se propor abstracdes no Private-Channel-Join-InvitePDU quando houver
comunicagdo com o File APE. O File APE ¢ a parte da aplicacdo de transferéncia de
arquivos que envia aspectos que ndo tém nenhum efeito direto na interconexao (por
exemplo, interface de usudrio), podendo ser implementada em qualquer plataforma. Por
ser executada na maquina cliente, a recomendagdo T-127 ndo cria restrigdes para a
implementagdo. Uma aplicacdo de usudrio confia nos servicos de uma APE para se
comunicar com pontos de aplicacdes em outros nodos (ITU, 1995b). Na aplicagdo do
usudrio, nao ha comunicagdo com MCS ou GCC; isto ¢ feito pelo File APE. A aplicacao
de usudrio inicia uma sessdo de transferéncia de arquivo por seu File APE e especifica
as capacidades de aplicacdo e modo de sessdo. Uma vez estabelecida a sessdo, todas as
transacdes especificas do MBFT (Protocolo para Transferéncia de Arquivos Bindrios
Multi-ponto) sdo executadas pelo File APE em nome da aplicagdo de usuario. Na figura
3.5, € apresentado o trecho de um pacote capturado em uma conferéncia T.127 contendo
o Private-Channel-Join-InvitePDU.

+ Bl p1l73: 200.132.0.69 —» 200.132.0.104
+ @IP: 200.132.0.69 —» 200.132 . 0.104
+[] TCP PSH ACK. [1147] —» [1503] T.120-H. 224
- @T.IED/}{.EM Section: 20 brtes
B TPKT Header: Length: 16
TPDU Code: Data (15). EREOA Signal: 0. Length Indicator: 2
EOT: 1, TDFU-HE: 0D
= T.125 MCS Section: 13 bytes
zendDatalndication (SendDatalndication)
] initiator: 48994
channelId: 49000
dataFriority: high
zegqnentation: { begin, end }
T 127 MBFTFDU Section: 6 bytes
private—Channel-Join-InvitePDU (Priwvate—Channel-Join-InvitePDI)
control-channel-id: 49001
data—-channel-id: 49002
mnode: FALSE

(I [ (9 (9 [

Figura 3.5: Primitiva Private-Channel-Join-InvitePDU do T.127

Quando se tratar da Recep¢ao de Arquivos apenas para a APE, a primitiva Private-
Channel-Join-InvitePDU nao exige a implementacdo do envio de PDUs, mas o nodo
T.127 lite deve ser capaz de receber PDUs relacionados a Recep¢ao de Arquivos para a
APE.

Na Transmissao de Arquivos apenas para a APE, o Private-Channel-Join-InvitePDU
do nodo T.127 lite deve obrigatoriamente receber PDUs, o envio de PDUs nao
necessita ser implantado.
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Quanto estiver sendo tratado de comunicacdes ou transferéncias de arquivos para
diversas maquinas ao mesmo tempo, a padronizacdo T.127 refere-se ao nodo da
aplica¢ao do T.127 responsavel pela Transmissdo e Recepgdo de Arquivos para a APE.
Para o nodo comentando, o método Private-Channel-Join-InvitePDU nao necessita
implantar o envio de PDUs para a APE, porém o nodo deve obrigatoriamente implantar
o recebimento de PDUs para a APE.

O fato de ndo implementar o PDU para envio do Private-Channel-Join-InvitePDU e
somente os relacionados ao recebimento, acaba proporcionando um nimero menor de
mensagens circulando na rede e um custo menor de processamento das informagdes na
maquina do usuario.

3.3.2 Private-Channel-Join-ResponsePDU (Private-Channel-Join-ResponsePDU)

O método Private-Channel-Join-ResponsePDU trata de uma resposta ao método
anterior (Private-Channel-Join-InvitePDU) e conseqiientemente, estd diretamente
relacionado as primitivas de identificacdo de canal, identifica¢do dos dados do canal, o
modo que os dados trafegam no canal (broadcast ou ponto a ponto). Com isso, qualquer
abstragcdo que possa a ser feita no método Private-Channel-Join-InvitePDU pode ser
seguida para o Private-Channel-Join-ResponsePDU. A figura 3.6 apresenta trecho de
uma monitora¢do de uma conferéncia, onde o T.127 ¢ utilizado e mostra a primitiva
Private-Channel-Join-ResponsePDU.

+- 89 pl8l: foca. pop-rs.rnp.br -: livre.pop-rs.rnp.br
Q I J00.132.0.104 —> 200.132.0.69
+-4 TCP PSH ACE, [1503] T.120-K.224 —» [1147]
-4 T.120-%.224 Section: 18 bytes
B TPYT Header: Length: 14
TPDU Code: Data (15), REOA Signal: 0, Length Indicator: 2
EOT: 1. TDPU-KE:. 0
- T.125 MCS Section: 11 bytes
B sendDataRequest (SendDataReguest)
E initiator: 49000
B channelld: 48994
B dataPriority: high
B
-

+

segnentation: { begin, end
T.127 MBFTPDU Section: 4 byvtes
private—Channel-Join-Eespon=sePDT {Priwvate-Channel-Join-Respon=eFDT)
control-channel-id: 49001

result: successful

Figura 3.6: Primitiva Private-Channel-Join-ResponsePDU do T.127 encontrada

Para a Recepg¢ao de Arquivos apenas para a APE, a primitiva Private-Channel-Join-
InvitePDU deve exigir a implementagdo do envio de PDUs, ja o recebimento de PDUs
nao ¢ exigido.

No que diz respeito a Transmissdo de Arquivos apenas para a APE, o Private-
Channel-Join-InvitePDU do nodo 7./27 lite deve obrigatoriamente enviar PDUs, ao
passo que o processo de receber PDUs ndo necessita ser implantado.
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Para a comunicagdo ou transferéncias de arquivos para diversas maquinas a0 mesmo
tempo, a padronizagdo T.127 refere-se ao nodo da aplicacdo do T.127 responsavel pela
Transmissdo e Recepcdo de Arquivos para a APE. A primitiva Private-Channel-Join-
ResponsePDU ndo necessita implantar o recebimento de PDUs para a APE, porém o
nodo deve obrigatoriamente implantar o envio de PDUs para a APE.

Como foi comentado na primitiva anterior, ao realizar algumas abstra¢cdes no
Private-Channel-Join-ResponsePDU, pode-se reduzir também o nimero de mensagens
circulando na rede e dados a serem processados pelas maquinas dos usudrios.

3.3.3 File-OfferPDU (File-OfferPDU)

A primitiva em questdo pode ser simplificada na Recep¢ao de Arquivos apenas para
APE, onde ndo ¢ exigida a implantagdo da primitiva para o envio de PDU. Como a APE
¢ parte da aplicagcdo de transferéncia de arquivos, ndo tem nenhum efeito direto na
interconexao (por exemplo, interface de usudrio) e pode ser implementada em qualquer
plataforma. Portanto, os PDUS podem ser enviados sem levar em consideragao a norma,
seguindo um padrao de programacao definido pelo proprio programador ou projetista do
software T.127 lite . A Figura 3.7 mostra um trecho do pacote File-OfferPDU capturado
em uma conferéncia T.127.

w B > 200.132.0.104
+ [ TCP PSH ACK, [1147] —» [1503] T.120-K.224
- SQ'T.IEDXK.224 Section: 56 bytes
B TPKET Header: Length: 52
TPDU Code: Data (15), EREOA Signal: 0, Length Indicator: 2
EOT: 1. TDFU-HE: 0
- T.125 MCS Section: 49 bytes
zendlDatalndication (SendlDatalndication)
initiator: 48994
chann=1Td: 49001
dataPriority: high
zegnentation: { begin. end }
127 MBEFTPDU Section: 42 bytes
file-0fferPDU (File-0fferPDIT)
file-header (FileHeader)
contents—type (Contents-Type-Attribute)
document—-type (SEQUEHCE)
document—-type-name: '09'H

(Y (9 (o9 i

|_]

(9 [P [ [0

Figura 3.7: Primitiva File-OfferPDU encontrada em uma conferéncia T.127

3.3.4 File-AcceptPDU (File-AcceptPDU)

No método File-AcceptPDU ndo € exigida a implementag@o na recepg¢ao de arquivos
para a APE quando relacionado ao recebimento de uma PDU, ou seja, o aplicativo ndo ¢
obrigado a receber um arquivo, ele pode simplesmente descartd-lo sem realizar nenhum
tratamento. Em se tratando de envio de PDU para APE, este método também nao ¢
obrigatdrio, visto que o recebimento também segue o mesmo padrdo. Na Figura 3.8, ¢
apresentado o trecho de um pacote contendo a primitiva File-AcceptPDU.
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@ 200.132.0.104 —> 200.132.0.89
<] TCF PSH ACE. [1503] T.120-%. 224 —» [1147]
@T.IED/}{.EEfl Section: 17 bvtes
B TPET Header: Length: 13
TPDU Code: Data (153, ROA Signal: 0, Length Indicator: 2
EQT: 1, TDFU-HE: 0O
- T.125 MCS Section: 10 bytes
zendDatalRequest (SendDataFequest)
] initiator: 49000
channelld: 48994
dataPriority: high
segnentation: { begin, end }
-8 T.127 MEFTFDU Section: 3 bytes
file—AcceptPDU (File-AcceptPDII)
file—handle: 1

(T [P (P [P i

Figura 3.8: Trecho de um pacote de T.127 contendo o File-AcceptPDU

As mesmas consideracdes feita nos topicos anteriores também servem para esse em
que a APE ndo tem efeito “direto” na interconexao da rede e ¢ portanto, livre de
plataforma de implementacao.

