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1 — Introdugao

Neste capitulo referem-se as linhas gerais deste trabalho: a sua
contextualizagdo, os seus objectivos, a sua importancia e os contributos desenvolvidos.
[nsere-se ainda uma curta descricdo da estrutura do relatério e do que se podera

encontrar em cada capitulo.

1.1 — Enquadramento do trabalho

A penetragdo e adopgdo das novas Tecnologias de Informagao trouxe alteragodes
significativas ao quotidiano do ser humano. Ao nivel empresarial, essas tecnologias
facilitam a execugdo de inGimeras tarefas, promovem a comunicagdo e interactividade
entre pessoas, o que se reflecte num aumento da eficiéncia de funcionarios e empresas.
As reunides de trabalho sdo um exemplo marcante deste facto; passaram a desenrolar-se
com suporte de meios tecnologicos avangados, contrastando com o cenario tradicional em
que a interacgdo entre OS intervenientes na reunido se fazia recorrendo a meios
tradicionais, tais como quadro, papel e caneta, acetatos, etc. De facto, a utilizagdo de
computadores e projectores de video (datashows na terminologia anglo-saxonica) para a
projec¢do de apresentagdes em formato electronico (ex. PowerPoint) que suportam as
discussdes numa reunido de trabalho tornou-se pratica comum. Por outro lado, a
massifica¢do dos computadores portateis pessoais fez com que 0s participantes de uma
reuniio se fagam acompanhar do seu proprio computador, o que potencia maior

interactividade entre os intervenientes. Apesar de promover a comunicagio, o sistema de



datashow apresenta algumas desvantagens. Por um lado, implica a deslocagao do
apresentador do seu lugar até junto do projector, eventuais trocas de lugar e mudanga de
cabos, 0 que compromete o fluxo normal da reuniao e o conforto dos intervenientes seus
directos (i.e., oradores). Por outro lado, o sistema de datashow apresenta-se como uma
alternativa com custos significativos.

Neste contexto importa potenciar os meios tecnologicos ao dispor dos
intervenientes de uma reunidio, assim como ultrapassar as limitagdes do sistema de
datashow. Em vez da utiliza¢io deste ultimo ¢ importante tirar partido do equipamento
que os proprios utilizadores transportam consigo para as reunioes, nomeadamente 0s seus
computadores pessoais portateis, de modo a efectuar o mesmo tipo de apresentagdes de
forma distribuida e com base numa infra-estrutura de comunicagdo. No trabalho aqui
apresentado pretende-se desenvolver este aspecto, propondo uma solugdo que ultrapasse

as limitagdes das solugdes existentes.

1.2 — Objectivos do trabalho

Com este trabalho pretende-se desenvolver uma solugdo capaz de promover a
comunicagdo, interactividade e conforto dos intervenientes de uma reunido, bem como
reduzir a dependéncia tecnolégica do datashow que assume actualmente um papel central
e determinante nas referidas reunides.

A solucdo desenvolvida devera ser inovadora e baseada em técnicas de
comunicagio de dados e principios de sistemas distribuidos. Isto porque, de um modo
geral, todos os participantes possuem o seu computador portatil e encontram-se

frequentemente ligados a uma rede sem fios.



1.3 — Contribui¢oes

Neste trabalho foi desenvolvida uma aplicagdo distribuida de suporte a
apresentagdes de slides PowerPoint em tempo real. A aplicagdo baseia-se num modelo de
sinalizagdo que permite obter melhores desempenhos que as solugdes existentes baseadas
noutros modelos. De forma a atingir os objectivos acima enunciados, a aplicagdo permite
o antncio de sessdes (reunides de trabalho) através da infra-estrutura de comunicagao
(ex. rede local sem fios) de suporte a aplicagdo, inclui a possibilidade do utilizador se
associar a uma determinada reunido/sessdo anunciada e permite a transferéncia
automatica dos ficheiros PowerPoint que vio ser apresentados na reunido. Desta forma, a
aplicagio desenvolvida possibilita a realizagao de reunides de trabalho em qualquer lugar
sem a necessidade de um datashow e apresenta-se como uma ferramenta simples e
confortavel para efectuar apresentagdes em ambientes de trabalho interactivos, por
exemplo, reunides de trabalho. Além disso, através dela torna-se possivel a gestdo do
fluxo de uma reuniio com base num modelo em que existe um coordenador que decide
em cada momento quem toma a posi¢do de apresentador/orador e, dessa forma, qual a
apresentagdo a ser partilhada entre os intervenientes. O uso da aplicagdo desenvolvida
permite ainda, em contraste com o sistema de datashow, melhor visualizagdao de

pequenos detalhes presentes nos slides, por exemplo, a legenda de uma figura.



2 — Trabalho Relacionado

Embora ndo haja nenhuma aplicagdo cuja finalidade se enquadre plenamente
dentro dos objectivos definidos para este trabalho existem alguns programas de partilha
de aplicagdes ou de e-learning’ através dos quais é possivel fazer-se uma apresentagdo de
slides distribuida. Neste capitulo sdo apresentadas duas dessas aplicagdes, sendo primeiro

descrito o protocolo no qual se basearam para permitir a partilha de aplicagdes.

2.1- Virtual Network Computing

O Virtual Network Computing (VNC), ou Computagdo em Rede Virtual, é¢ um
sistema de ecrd remoto que permite exportar a imagem de um Ambiente de Trabalho
(Desktop), ndo apenas no computador onde estd a ser executado, mas também em
qualquer outro computador ligado ao primeiro com base numa rede de comunicagdo (ex.
rede local, Internet) e suporta uma variedade de arquitecturas de computador. O VNC
obedece ao modelo servidor-cliente, sendo que neste caso o servidor ¢ o computador que
aloja 0 ambiente de trabalho e o cliente ¢ quem acede ao mesmo. Este sistema baseia-se
na transmissdo de sinais do teclado e do rato do cliente para o servidor e as actualizagdes
visiveis no monitor do servidor para o cliente através duma rede de comunicagdo. Para
além disso, o protocolo VNC baseia-se no conceito de remote framebuffer (RFB), dai ser

muitas vezes designado por protocolo RFB. O protocolo gere a autorizagao do servidor

! E-learning compreende todas as formas de formagdo/ensino através de plataformas que utilizem

a Internet como meio de comunicagio entre os formandos/alunos e o formador/professor.



para actualizar o ﬁ'amebnﬂer? visto por um utilizador. Como este protocolo funciona ao
nivel do framebuffer tem potencial para ser aplicado ao nivel de todos os sistemas
operativos e aplicagdes. O método de operagdo do protocolo assenta em qualquer método
fiavel de transporte, por exemplo, TCP/IP.

O subsistema que lida com o ecrd baseia-se no principio basico de copia de um
rectangulo com dados de pixel. O VNC utiliza varios esquemas de codificagdo,
seleccionando o esquema mais adequado para cada rectangulo enviado, explorando o
melhor possivel a largura de banda, a velocidade de desenho do cliente e a velocidade de
processamento do servidor.

Uma sequéncia de rectingulos constitui uma actualizagdo de framebuffer. Estas
actualizagdes sio efectuadas a pedido do cliente, 0 que da uma qualidade adaptativa ao
protocolo. Quanto mais lentos forem o servidor ¢ a rede, mais lento sera também o
processo de actualizagdo.

Na Figura 1 é visivel um screenshot dum exemplo de utilizagdo do VNC: aceder
a0 ambiente de trabalho de um computador em Windows através de um computador em

Linux.

