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RESUMO

Trabalhos colaborativos sdo atividades conduzidas por grupos de individuos
apresentando diferentes requisitos e tarefas a serem executadas. Em geral, devido a
diversidade em termos de tarefas a serem executadas, um unico sistema de trabalho
colaborativo ndo consegue atender as necessidades de todos os possiveis tipos de trabalho
colaborativo. Conseqlientemente, os usudrios precisam usar um conjunto de ferramentas,
que satisfacam suas necessidades. Normalmente estas ferramentas sdo usadas em paralelo,
sem nenhuma integracdo efetiva. Esta integracdo permite que diferentes funcionalidades de
colaboracdo sejam dinamicamente combinadas e controladas de acordo com as
necessidades. Uma das contribui¢cdes neste sentido é o ambiente de integracio LEICA
(Loosely-coupled Environment for Integrating Collaborative Applications), que permite
estender as funcionalidades do ambiente colaborativo através da agregacdo de novas
ferramentas.

Um dos elementos fundamentais para um ambiente de colaborac¢io é a comunicacao
efetiva entre os participantes, implementada por uma ferramenta de conferéncia. Na
perspectiva de compor estes sistemas, uma ferramenta de conferéncia idealmente deveria
permitir a sua integracdo com outras ferramentas colaborativas. Este trabalho apresenta um
controlador de conferéncias junto a um servidor PBX Asterisk, compondo uma ferramenta
que pode ser utilizada em outras aplicacdes colaborativas, permitindo novas
funcionalidades de comunicagdo. A solucdo de integracdo dessas aplicacdes colaborativas
adotadas neste trabalho foi o ambiente LEICA.

Como experimento realizado este controlador foi integrado a um ambiente de co-

navegacdo CoLab para este disponibilizar suporte a conferéncias.

Palavras-chave: Ambientes Colaborativos, Conferéncia, VoIP e CSCW.
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ABSTRACT

Collaboration activities usually involve a group of people with different needs and
task to be executed. Due the diversity in terms of tasks to be performed in different contexts
of collaborative work, in general, a single system doesn’t fulfill the needs of all possible
types of collaborative work. Therefore, users need to use a set of tools that together satisfy
their needs. Usually these tools are used in parallel, without any effective integration. This
integration allows different functionalities of collaboration to be dynamically combined and
controlled according to the needs of each user. One of the contributions in this field is the
integration environment LEICA (Loosely-coupled Collaborative Environment for
Integrating Applications), which allows extending the collaborative features of the
environment through the inclusion of new collaborative tools.

One key element for a collaborative environment is an effective communication
among its participants, implemented by a conference tool. In view of these systems, a
conference tool should allow its integration with other applications. This work presents a
Conference Controller that, integrated to an Asterisk PBX server, consists of a conference
tool that can be integrated with other applications, allowing new communication features.
The solution for integration of these collaborative applications adopted in this work was the
LEICA environment.

For experimentation purpose, this controller has been integrated with the CoLab co-

navigation to provide support to audio-conference.

Keywords: Collaborative environment, SIP Conference, VoIP and CSCW.



1 INTRODUCAO

A grande demanda de trabalhos em conjunto envolvendo individuos geograficamente
dispersos fez surgir a necessidade de desenvolver uma variedade de ambientes
colaborativos ou sistemas CSCW (Computer Supported Cooperative Work). CSCW sio
sistemas baseados em computador que suportam grupos de pessoas em uma tarefa ou
objetivo comum, fornecendo uma interface para ambientes colaborativos [Nielsen, 1996].