3.3.5 File-StartPDU (File-StartPDU)

Para o método File-StartPDU, quando a chamada for para o envio de PDU (recepgao
de arquivo apenas para APE) ndo ¢ exigido a implementagdo. A idéia é a mesma para o
recebimento de PDU (na questdo de transmissdo de arquivo apenas para a APE). A
simplificagdo € possivel por ndo haver uma comunicagdo direta com MCS ou GCC.
Essa comunicagdo ¢ realizada pelo File APE, voltando novamente ao termo sobre
independéncia de plataforma. A figura 3.9 mostra trecho de um pacote capturado em
uma conferéncia com T.127.

+ [ TCE PSH ACK, [1148] -» [1503] T.120-K.224
- 62 T.120-%.224 Section: 657 bytes
B TPKT Header: Length: £G3
B TPDU Code: Data {15), ROA Signal: 0, ILength Indicator: 2
B E0T: 1. TDEU-HE: 0
- T.125 HCS Section: 650 bytes
B sendDatalndication (SendDatalndication)
| initiator: 48994
channelId: 43002
dataPriority: low
segnentation: { begin, end }
127 MBFTPDU Section: 642 bytes
| file-StartPDU (File-StartPDU)
file-header (FileHeader)
filename (Filename-Attribute)
Valus: "PUTTY.RND"
date—and-timne—of-creation: "01020426133328. 000Z2"
filesize: 600
file-handle: 1
eof-flag: TRUE
cro—flag: FALSE
data—offzet: [
data: 'Z29FA9FB3170AE3CEBAOGEEA141410632B6B41EA978994315FE430E245C8B1D9755ECKF2 . 'H

(I [ [T [ [

(I [ (2 9 [0 (9 (o [ [T i (o

Figura 3.9: Trecho de um pacote onde a primitiva File-StartPDU ¢ encontrada
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3.3.6 Mbft-NonStandardPDU (MBFT-NonStandardPDU)

MBFT-NonStandardPDUs pode ser enviado a qualquer hora, mas em modo de
administracao s6 pode ser enviado por File APEs que foram concedidos o Privilégio de
Nio-padrio. E opcional este método segundo a especificagio T.127, ndo é necessario
implementé-lo na: recep¢do de arquivos para APE (envio e recebimento), transmissdo
de arquivos para APE (envio e recebimento) e transmissdo e recep¢ao de arquivo para
APE. A Figura 3.10 apresenta o trecho de um pacote contendo a primitiva Mbft-
NonStandardPDU encontrada em uma conferéncia T.127.

+ = TCF PSH ACE, [1503] T.120-X.224 —» [1147]
- @T.lED/’K.EEtl Section: 43 bytes
B TPET Header: Iength: 39
TPDO Code: Data (15), ROA Signal: 0, Length Indicator: 2
EOT: 1., TDFU-HE: 0
- T.125 MCS Section: 36 bytes
zendDatakequest (SendDataRequest)
: initiator: 49000
channelId: 45001
dataPriority: high
zegnentation: { begin. end }
127 MBFTFDI Section: 29 bytes
| mbft-HonStandardFDU (MBFT-HonStandardFDU)
data (NonStandardParameter)
key (Kev)
h221HonStandard: '4EAS5744D656574696EA720312046696CA5456E0400'H
data: '01000000'H

(9 (9 (9 (9 (9

(Y [ i [ [

Figura 3.10: Pacote com a primitiva Mbft-NonStandardPDU

3.4 Seqiiéncia de primitivas enviadas em uma conferéncia com T.127

Para a constru¢do de uma solu¢do T.127 lite, inicialmente ¢ necessario o
conhecimento sobre quais as primitivas devem ser trocadas entre estacdes que fazem
parte da videoconferéncia ou colaboragdo visual de dados, com o uso do T.127 ¢ a
ordem em que estas ocorrem.

Na figura 3.11, s@o apresentadas as primitivas que sdo trocadas entre duas estacdes
que estdo utilizando o T.127. A figura pode dar uma nogdo sobre a quantidade de
informagdes que sdo transferidas através da rede e processadas pelas maquinas dos
participantes da conferéncia, assim como sua seqiiéncia.
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Figura 3.11- Seqiiéncias de primitivas para o T.127
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3.5 Seqiiéncia de primitivas enviadas no T.127 lite

Tendo um conhecimento sobre quais as primitivas sdo trocadas e¢ a sua ordem entre
estagdes participantes de uma conferéncia, podem-se definir a seqiiéncia e ordem das
primitivas no T.127 [ite.

Nos topicos anteriores deste capitulo foram apresentadas algumas simplificagcdes que
podem ser adotadas para um nodo T.127 lite. A figura 3.12 busca sintetizar o que foi
comentado anteriormente, apresentando a troca e a ordem das primitivas entre estagdes
que executam o T.127 lite.

Terminal 1 Terminal 2

MCS: Connection Request

MCS: Connection Confirm

A

MCS: Connect-Initial - GCC: ConferenceQueryRequest
MCS: Connect-Response - GCC: ConferenceQueryResponse

A

MCS: Connection Request

\ 4

MCS: Connection Confirm

A

MCS: Connect-Initial - GCC: ConferencelnviteRequest

MCS: Connect-Response - GCC: ConferencelnviteResponse

A

MCS: Connection Request

v

MCS: Connection Confirm

A

MCS: ChannelJoinReguest

A

MCS: ChannelJoinConfirm

v

MCS: SendDataRequest - GCC: IndicationPDU

MCS: ChannelJoinRequest

A

MCS: SendDataRequest

A

MCS: ChannelJoinConfirm

MCS: SendDatalndication

A

MCS: TokenlnhibitReguest

A

MCS: SendDatalndication - T.127: Private-Channel-Join-InvitePDU
MCS: ChannelAdmitindication

vy

MCS: SendDataRequest - T.127: Private-Channel-Join-ResponsePDU
MCS: SendDatalndication - T.127: File-OfferPDU
»

A

. MCS: SendDataRequest - T.127: File-AcceptPDU

«

MCS: SendDatalndication - T.127: File-StartPDU
>

MCS: ChannelDisbandindication .

»

MCS: DisconnectProviderUltimatum

Figura 3.12 — Seqiiéncias de primitivas para o T.127 lite

3.6 Consideracoes Finais Sobre o Capitulo

O presente capitulo visou apresentar algumas simplificagdes ou omissdes que podem
ser feitas na Arquitetura do T.120 para que seja possivel a criacdo de um modelo 7.127
lite que realize a transferéncia de arquivos. As simplificagdes ou omissdes propostas
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buscam diminuir alguns problemas que podem ocorrer em videoconferéncia com
colaboragdo visual de dados, como por exemplo, um grande niimero de mensagens
circulando pela rede e o custo de processamento do aplicativo na maquina do usuario, e
atender as diversas solicitacdes ¢ indicagoes de servicos.

No préximo capitulo, serdo apresentados o protdtipo para solugdo lite e os testes
realizados e as monitoragoes obtidas através desta solucao.



4 PROTOTIPO PARA A SOLUCAO LITE

O capitulo anterior apresentou o modelo minimalista para transferéncia de arquivos,
onde foram sugeridas diversas simplificagdes no nivel do MCS e GCC, chamadas ndo
pertinentes ao servigo T.127 utilizado e simplifica¢des especificas da camada T.127. O
fato de seguir algumas das simplificagdes sugeridas no capitulo anterior vem ao
encontro da criagdo de um prototipo lite .

Esta proposta visa implementar, em parte, algumas chamadas ou descartar a
utilizagdo de outras, como por exemplo, a primitiva FlowMarker, referente ao servi¢o
T.128 que nao ¢ utilizado.

O capitulo em questdo procura apresentar ao leitor o ambiente utilizado para o
desenvolvimento do protdtipo, a modelagem dos mddulos da arquitetura e as estruturas
que sdo e devem ser enviadas pelo protdtipo.

4.1 Ambiente de programacao e recursos

O prototipo que procura demonstrar a solucdo /lite do T.127 foi desenvolvido
utilizando a Linguagem Java (sdk 1.4.1 02-b06) e a ferramenta JBuilder SE 7.0.1.55.0,
que apresenta algumas facilidades para manipulagao dos pacotes, classes e métodos
utilizados.