O framebuffer é um dispositivo de saida de video que constroi a imagem no ecrd a partir de um

buffer da memoria que contém um quadro (frame) completo de dados.
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Figura 1 - Um Desktop de Windows visto em Linux com VNC

O VNC, por si s6, ndo poderia ser usado para fazer as apresentagoes de
PowerPoint numa reunido de trabalho. O protocolo permite apenas que um ecrd grifico
(neste caso, um ambiente de trabalho) seja visto noutra maquina. Na mdquina onde esse
ambiente estd alojado nao ¢ possivel visualizar a mesma informagao a menos que O
mesmo utilizador se ligue nos dois computadores. No entanto existem varios programas
de partilha de aplicagdes que se basearam neste protocolo através dos quais ¢ possivel
exportar o ecrd para outros computadores. Nas secgoes 2.2 e 2.3 apresentam-se dois

exemplos.
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2.2 — MSN Messenger Application Sharing

O MSN Messenger é actualmente o programa de /nstant Messaging’ mais usado
em todo o mundo. Por meio de alteragdes sucessivas ao longo dos ultimos anos este
programa deixou de ser uma simples aplicagdo de mensagens de texto em tempo real.
Através da integragdo de outras funcionalidades, tais como a capacidade de envio de voz
e video sobre o protocolo IP, aumentou-se o leque de aplicagdes de suporte a
comunicagdo entre utilizadores através da Internet.

Um dos aspectos considerados pelo MSN Messenger ¢ o suporte a partilha de
aplicagdes (ex. Whiteboard, PowerPoint) entre utilizadores. Embora ndo haja muita
informagdo disponivel acerca do protocolo utilizado na partilha de aplicagdes, sabe-se
que este é baseado no sistema VNC, pois o principio de funcionamento € a exportagao da
area visivel ocupada pela aplicagdo que esta a ser partilhada.

Encontra-se representada a partilha de uma apresentagdo de slides através do

MSN Messenger na Figura 2.

3 . . ~ . i ponim - .
Instant Messaging ¢ uma forma de comunicagdio electronica que envolve correspondéncia

imediata entre dois ou mais utilizadores que se encontram ligados simultaneamente.
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Figura 2 — Partilha de uma apresentagao de PowerPoint

com 0 MSN Messenger Application Sharing

Virtualmente qualquer programa pode ser partilhado por duas pessoas através
desta aplicag@o. Através desta funcionalidade do MSN Messenger torna-se possivel
realizar uma apresentagao de slides PowerPoint, por exemplo, sendo que a principal

desvantagem € o facto de o nimero de intervenientes estar limitado a dois.
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2.3 - Centra Live

O Centra Live permite que empregados, clientes ou parceiros globalmente
dispersos aprendam e interajam uns com 0§ outros através da Internet em tempo real. A
interface do Centra Live foi desenvolvida tendo em vista os seguintes cendrios: aulas
virtuais, eMeetings e semindrios Web.

O Centra Live permite a difusdo de dudio, video e dados através da Internet.
Integra ainda a capacidade de partilha de aplicagdes, nas quais se inclui o PowerPoint.

Na Figura 3 ¢é possivel observar o ambiente grifico deste programa. A aplicagao

partilhada seria visivel na caixa central da janela.
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Figura 3 — Display grifico do Centra
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Através desta aplicagdo seria possivel realizar reunides de trabalho interactivas
com apresentagoes baseadas em PowerPoint sem recorrer a um datashow. No entanto, 0
modelo adoptado por esta aplicagdo ndo ¢ adequado para uma reunido de trabalho onde
tipicamente Os intervenientes se encontram no MesMmMo espago fisico. Como se trata de
uma aplicagdo comercial ndo existe informacdo disponivel relativa aos protocolos usados.
No entanto, cré-se que é utilizado um protocolo baseado no mesmo principio do sistema
VNC, isto é, o envio de informagao que ¢ visivel localmente através da rede de
comunicagdo. Isto deve-se ao facto de o Centra Live suportar a partilha de uma grande
variedade de aplicagdes, sendo o ecra grafico a Gnica coisa que essas aplicagdes possuem

em comuin.
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3 — Requisitos e especificagao

Tal como o seu titulo indica, este capitulo ¢ composto por duas secgdes. Na
primeira sec¢do sdo enumerados os requisitos da aplicagdo. E também feita uma
descri¢do pormenorizada do cenario tipico das reunides de trabalho que se pretendem
complementar através da aplicagao desenvolvida. Na segunda sec¢@o encontram-se

expostas as decisdes tomadas para cumprir esses requisitos e a sua justificagdo.

3.1 - Requisitos
Com este trabalho pretende-se desenvolver uma aplicagdo para ser usada em
reunides de trabalho, pressupondo a partilha dos ficheiros das varias apresentagdes e que
permita a visualizagdo dos mesmos nos computadores (portateis) dos diversos
intervenientes na reunido, sendo o fluxo dessa conduzido por uma pessoa de cada vez a

partir do seu proprio computador.

No cenario considerado as reunides sdo locais € nao remotas, ou seja, todos os
utilizadores se encontram no mesmo local. Por esta razdo, a aplicagdo nao ¢ responsavel
pela transmissdo de voz e/ou video. Consideramos a possibilidade de todos os
participantes terem recebido os ficheiros com a apresentagdo a priori. Por esta razao a
aplicagio deve permitir a abertura de ficheiros locais para além da recepgdo de ficheiros
remotos. Pressupde-se ainda que os computadores portateis dos participantes se

encontram interligados atavés de uma rede local com ou sem fios.
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Cada reunido ¢ vista como uma sessdo de pelo menos uma apresentagao de slides.
A aplicagdo possuird os meios para anunciar sessdes e os utilizadores deverdo ter
capacidade de as detectar ¢ diferenciar. Assume-se que os utilizadores apenas
participardo numa reunido num dado momento. A participagdo em reunides simultaneas
nio ¢ viavel a luz do cendrio contemplado, uma vez que as reunioes implicam a presenga

fisica dos participantes num local especifico (i.e., sala ou anfiteatro).

Dada a especificidade da aplicagdo pretende-se usar uma abordagem diferente da
das solugdes existentes referidas no Capitulo 2. Como essas aplicagdes se baseiam na
transmissdo de imagens, a transigdo entre slides nas maquinas remotas pode-se tornar um
pouco lenta. Para evitar essa desvantagem, pretende-se recorrer a transferéncia do
ficheiro da apresentagdo na fase inicial. Esta técnica poupa largura de banda durante a
fase de apresentagdo propriamente dita, uma vez que sdo apenas enviados comandos
simples através da rede (ex., para cada maquina mudar o slide visivel localmente) durante
uma apresentagdo especifica. Com isto pretende-se tornar a transi¢do de slides mais
fluida e com menor atraso em todos os computadores, melhorando assim a

interactividade da reunido.

3.2 - Especifica¢ao
Nesta sec¢do explicam-se com mais detalhe as decisdes tomadas para cumprir 0s

requisitos descritos na Secg@o 3.1 bem como as tecnologias utilizadas na solugao.
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Como foi referido nos requisitos (Secgao 3.1), a aplicacao desenvolvida deve
permitir o anuncio e descoberta de sessoes. No caso de grandes empresas ou conferéncias
pode-se dar o caso de existirem varias sessoes paralelamente. Cada sessdo segue o
modelo tipico de uma reunido de trabalho, em que existe um orador e varios ouvintes.
Nio ¢ invulgar existirem vérias apresentagdes de pessoas distintas ou mesmo
apresentagdes em conjunto numa reunido, pelo que a aplicagdo também deve suportar a
mudanga de orador. Por vezes as reunides tém também um responsavel pelo fluxo das
mesmas. De forma a englobar todas estas possibilidades, foram considerados trés tipos de
intervenientes, cada um com um papel especifico:

e Orador — faz uma apresenta¢io na reunido. Partilha um ficheiro contendo
os slides da apresentagdo e gere o fluxo da mesma.

e Ouvinte — visualiza a apresentacao.

e Coordenador — inicia uma sessdo e gere-a (i.e., transfere a permissao de
orador de um utilizador para outro). Enquanto coordenador assume ainda
um dos outros papéis, ou seja, pode também fazer uma apresentagao ou

simplesmente assistir a apresentagdo que esteja a decorrer.

