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RESUMO

Caires, Juliette G. Cexplorando a tecnologia ADSL: Uma ferramenta de sugrte
ao ensino presencial e a distanci2003. 108 f. (Dissertacdo de Mestrado em Redes de
Computadores), Universidade Salvador, SalvadorhieBa

Palavras-chave: Ensino a distancia, Educacdo a&ndiat Tecnologia ADSL,
Videoconferéncia, Servidor dedeo streane Video pré-gravado.

O uso do computador e da Internet no apoio ao ensm alcancado uma
grande popularidade. Atualmente no Brasil ha um erdmsignificativo de
universidades e escolas ligadas a rede. Isto prayande interesse das instituicdes de
ensino em prover 0s seus alunos de uma moderndueatcomputacional que permita
gue a pratica pedagogica va além da sala de ami@mP ndo basta apenas o interesse
das instituicdbes de ensino, necessario se faz,éamb criacdo de mecanismos que
construam ambientes de aprendizagem através dandhtenuito estimulantes e
eficientes. Com o surgimento de tecnologias maEdas de acesso a Internet,
conhecidas como tecnologia de banda larghroadband e de modernas técnicas que
otimizam o uso do canal de comunicacéo, ja € pelsgénsar na utilizacdo de recursos
multimidia (som, imagem e video) no apoio ao ensprmcipalmente naqueles que
promovam uma interatividade virtual sincrona ermrefessor e alunos. Portanto, €
importante que sejam estudadas ferramentas e oscque possam ser utilizados de
forma eficaz para a criagdo dos ambientes que f@messa interacdo. Diante deste
cenario, a intencéo deste trabalho é propor eaav@knérios Educacionais que possam
utilizar a tecnologia ADSL, a tecnologiaroadbandmais difundida atualmente no
Brasil, e recursos que proporcionam interatividsiderona e assincrona entre professor
e alunos através da transmissdo de conteudos rdidtima Internet. A avaliacdo dos
cenarios é feita através da medida dos principai&npetros de qualidade de servico
(QoS) obtidas nos experimentos praticos realizadligsn das descricdes dos Cenarios
Educacionais, topologias, configuracdes, ferransentifizadas e as respectivas anélises
de desempenho, este trabalho também apresentim@pais caracteristicas técnicas da
tecnologia ADSL bem como ferramentas que capturandistribuem conteddo
multimidia através da Internet.
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ABSTRACT

Caires, Juliette G. CExploring ADSL technology: A tool in support of cawventional
and distance education2003. 108 sheet. (Master on Computer Network Njcaygshy),
Salvador University , Salvador - Bahia.

Key-words:  Distance Learning, Distance Education, DSA  Technology,
Videoconferencing, Video Stream Server and VideeD@mand (VoD).

The use of computer and Internet in support oficaton has reached great
popularity. There is currently in Brasil a signdint number of Universities and High
Schools linked to computer networks. That proves gineat interest of educational
institutions in providing its students with a modeomputational structure that allows
that the pedagogical practices goes beyond therolas. However, the interest of the
educational institutions is not enough. The needrfechanisms that create an adequate,
efficient and stimulanting learning environmentathgh the Internet still remains. With
the sprouting of faster Internet access technaspdierown as broadband technologies,
and modern tecniques that optimize the use ofdel@wunication channel, it is already
possible to think about the use of multimedia reses (such as sound, image and
video) in the support of education, mainly on thassources that promote a
synchronous virtual interactivity between teachet atudent. Therefore, it is important
to study tools and resources that can be useditieetly create the environments that
allow this interaction. This way, the intentiontbfs work is to consider and to evaluate
Educational Sceneries that can use ADSL thecnolthgybroadband thecnology more
spread out currently in Brazil, and resources whmiovide synchronous and
asynchronous interactivity between teacher andestisdthrough the transmission of
multimedia content through the Internet. The eviamaof the contexts is made through
the measurement of the main quality of service (Quo&ameters obtained through
practical experiments. Beyond the descriptionhefEducational Sceneries, topologies,
used configurations, tools and the corresponndieiopmance evaluation, this work
also presents the main technical characteristiaheo ADSL thecnology, as well as
tools which capture and distribute content multiragdrough the Internet.
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1  INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Cada vez mais se tem procurado formas de aprimo@asino. A Internet tem se
mostrado uma ferramenta de apoio a atualizacdm@vaedo da pratica do ensino
convencional (i.e. ensino presencial), pois polisibuma maior interacdo entre
professor e alunos através da troca de informag&#s-classe (FISCHER, 2001).
Acrescentando a isto, com a utilizacdo de novasdas pedagogicas na preparacao do
material didatico, é possivel, através da utilivadg ambientes virtuais, estender a
pratica do ensino além da sala de aula (ensinstandia - EaD).