A parte inicial do programa foi implementada baseado na RFC983 (ISO, 2002), o
qual argumenta que se deve ter uma camada independente para definir o TSAP
(Transport Service Access Point) que aparece ser idéntico ao servico e interfaces
oferecido pela ISO. O TSAP faz o uso de primitivas de servigo que sdo definidas em
quatro niveis: pedido, indicagdo, resposta e confirmacdo. A figura 4.1 representa a
comunicagdo estabelecida entre uma aplicagdo cliente no nivel de transporte e o
respectivo servidor no mesmo nivel.
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TS - USER TS - USER
TSAP - Interface TSAP - Interface
[1ISO-80721
ISO - Transporte de Servigos no TCP
Cliente Servidor
|
TSAP - Interface TSAP - Interface
[RFC-983]

Figura 4.1: Representagdo da comunicacgao cliente/servidor através do TSAP

Através da utilizacdo de um algoritmo denominado Singleton Pattern, pode-se
iniciar o processo de estabelecimento de canal no nivel de transporte. O algoritmo em
questdo garante um ponto de acesso global para toda a aplicacdo e desta forma, quando
um canal ¢ criado, o mesmo pode ser utilizado por outros pontos da aplicacdo e de
forma sincronizada por cada ponto. Na figura 4.2, ¢ apresentado o codigo da classe que
utiliza o Singleton Pattern (GAMMA; HELM; JOHNSON, 1995).

Figura 4.2: Codigo do Singleton Pattern
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Através da utilizagcdo do algoritmo Singleton Pattern, foi garantido que outros pontos
de aplicagdo possam utilizar o canal estabelecido. Neste caso, isso pode ser
exemplificado com a variedade de primitivas que sdo executadas entre as maquinas que
fazem parte da colaboragdo visual de dados. As primitivas sdo associadas como pontos
de aplicagdo, como por exemplo, a primitiva MCS-Connect-Initial, que solicita o
estabelecimento de um canal entre as camadas MCS das maquinas participantes da
conferéncia.

Por fim, tendo a garantia de que diversos pontos de aplicagdo possam utilizar a
conexao, foi utilizado um socket para se obter a comunicacdo via rede. Inicialmente, o
socket utiliza a porta 1503, que por definicdo ¢ a porta do T.120.

4.2 Modelo de Arquitetura para o prototipo T.127 lite

Para o desenvolvimento e apresentagdo da proposta do protétipo T.127 lite, ¢
sugerido um modelo de arquitetura onde sdo apresentados os mdodulos necessarios para
o andamento de uma videoconferéncia ou colaboragao visual de dados.

Inicialmente, a arquitetura estd dividia em trés visdes ou modulos: Protocolos de
Conexao, Ambiente Visual e Modulo Interativo. A figura 4.3 representa a arquitetura
proposta para o T.127 lite. Alguns dos modulos apresentados tém a mesma funcdo das
camadas que compoem a pilha de protocolos T.120 e em muitos casos, 0 mesmo nome.

Como por exemplo, o Protocolo para teleconferéncia audiovisual, mais conhecido como
T.123.

Conexdo

S E—
Servico de
Comunicacdo
Multiponto — T.125

Protocolo para
teleconferéncia
audiovisual - T.123

Protocolo para
Transferéncia de
Arquivos — T.127

A

F

Interface Controle Genérico
T.127 lite Ambiente Visual de Conferéncia -
T.124 <>
S
ﬁ
P Recepcéo de
Usuario Arquivos F
<+ L A M Interativo
Envio de > Envia Pacotes Anali§ador de
Arquivos ] { tréfego
L

Figura 4.3: Arquitetura proposta para o T.127 lite

4.2.1 Médulo Conexio

No protétipo T.127 lite sao definidos quatro niveis ou modulos para tratar do
estabelecimento da conexdo nas diversas camadas que compdem o T.120.

e Protocolo para teleconferéncia audiovisual — T.123: Este modulo
corresponde a camada T.123 da arquitetura T.120 e ¢ responsavel por
estabelecer a comunicacdo no nivel de transporte. A troca dos TPDUs
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Connection Request e Connection Confirm entre as maquinas participantes
da conferéncia, estabelece a conexdo no T.123.

Quando uma estacdo deseja estabelecer a conexdo no T.123, ela deve
enviar um pacote Connection Request para a maquina de destino. Ao receber
este, ela responde com o envio do Connection Confirm, estabelecendo,
portanto, a conexao.

Quando a maquina que executa o protdtipo T.127 lite recebe o pacote
Connection Request, 0 médulo de Conexao deve comunicar-se com o méodulo
Interativo, que tem a possibilidade de realizar a analise de pacotes, a fim de
descobrir o tipo de primitiva.

O modulo Interativo detecta a TPDU Connection Request € comunica-se
com o modulo Envia Pacotes, com o objetivo de solicitar o envio de um
retorno no formato da TPDU Connection Confirm.

Por fim, o protocolo para teleconferéncia audiovisual, ou simplesmente
T.123, repassa a informagdo de conexdo estabelecida para o modulo Servigo
de Comunicag¢dao Multiponto.

Servico de Comunicagdo Multiponto — T.125: o modulo Servico de
Comunica¢do Multiponto possui a mesma funcionalidade do MCS (T.125)
da pilha T.120. Quando o médulo recebe o aviso do T.123 de que a conexao
no nivel de transporte ja foi estabelecida, este pode tratar da comunicagdo no
T.125.

O primeiro passo para o estabelecimento da conexdo no T.125 € o envio
da primitiva MCS: Connect-Initial. Porém antes dessa primitiva ser enviada,
ela deve ser repassada para o médulo Servico de Comunicacdo Multiponto
(ou GCC), para que sejam encapsuladas as informagdes para estabelecimento
de comunicagdo no Controle Genérico de Conferéncia (T.124).

Controle Genérico de Conferéncia — T.124: este modulo recebe as
informagdes repassadas pelo moddulo anterior e procura encapsular
informacdes pertinentes a sua camada, idéntica ao T.124 da pilha T.120.
Apbés as informacgdes serem encapsuladas, ocorre novamente uma
comunica¢do com o Modulo Interativo para que este envie a primitiva para a
maquina de destino.

Quando o modulo interativo recebe a resposta (MCS: Connect-Response)
do pacote que foi enviado, ele retorna as informacdes para o moédulo de
conexdo; neste caso, informando que uma nova primitiva deve ser
encapsulada sobre o proximo pacote MCS a ser enviado.

No momento que ocorrer a conexao no nivel do T.124, através das trocas
de primitivas MCS e GCC, pode ser estabelecida a conexao com o Protocolo
para Transferéncia de Arquivos.
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e Protocolo para Transferéncia de arquivos — T.127: quando a conexdo no
T127 ¢ estabelecida, o Protocolo para Transferéncia de Arquivos encapsula
suas informagdes sobre 0 MCS. Essas informagdes devem ter a finalidade de
estabelecer a conexdo no nivel do T.127.

Algumas primitivas sdo trocadas entre as camadas ou moddulos
participantes da conferéncia. Neste caso, sempre existe uma comunicagao
com o modulo Interativo a fim de que este possa analisar as informagdes
recebidas e informar ao modulo de Comunicagao que tipo de primitiva deve
ser enviada pelo T.127.

No momento em que todas as informacdes de estabelecimento de
conexao no T.127 forem trocadas, deve ser iniciada a transferéncia do arquivo
a ser escolhido pelo usuério.

Para que possa ser enviado o arquivo, deve ocorrer uma comunicagao
inicialmente com o modulo de Ambiente Visual. Este modulo tem a
finalidade de repassar ao T.127 o arquivo a ser enviado, ou seja, o usuario
determina qual o arquivo.

4.2.2 Médulo Interativo

O modulo interativo estd dividido em Envia Pacotes e Analisador de trafego.
Inicialmente esses dois mddulos componentes do Modulo Interativo comunicam-se
tanto com o modulo de Conexao quanto com o Ambiente Visual.

e Analisador de Trafego: o modulo Analisador de Trafego recebe os pacotes da
conferéncia e procura analisa-los para que se possa determinar qual o tipo de
informagdo (pacote) deve ser repassada para a maquina que inicialmente
enviou a informacao.

Conhecendo o pacote recebido, o Analisador de Trafego solicita ao
modulo de Conexdo a “constru¢cdo” do pacote que devera ser enviado em
resposta ao recebido.

e Envia Pacotes: o mdédulo Envia Pacotes tem a funcionalidade de enviar as
primitivas para as estagdes participantes da conferéncia. Como por exemplo,
quando for recebida a primitiva MCS-Connect initial, o Analisador de
Trafego informa ao médulo de Conexdo, o tipo de primitiva que ele deve
“construir”, neste caso o MCS-Connect-Response.

Por sua vez, o modulo de Conexdo repassa a primitiva ao mdédulo Envia
Pacotes para que este possa enviar para a maquina de destino.

4.2.3 Ambiente Visual

O moddulo Ambiente Visual tem a funcdo de informar ao usudrio o tipo de transagao
que estd ocorrendo (transferéncia de arquivo ou envio). O ambiente visual estd dividido
em Envio de Arquivos e Recepcdo de Arquivos.
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e Envio de Arquivo: o modulo em questdo tem a funcionalidade de ativar uma
op¢ao (ou janela) para o usudrio escolher o arquivo que deve ser transferido.
Quando o usudrio determina o arquivo, essa informagdo ¢ repassada ao
modulo de Conexao com o objetivo de transferir o arquivo para a maquina de
destino.

e Recepcdo de Arquivos: este médulo tem a funcionalidade de informar ao
usuario se o mesmo deseja receber determinado arquivo ou ndo. Caso o
usudrio desejar receber o arquivo, ¢ ativada a opg¢do para determinar o
caminho (pasta ou diretdrio) e o nome do arquivo.

O processo de transferéncia ¢ encerrado quando o usudrio nao aceita o
recebimento do arquivo.