Embora nem todas as sessdes tenham ou precisem de um coordenador, a sua
existéncia simplifica substancialmente o problema de mudanca de orador. Esta mudanga
tanto pode estar definida a priori como ser discutida verbalmente durante a reunido ¢
definida no momento. Havendo um coordenador, ou seja, um unico utilizador com

permissdo para passar o testemunho (i.e., a autorizagdo concedida a um utilizador para ser

17



orador), ¢ possivel evitar conflitos de mudangas de orador sucessivas realizadas por

utilizadores diferentes.

Tendo em conta que o objectivo deste projecto era desenvolver um prototipo nao
se tornava essencial desenvolver uma aplicagdo que suportasse varios formatos de
ficheiro e que fosse independente do sistema operativo. No entanto, a escolha do sistema
operativo, do formato dos ficheiros das apresentagdes e a linguagem de programagao a
serem utilizados foi objecto de discussdo e pesquisa. Tanto 0 sistema operativo como a
linguagem de programagdo podem ser fortemente condicionados pelas aplicagdes e/ou
formatos de ficheiros a suportar, dai ser necessario definir este ponto em primeiro lugar.
As apresentagdes de slides podem ser realizadas em vérios formatos. Foram considerados
e analisados trés formatos em particular: Microsoft PowerPoint (PPT), Adobe Acrobat
(PDF) e HTML. O Microsoft PowerPoint acabou por ser o formato escolhido dado que ¢é
o principal formato usado no suporte a reunides de trabalho.

Outro factor que influenciou a escolha deste tipo de ficheiros foi o facto de a
Microsoft disponibilizar APIs que possibilitam a interacgdo com 0s seus programas,
nomeadamente o Microsoft PowerPoint. Essas APls estdo preparadas para serem usadas

por MFC* (Microsoft Foundation Classes) através de OLE Automation’.

4 MFC ¢ uma biblioteca da Microsoft que engloba porgdes da APl de Windows em classes C++.
Estas classes permitem a manipulagdo de grande parte dos objectos do Windows e definem também varias
janelas e controles comuns.

S Object Linking and Embedding (OLE) ¢ um sistema de objectos distribuidos desenvolvido pela

Microsoft, normalmente usado com MFC ou Visual Basic.
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O OLE ¢ geralmente utilizado para gerir documentos compostos, ou seja, para
embeber varios tipos de média num ficheiro contendo outro tipo de média (i.e., ficheiros
de texto contendo outros elementos multimédia como folhas de calculo, graficos, videos,
etc.). Pode também ser usado para transferir dados entre diferentes aplicagdes. O OLE
possui uma extensdo que permite manipulagdo automatica de documentos, tipicamente
do Microsoft Office, denominada OLE Automation. Com OLE Automation ¢é possivel
desenvolver programas que abram ficheiros do Microsoft Office e os edite
automaticamente. As funcionalidades do OLE incluem, portanto, a possibilidade de abrir
ficheiros de PowerPoint simplesmente com o intuito de os visualizar.

Pelos motivos apresentados, a linguagem escolhida para desenvolver a aplicag¢do
foi MFC devido as facilidades e funcionalidades que apresenta na interac¢do com 0S
ficheiros de PowerPoint. Tendo em conta o formato dos ficheiros e a linguagem
escolhida, a aplicagdo deveria ser desenvolvida em ambiente Microsoft Windows. Era
possivel usar 0s mesmos recursos em Linux mas existe um maior suporte para MFC e
PowerPoint em Windows e, devido ao facto de ser mais user friendly, este sistema

operativo ¢ geralmente mais usado pelo utilizador comum.

De modo a minimizar o trafego na rede, optou-se por fazer a difusdo de dados
através de IP Multicast.

O IP Multicast é um método que permite enviar uma inica mensagem
simultaneamente para varios computadores. As mensagens Multicast sdo enviadas para
um endereco contido numa gama reservada para grupos particulares (neste caso ente

224.0.0.0 — 239.255.255.255). De modo a poder receber as mensagens dum dado grupo
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Multicast a aplicagdo apenas necessita de se associar ao endereco desse grupo. Todas as
mensagens enviadas para um grupo sao posteriormente recebidas nas cartas de rede dos
respectivos computadores que estejam associados ao grupo. O uso de Multicast faz
entrega de informagdo de uma forma mais eficiente a um grupo de destinatarios pois
apenas existe um pacote a circular em cada link da rede, em vez de um pacote por cada
destinatario.

No nosso caso especifico pretendemos utilizar IP Multicast em redes Wireless, e,
num cenario em que estdo 5 pessoas numa reuniao todas ligadas a0 mesmo AP, por cada
mensagem enviada (i.e., mudanga de slide) circula um pacote na rede em vez de 4.

Tendo em conta a possibilidade de existéncia de vérias reunides em simultaneo ¢
necessario providenciar um mecanismo que permita ao utilizador descobrir as sessdes
que estdo activas, assim como um mecanismo de associa¢do a reunido que lhe interessa.
Foi entio decidido que um enderego Multicast especifico ficaria reservado para anuncio

de sessdes e que cada reunido/sessao ocorreria num outro endereco Multicast.

Em qualquer aplicagio de rede ¢ necessario definir um protocolo de comunicagao
e o formato das mensagens a usar. A necessidade de antincio de reunides/sessdes ndo ¢
excepgdo. Da pesquisa que foi realizada sobre solugdes ja existentes capazes de tratar este
assunto, identificou-se o Session Description Protocol (SDP), como um forte candidato
para tal. O SDP, ou Protocolo de Descri¢do de Sessdo, foi concebido para facilitar o
inicio de sessdes multimédia. Para as restantes mensagens de rede decidiu-se desenvolver
um protocolo em que as mensagens Sdo formatadas de acordo com as regras de

eXtensible Markup Language (XML).
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Ao iniciar sessdes multimédia € necessario definir detalhes relativos aos
elementos média, nomeadamente enderegos de transporte ¢ ainda metadados da descri¢do
da sessio. O SDP fornece um formato standard para essa informacdo independentemente
do modo como ela é transportada. Contudo, o SDP nao define protocolos de transporte
pois as sessdes podem usar protocolos diferentes de acordo com os cenarios de utilizagdo.
O SDP comegou como um componente de Session Announcement Protocol (SAP), ou
Protocolo de Antncio de Sessdo, mas rapidamente se estendeu o seu uso ao Real Time
Streaming Protocol (RSTP), ou Protocolo de Streaming em Tempo Real, e ao Session
Initiation Protocol (SIP), ou Protocolo de Inicio de Sessdo. Pode também ser usado como
formato unico (standalone format) para descrever sessoes de media em Multicast. E neste
gltimo contexto que SDP apresenta maior utilidade na aplicagio que se pretende
desenvolver. Este protocolo permite que as mensagens de anuncio de sessdo sejam
criadas obedecendo a regras standard. Algumas das informagdes obrigatorias neste
protocolo incluem o nome do criador da sessdo, o enderego IP e porto onde esta se vai
realizar, um numero de identificagdo e o tipo de dados enviados durante a sessdo. Todas
estas informagdes sdo uteis na identificagio de sessoes e poderdo ser usadas
posteriormente.

O XML ¢ uma linguagem de alto nivel (i.e., “human readable™), destinada a
criagdo de outras linguagens de Markup capazes de descrever diferentes tipos de dados. O

objectivo desta linguagem ¢ providenciar a partilha de dados entre diferentes
sistemas. Permite ainda que os programas modifiquem ¢ validem documentos nestas
linguagens sem conhecimento a priori da sua forma. Devido a sua popularidade também

& facil encontrar bibliotecas de parsers para incluir na aplicagdo. Com esta linguagem, a
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tarefa de criar e descodificar as mensagens enviadas pela rede fica substancialmente

simplificada.