Diferentes ferramentas podem ser incluidas em um ambiente colaborativo como
sistema de conferéncia, chat, quadro branco e co-navegagdo. Através de um sistema de
conferéncia os usudrios podem se comunicar através de voz e/ou video. No caso do chat,
estes usudrios podem se comunicar por mensagem instantinea. J4 o quadro branco pode ser
utilizado principalmente para explicacdes com base em imagens de fundo (ex. para
comentar e realizar insercdo de figuras e textos sobre um logotipo de uma empresa que se
estd criando de maneira colaborativa). As ferramentas de co-navegacdo (ex. CoLab)
permitem que vdrias pessoas possam navegar em conjunto de forma sincronizada. Muitas
areas podem se beneficiar do paradigma de co-navegagdo, como: ambientes de
aprendizagem a distancia, busca colaborativa de informacdes, navegacdo em materiais de
suporte em video-conferéncia [Hoyos-Rivera, 2006]:.

Os usudrios de um ambiente colaborativo normalmente sdo um conjunto de pessoas
com semelhantes tarefas e necessidades. Uma das maiores dificuldades na criacdo deste
tipo de ambiente é antecipar todas as necessidades de seus potenciais usudrios nas mais
diversas situagdes de trabalho colaborativo. Por exemplo, no ensino a distancia, todos os
participantes estdo em uma conferéncia tnica, e na maior parte do tempo o professor
interage com o sistema e os alunos assistem passivamente. Em alguns momentos o
professor pode passar o controle de algumas ferramentas colaborativas para determinados
alunos. J4 em projetos colaborativos, diversas pessoas podem efetivamente colaborar em
um projeto, cada um solicitando o controle de determinadas ferramentas. Neste dltimo,
existe a possibilidade de se criar grupos de trabalhos, os quais temporariamente podem

formar pequenas sessdes de conferéncia para realizar trabalhos individuais visando ao final
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uma meta conjunta. Cada um destes cendrios pode requerer diferentes ferramentas de
colaboracio, inclusive com diferentes formas de operacao.

E muito dificil um ambiente colaborativo tinico atender todas as necessidades dos
mais diversos cendrios de trabalho colaborativo. Conseqiientemente, para atender todas as
suas necessidades, os usudrios utilizam de forma paralela um conjunto de ferramentas
colaborativas. Estas ferramentas geralmente ndo sio integradas de maneira automdtica, sem
tirar vantagem uma das outras. Neste sentido, € de responsabilidade dos usudrios
manualmente realizar todas as operacOes necessarias quando um evento em uma ferramenta
requerer uma agdo em outra ferramenta. Por exemplo, se um grupo de participantes formar
um grupo de trabalho para utilizar um editor de texto compartilhado, € de responsabilidade
do usudrio criar uma dudio-conferéncia formada por este grupo.

A integracdo entre as aplicacdes colaborativas pode trazer significantes beneficios
para os usudrios, como permitir que estes ndo precisem interagir com todas as ferramentas e
sim se preocupar unicamente com a sua participagdo no ambiente colaborativo.

A fim de conseguir tratar os problemas abordados, [Gomes, 2005] propos LEICA
(Loosely-coupled Environment for Integrating Collaborative Applications), um ambiente
de integracao de aplicacdes colaborativas fracamente acopladas. Apoiando-se na tecnologia
de servicos Web e em um sistema de notificacdo de eventos, diferentes aplicacdes
colaborativas podem interagir através da troca de informagdao. Uma vantagem importante de
LEICA € que, uma vez integrada ao ambiente, essas aplicagdes mantém suas autonomias de
execugdo. Além disso, aplicacdes podem ser integradas e retiradas do ambiente sem
comprometer a execucdo deste ultimo, garantindo assim uma maior flexibilidade. A
abordagem fracamente acoplada proposta pelo LEICA permite tratar dois problemas
normalmente encontrados em ambientes colaborativos: ndo requer uma integracdo
verdadeiramente semantica das aplicacdes colaborativas; e uma vez integradas ao ambiente,
essas aplicacdes mantém sua autonomia.