4.3 Modelagem do Diagrama de Classes

Para a implementacdo e organizagao da solucdo T.127 [ite, foi inicialmente mapeado
o seguinte conjunto de requisitos para constru¢ao e enumerados quatro modulos da
solugdo lite que sdo o T.123, T.124, T.125 e T.127. Cada modulo possui suas
especificagdo (atributos) e as operagdes (métodos), que neste caso sdo todas as
chamadas que a solucdo /ite deve apresentar.

Uma das formas de representar a organizagdo dos modulos foi através do Diagrama
de Classes, que ¢ um dos principais diagramas estruturais da UML (Unified Modeling
Language). O Diagrama de Classes mostra a visdo estatica da estrutura do sistema e
deve esbocar o que interage € ndo o que acontece quando as classes se comunicam
(Figura 4.4).
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Figura 4.4: Diagrama de Classes do T.127 lite

Na figura anterior, ¢ mostrada a visdo estatica dos mddulos da solugdo lite. O
moddulo T.125 (MCS) deve obrigatoriamente estar ligado ao modulo T.123, pois € este
que ¢ responsavel por iniciar a comunicagdo via rede através do socket TCPs e
estabelecer a conexdo inicial através das chamadas Connection Request, Connection
Confirm e Data. Por sua vez, o T.124 necessita comunicar-se diretamente com o T.125,
pois somente apds o estabelecimento da conexao no nivel do MCS que podem trafegar
os pacotes GCC entre as maquinas. Por fim, o T.127 comunica-se com o T.125 para
poder enviar arquivos.

A partir do momento que temos uma visao estatica e genérica do sistema, através do
Diagrama de Classes, ¢ possivel partir para as especificagdes de cada modulo.

4.3.1 O médulo T.123

O moédulo T.123 ¢ o responsavel pela criagdo da comunica¢do via rede, como
comentado anteriormente, utilizando socket TCP para isso. Essa comunicacdo ndo esta
visivel na estrutura definida no Diagrama de Classes, mas ¢ inerente ao sistema. A
figura 4.5 apresenta o modulo T.123 com seus atributos e métodos (que sdo as demais
chamadas da camada MCS).
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Figura 4.5: Representagdo do modulo T.123

Inicialmente a RFC983 (ISO, 2002) define que antes de ser enviado um pacote ou
TPDU Connection Request, Connection Confirm ou Data, deve ser enviado o cabecalho
do pacote (packet header) que possui a seguinte estrutura (Figura 4.6):

01234567890123456789012345678901234567809

VRSN RESERVED RESERVED (min = 8 bits | max = 16 bits)

Figura 4.6: Formato do cabegalho do pacote

No momento que o modulo T.123 envia o cabecalho do pacote, os proximos
atributos a serem enviados sdo: LI (identificador de tamanho — length indication),
CODE (dependendo do valor, pode-se determinar se o pacote ¢ um Connection Request,
Connection Confirm ou Data) e o TPDU_NR (indica uma comunicagio entre o0 mdédulo
MCS). A figura 4.7 mostra os valores do cabegalho do pacote que sdo enviados pelo
T.127 lite .

Figura 4.7: Cabecalho do pacote enviado pelo prototipo
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A figura 4.7 representou a estrutura que o 7./27 lite utiliza para enviar os dados
através da rede. Dependendo do valor atribuido para o TPDU NR, este indicara o tipo
de pacote MCS que estara trafegando na rede, por exemplo, quando o campo possuir o
valor atribuido de 80 (0x80). Trata-se de um pacote MCS: Connect-Initial.

4.3.2 O médulo T.125

Se o algoritmo Singleton Pattern tem o objetivo de garantir um ponto de acesso
global para toda a aplicagdo, o MCS faz o uso dessa garantia para reunir as conexoes
com os multiplos pontos de aceso. Desta forma, o mddulo faz a reunido das conexdes
ponto-a-ponto para assim criar sobre o0 mesmo canal, um dominio multiponto, conforme
comentado anteriormente no capitulo 2.

A figura 4.8 mostra uma representacdo do modulo T.125 através da UML com seus
atributos e as diversas chamadas ou pacotes que podem ocorrer em uma conferéncia
T.127 lite, e que nesta figura sdo representadas como métodos.

Figura 4.8: Representagdo através da UML do T.125

O envio dos atributos do modulo T.125 s6 ocorre quando for recebido pela estagao
de destino o quadro cabecalho do pacote e retornado a resposta para a maquina de
origem. A partir deste ponto, tem-se a conexao no nivel do T.123 e o médulo T.125
pode comecar a enviar seus atributos. Na figura 4.9, ¢ apresentado um dos oito atributos
que devem ser enviados, o MCS COMAND.
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Figura 4.9: Atributo MCS_ COMMAND

No mesmo formato que este atributo deve ser enviado pelo T.127 /ite , os demais
atributos  que  sdo: MCS_SECTION, CALLING DOMAIN SELECTOR,
CALLED DOMAIN SELECTOR, UPWARD FLAG,
TARGET DOMAIN PARAMETRS, MAXIMUM DOMAIN PARAMETERS e
MINIMUM_DOMAIN PARAMETERS também devem ser enviados.

O MCS_COMMAND ¢ o atributo que determina qual o método deve ser enviado
através do canal de comunica¢do. Na figura anterior o método representado pelos
valores atribuidos ¢ o MCS: Connect-Initial.

4.3.3 O modulo T.124

Como comentado no capitulo 2, o GCC possui funcionalidades como manter listas
de participantes da colaborac¢do visual de dados e suas aplicagdes. Também procura
seguir os recursos do MCS a fim de que ndo ocorram conflitos quando os participantes
de videoconferéncias ou de colaboragdo visual de dados usem multiplos protocolos de
aplicacao, como o T.126, T.127 ou T.128.

A figura 4.10 representa o modulo T.124 através da UML com os seus atributos que
sdo: 0 SECTION, MAX CHANNEL IDS, NUM_PRIORITIES e MAX MCSPDU.
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Figura 4.10: Representacao através da UML do T.124

Além da especificagdo dos atributos, existem métodos (ou chamadas) que a solucao
T.127 lite deve implementar para garantir as funcionalidades do GCC. Dentre as
diversas primitivas do GCC que a solugdo 7.127 lite apresentou na ilustragdo anterior, ¢
apresentada com mais detalhes na Figura 4.11, o codigo referente ao
GCC_ConferencelnviteRequest.

Figura 4.11: Primitiva GCC-CONFERENCE-INVITE response
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A norma T.120 define uma série de primitivas, além do que foi modelado nesse
trabalho para o T.124, porém, existe a possibilidade de ndo implementd-las por se
caracterizarem segundo a norma, “ndo obrigatdrias” ou ainda, primitivas que podem ser
utilizadas em novas versdes do protocolo.

Mesmo sendo primitivas “ndo obrigatorias”, foi constatado o uso destas através de
monitoragdes que foram realizadas com softwares proprietarios, como por exemplo o
NetMeeting da Microsoft. Com isso, pode-se constatar que existem chamadas que
trafegam desnecessariamente na rede, gerando um maior trafego.

4.3.4 O médulo T.127

O modulo T.127 define como os arquivos sdo simultaneamente transferidos entre os
participantes da conferéncia. E permitido que um ou mais arquivos possam ser
selecionados e transmitidos de forma compactada ou descompactada para todos ou
somente os participantes selecionados da conferéncia

A figura 4.12 apresenta através da UML os atributos MBFTPDU Section, Control
Chanel Id, Data Channel, mode, Result, File Handle ¢ Data. As primitivas que devem
fazer parte do modulo 7.127 lite sdo Private-Channel-Join-InvitePDU, Private-
Channel-Join-ResponsePDU, File-OfferPDU, File-AcceptPDU e File-StartPDU.

Figura 4.12: Representacdo através da UML do T.127

Uma das primitivas do médulo T.127 que deve se enviada através da rede quando
for realizada uma videoconferéncia ou colaboragdo visual de dados é o File-OfferPDU.
Esta primitiva contém uma estrutura responsavel para identificar qual ¢ o arquivo que
devera ser enviado. Desta forma, o T.127 faz com que também as camadas T.123 e
T.125 tomem conhecimento sobre o arquivo. A figura 4.13, representa os valores que
devem ser passados para o T.123, T.125 e o T.127 das maquinas participantes da
conferéncia através do protdtipo lite
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Figura 4.13: Primitiva File-OffterPDU

As diversas primitivas que devem ser enviadas no médulo T.127 possuem fungdes
bem especificas no que diz respeito ao gerenciamento de envio de arquivos, canal e
estrutura (como nome, extensao ¢ tamanho).

Existem funcdes que devem ser consideradas como o fato de ser assegurado que
ocorra no maximo uma transferéncia de arquivo via broadcast, evitando, assim, que a
rede ndo fique sobrecarregada.

Também deve ser assegurado que exista no maximo um pedido de envio de arquivo,
no canal, por vez, garantindo de determinada forma, que uma estacdo ndo detenha toda
a capacidade de enviar e receber arquivos, mantendo certa justi¢a entre os participantes.