Estando ja decidido que o trafego de rede de cada sessdo seria realizado em
Multicast restava saber como seria efectuada a partilha dos documentos contendo as
apresentagdes. Um dos protocolos de transferéncia de ficheiros em redes de
computadores mais usados € o File Transfer Protocol (FTP), ou Protocolo de
Transferéncia de Ficheiros. Uma possibilidade de tirar partido deste protocolo na solug@o
a desenvolver, seria incorporar um cliente e um servidor FTP em cada aplicagdo, até
porque é ficil encontrar implementagdes de servidores FTP facilmente adaptaveis a nossa
solugdo. No entanto, com esta solugdo as comunicagdes seriam feitas ponto-a-ponto € ndo
ponto-a-multiponto. Apds alguma pesquisa descobriu-se que tinham sido realizados
diversos estudos tendo em vista a transferéncia de ficheiros através de IP Multicast. Uma
das conclusdes a que se chegou foi que as aplicagdes de comunicagdes em grupo tém um
leque de requisitos mais alargado do que as aplicagdes ponto-a-ponto. Uma delas € 0 ndo
ser possivel obter uma solugdo do tipo TCP para transferir dados por IP Multicast pois
um Gnico protocolo de transferéncia de dados em Multicast ndo poderia responder aos
requisitos de todos os tipos de aplicagdes Multicast. Assim, surgiram varios protocolos de
Multicast com caracteristicas diferentes, tendo os mais recentes sido desenvolvidos com
uma aplicagdo especifica em vista.

Procedeu-se posteriormente a escolha de um protocolo adequado, dentre os
existentes. O mais apelativo foi o StarBurst Multicast File Transfer Protocol (MFTP), ou

Protocolo de Transferéncia de Ficheiros em Multicast, devido as suas caracteristicas. No
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entanto, este protocolo ¢ uma solugdo comercial (actualmente desenvolvido pela
StarBurst em associagdo com a Cisco), nao havendo sido encontradas nenhumas
implementagdes gratuitas.

Descobriu-se entretanto o programa UDP based File Transfer Protocol (UFTP),
ou Protocolo de Transferéncia de Ficheiros baseado em UDP, que utiliza um protocolo
baseado no StarBurst MFTP mas cuja distribuigdo ¢ gratuita. Esta aplicagao foi
concebida com o intuito de transferir ficheiros para multiplos receptores simultaneamente
de uma forma eficiente e fiavel. Consegue isto através dum sistema de mensagens que

implementa a retransmissdo dos pacotes perdidos. O funcionamento deste protocolo

encontra-se descrito na Secg¢do 4.2.
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4 — Implementacgao

A aplicagdo foi construida com base em 3 modulos principais: o médulo que
compreende a interface grafica, o modulo que lida com as comunicagdes por rede € 0
médulo que gere o processamento de dados, implementa grande parte das fungoes € faz a

ligagdo entre os outros dois modulos.

isHSEE HrasE Permite a interagao com o utilizador
QUEraCe graric Apresenta o conteudo gréfico dos slides

-»

h 4

Madulo central de processamento

y Processa os comandos dos utiizadores
Prepara e processa mensagens de rede

Madulo de rede Envio de mensagens pela rede
Comunicacéo entre aplicagdes

Figura 4 — Funcdes dos méodulos ¢ sua hierarquia
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4.1 — Interface Grafica

A classe CDstSldShowDlg apresenta uma interface grafica ao utilizador. Possui
também instancias de subclasses que implementam caixas de dialogo auxiliares. Atraveés
delas é possivel criar uma nova sessio, seleccionar uma sessdo ja existente, escolher
ficheiros ou directérios, entre outras interacgdes Uteis para O utilizador e tipicas de
ambientes Windows.

Ao iniciar a aplicagdo surge um didlogo simples onde o utilizador escolhe se
deseja iniciar uma sessdo ou juntar-se a uma ja existente.

Se o utilizador pretende iniciar uma sessao surge um dialogo (Figura 5) para
preencher os campos com 0s parametros necessarios para a iniciagao e identificag@o da
sessdo. Estes campos incluem o nome da sessdo, 0 nome de utilizador e o directério onde
os ficheiros recebidos serdo guardados. Neste dialogo € visivel o enderego IP e o porto
onde a sessdo ira decorrer, estando estes pardmetros disponiveis para edigdo por parte do
utilizador.

Caso a intengdo seja a de se juntar a uma sessdo existente surge um segundo
dialogo (Figura 6) onde ¢ apresentado ao utilizador uma lista das sessdes existentes e que
a aplicagio automaticamente identifica por escutar o endere¢o Multicast pré-definido
para antincio de sessdes. Neste dialogo o utilizador apenas precisa de indicar qual a pasta
onde pretende guardar os ficheiros recebidos e o seu nome de utilizador pelo qual sera

identificado pelos outros utilizadores na sessao.
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Session Name:

Owner Name:

Session IP Multicast Address: 22957 197.199 Session Port: 10903
Directory to save remote files: Select Dir

Cancel

Figura 5 — Didlogo de criagdo de sessao

Available Sessions !]

Directory to save remote files:
= sov

Cancel
Usemame:
user2
List of available sessions:
Session Name Creator
$essao user]

Figura 6- Didlogo de selecgiio de sessao
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O didlogo principal da aplicagdo permite a transferéncia e abertura de ficheiros
PowerPoint. o visionamento de uma apresentacio de slides, o controlo do fluxo dessa
apresentagiio e também operagoes de gestao da sessdo (transferéncia do papel de orador
ou exclusdo de um dos participantes). Ou seja, a sessao em si é completamente gerida e
visfvel através deste didlogo.

A interac¢io ¢ feita através de controles para cada uma das operagoes. Cada
controlo estd associado a um método da classe CCore, que leva a cabo a tarefa

pretendida.

Fie Management

=+ Distributed Skide Show

Usee Stah Fie Managament
el Conn Transber File

Sesuon Flow

k< [Bh o

Sesmon meenbes
User Stahs

el Conn

- DB .I

TERRESTRIAL

Trabatho 10 - Redes de diusdo DVE-T e DVEB-H

Figura 7 — Interface do didlogo principal
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Na Figura 7 esta representada a interface grafica disponivel aos utilizadores, com
uma apresentagdo aberta. Esta interface foi desenvolvida pensando numa resolugdo de
1024x768 pixels. O conteudo da apresentagdo ¢ visualizado na area predominante da
janela, estando do lado esquerdo uma barra com botdes de controlo e informagdo relativa
aos participantes na reunido. Todos os utilizadores tém acesso aos botdes de abrir e
fechar apresentagao.

A aplicagio que se encontra em primeiro plano esta a ser utilizada por um
coordenador no papel de orador. O que diferencia o coordenador dos restantes
participantes da reunido ¢ o facto de poder fazer a “passagem de testemunho”, isto ¢,
transferir o papel de orador para outra pessoa, ¢ ainda a possibilidade de expulsar pessoas
da reunido. Essas fungdes sdo acessiveis através dos botoes no canto inferior esquerdo da
janela.

Enquanto orador, tem também a possibilidade de transferir ficheiros contendo os

slides e também a faculdade de controlar o fluxo da apresentagao.

4.2 — Modulo de Rede
A ideia inicial era ter uma so classe que gerisse todas as comunicagdes por rede.
No entanto, optou-se por criar vérias classes para lidar com os eventos de rede:
e CRede — envio de mensagens por rede nos grupos Multicast de anuncio de
sessdo e de sessdo
e CUFTP — envio de ficheiros através de UFTP

e CUFTPReceiver — recepgdo de ficheiros através de UFTP
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Esta decisio foi tomada de modo a simplificar alguns problemas de ordem
técnica. Torna-se mais simples identificar qual a proveniéncia das mensagens de rede e
facilita adaptar o codigo base do UFTP a uma classe global.