Uma das ferramentas essenciais para o trabalho colaborativo € a conferéncia, que
possibilita a comunicacdo com dudio e/ou visual entre os membros do trabalho
colaborativo. Existem diversas ferramentas de dudio-conferéncia que podem ser usadas em

ambientes colaborativos. Um exemplo € o servidor PBX Asterisk [Asterisk, 2007]. Um
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servidor PBX convencional fornece servicos como caixa postal de voz, conferéncias,
resposta de voz interativa e filas de chamadas. O Asterisk como um PBX também possui os
mesmos tipos de servico, com a vantagem de gerenciar, além das ligacGes convencionais,
ligacdes de voz sobre IP (VoIP) como também suporte a outras aplicagdes externas para
adicionar novas funcionalidades ao servidor.

Durante diversos cendrios de trabalho colaborativo é normal que os membros mudem
de conferéncias no decorrer da sessdo colaborativa. Se ndo hd uma integracio entre as
aplicacdes, os usudrios precisam manualmente entrar e trocar de conferéncias, dificultando,
portanto, o trabalho colaborativo. Com uma integracdo da ferramenta de conferéncia as
demais aplicacdes colaborativas, o gerenciamento das conferéncias poderia ser feito de
forma dinamica. Esta integracdo traz diversos beneficios, no sentido que os participantes se

preocupem mais com as atividades do trabalho colaborativo.

1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho propde um Controlador capaz de gerenciar e controlar
conferéncias, visando ser uma das ferramentas colaborativas a ser integrada na criacdo de
ambientes colaborativos personalizados, que atendam as necessidades dos usudrios em
trabalhos colaborativos especificos. Neste trabalho, foi adotado o ambiente LEICA para a
integracdo dessas aplicagdes. O Controlador consiste de uma aplicac@o Java que controla as
operacdoes de um PBX IP Asterisk. Este controlador oferece uma API direcionada a
integracdo desta aplicacdo ao ambiente LEICA. Também foi desenvolvido um Wrapper
LEICA para o controlador.

Para a validacdo da proposta, foi implementado um sistema de co-navegacdo via
integracdo da ferramenta de co-navegacdo ColLab [Hoyos-Rivera, 2005] e do nosso
controlador de conferéncias. Desta forma, operagdes realizadas no CoLab (ex., operacdes

de sincronizagc@o) podem conduzir a realizagdo automdtica de operagdes no servigo de

conferéncia do controlador e vice-versa.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram os seguintes:

Implantar e testar um servidor PBX IP para suporte a conferéncias;
Pesquisar e integrar uma ferramenta para conferéncia ao servidor PBX IP;
Definir os requisitos para um controlador de conferéncias adaptado a
ambientes colaborativos.

Implementar e validar o gerenciador de conferéncia composto de uma API

para integracdo com outras ferramentas colaborativas.

1.2 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em 6 capitulos.

Capitulo 1: apresenta uma introdu¢do ao trabalho desenvolvido, bem como
os objetivos do mesmo;

Capitulo 2: apresenta alguns conceitos associados a trabalho colaborativo.
Além disso, ele apresenta algumas ferramentas colaborativas usuais, € em
especial a ferramenta de co-navegacao CoLab.

Capitulo 3: introduz conceitos relativos a VoIP e apresenta o PBX IP
Asterisk;

Capitulo 4: apresenta a solucdo de integragdo de ferramentas colaborativas
LEICA.

Capitulo 5: apresenta o controlador de conferéncias para ambientes de
trabalho colaborativo;

Capitulo 5: trata de um estudo de caso com o ambiente de co-navegacao
integrado ao controlador de conferéncia;

Capitulo 6: apresenta as conclusdes relativas ao trabalho, bem como

algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 TRABALHO COLABORATIVO

CSCW pode ser definida como sistemas baseados em computador que suportam
grupos de pessoas engajadas em uma tarefa ou objetivo comum e que fornecem uma
interface para um ambiente compartilhado [Nielsen, 1996]. O CSCW ¢ a drea que estuda a
concepgdo e a utilizagdo de aplicagdes colaborativas também chamadas de groupware.
Groupware sdo aplicacdes colaborativas que permitem a vérios usudrios trabalharem em
conjunto através de uma infra-estrutura tecnoldgica, em uma intranet ou Internet. Existem
diferentes tipos de groupware como: ferramentas de comunicacdo, troca e
compartilhamento de dados, videoconferéncias, quadro branco compartilhado etc.