As primitivas que sdo enviadas entre as maquinas participantes da conferéncia
também devem oferecer a op¢do ao usudrio (aplicagdo) de rejeitar arquivos oferecidos
em um canal de dados. O T.127 define que um canal de dados pode ser exclusivo (s6 o
criador do canal pode enviar arquivos nele) ou compartilhado (qualquer participante
pode enviar arquivos no canal).
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4.4 Estabelecimento de conexio ou comunicacio nas camadas T.120

O canal de comunicagao a ser usado pelas maquinas pode ser obtido através do
socket TCP na porta 1503 (especifica do T.120). No momento que foi estabelecida a
conexao com o socket, todas as mensagens que serdo enviadas via rede usaram como
origem e destino a porta 1503. As informa¢des devem ser interpretadas pela camada
T.123, que tomara a decisao sobre o que fazer com essa informagdo (pode responder,
ignorar ou repassa-la para camada superior, neste caso o MCS ou GCC).

4.4.1 Comunicacdo na camada T.123

Antes do T.123 decidir o destino da informagdo, primeiramente deve ser
estabelecida a conexdo entre as camadas T.123 das maquinas participantes da
conferéncia. Depois de estabelecida a conexdo, ja pode ser realizada a comunicagdo
entre as camadas superiores que sao o0 MCS, o GCC e por fim o T.127.

A RFC983 (ISO, 2002) define as seguintes TPDUs a serem utilizadas pelo T.123:
Connection Request (CR), Connection Confirm (CC), Disconect Request (DR), Data
(DT), Expedited Data e outros (que sdo reservados e ndo sdo inerentes ao problema em
questdo). A tabela 4.1, apresenta as TPDUs que devem ser utilizadas e os seus valores
correspondes em decimal e binario.

Tabela 4.1: Relagao dos TPDUs

Valor Significado Binario
14 CR — Connection Request 1110
13 CC — Connection Confirm 1101
8 DR — Disconnect Request 1000
15 DT — Data 1111
1 ED — Expedited Data 0001
Outros Reservados

Na figura 4.14 ¢ exemplificado o formato dos quadros Connection Request e
Connection Confirm pertinentes a comunica¢do que deve ser estabelecida entre as
maquinas participantes da conferéncia.

01234567890123456789012345678901

Header Length code | credit destination reference
source reference class options variable data
user data

Figura 4.14: Formato dos quadros CR e CC
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O formato do quadro exibido na figura anterior ¢ o mesmo para o Connection
Request e Connection Confirm, o que muda sdo valores de campos, como por exemplo,
0 campo code no Connection Request possui o valor 1110 (correspondente em binario)
e no Connection Confirm, 1101.

O campo credit deve possuir sempre valor zero na saida (envio de quadro) e o
mesmo ¢ ignorado na entrada (recepc¢do). Os campos destination reference (o valor no
envio € sempre zero € na recep¢ao o valor ¢ ignorado) e source reference possuem o
tamanho de 16 bits.

O campo class possui 4 bits, com o valor fixo em binario de 0100 no envio, porém
na recepcao ele ¢ ignorado. O option também possui 4 bits, porém o valor fixo desses
bits € 0000 no envio e ¢ ignorado na recepgao.

No campo variable data (com 6 octetos), existe a definicdo do tamanho da variavel
TPDU. Por fim, o campo user data possui o tamanho de 5 octetos, o valor deste campo
depende do tipo de primitiva, por exemplo, a TPDU Data possui informagdes que
devem ser direcionadas para o MCS, ao passo que o Connection Confirm e o
Connection Request nao.

Na figura 4.15, ¢ ilustrado a estrutura que ¢ enviada pelo protétipo T.127 lite , a fim
de iniciar a conexao na camada T.123. O valor relacionado a cada variavel tem o
objetivo de gerar o TPDU Connection Request, que ¢ o pedido de conexao no nivel do
T.123 solicitado para a maquina de destino.

Figura 4.15: TPDU Connection Request enviada
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Ao observar a figura anterior, no campo denominado de CODE (linha 11), foi
atribuido o valor 14. Conforme o que foi colocado na tabela 4.1, trata-se do valor
correspondente a0 TPDU Connection Request.

Antes de ser enviada a TPDU Connection Request, foi executado e configurado o
analisador de protocolos Observer (OBSERVER, 2004), a fim de capturar os pacotes
que vao trafegar na rede. A figura 4.16, apresenta o resultado da monitoragao efetuada
no momento do envio da TPDU Connection Request pelo prototipo T.127 lite .

Figura 4.16: Connection Request enviado pelo prototipo

Observando a figura 4.17, na op¢do TPDU Code (linha 6), ¢ verificado que foi
enviada uma TPDU Connection Request. A maquina que recebeu a TPDU pode rejeitar
ou aceitar a informa¢do. No momento em que a maquina aceita a TPDU, ela deve enviar
uma resposta com a TPDU Connection Confirm. A figura 4.16 apresenta um pacote
capturado pelo analisador de protocolos Observer, que contém a resposta que foi
enviada pelo NetMeeting a maquina que remeteu o TPDU Connection Request.

Figura 4.17: Connection Request enviado pelo NetMeeting

O prototipo T.127 lite deve ter a possibilidade de aceitar receber a TPDU
Connection Request e a partir deste recebimento, responder através do envio do TPDU
Connection Confirm. A figura 4.18 apresenta a condi¢ao onde o protétipo verifica o tipo
de TPDU recebida e realiza a decodificacdo dos bits recebidos, dependo da andlise, o
programa determina qual TPDU deve ser enviada.
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Figura 4.18: Decodificagcdo do Connection Request feita pelo prototipo

A idéia do prototipo receber a TPDU Connection Request, identifica que a solugao
T.127 lite deve funcionar tanto como um cliente que solicita uma conexao, como
também como servidor, recebendo o pedido de conexdo e confirmando-o. Ao capturar o
trafego através do Observer, ¢ verificado que o prototipo envia uma TPDU Connection
Confirm, tanto para uma maquina com NetMeeting como para uma segunda maquina
com o prototipo T.127 sendo executado (Figura 4.19).
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Figura 4.19: Connection Confirm enviado pelo NetMeeting ou T.127 lite

O prototipo 7.127 lite ao verificar o pacote recebido e encontrar o valor 14, constata
que foi enviado um Connection Request e deve ser enviado por sua vez, um pacote
contendo o cddigo 13, que corresponde ao Connection confirm, conforme ¢ destacado
na figura anterior. A partir deste ponto, ja pode-se dizer que foi estabelecida conexdo no
T.123. Deste ponto em diante, o préximo pacote a ser enviado € o de codigo 15 (Data).

4.4.2 Comunicacdo na camada T.125

A partir do momento que uma maquina envia a TPDU Connection Request, a
maquina que recebeu este pacote deve responder com a TPDU Connection Confirm.
Deste ponto em diante, foi estabelecida a comunicacdo no T.123 e o préximo passo cabe
a maquina que envia o Connection Request, enviar o TPDU Data.

A TPDU Data ja possui parametros que sdo pertinentes ao MCS e significa que a
conexao neste nivel deve ser estabelecida. No que diz respeito a modelagem do T.125,
entenda-se que deva ser enviado o proximo método que € responsavel por iniciar a
conexdo no MCS, neste caso o0 MCS-Connect-Initial.

O prototipo utiliza a estrutura ja definida sobre a TPDU Data (T.123) e encapsula
informagdes sobre este pacote a fim de construir a primitiva MCS-Connect-Initial. A
figura 4.20 representa a estrutura que ¢ enviada para se obter um pedido de
estabelecimento de conexao no nivel do T.125.
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Figura 4.20: Estrutura do MCS-Connect-Initial enviado pelo protétipo T.127 lite

Como o formato dos dados que sdo enviados através da rede esta baseado no uso de
uma pilha de protocolos como o T.120, ao utilizar o analisador de protocolos Observer,
¢ verificado que as informagdes pertinentes ao MCS estao encapsuladas sobre a TPDU
Data, que de certa forma diz respeito ao T.123. Este fato vem a comprovar que sem essa
estrutura, seria inviavel, por exemplo, a comunicagdo do 7.7/27 lite com o NetMeeting.
A figura 4.21 mostra um pacote capturado pelo Observer onde ¢ apresentado o pacote
MCS-Connect-Initial.

Figura 4.21: Monitoragdo do MCS-Connect-Initial enviado pelo prototipo
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A figura anterior apresentou o pacote MCS-Connect-Initial que foi enviado pela rede
através do protdtipo T.127 lite . A partir deste ponto, a maquina que recebe o MCS-
Connect-Initial deve analisar essa informagao e em seguida responder através do envio
do MCS-Connect-Response. O prototipo deve ser capaz de enviar e receber as duas
primitivas, o que permite que a solugdo possa interoperar tanto com o NetMeeting por
exemplo, como entre maquinas que executam o prototipo T.127 /ite . Na figura 4.22, ¢
ilustrado o pacote MCS-Connect-Response que foi capturado através do Observer na
conferéncia com o T.127 lite .