A classe CRede ¢ baseada na classe CAsyncSocket das bibliotecas da Microsoft, a
qual disponibiliza uma APl para sockets assincronos em Windows. Os sockets
assincronos apresentam a vantagem, em relagao aos tradicionais sockets de Berkeley, de
ndo bloquearem enquanto esperam a chegada de dados pela rede. Permitem que o
programa continue a executar instrucdes e quando chega alguma mensagem de rede,
regista a ocorréncia do evento, sendo nesse momento processados os dados recebidos. A
classe CRede adapta este tipo de sockets para uso em grupos Multicast.

Cada instancia desta classe cria um par de sockets assincronos, de modo a poder-
-se usar este tipo de sockets em comunicagoes Multicast. Um desses sockets ¢ associado a
um grupo Multicast, recebendo assim as mensagens difundidas para esse endereco. Esta
associacdo ndo ¢ suportada directamente pela API de sockets assincronos tendo sido
necessario criar um método proprio que substitui a inicializagao da classe CAsyncSocket.
O segundo socket ¢ utilizado para enviar mensagens para 0 grupo Multicast, tratando-se
de um socket assincrono comum.

Para além dos métodos de inicializagdo dos sockefs, esta classe contém ainda
métodos para enviar mensagens para 0 grupo Multicast, receber mensagens desse grupo €
também dissociar-se do grupo. Estas fungdes sdo implementadas através da API de

sockets assincronos.
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Esta classe ¢ usada na aplicagdo para o utilizador se associar aos grupos Multicast
de antincio e de sessdo, sendo necessario fazer duas insténcias distintas na aplicagdo (uma
para cada grupo: uma para receber o anuncio e outra para a reunido/sessao).

Adoptou-se o enderego IP de grupo Multicast 229.123.123.1 e o porto UDP
10000. Caso a aplicagio esteja a ser utilizada para dar inicio a uma sessdo, uma
mensagem contendo a descrigdo da sessdo ¢ enviada periodicamente para este enderego.
Para os clientes que se pretendem juntar a uma sessdo, a sua aplicagdo escuta as
mensagens enviadas para este grupo Multicast apenas durante a fase de selecgdo da
sessdo.

O endereco IP onde a sessdo efectivamente decorre ¢ gerado aleatoriamente,
podendo ocorrer na gama 229.X.X.X com 0 porto a variar entre 10000 e 50000. Todas as
mensagens que constituem o protocolo da aplicagdo sdo enviadas para este endereco. Esta
precaugdo € tomada para minimizar a probabilidade de ocorrerem varias sessoes no
mesmo endereco. No entanto, mesmo que tal se verificasse, dificilmente existiriam

conflitos entre as sessdes pois cada uma ¢ identificada por um numero aleatorio.

As classes CUFTP e CUFTPReceiver foram baseadas em codigo ja existente,
como foi referido na Secgdo 3.2, que implementa o protocolo UFTP (FTP baseado em
UDP). Este protocolo ¢ constituido por 3 partes principais: a fase de anuncio/registo, a
fase de transferéncia/NAKs® e a fase de finalizagdo/confirmagao.

Na primeira fase o servidor comega por enviar antincios num endere¢o Multicast

publico, no qual os clientes devem estar a escutar. A mensagem de anuncio contém varios

% Non Acknowledgements — indicagio de que ndo se recebeu uma mensagem esperada
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detalhes sobre o ficheiro e o endere¢o Multicast “privado™ no qual sera transmitido o
ficheiro do orador para os restantes utilizadores. Quando um cliente recebe um anuncio,
na fase de associagdo, envia uma mensagem de registo para o servidor que responde com
uma mensagem de confirmagdo. O servidor envia mensagens de antncio durante um
intervalo de tempo, comegando depois a transmitir o ficheiro.

Na fase seguinte, a fase de transferéncia/NAKs, o servidor envia continuamente
os pacotes com os dados do ficheiro. Contudo, uma vez que o protocolo UDP ndo garante
a entrega ordenada de pacotes, cada pacote vai numerado ficando a cargo do cliente
guardar a informagdo pela ordem certa. Quando todo o ficheiro foi enviado, o servidor
transmite uma mensagem indicando que a transferéncia estd terminada e aguarda uma
mensagem de estado de cada cliente. Essa mensagem de estado contém a lista de pacotes
que chegaram correctamente ao destino. Caso o ficheiro ndo tenha chegado completo a
um ou mais clientes, o servidor reenvia os pacotes em falta. Este processo repete-se até
que todos os clientes tenham recebido o ficheiro ou até um limite de tempo preé-
configurado em que o servidor aguarda pela mensagem de estado.

Quando um cliente acaba de receber um ficheiro envia um sinal especial na
mensagem indicando este facto, entrando assim na fase de finalizagao/confirmagdo.
Quando o servidor recebe esta mensagem envia uma confirmagdo para esse cliente. Ao
receber essa confirmagdo, o cliente termina o processo que esta a receber o ficheiro. Esta
fase ndo é simultdnea para todos os clientes pois os clientes enviam o sinal de terminag@o
a medida que vao recebendo o ficheiro, podendo estar mais clientes a receber alguns

pacotes perdidos.

31



Na aplicagio desenvolvida, os anincios sdo efectuados no mesmo enderego de
sessio mas utiliza-se o porto seguinte. O enderego privado onde ¢ efectuada a
transferéncia do ficheiro ¢ gerado aleatoriamente na gama 230.5.5.X. Esta gama de
enderegos privados ja vinha definida no protocolo UFTP original. Optou-se por ndo a
alterar essa gama, embora o UFTP suportasse configuragdo manual do enderego privado

a usar.

4.3 — Médulo Central

A classe CCore ¢ o nucleo da aplicagdo. Esta classe faz a ligagdo entre a interface
grafica e a rede: implementa as fungdes disponiveis ao utilizador através da interface,
prepara as mensagens a enviar € processa as mensagens provenientes da rede. Possui
também métodos para controlar as apresentagdes de slides e para gerir a reunido. Um
caso tipico do funcionamento desta classe como clemento mediador entre a interface
grafica e as mensagens de rede € na mudanga de slide. O utilizador carrega no botao para
avangar o slide e a interface gréfica invoca o método apropriado da classe CCore. Este
método recolhe os dados necessarios para formar o comando a enviar por rede e em
seguida invoca o método da classe CRede que envia a mensagem para o grupo Multicast.

Na instancia da aplicagio que corre em cada um dos outros intervenientes na
sessdo, uma vez que estes ndo tém permissoes de oradores, regista-se 0 processo
contrério: ao receber uma mensagem proveniente da rede, a classe CCore recolhe-a com

recurso a classe CRede e processa a mensagem. Ao identifica-la como sendo um
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comando para mudanga de slide, processa a respectiva mudanga de slide que se torna

entdo visivel para o utilizador através da interface grafica.

Para o lidar com as mensagens de anincio de sessdo, que sdo em formato SDP,
foi incluida uma biblioteca para a qual foi construida uma wrapper class. Esta wrapper
class é uma classe que, através dos seus métodos, permite a invocagdo de varias funcdes
dessa biblioteca. Optou-se por este procedimento pois 0 codigo encontrado para fazer o
parsing de SDP ndo era orientado ao objecto. A referida biblioteca permite preencher os
campos necessarios para se obter uma mensagem no formato SDP bem como recuperar
os campos pretendidos de forma simples. Neste altimo caso, a informagdo relevante € 0
endereco IP e o porto da sessdo, o nome da sessao, o seu numero de identificagdo € o

nome do utilizador que a iniciou.

A excepgdo das mensagens de antncio de sessdo, todas as mensagens de rede
estdo em formato XML. Para proceder a construgdo ¢ descodifica¢do destas mensagens
foi integrado na aplicagdo um parser de XML, o XMLite. Este parser apresenta uma
interface através de uma classe adicionada ao modulo central da aplica¢do. Recorrendo a
esta classe, os actos de construir mensagens ou Ié-las tornam-se bastante mais simples.