Este capitulo tem como objetivo apresentar alguns conceitos relacionados com
trabalho colaborativo e introduz algumas aplicacdes colaborativas. Em particular, apresenta

a ferramenta de co-navegacdo colaborativa CoLab [Hoyos-Rivera, 2005].
2.1 Conceito de Sessao Colaborativa

O conceito de sessao € utilizado geralmente em CSCW para estruturar e organizar o
trabalho colaborativo de um grupo de usudrios [Gomes, 2006]. Segundo [Haake et al,
1999], uma sessao € definida por:

e  Um grupo de usudrios (ou agentes de software representando eles);

e Um espago de trabalho comum nos quais estes usudrios trabalhem;

e Um modo de cooperacdo especifico usado por estes usudrios. [Haake et al,
1999] identifica trés modos de cooperacdo: trabalho individual, trabalho
assincrono, trabalho heterogéneo fracamente acoplado, trabalho heterogéneo
fortemente acoplado, e trabalho homogéneo fortemente acoplado.

Desta forma, as aplicagdes colaborativas devem permitir criar e destruir uma sessao,

juntar e deixar uma sessao, e selecionar e alterar o modo de colabora¢do de uma sessdo.
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2.2 Classificacao das Aplicacoes Colaborativas

Existem diversas classificacbes para aplicagdes colaborativas disponiveis na
literatura. Foi escolhido apresentar duas classificacdes que sdo consideradas esséncias na
literatura do dominio: uma se refere a caracteristicas temporais e espaciais, € a outra a

categoria funcional da aplicagdo.
2.2.1 Classificacao Espaco x Tempo

O espago e o tempo constituem as dimensdes mais correntes nas classificacdes de
aplicacdes de colaboracdo [Ellis et al, 1991]:

e O espaco se refere a distancia geografica que separa os usudrios da aplicagdo.
Por exemplo, os membros de uma reunido podem estar em um mesmo recinto
ou estar situados em um lugar diferente.

e A dimensdo de tempo caracteriza o tipo de interacdo entre os usudrios. Os
membros de um grupo podem interagir a0 mesmo tempo, onde as agdes dos
participantes sd@o imediatamente transmitidas aos outros. Este tipo de interagdo €
conhecido como sincrona.

Existe também a possibilidade de um grupo de usudrios interagir em momentos
diferentes, onde as agdes ocorrem em um espaco de tempo. Este tipo de interagdo ¢é
conhecida como assincrona. Neste caso € importante que as atividades do grupo sejam
guardadas permanentemente, para que seus membros possam visualizar o histérico de ac¢des
que foram efetuadas antes de sua chegada.

A tabela 1 mostra a matriz espaco X tempo [Johansen, 1988]. Segundo [Grudin,

1994] existem numerosas criticas no que diz respeito a esta classificacio e vdrias propostas

foram desenvolvidas para refinar esta classificacio como em [Nunamaker et al, 1991] .
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Sincrono Assincrono
Mesmo Lugar Interacgdo face a face Interagdo assincrona
Lugares Diferentes Interagdo distribuida Interagdo distribuida
sincrona assincrona

Tabela 1 - Matriz espaco x tempo. Fonte: [Ellis, 1991]
2.2.2 Categorias Funcionais das Aplicacoes Colaborativas

Muitos autores escolhem classificagdo de aplicagdes colaborativas por dominios de
aplicacdo, onde uma lista de categorias funcionais € definida para agrupar as aplicacdes
colaborativas [Bernard, 2004] [Laurillau, 2002] [Terzis, 1999]. [Kyng et al, 1991] propde a
classificacdo dos sistemas colaborativos em quatro classes:

¢ Sistemas de Mensagens: Assincronos (ex. e-mail).