Figura 4.22: Monitoracdo do MCS-Connect-Response na conferéncia com T.127 lite

No momento em que ¢ estabelecida a conexao entre as camadas MCS das maquinas
participantes da conferéncia, devem ser trocadas mais primitivas pertinentes ao T.125
como:

e MCS: AtachUserRequest

e MCS: AtachUserConfirm

e MCS: ChanelJoinRequest

e MCS: ChanelJoinConfirm

e MCS: SendDataRequest

e MCS: UniformSendDatalndication
e MCS: SendDatalndication

e MCS: ChannelLeaveRequest

e MCS: ChannelAdmitIndication
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e MCS: ChannelDisbandIndication

e MCS: DisconectPrivateUItimation

As primitivas citadas anteriormente sdo as necessarias para o funcionamento de uma
conferéncia quando o T.127 for utilizado. Por tratar-se de uma solucdo mais
simplificada no que diz respeito ao nimero de pacotes circulando na rede, acredita-se
que essas primitivas também sdo as necessarias para o funcionamento de conferéncias
com o uso T.126 e do T.128.

4.4.3 Comunicacio na camada T.124

No momento que ¢ estabelecida a conexdo no T.123 através da troca das primitivas
Connection Request e Connection Confirm, o MCS pode iniciar o processo de
estabelecimento de conexdo através do envio e recebimento de primitivas MCS-
Connect-Initial e MCS-Connect-Response.

No momento em que sdo negociados os atributos para estabelecimento de conexao
no MCS, também sao negociados os valores para entrada na conferéncia pelo GCC. O
procedimento ocorre da seguinte maneira: quando o T.125 envia a primeira primitiva
que ¢ o MCS-Connect-Initial, sdo encapsuladas as informacdes para o envio da
primitiva GCC-ConferenceQueryRequest referente ao T.124. A figura 4.23 representa o
pacote que ¢ capturado através do Observer contendo as primitivas do MCS e do GCC,
este pacote foi enviado através do prototipo T.127 lite .

Figura 4.23: Primitivas MCS e GCC enviados pelo prototipo T.127 lite
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O prototipo procura utilizar a mesma estrutura ja definida na TPDU Data (T.123).
Sobre essa estrutura sdo encapsulados as informag¢des do MCS-Connect-Initial e do
GCC-ConferenceQueryRequest. A utilizagdo dessa estrutura, onde temos camadas
encapsuladas, nos da a precisdo exata de que a norma foi seguida, caso contrario, na
utilizagdo em conjunto de um software como o NetMeeting ndo poderia ocorrer troca de
dados, pois qualquer mudanca na estrutura dos pacotes acaba inviabilizando o
entendimento entre as camadas dos softwares participantes da conferéncia.

Na figura 4.24, ¢ apresentado a estrutura que o prototipo utiliza para enviar o GCC-
ConferenceQueryRequest para uma maquina que pode estar executando tanto o
NetMeeting como uma copia do prototipo T.127 lite .

Figura 4.24: Estrutura da primitiva GCC-ConferenceQueryRequest

Na figura anterior, que representa os valores das varidveis que deveram gerar o
GCC-ConferenceQueryRequest, ¢ atribuido na linha 16 o valor 26, que corresponde ao
codigo da primitiva em questao.
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Tanto o prototipo como o NetMeeting ao fazer a andlise dos campos do pacote,
devem responder com a primitiva GCC-ConferenceQueryResponse. O pacote capturado
pelo Observer contendo a primitiva em questdo ¢ apresentado na figura 4.25

Figura 4.25: Primitiva GCC-ConferenceQueryResponse

Quando o prototipo receber um pacote GCC-ConferenceQueryResponse, deve ser
capaz de detectar esse tipo de informagdo a fim de que possa enviar a proxima
primitiva, neste caso a GCC-ConferencelnviteRequest, que ¢ responsavel em convidar
uma estagdo a fazer parte da conferéncia.

A verificagdo do tipo de pacote ndo pode ser no mesmo nivel do GCC, mas sim no
MCS, pois a primitiva GCC-ConferenceQueryResponse estd encapsulada dentro da
estrutura definida como MCS-Connect-Response. Em suma, devem ser analisadas a
estrutura, a procura do valor 66 em hexadecimal, que é representado pelo valor 102 em
decimal. No momento em que o codigo procurado ¢ encontrado, o programa pode
encapsular as informagdes pertinentes ao GCC-ConferencelnviteRequest dentro do
MCS-Connect-Initial e enviar para a maquina de destino. A figura 4.26 representa parte
do coédigo que tem a fungdo de detectar o tipo de primitiva.
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Figura 4.26: Condigo que verifica se o pacote ¢ MCS-Connect-Response

Observando a figura 4.26, na linha 117, ¢é realizada uma comparagdo da variavel
inBytes com o valor 102. A varidvel inBytes trata de uma varidvel multidimensional
(matriz) que contém os bytes referentes ao pacote MCS-Connect-Response. Por fim,
como comentado no pardgrafo anterior, o valor 102 ¢é o correspondente a 66 em
hexadecimal, que foi descoberto através de monitoracdes realizadas com o Observer. A
estrutura de como o prototipo deve enviar a proxima chamada, que ¢ o GCC-Invite-
Request, ¢ apresentada na figura 4.27.
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Figura 4.27: Estrutura do GCC-Invite-Request

Como a estrutura do GCC-Invite-Request ¢ um pouco extensa, foram apresentadas
na figura anterior somente algumas linhas do codigo com os valores atribuidos a essa
estrutura. A monitoracao realizada na conferéncia através do Observer mostra o MCS-
Connect-Initial com a primitiva GCC-Invite-Request encapsulada (figura 4.28).

Figura 4.28: Primitiva GCC-Invite-Request
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Apo6s a camada GCC receber de outra maquina o GCC-Invite-Request, as demais
informagdes ou primitivas podem ser trocadas entre as maquinas e as suas respectivas
camadas GCCs. Independente de quem recebeu o GCC-Invite-Request, tanto o
NetMeeting como o protdtipo 7.1/27 lite devem responder com um GCC-Invite-
Response.

O GCC-Invite-Response ¢ uma primitiva do GCC que deve estar encapsulada dentro

de uma estrutura do MCS. O pacote capturado dessa comunicagdo € apresentado na
figura 4.29.

Figura 4.29: Primitiva GCC-Invite-Response

A figura anterior que mostra o resultado da monitoracdo do GCC-Invite-Response
representa que o mesmo esta encapsulado dentro da primitiva MCS-Connect-Response.
As duas ultimas figuras apresentadas recebem destaque por serem primitivas necessarias
no estabelecimento da conexao tanto no nivel MCS como no GCC, onde inclusive uma
maquina pode convidar uma determinada estacdo a fazer parte da conferéncia. No
momento em que ¢ estabelecida a comunicagdo ou conexdao no GCC, devem ser
trocadas as demais primitivas do GCC:

GCC-CONFERENCE-CREATE request

GCC-CONFERENCE-CREATE indication

GCC-CONFERENCE-CREATE response

GCC-CONFERENCE-CREATE confirm
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e GCC-CONFERENCE-JOIN request

e GCC-CONFERENCE-JOIN indication

e GCC-CONFERENCE-JOIN response

e GCC-CONFERENCE-JOIN confirm

e GCC-CONFERENCE-DISCONNECT request

e GCC-CONFERENCE-DISCONNECT indication
e GCC-CONFERENCE-DISCONNECT confirm

¢ GCC-CONFERENCE-TERMINATE indication

e (GCC-CONFERENCE-EJECT-USER indication

4.4.4 Comunica¢ao na camada T.127

No momento que ¢ estabelecida a conexdo no nivel do MCS através das primitivas
MCS-Connect-Initial e MCS-Connect-Response, a camada T.127 deve iniciar o
processo de estabelecimento da conexao no seu nivel.

Quando sdo negociados e enviados os atributos do MCS, também devem ser
encapsuladas no mesmo pacote T.125 as informacdes pertinentes ao T.127. A primitiva
que deve ser primeiramente enviada ¢ 0o MCS-SendDatalndication.

O T.127 inicia o estabelecimento da conexao através da primitiva Private-Channel-
Join-InvitePDU, que ¢ um convite paras as camadas T.127 das estagdes participantes da
conferéncia a iniciarem um canal privado para envio de dados. A figura 4.30 representa
a primitiva Private-Channel-Join-InvitePDU encapsulada sobre o MCS.

Figura 4.30: Private-Channel-Join-Invite encapsulado no MCS
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O prototipo 7T.127 lite deve ser capaz de enviar ou detectar a primitiva Private-
Channel-Join-InvitePDU. Desta forma, a solu¢do pode trabalhar em conjunto com
outros softwares como o NetMeeting. A estrutura que deve ser enviada através da rede
referente ao Private-Channel-Join-InvitePDU ¢ demonstrado na figura 4.31.

Figura 4.31: Private-Channel-Join-Invite PDU que deve ser enviado pelo prototipo

No momento em que ¢ recebida a chamada Private-Channel-Join-InvitePDU por
uma estacdo, a mesma deve responder ao convite de participar de uma sessdo T.127. A
resposta a primitiva Private-Channel-Join-InvitePDU deve ser Private-Channel-Join-
ResponsePDU.

A primitiva Private-Channel-Join-ResponsePDU deve ser enviada e encapsulada a
primitiva MCS-SendDataRequest. Tanto o prototipo 7.7/27 lite quando outras solugdes
para colaboracdo visual de dados que usam o padrdo T.120 devem ser capazes de
receber e enviar a primitiva em questdo junto ao MCS. A figura a seguir mostra a
estrutura que deve ser enviada pelo prototipo a fim de gerar o pacote em questdo (Figura
4.32).