As mensagens XML que a aplicagdo tem que conseguir descodificar sdo:

e Alive — mensagem enviada periodicamente que indica aos outros
utilizadores que um dado cliente ainda se encontra activo
e Flow — mensagens que controlam o fluxo da apresentacdo (avangar ou

recuar um slide, saltar para o inicio ou fim da apresentagao)
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e Kick — exclui o utilizador seleccionado da sessdo

e SpkrChange — indicagdo proveniente do coordenador de mudang¢a de
orador

e SpkrOK — confirmagio do novo orador de que recebeu a mensagem de
mudanca de orador

e Repeated — indicagdo de que ji existe um utilizador com o mesmo nome

e Transfer — sinal de que o orador pretende enviar um ficheiro

Um dos requisitos da aplicagdo era a possibilidade de abrir ficheiros de
PowerPoint dentro da aplicagio apds o estabelecimento de uma sessdo. Depois da
escolha do ficheiro, a aplicagdo executa véarios métodos da classe CCore que vao abrir
uma instancia de PowerPoint usando os comandos disponiveis através da APl de OLE
Automation. Para que a instincia seja aberta dentro desta aplicagdo ¢ ndo numa janela a
parte ¢ necessario indicar ao PowerPoint que a sua janela-pai ¢ uma caixa desenhada
dentro do dialogo principal da aplicagdo. Todas as operagdes relacionadas com os
ficheiros de PowerPoint, desde a abertura da apresentagdo a mudanga de slide, sdo

realizadas através da API disponibilizada pela Microsoft.
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5 — Avaliagao

5.1 — Metodologia

Foram realizados dois tipos de testes para proceder a avaliagdo da aplicagdo
desenvolvida. O primeiro teste visa comparar a usabilidade e a performance da aplicag@o
em termos visuais. O segundo teste consistiu na medigao do trafego de rede gerado pela
aplicagdo desenvolvida. Ambos os testes foram também realizados para o MSN
Messenger de modo a estabelecer um termo de comparagdo. Apenas se usou o MSN
Messenger pois é a aplicago mais conhecida de uso gratuito de partilha de aplicagdes.
Nio foi possivel realizar testes com a aplicagdo Centra Live uma vez que ¢ uma aplicagio
comercial ndo disponivel gratuitamente.

Para a realizagdo dos testes foi criado um ficheiro de PowerPoint contendo 14
slides. Os slides estdo dispostos da seguinte forma: 2 slides de imagens alternados com 2
slides de texto. Esta disposi¢do serve para confirmar se o facto de se tratarem de
transi¢oes entre slides de imagens ou entre slides de texto influencia a duragdo da
mudanga de slide. Prevé-se que no caso do MSN Messenger as transigdes contendo
imagens demorem mais tempo pois, COmo a informagdo enviada por rede ¢ uma imagem
codificada, o tamanho da mensagem também Serd superior ao caso em que se use texto

simples.

5.2 — Teste de Usabilidade e Performance

Neste teste filmaram-se duas apresentagdes de slides com a aplicagdo

desenvolvida envolvendo dois utilizadores. Na primeira, o utilizador A foi o orador
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havendo troca de papéis na segunda apresentagao. Neste teste ndo foi considerada a
transferéncia de ficheiro pois o que se pretende ¢ medir os tempos de transigao dos slides.

A mudanca de slide foi efectuada com alguns segundos de intervalo de modo a
que a transi¢do fosse bem visivel. Os tempos entre slides nao foram completamente
rigorosos pois apenas os instantes da transi¢do importam para este teste.

Em seguida foi repetido 0 mesmo procedimento para 0 MSN Messenger.

Para medir os tempos utilizou-se o Windows Movie Maker para se poder contar o
nimero de frames desde a instrugdo de mudanca de slide até a transi¢do estar
completamente efectuada no ecra do ouvinte. Foram medidos quatro instantes diferentes
em nimero de frames, em relagdo a frame na qual se comanda a transigao:

e tl — instante em que se comega a notar a transi¢do no computador do
orador

e {2 — instante em que a transi¢do no computador do orador esta completa

e {3 — instante no qual se detecta o inicio da transi¢do no computador do
ouvinte

e t4— instante em que a transi¢ao estd completa

De realgar que o tempo de refrescamento do ecrd nio ¢ instantaneo, dai se medir a
duragio da transi¢do em cada computador desde 0 momento em que esta comega a Ser
visivel até estar completa.

Os numeros de frames contabilizados foram inseridos numa folha de calculo ¢
para cada caso da experiéncia foi calculada o nimero médio de frames. Sabendo que a

framerate ¢ de 12,5 frames per second (fps) foi possivel calcular o tempo médio
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aproximado para cada instante relevante da transi¢do. As folhas de cdlculo encontram-se

disponiveis no Anexo B.

A partir dos valores medidos fizeram-se 2 graficos para cada apresentagao.

O primeiro grafico representa a diferenga entre t4 e 2 para cada frame. Como esta
diferenga nos dé o nimero de frames decorridas entre 0 final da transi¢@o no orador e o
final da transi¢io no ouvinte, podemos dizer que este valor corresponde ao atraso

introduzido pela aplica¢do na apresentagao.
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Figura 8 — Atrasos introduzidos pelas aplicagoes
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Como se pode obervar na Figura 8, 0s atrasos introduzidos pelo MSN Messenger
sio substancialmente mais elevados. O pior caso chega a atingir 27 frames numa
transicdo, enganto que, com a aplicagao desenvolvida durante este projecto, o atraso
méximo introduzido é de apenas 1 frame, chegando mesmo a haver transi¢oes que

aparentam ser simultaneas.

No segundo grifico representou-se 0 niimero de frames que durou a transi¢ao no

ouvinte. Este valor € obtido subtraindo t3 a t4 e representa a qualidade da transigao.
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Figura 9 — Duracio da transigao no ouvinte



Em relagdo a duragio da transi¢do no ouvinte, registaram-se também valores mais
altos para 0 MSN Messenger, atingindo um maximo de 22 frames, enquanto, que a
aplicagio desenvolvida, atinge as 2 frames apenas uma vez.

Em termos temporais, a aplicagdo demora em média menos de I décima de
segundo a efectuar a transi¢do. O MSN Messenger demora, em média, pouco mais de 1

segundo no teste de B para A ¢ 0,38 segundos de A para B.

5.3 — Teste de Trafego

Para realizar este teste recorreu-se ao programa Erhereal para medir o trafego na
rede. Usaram-se trés computadores para o efeito: um como orador, outro como ouvinte e
o terceiro para “escutar” o trafego na rede através do programa Ethereal. Para que o
Ethereal pudesse capturar os pacotes dos outros dois computadores foi necessario ligar
todos os computadores a0 mesmo AP’. Se o computador com o Ethereal estivesse num
AP separado sO conseguia capturar as mensagens descendentes (do AP para as
magquinas). Ou seja, apenas as mensagens de Multicast eram capturadas. Caso apenas um
dos participantes na sessdo estivesse no mesmo AP que o computador de monitorizag¢ao,
este conseguia escutar todas as mensagens Multicast e apenas as mensagens Unicast
destinadas a esse participante. As mensagens desse participante para o outro eram

perdidas.

7 Access Point — Pontos de acesso a uma rede sem fios, Cada computador liga-se a um AP que tem

um funcionamento semelhante ao de um switch de rede.
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Embora o protocolo desenvolvido para a aplicagdo assente unicamente em
Multicast, o protocolo UFTP nela incorporado utiliza algumas mensagens de Unicast,
nomeadamente nas confirmagdes e envio da lista de NAKs. De qualquer modo o MSN
Messenger utiliza apenas Unicast, pelo que era sempre necessdrio conseguir-se escutar
este tipo de mensagens para se poder proceder a uma comparagao do trafego utilizado.

Para se proceder a captura dos pacotes relevantes na rede, o Ethereal foi
configurado para modo promiscuo e utilizou-se o filtro de pacotes adequado de modo a
considerar apenas os pacotes referentes a aplicagdo em analise.