¢ Sistemas de Conferéncia: Difere do anterior pois padroniza a forma como as
mensagens sdo organizadas (ex. video-conferéncias e newgroups).

¢ Sistemas de Coordenacao: Dirigem o problema de integracdo e ajuste dos
esforcos de trabalhos dos individuos através da realizacdo de um objetivo
comum (ex. controle de versdo, calendarios eletronico). Também €
assincrono.

e Sistemas de Autoria Colaborativa e Argumentacio: Auxiliam a
cooperacdo necessdria entre autores na producdo de documentos (ex. Wikis).

Funciona de forma Assincrona
2.3 Aplicacoes Colaborativas

Existem diversas aplicacOes colaborativas. A seguir sdo apresentados alguns
exemplos de aplicagdes para compor ambientes de trabalho colaborativo sincronos:
e Aplicacoes de mensagem instantinea: S3o muito usadas atualmente por

determinados grupos de usudrios como, por exemplo, servidores dedicados a
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jogos. Elas também sdao muito usadas para comunicacio interna em empresas
e institui¢des. Alguns exemplos deste tipo de aplicagcdo incluem ICQ, Jabber e
MSN.

* Aplicacoes de chat: Possibilitam o debate em tempo real, via mensagens de
texto, de algum tema de interesse dos participantes. Como exemplo de
ferramentas se pode citar o Babylon [Babylon, 2007], IRC.

e Aplicacoes de conferéncia: Aplicativos de conferéncia podem utilizar tanto
video como dudio para debates em tempo real de assuntos em comum.
Algumas aplicacOes deste tipo incluem o NetMeeting e CU-SeeMe.

e Aplicacoes de co-navegacao: As aplicacdes de co-navegacdo permitem a um
grupo de usudrios navegar pela Web em conjunto, cada um em seu proprio
computador. Como exemplos, temos o co-navegador CoLab [Hoyos-Rivera,
2005] e CoBrowser [Maly et al, 2001].

As duas proximas se¢des detalham duas aplicacdes colaborativas importantes no

contexto deste trabalho, as aplicacdes de conferéncia e de co-navegacao.
24 Aplicacoes de Conferéncia

A fungdo bésica de um servigo de conferéncia € permitir a0 usudrio manter uma
conversa com mais de uma pessoa a0 mesmo tempo. A importancia deste tipo de aplicacdo
€ proporcionar a comunica¢do entre os participantes sem que tenham que utilizar chat e
mensagem instantdnea. A vantagem em relacdo a estas aplicacgdes citadas é que o usudrio
ndo precisa interagir com o teclado ou mouse durante a sua utilizacdo, deixando mais
tempo livre para utilizar outras aplicacdes. Outra vantagem das aplica¢des de conferéncia é
permitir uma emulacdo da conversacdo face-a-face, possibilitando a transmissdo da
entonagdo de voz, pausas e outros.

Como requisitos de um sistema de conferéncias, este deve permitir:
¢ Gerenciar conferéncias: Criar e modificar conferéncias e efetuar o

encerramento das mesmas.
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¢ Gerenciar usuarios: Possibilitar a adicdo e expulsdo de participantes das
conferéncias.

e Controle de palavra (floor control): Permitir o controle de palavra na
conferéncia, como quem tem o papel de locutor e ouvinte ou apenas ouvinte.
Isto serd visto na secao 2.4.2.