Figura 4.32: Private-Channel-Join-ResponsePDU encapsulado no MCS
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O prototipo T.127 lite deve prover a recepcao e o envio da primitiva File-OfferPDU
que possui uma estrutura para identificar o arquivo a ser enviado. Quando o nodo T.127
identifica o arquivo a ser enviado através da primitiva em questdo, cabe responder com
o envio da primitiva FileAcceptPDU. O envio das duas primitivas deve ser realizado
tanto pelo prototipo T.127 como pelo NetMeeting, por exemplo.

No momento em que um dos nodos da conferéncia recebe o FileAcceptPDU, pode-
se iniciar o processo de envio do arquivo, pois nas primitivas anteriores ja foram
repassadas informag¢des como identificacdo do arquivo, canal a ser utilizado, o nome do
arquivo, sua extensao, o tamanho entre outros.

O prototipo 7.127 lite deve ser capaz de enviar o FileStartPDU através da rede. A
estrutura que deve ser enviada ¢ apresentada na figura 4.33

Figura 4.33: FileStartPDU que deve ser enviada pelo prototipo
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A estrutura da primitiva FileStartPDU, que foi identificada na figura anterior, mostra
alguns valores que devem ser comentados. Da linha 9 até a linha 21 da figura, os valores
que sdo atribuidos nas varidveis dizem respeito ao nome do arquivo. Antes do envio,
essa informagdo ¢ exibida ao usudrio que, por sua vez, pode aceitar o nome ou alterar.
Por exemplo, o arquivo a ser enviado chama-se “teste.doc”, o usudrio pode antes de
receber o arquivo, definir o nome como “teste.html”.

Os valores referentes ao dia e hora da criacdo do arquivo também sdo repassados
através das linhas 22 até a 36. Como ¢ realizada uma transferéncia do arquivo, mesmo
alterando o seu nome na hora do recebimento, € necessario ter conhecimento sobre
quando este foi criado.

Também ¢é necessario repassar a informagdo para a maquina de destino sobre o
tamanho fisico do arquivo, a informagao sobre esse item ¢ representada na figura 4.20,
nas linhas 37 a 39.

A informag¢do mais pertinente ocorre a partir da linha 45 que esté relacionado com a
propria transferéncia do arquivo (campo DATA), ou seja, ¢ passado o conteudo do
arquivo, a sua estrutura, enfim, ¢ o proprio arquivo que estd sendo enviado. A
quantidade de linhas a ser enviada pela estrutura estd diretamente relacionada com o
tamanho do arquivo, quanto maior ele for, maior o niumero de varidveis que a estrutura
deve conter. A figura 4.34 apresenta o pacote capturado onde ¢ transferido o arquivo de
nome TESTE.TXT.

Figura 4.34: Primitiva FileStartPDU que deve ser gerada pelo prototipo

Quando o prototipo enviar a estrutura FileStartPDU, deve ser gerado o pacote
conforme apresentado na figura 4.33. Os campos filename-Attribute e value sdo campos
pertinentes ao nome do arquivo (“TESTE.TXT”). O campo data, conforme comentado
no paragrafo anterior, € o proprio arquivo sendo enviado.
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Caso uma nova transferéncia de arquivos ocorra, sdo executadas e enviadas as
mesmas primitivas pelo protdtipo. Se o usuario ndo desejar negociar mais nenhum
arquivo, o processo (ou conexao) deve ser finalizado através da camada MCS. Com o
envio da primitiva MCS-ChannelDisbandIndication. A maquina que receber a primitiva
em questdo deve responder com MCS-DisconnectProviderUltimatum, finalizando a
conexao entre as maquinas.

O prototipo deve ser capaz tanto de receber a primitiva MCS-
ChannelDisbandIndication, como também envid-la, 0 mesmo procedimento vale para a
primitiva MCS-DisconnectProviderUltimatum. A capacidade do protétipo enviar e
receber uma mesma mensagem ¢ fundamental para tornar a solu¢do compativel com
outras versdes de aplicativos baseados no T.120.

4.5 Monitoracoes realizadas

No momento em que as estruturas ou chamadas eram definidas e implementadas no
prototipo T.127 lite , era necessario verificar o comportamento dessas primitivas com
outros aplicativos e até mesmo com o proprio prototipo.

A partir do envio das estruturas, foi necessario validar essas informagdes, e a melhor
forma de comprovar o comportamento do prototipo T.127 lite foi através de
monitoragdes nos diferentes tipos de comunicagao estabelecidas.

4.5.1 Comunicacio entre maquinas executando o prototipo T.127 lite

Ao executar o prototipo 7.127 lite e informar o endereco IP da maquina que deve
ser estabelecida a conexdo, o protdtipo envia as estruturas definidas e pertinentes ao
T.123. Essa estrutura conforme ja comentado anteriormente ¢ o TPDU Connection
Request. A figura 4.35 mostra a interface do prototipo 7.127 lite onde deve ser digitado
o IP da maquina que deve estabelecer a comunicacao

Figura 4.35: Prot6tipo T.127 7iniciando uma conexao
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No momento em que O usudrio acessa no programa com O mouse O botdo
“Conectar”, ¢ enviado a TPDU Connection Request para o endereco IP 200.132.0.69. A
outra maquina que também executa o prototipo T.127 lite deve interceptar o pacote,
analisé-lo e, em seguida, responder através de um TPDU Connection Confirm.

O recebimento do TPDU Connection Confirm indica que a conexdo no nivel do
T.123 foi estabelecida. A partir deste ponto, o prototipo deve enviar o pacote
responsavel por iniciar a conexao no nivel do MCS, que ¢ MCS-Connect-Initial.

Junto com o MCS-Connect-Initial também vai encapsulada na estrutura a solicitagao
GCC-ConferenceQueryRequest, que ¢ a comunicacido que se inicia no nivel da camada
GCC. A figura 4.36 mostra trechos dos pacotes capturados nesse inicio de conexdo
entre T.123 e T.125 através do Observer.

Figura 4.36: Monitoragdo entre os prototipos



92

A figura 4.36 representa os pacotes capturados no inicio da comunicagao entre as
maquinas que executam o protdtipo. A letra “A” representa o estagio inicial, onde o
usuario identifica o IP de origem da maquina de destino e acessa a opgao “conectar”. A
estrutura que ¢ enviada neste momento ¢ mostrada sobre forma de um pacote capturado,
o Connection Request. Ja a letra “B” representa a interpretacdo da maquina com IP
200.132.0.69, que responde ao Connection Request, enviando o pacote de resposta
Connection Confirm para o IP 200.132.0.104. Na letra “C”, a maquina de IP
200.132.0.104 interpreta o Connection Confirm que recebeu; neste ponto, a estag¢do
conclui que foi estabelecida a conexdao no T.123, portanto ela envia um pacote
solicitando o inicio da conexdo na camada MCS.

Com as monitoragdes que foram realizadas, pode-se constatar que o prototipo 7.727
lite consegue comunicar-se com outra maquina que possui 0 Mmesmo programa
executando.

4.5.2 Comunicaciao com o NetMeeting e o prototipo T.127 lite

O inicio da comunicagdo do protétipo T.127 com a maquina que possui o
NetMeeting executando ¢ semelhante ao que foi realizado no topico 4.4.1. O programa
envia uma mensagem para o IP 200.132.0.69 e ¢ iniciado o processo de captura dos
pacotes da conferéncia.

Ao ser analisada a monitora¢do, pode-se constatar que o NetMeeting enviou um
TPDU Connection Confirm para a maquina que estava com o protdtipo em execucdo. O
prototipo interpretou o Connection Confirm e enviou por sua vez a estrutura MCS-
Connetion-Initial responsavel pelo inicio da comunicagdo no nivel.

O NetMeeting por sua vez, responde enviando o pacote MCS-Connection-Response.
Quando o protétipo interpreta a resposta do NetMeeting, ele envia mensagens
pertinentes ao estabelecimento de comunicagdo no nivel T.124. A figura 4.37 mostra o
pacote capturado nessa comunicagao.

Figura 4.37: Monitoracdo entre protdtipo e NetMeeting
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Na figura anterior, o prototipo envia um pacote ao NetMeeting convidando-o a
estabelecer uma conferéncia no nivel T.124. O procedimento adotado pelo NetMeeting
¢ o de enviar um pacote GCC-ConferencelnviteResponse respondendo ao convite.

O procedimento de solicitagdo de uma conexdo no nivel do T.123 também pode ser
iniciado pelo NetMeeting, o prototipo executara os mesmos procedimentos que foram
efetuados pelo NetMeeting no inicio do topico 4.4.2.

4.5.3 Comunicacio entre o prototipo T.127 e o MCU

O processo de estabelecimento de conexdo do prototipo T.127 com o MCU ¢
semelhante as situagdes anteriores. Inicialmente para o estabelecimento de uma conexao
no nivel do T.123, o MCU envia o pacote Connection Request. O protétipo 7.127 lite
analisa o pacote recebido e envia ao MCU o Connection Confirm.

Quando ¢ estabelecida a conexdo no T.123, sdo iniciadas as trocas de pacotes para a
negociacao da comunicagdo com a camada MCS. O MCU envia o pacote MCS-Connet-
Initial e um convite para ser iniciada a conferéncia no nivel do GCC, através do GCC-
ConferencelnviteRequest.