Este teste pretendia simular de uma forma mais realista o decorrer de uma
apresentagdo, em relagdo ao primeiro teste efectuado. Por essa razao a transi¢do de slides
foi efectuada de 5 em 5 segundos e no final da apresentagio recua-se rapidamente até ao
slide do meio. Optou-se por este procedimento ja que ¢ usual no final das apresentagoes
regressar atras para explicar melhor algum ponto que ndo tenha sido bem compreendido
pelos ouvintes. Nesta altura hd uma sobrecarga de mensagens de mudanga de slide e
considerou-se de interesse comparar o trafego nesta situagdo entre a aplicagdo
desenvolvida e 0 MSN Messenger.

O teste foi efectuado trés vezes para cada uma das aplicagdes. Da informagado
capturada pelo Ethereal extraiu-se o instante de ocorréncia do pacote e 0 seu tamanho.
Estes dados foram inseridos numa folha de calculo e foram construidos dois tipos de
graficos para cada teste efectuado:

e um grafico com o trafego instantaneo
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e um grifico de barras em que o trifego foi contabilizado em cada 5
segundos, estando visivel o trifego ocorrido nesse intervalo e o trafego

acumulado até esse intervalo

Os resultados encontram-se apresentados de seguida. As folhas de cilculo
utilizadas para processar os dados obtidos ndo estdo incluidas nos Anexos devido a sua

extensao.

. B EEREEE

T I T T R R R

Figura 10 — Teste 1 (Aplicacao desenvolvida)

1800 70000
ot | []
o0
1l
b
a0
B
==y o
— a0 20w
o =R || o
-0 mnﬂawn'nm 1 o4 v
2m o @ P P P S e P e P PP

Figura 11 — Teste 2 (Aplicacio desenvolvida)
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Figura 12 — Teste 3 (Aplicacao desenvolvida)

Pode-se observar, a partir das figuras anteriores, que a aplicagao desenvolvida
gera muito trifego no inicio da sessio, atinge picos de cerca de 1500 bytes. O intervalo
de tempo que ocupa maior largura de banda dura apenas cerca de 5 segundos, estando ai
concentrados aproximadamente 90% do trifego total. Durante o prosseguimento da
apresentagdo o trafego gerado diminui consideravalmente, registando-se picos de cerca
de 200 bytes. As sessoes tiveram uma duragio entre 120 e 130 segundos, com um trafego

total na ordem dos 600 KBs.
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Figura 13 — Teste 1 (MSN Messenger)
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Figura 14 — Teste 2 (MSN Messenger)
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Figura 15 — Teste 3 (MSN Messenger)

Nas imagens anteriores estdo apresentados os resultados obtidos para o MSN
Messenger. Ao longo da sessdo estabelecida através desta aplicagao registam-se curtas
rajadas, mas todas com picos de cerca 1500 bytes. O trafego total encontra-se repartido de
forma uniforme ao longo da sessdo. Os testes tiveram uma duracao inferior a 90

segundos, estando o trifego total na ordem dos 800 KBs.
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5.4 — Discussao dos Resultados

Analisando os resultados do primeiro teste efectuado € possivel chegar a
conclusdo que as transigdes de slides sdo efectuadas muito mais rapidamente na aplicagdo
desenvolvida do que no MSN Messenger. Isto deve-se ao facto de as mensagens enviadas
pela aplicagio serem apenas de sinalizagdo de mudanga de slide, uma vez que a
informagio acerca do slide ja esta disponivel no proprio computador do ouvinte. No caso
do MSN Messenger as quantidades de informagdo a enviar em cada transi¢do sdo
bastante superiores pois é necessario transmitir o proprio slide. A informagdo tem que ser
repartida por vérios pacotes, chegando assim em vagas ao utilizador. Essas vagas
provocam o aumento do namero de frames durante a transi¢éo no ouvinte.

De um modo geral, as transigdes entre slides consecutivos de texto simples foram
mais rapidas do que entre imagens ou texto e imagem. O MSN Messenger envia toda a
informagdo relativa aos slides como uma imagem. Provavelmente o MSN Messenger
utiliza codificagdo diferencial, isto é, envia apenas as diferencas entre a imagem anterior
e a actual. A imagem é descodificada no destinatario através da soma da imagem das
diferengas e a construida anteriormente. A partilha de aplicagdes do Messenger deveria
tirar partido desta propriedade pois ¢ esperado que uma grande parte da imagem a enviar
se mantenha estitica na maioria dos programas partilhados. Nestas condigdes as
diferengas relativas a essa parte da imagem sdo nulas, sendo enviada muito menos
informagiio. De qualquer forma, os slides de texto sdo essencialmente brancos com
algumas zonas a preto. Existem vérias técnicas de compressdo que também tiram partido
deste tipo de imagens (imagens com grandes extensdes no mesmo tom). Através de

qualquer uma destas técnicas ¢ possivel reduzir bastante o tamanho das imagens que
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representam slides de texto. Consequentemente, o tempo de transi¢do entre este tipo de

slides é também inferior.

A aplicagio desenvolvida apresenta um grande fluxo de informagao durante o
inicio da sessdo, como foi observado no segundo teste. Este fluxo corresponde a
transferéncia do ficheiro. A maior parte do trafego gerado encontra-se concentrado nesta
fase pois as mensagens seguintes sdo curtas mensagens de sinaliza¢do, na sua maioria
inferiores a 100 bytes.

O trafego gerado pelo MSN Messenger possui caracteristicas diferentes. Para
além das suas mensagens de sinalizagdo indicando que a sessdo ainda se encontra activa,
existem rajadas de informagdo quando se verifica a mudanga de slide, acabando por se
ocupar maior largura de banda ao longo de toda a sessao.

Embora o MSN Messenger envie cada slide a medida que este vai sendo
visualizado o trafego total gerado € superior ao da aplicagio desenvolvida. Teoricamente,
cada slide enviado pelo MSN Messenger teria um tamanho inferior ao do seu equivalente
no ficheiro de PowerPoint pois a imagem enviada pela rede é codificada, ou seja, ¢
enviada menos informagdo. Assim seria de esperar que o trafego gerado fosse inferior.
No entanto, o acto de recuar rapidamente até ao meio da apresentagdo no final do teste
provoca um reenvio de grande parte, sendo mesmo toda, a informagao relativa aos slides
que sdo visiveis apenas por breves instantes, enquanto que na aplicagao desenvolvida

apenas sdo enviadas pequenas mensagens de sinalizagdo. De real¢ar que a codificagdo
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utilizada pelo MSN Messenger deteriora significativamente a qualidade da imagem,

sendo o resultado final pouco atractivo para o utilizador.

As sessdes do MSN Messenger foram de duragdo significativamente mais curta
do que as da aplicagio. Esta discrepancia deve-se a dois factores: 0 MSN Messenger nao
faz a transferéncia do ficheiro antes da sessdo ser iniciada e ndo foi contabilizada a
criagdio da sessdo para esta aplicagdo. Optou-se por medir o trafego apenas durante a fase
da apresentagdo propriamente dita pois o estabelecimento da sessdo por vezes pode ser
bastante demorado e o trafego gerado ndo iria influenciar grandemente os resultados

finais.

De um modo geral, pode-se afirmar que a aplicagdo desenvolvida apresenta uma
melhor performance dentro do contexto das reunides de trabalho com suporte de
apresentagdes de slides. A duragdo das transi¢des de slide e o trafego gerado pela
aplicagio sio menores que os do MSN Messenger. A desvantagem que esta aplicagdo
apresenta ¢ que, caso seja necessario fazer a distribui¢do do ficheiro pelos utilizadores,
existe um tempo morto no inicio de cada apresentagao enquanto que com 0 MSN
Messenger se pode comegar a sessdo de imediato.