Alguns dos sistemas de conferéncia disponiveis para trabalhos colaborativos sdo:
[WebExMeetMeNow, 2007], [GoToMeeting, 2007] e [HearMe, 2007]. Geralmente estas
aplicacOes fornecem ferramentas de dudio e/ou videoconferéncia proprietdrias permitindo a
comunicacdo junto a outras aplicagdes (ex. apresentaches em slide, navegador

convencional), mas sem integragdo a ambientes colaborativos.
24.1 Tipos de Conferéncia

As conferéncias podem se comunicar de trés formas:

e Ponto-a-ponto (ou unicast): E a configuracio que permite apenas a
comunicacdo entre dois dispositivos, cada um na extremidade do enlace.

e Multiponto: A conferéncia multiponto funciona com vérias conexdes ponto-
a-ponto, o fluxo de cada cliente é combinado e redistribuido de volta para
todos os participantes.

e Multicast: No multicast o fluxo de dados pode ser entregue a vdrios

destinatdrios a0 mesmo tempo.
24.2 Controle de Palavra

O controle de acesso (floor control), ou controle de palavra, permite a um participante
se dirigir a outro quando estiver de posse de palavra [Dommel, 1997]. Existem diferentes
politicas de controle de acesso que poderiam ser aplicadas a conferéncias. De maneira
geral, existem dois tipos basicos de controle de palavra:

e Sem controle: E o caso das conferéncias abertas, onde todos os participantes

podem ouvir e falar a qualquer momento. Este € mais indicado para reunides
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de um pequeno grupo de individuos, e a organizac¢do da reunido € dependente
do nivel de respeito social/profissional dos individuos.

e C(Controlada por um Moderador: Neste caso, um dos membros da
conferéncia € escolhido como moderador. Este moderador pode gerenciar a
posse da palavra, podendo passar esta posse a um ou mais membros da
conferéncia. Ele também pode retirar a posse da palavra de algum dos
membros.

¢ Controle baseado no perfil do usuario: Neste caso, é associado um perfil a
cada usudrio. Este perfil contém os direitos do usudrio em termos da posse de
palavra, podendo o usudrio ser o moderador, ouvinte, locutor-ouvinte ou
locutor-apenas. O moderador possui o direito de escutar e falar, cabendo a ele
a responsabilidade de excluir pessoas da conferéncia, limitar o nimero de
participantes, modificar o perfil dos usudrios e incluir senha para o ingresso na
mesma. O ouvinte apenas escuta a discussio na conferéncia sem poder

integrar com os outros. O locutor-ouvinte pode falar e ouvir.
2.4.3 Modos de Ingresso a Conferéncias

[Rosenberg, 2000] define véarios modelos de conferéncias, dentre os quais os mais
relevantes sdo a conferéncia dial-in e dial-out. Na conferéncia dial-in, os usuarios chamam
o numero da conferéncia e o servidor de conferéncia mantém um relacionamento ponto-a-
ponto com cada usudrio participando da conferéncia. Neste caso, o servidor multiplexa os
dudios dos participantes e envia o dudio a estes. A conferéncia dial-out € uma variagdo da
anterior, onde em vez dos usudrios se juntarem manualmente a conferéncia, o servidor
escolhe os usudrios que fardo parte e realiza uma chamada para cada participante se juntar a

conferéncia.
2.5 Aplicacoes de Co-navegacao Colaborativa

A navegacdo Web colaborativa vem sendo investigada no contexto de diferentes

projetos. Alguns trabalhos, como CoLab [Hoyos-Rivera, 2005] e CBW [Esenther 2002],
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propdem ferramentas especificas de co-navegacdo, sem suporte a comunicagdo. Outras
ferramentas, incluindo CoBrowser [Maly et al, 2001], IMMEX [Gerosa 2004] e PROOF
[Cabri 1999], oferecem funcionalidades de comunicacido baseadas em troca de mensagens.
Além destes, existem ambientes completos de colabora¢do provendo mecanismos de co-
navegacio e suporte a comunica¢do com dudio e video [Hong et al, 2003] [Singh, 2004].
Da mesma forma, alguns sistemas de VolP (Voz sobre IP) [Koskelainen, 2004] [iVisit,
2007] e Call Centers via Web [Yeo et al, 2001] [Kim et al,