Por sua vez, o protétipo envia ao MCU o pacote MCS-Connet-Response com as
informagdes do GCC-ConferencelnviteResponse encapsuladas. A figura 4.38 procura
demonstrar através da capturada do pacote em questdo, que o prototipo € capaz de
interagir com o MCU.

Figura 4.38: Interacdo do protétipo 7.127 lite com o MCU

A distribui¢cdo de dados em determinadas conferéncias pode ser realizado através do
MCU. Muitas vezes, para realizar a distribuicdo de dados, o MCU costuma usar
determinas salas, onde em cada uma podem existir varios clientes. A forma que o MCU
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usa para informar suas salas ¢ através de uma mensagem de broadcast que ¢ enviada via
rede.

O prototipo T.127 lite deve ser capaz de detectar e analisar essa informagao, a fim
de poder prosseguir com as trocas de dados e futuramente o envio do arquivo para uma
determinada estagdo participante. Na figura 4.39, ¢ apresentado um trecho do pacote de
broadcast enviado pelo MCU as maquinas participantes da conferéncia

Figura 4.39: Mensagens broadcast enviada pelo MCU
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Na mensagem broadcast enviada pelo MCU ¢ apresentada uma série de salas em
que as maquinas podem realizar a conferéncia. Na figura anterior, sdo destacadas
algumas destas administradas pelo MCU.

Com excecdo da mensagem broadcast, o processo de envio e recepcao de pacotes do

prototipo, ¢ semelhante a comunicagdo com o NetMeeting ¢ entre dois ou mais
prototipos T.127 lite .

4.6 Consideracoes sobre a proposta da interface para o prototipo

O prototipo 7T.127 lite estd baseado na troca e interpretacdo de diversos pacotes
dentro de uma conferéncia. Interpretacdo porque o programa deve ser capaz de receber
uma informacao, analisa-la e a partir deste ponto, enviar um pacote que responda o que
foi recebido, fazendo a parte de cliente e servidor.

As diversas trocas de pacotes que ocorrem, fazem com sejam estabelecidas as
conexdes nas camadas T.123, MCS, GCC e no T.127. As negociacdes no nivel do
T.127 tém o objetivo final de prover uma estacdo para que possa receber ou enviar um
arquivo.

Para que o processo de estabelecimento de conexao e o envio de arquivos através da
ferramenta ocorram, ¢ necessaria a interacdo do usudrio. Portanto, ¢ apresentada uma
proposta de um modelo para a interface do prototipo T.127 lite . A figura 4.40,
apresenta o /ayout da proposta da interface.

A B
D
C
G
E
F

Figura 4.40: Layout do prototipo T.127 lite
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A figura anterior mostrou a proposta de layout do T.127 onde o usuario devera
interagir. A letra “A” ¢ o campo onde deve ser fornecido o IP da maquina em que deve
ser realiza a troca de mensagens para estabelecimento da conexao nos diversos niveis da

pilha T.120.

Na letra “B” ¢ apresentada a op¢do do usuario iniciar a conexao com a maquina
onde foi inserido o nimero IP. Ao acessar essa op¢do com o mouse ou teclado, sdo
enviadas as estruturas e ¢ ativada a interpretagdo dos pacotes recebidos pelo prototipo.

Onde aparece a letra “C”, ¢ o campo que indica o nome do arquivo que devera ser
enviado pelo prototipo. O envio € ativado em “D”; neste ponto a primitiva FileStartPDU
do T.127 ¢ executada e o arquivo em “C” ¢ transferido para o destino especificado em
‘GA’,.

Em “E”, o usudrio identifica a origem do arquivo, e ao escolher, o mesmo ¢
referenciado em “C”.

A opcdo “F” ¢ uma forma de mostrar ao usudrio o que esta acontecendo em
background na execu¢do do programa. Neste campo podem ser exibidas diversas
informagdes como: a criacao do socket no momento em que a tela do prototipo torna-se
visivel ao usuario; a informagdo de que o protdtipo estd aguardando uma mensagem,
neste caso, um pacote Connection Request.

Para a opcdo onde aparece a letra “G” ¢ definida a fun¢@o de encerrar a conexao, o
que ird gerar as primitivas MCS-Disconect-Private-Ultimation e GCC-Conference-
Terminate-Indication.

Quando o prototipo 7.127 lite for receber um arquivo, o programa deve fornecer
uma op¢ao de informar ao usudrio, se este deseja aceitar ou ndo o arquivo que a
maquina remota deseja transferir. A figura 4.41, representa a mensagem que deve ser
exibida ao usudrio para informar se o mesmo deseja receber determinado arquivo

Figura 4.41: Mensagem referente ao recebimento de arquivo

Quando a méquina remota envia o arquivo para o prototipo, ¢ exibida uma caixa de
didlogo informando se o usudrio aceita ou ndo o arquivo. Caso o usudrio aceite; a
primitiva FileStartPDU ¢ acionada na maquina de origem do arquivo e enviado para o
prototipo, este por sua vez deve apresentar uma tela com opgdes no estilo “salvar
como”. As informagdes sobre taxa de transferéncia e tempo restante para o recebimento
do arquivo podem ser apresentadas no campo “Status da Comunicacgao...”.

A seguir, sdo apresentadas as conclusdes resultantes desta dissertacdo e os trabalhos
futuros.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Atualmente, mesmo com uma maior popularizacdo da videoconferéncia e da
colaboragdo visual de dados, os usuarios encontram problemas como o consumo dos
recursos de rede, gerando problemas como a queda da conexdo dos usuarios que fazem
parte da conferéncia e a dificuldade de utilizar recursos auxiliares como a transferéncia
de arquivos.

A capacidade que os protocolos de videoconferéncia e colaboragdo visual de dados
apresentam de permitir ajustes no decorrer de uma conferéncia, a troca de informagdes
entre as camadas dos protocolos assim como informagdes de controle da conferéncia,
influenciam diretamente no trafego da rede, pois geram um nimero maior de pacotes.

A utilizacdo de solugdes proprietarias ¢ um fator determinante na popularizagao da
videoconferéncia e colaboracdo visual de dados, porque limitam muitas vezes a
utilizacdo de solugdes e equipamentos de apenas um fabricante.

As empresas que acabam adotando uma solucdo proprietaria tém a possibilidade de
prover a diminuicdo da incompatibilidade entre os sistemas ou solugdes de
videoconferéncia e colaboragao visual de dados e os hardwares existentes. Porém, de
certa forma, também acabam influenciando na popularizagdo da videoconferéncia e na
colaboragdo visual de dados por determinar a utilizacdo de licengas para o uso nos
equipamentos.

Ao seguir a padronizacdo T.120, a solucdo provou que pode ser utilizada tanto com
solugdes proprietarias como com codigo aberto, desde que estas sigam a norma T.120.
O T.127 lite deve contribui de certa forma para que a colaboracdo visual de dados
ganhe popularidade por disponibilizar o seu codigo, procurando contribuir para que
novas linhas de pesquisa sobre o tema ganhem mais espaco.

O objetivo principal desta dissertagdo foi alcancado, que ¢ a definigdo e
apresentacdo de um modelo minimalista contendo o minimo necessario de primitivas
para o funcionamento de uma solugdo de transferéncia de arquivos nos moldes do
T.127. Sao sugeridas simplificacdes no nivel do MCS e do GCC, nas chamadas nado
pertinentes a transferéncia de arquivos e para a camada T.127. As simplificagdes
influenciam na diminui¢cdo do trafego da rede inerente a colaboracdo visual de dados,
pois as camadas da arquitetura T.120 tém um numero menor de primitivas ou pacotes a
enviar.

O modelo também colabora para o melhor desempenho dos aplicativos que sao
executados localmente, a diminui¢do do ntimero de primitivas nas camadas do T.120
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ocasiona um ganho de processamento nas maquinas dos usudrios € somente serao
processadas as primitivas definidas no T.127 lite .

Para validar os estudos realizados nesta disserta¢ao foi apresentado como o protétipo
T.127 lite estabelece conexdao nas camadas T.123, T.125 e T.124. A interoperabilidade
do protétipo foi testada com o NetMeeting ¢ o MCU, e foi comprovado através da

analise do trafego desses experimentos que a solugdo segue as especificagdes da norma
T.120.

Para que ocorra o envio de primitivas para outras estagdes e a interpretacdo dos
pacotes recebidos pelo prototipo T.127 lite , é necessaria a interagdo do usudrio com o
programa. A dissertacdo sugeriu uma proposta de interface para o prototipo,
possibilitando que o usuario interaja com outras ferramentas de colaboragdo visual de
dados, como o NetMeeting.

Como trabalhos futuros, a solu¢do pode ser expandida a fim de propiciar a
implantacdo de solugdes para compartilhamento de desktop, quadro branco e chat.
Também pode fazer parte de outros projetos ja existentes com o mesmo objetivo, como
o projeto OpenH323, aliando sobre a proposta /ite recursos de dudio e video, sempre
baseados em uma padronizagdo, com codigo aberto e buscando resolver o problema do
custo de licencgas para as solug¢des de videoconferéncia e colaboracdo visual de dados.
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