Motivadas pela disseminacdo de tecnologias de bddm no Brasil, as
instituicbes de ensino tém aumentado 0 interessepsswer uma estrutura de
comunicacao virtual fazendo uso de conteudo mudtanjvideo, audio e imagens), em
tempo real ou n&o, no apoio ao ensino, tornandoraigicacao entre professor e alunos
ainda mais interativa. Estas tecnologias estaollespdo-se rapidamente e tornando
possivel a disponibilizacdo de conexdes mais mrtde alta velocidade nos grandes
centros urbanos. Para se ter uma idéia, o grafitoapresenta uma projecdo da
tecnologia ADSL até o final de 2003 (TELETIME NEWZD03).

Evolucéo da tecnologia ADSL no
Brasil - em mil usuarios/ano

1000
800 -
600 | =
400 -
200 - 62

905

2000 2001 2002 2003

Fonte: TELETIME NEWS FEV - 2003

Gréfico 1.1 — Evolucéo da tecnologia ADSL no Brasil



Entretanto, para que seja possivel a utilizacatagldecnologias no apoio ao
ensino, é necessario criar ambientes eficazes qoenopam uma estimulante
interatividade entre professor e alunos, atravésigsip de ferramentas e de recursos

informaticos que permitam esta interacgao.

1.2 OBJETIVO GERAL
Analisar a tecnologia ADSL como uma ferramenta deode ao ensino

presencial e a distancia.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apresentar diferentes Cenarios Educacionais quag@ram a interatividade
sincrona (on-line) e assincrona (off-line) entreofgssor e alunos,
independente de onde eles estejam localizados;

* Implementar alguns dos cenarios apresentados;

* Analisar o desempenho dos cenarios implementadagéat dos resultados
obtidos nas medidas dos parametros de qualidaskerdeo - QoS (i.e. jitter,
tempo de resposta, perda de pacotes e vazao).er@sias sao analisados
tomando a tecnologia ADSL como base de comunica@@ramentas que
possibilitam a interatividade entre professor easuatravés da transmisséo
de contetdo multimidia em tempo real ou ndo, asrdeéinternet.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
Além desta introducgdo, na qual sdo apresentadami@xto, a motivagdo, 0s
objetivos geral e especificos, esta dissertac@ooeganizada em mais cinco capitulos.

O capitulo 2 — Tecnologia ADSlapresenta suas definicdes e as caracteristicas

basicas; explica as técnicas de multiplexacdo paethhor aproveitamento do canal,
mostra as variaveis e fatores limitantes no ustedaologia, bem como as principais
caracteristicas no usuario final e nas companlei@dnicas; apresenta as principais
caracteristicas dos protocolos PPPoE e PPPOA,r @np@presenta um panorama da
situacao atual da tecnologia ADSL no Brasil.

O capitulo 3 - Distribuicdo de conteudo multimidiaavés da Interneiborda

os algoritmos de compressao de audio e video,insigais padrdes para transmissao
em redes de conteddo multimidia, as modalidadestralgsmissao (i.eunicast,
2



broadcaste multicas), os protocolos RTP e RTCP bem como as ferramedtas
distribuicdo que sao utilizadas mais adiante resbalho.

No capitulo 4 — Cenarios Educaciona&&o abordados cenarios que caracterizam

diferentes formas para a pratica do ensino preslemé distancia.
Esse capitulo estd subdividido em duas secdes: iatitalada Cenarios

Educacionais com transmissao de sons e imagens@es&o propostos sete cenarios, e

a outra intitulada Cenéarios Educacionais com aiiiio de videos Pré-gravadosde

sdo propostos trés cenarios. Para cada um dosasRafeita uma descricdo sucinta,
sdo apresentadas as principais caracteristicadotip e as devidas consideracdes.

O capitulo 5 —_Analise de desempenho dos Cenarthgdeionais - Uma

avaliacao operacionalambém possui duas sec¢fes: Parametros de qualigaskrvico

(QoS) e Os experimentos e suas analises.
Na secdo 5.1 — Parametros de Qi apresentados 0s principais parametros de

qualidade de servigco que interferem no desempemlsotransmissbes de conteudos
multimidia através da Internet.