Como ja foi referido, o MSN Messenger apenas permite a partilha de aplicagdes
entre dois utilizadores. Por esta razio ndo foram efectuadas medigdes de trafego com
mais de dois intervenientes por ndo haver possibilidade de comparar os resultados. No
entanto, dado que a aplicag¢do desenvolvida se baseia em IP Multicast, ¢ seguro afirmar

que o trafego gerado ndo seria muito superior ao existente, pois ao utilizar este protocolo
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a informagio ¢ enviada uma tGnica vez, atingindo todos os destinatarios. Tendo em conta
que no MSN Messenger as ligagdes sdo feitas ponto-a-ponto, se este suportasse varios
utilizadores, o trafego gerado aumentaria proporcionalmente com o seu nimero, pois a

mesma informagcdo seria enviada distintamente para cada ouvinte.
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6 — Conclusoes

6.1 — Considerag¢ées Finais

Neste trabalho foram cumpridos todos os objectivos propostos. Foi desenvolvida
uma aplicagdo que cumpriu os requisitos impostos de providenciar a realizag¢do de
sessdes de apresentagio de uma forma distribuida, de modo a obter uma melhor
performance em relagdo as solugdes previamente existentes.

O desenvolvimento desta aplicagdo foi uma experiéncia enriquecedora pois
permitiu-me aprofundar os conhecimentos de redes e de sistemas distribuidos,
nomeadamente de IP Multicast. Entrei também em contacto com protocolos que visam
implementar uma transferéncia de ficheiros fiavel através de IP Multicast. Tive ainda a
oportunidade de aprender uma nova linguagem de programagdo e de consolidar os

conhecimentos de engenharia de soffware e programagdo orientada a objectos.

6.2 — Trabalho Futuro

Embora a aplicagdo desenvolvida cumpra os requisitos especificados existe ainda
espago para algumas melhorias.

Era possivel melhorar a aplica¢do a nivel grafico, permitindo a visualiza¢do da
apresentagio em ecrd completo (fullscreen), ou pelo menos, possibilitando a
maximizacdo da janela do didlogo principal. As dimensdes desta janela podiam ainda ser

definidas dinamicamente, de acordo com a resolugdo do monitor do utilizador.
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Ao nivel de usabilidade e interactividade poder-se-ia incluir o suporte para slides
com animagdes e transi¢des. Seria também interessante fazer a exportagdo do ponteiro do
rato sobre a drea de visualizagdo das apresentagdes. Através desta funcionalidade poder-
se-ia apontar para zonas do slide de modo a realgar algum aspecto importante, a
semelhanga do que se faz actualmente nas projecgdes ordinarias.

Neste momento a aplicagdo encontra-se limitada a ficheiros de PowerPoint e a0
sistema operativo Microsoft Windows. Poder-se-ia também proceder a adaptagao a outras

plataformas e outros tipos de ficheiros.
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Anexo A: Lista Extensiva das Mensagens de Rede

Neste anexo sdo apresentados exemplos das mensagens de rede com formato

XML usadas na aplicagao.

Alive:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type = "alive'"s
<Username> Nome </Usernames
<Status> Conn </Status>

</DstShowCmd>

Flow:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type = "flow">
<Direction> Forward </Direction>
<Slide Number> 2 </Slide Number:>
<AnimationNumber> %d </AnimationNumber:

</DstShowCmd>

Kick:

<DstShowCmd sessionid 1111111" type = "kick">

<Username> Nome </Username>

</DstShowCmd>

SpkrChange:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type = "SpkrChange'>
<Username> Nome </Username:>

</DstShowCmd>
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SpkrOK:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type
<Username> Nome </Usernames

</DstShowCmd>

Repeated:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type
<Username> nome </Usernames
<ip> 127.0.0.1 </ip>
<port> 1000 </ports>

</DstShowCmd>
Transfer:

<DstShowCmd sessionid = "111111" type
<File> Nome do ficheiro<File>

</DstShowCmd>

[

"SpkroK" >

"repeated">

"transfer">
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Anexo B: Folhas de calculo com os resultados do teste de

usabilidade e performance

Tabela 1 — Resultados do utilizador A para B com a aplicaciio desenvolvida

Duracao da
A->B t1 t2 t3 t4 Atraso mudanca Transicao
1 3 4 4 5 1 1]im-im
2 3 4 4 5 1 1]im-1tx
3 4 4 4 5 1 1] tx-tx
4 3 4 4 4 0 0| tx-im
5 4 5 4 6 1 2 |im-im
6 3 4 4 4 0 0[im-tx
if: 3 4 4 5 1 1] tx-tx
8 4 4 4 5 1 1| tx-im
9 4 5 5 6 1 1[im-im
10 3 4 4 5 1 1]im-tx
11 4 4 4 b 1 1] tx-1x
12 3 4 4 B 1 1] tx-im
13 4 5 5 5 0 0]im-im
fps 3,461538 | 4,230769 | 4,153846 5| 0,769231 0,846153846
12,5 | 0,276923 | 0,338462 | 0,332308 0,4 | 0,061538 0,067692308
Tabela 2 - Resultados do utilizador B para A com a aplicagio desenvolvida
Duragéo da
B->A t1 2 t3 t4 Atraso mudanca Transicéo
1 1 2 2 3 1 1]im-im
2 1 2 1 2 0 1]im-1x
3 1 2 2 2 0 0] tx-tx
4 2 2 2 3 1 1| tx-im
5 1 2 2 3 1 1]im-im
6 1 2 2 2 0 0[im-tx
7 1 2 1 2 0 1] tx-1tx
8 1 3 2 3 0 1] tx-im
9 1 1 1 1 0 0|im-im
10 1 2 1 2 0 1]im-1tx
11 1 2 1 2 0 1] tx-tx
12 1 2 2 3 1 1] tx-im
13 1 2 2 2 0 0fim-im
fps 1,076923 2 | 1,615385 | 2,307692 | 0,307692 0,692307692
12,5 | 0,086154 0,16 | 0,129231 [ 0,184615 | 0,024615 0,055384615
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Tabela 3 - Resultados do utilizador A para B com o MSN Messenger

Duracgéo da Transica
A->B 11 t2 t3 t4 Atraso mudanca o]
1 1 2 3 8 6 5]im-im
2 1 2 3 9 7 6 | im-tx
3 1 1 3 4 3 1| tx-tx
4 1 2 3 4 2 1[tx-im
5 1 3 6 8 5 2| im-im
6 1 1 4 8 7 4 [im-tx
7 1 1 5 6 5 1| tx-tx
8 1 2 3 7 5 4 | tx-im
9 1 3 2 9 6 7 | im-im
10 1 2 3 4 2 1| im-tx
11 1 2 4 5 3 1| tx-tx
1 3 4 9 6 5] tx-im
12 1 3 3 8 5 5]im-im
2,07692 | 3,53846 | 6,84615 | 4,76923
fps 1 3 2 4 1 3,307692308
0,16615 | 0,28307 | 0,54769 | 0,38153
12,5 0,08 4 7 2 8 0,264615385
Tabela 4 - Resultados do utilizador B para A com o MSN Messenger
Duragéo da
B->A t1 t2 t3 t4 Atraso mudanca Transi¢ao
1 1 1 1§ 18 17 11 | im-im
2 1 1 9 13 12 4 [im-tx
3 1 2 3 17 15 14 | tx-tx
4 1 2 9 13 11 4 | tx-im
5 1 2 4 22 20 18 | im-im
6 1 1 10 14 13 4 [im-tx
7 1 1 2 19 18 17 | tx - tx
8 1 2 2 24 22 22 | tx-im
9 1 2 4 18 16 14 | im-im
10 1 2 2 16 14 14 | im - tx
11 1 1 13 15 14 2 | tx-tx
12 1 2 4 19 17 15 | tx-im
13 1 2 8 29 27 21 | im-im
fps 1] 1,615385 | 5923077 | 18,23077 | 16,61538 12,30769231
12,5 0,08 | 0,129231 | 0,473846 | 1,458462 | 1,329231 0,984615385
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