Na secdo 5.2 — Os Experimentos e suas anals&s: apresentados o0s

experimentos realizados, descri¢cdes, topologiatlites das implementagbes (e.g.
recursos utilizados, configuracdes, etc.) e as sundises através das medidas dos
parametros de qualidade obtidos em cada experimento

O trabalho é concluido no capitulo 6 — Conclus&@ste capitulo sintetiza as
andlises feitas no capitulo anterior, apresentapriscipais fatores de sucesso e
insucesso da utilizacdo da tecnologia experimenda@dégando o ensino presencial e a

distancia e as conclusoes finais.
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TECNOLOGIA ADSL

A tecnologia ADSL - Asymetric Digital Subscriber LingLinha Digital

Assimétrica de Assinante) é uma tecnologia de acessalta velocidade que utiliza a

infra-estrutura de par metélico (par trancado) teri® nas redes de telefonia das

empresas de telecomunicacdes.

E uma tecnologia proveniente da familia xDSL, omex” refere-se as

diferentes alternativas de implementacédo: HDS#ligli Bit-Rate Digital Subscriber
Line), SDSL @ingle-Line Digital Subscriber Lipg VDSL (Very High Bit-Rate
Subscriber Ling etc. A Tabela 2.1 apresenta um resumo compard#gtas principais
tecnologias (GINSBURG, 2000).

Tabela 2.1 — Resumo das principais tecnologiad xDS

Tecnologia | Descricao Taxa de dados Limite distancial Aplicacéo
HDSL High Bit-Rate |1,5 Mbps ou 2 Mbps | 4,5 km Sistemas de PBX,
Digital sobre 2 ou 3 pares d¢ loops digitais locais

Subscriber Ling

fios

servidor internet,
substitui¢c@o a linha
T1

U7

ADSL Asymmetric Downstream- de 1,5 | 1,544 Mbps /5,5 kmj Internet/Intranet,
Digital a 8 Mbps 2,048 Mbps / 4,8 km | acesso remoto a
Subscriber Ling Upstream-de 16 a | 6,312 Mbps / 3,65 kmLAN's, video-on-

640 kbps 8,448 Mbps /2,7 kmdemand, ensino a
distancia

VDSL Very High Bit- | Downstream- de 13 g 13 Mbps / 1,4 km, As mesmas que
Rate Digital 52 Mbps 26 Mbps / 950m, ADSL e sinal de
Subscriber Ling Upstream-de 1,2 a |52 Mbps / 300m TV de alta defini¢cad

2,3 Mbps (HDTV)

G.LITE Spliterless DSL| Downstreade 1,5 | Pode alcangar Internet residencial
Mbps distancias iguais ou
Upstreamde 512 kbpg maiores que ADSL

SDSL Single-Line 1,54 Mbps sobre 1 pgr3 km Trabalho em casa,
Digital de fios acesso a redes

Subscriber Ling

locais, ensino a
distancia, acesso
Internet,
comunicacao entre
redes locais

A tecnologia ADSL caracteriza-se por umodemADSL

telefbnica da residéncia ou escritério do assinasgaectando a

instalado na linha
um outmodemna
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central telefénica. Este par deodemgria trés canais de informacfes: um canal de alta
velocidade par@downstreanum canal duplex (nos dois sentidos) de média iddde,
dependendo da arquitetura de implementacédo daltggadDSL, e um terceiro canal
para o servico de telefonia padréo de voz.

Por permitir larguras de bandas diferentes davenstreamgentido central para
assinante) eupstream(sentido assinante para central) € que a tecraold@SL é
chamada de assimétrica.

Pesquisas iniciadas nos laboratérios da BellComas aatras tinham como
objetivo desenvolver a tecnologia para atenderraggisitos de distribuicdo daedeos
on-demand(VoD). Porém, ao persistirem nos estudos, os p&sdores concordaram
gue a tecnologia ADSL fazia sentido para o trafegernet, pois geralmente a demanda
por largura de banda edownstreamg¢ maior que a demanda de bandaugsiream
(GINSBURG, 2000).

A tecnologia ADSL pode suportar taxas entre 1,5Mb®s paradownstreane
entre 16 e 640 kbps patgstream variaveis em funcdo da distancia entre o par de
modemgsa qualidade da fiacao telefbnica e a espessustesléos. Pode prover uma
taxa de transmissao de 1,54 Mbps para uma dist@eciaproximadamente 5,5 km.
Velocidades entre 6 e 8 Mbps podem ser alcancataslistanciasentre 3 e 3,65 km,
usando fios padréo de 24-gauge (DSLFORUM, 2002).

A tecnologia ADSL usa uma larga faixa de frequérama relacdo a banda
utilizada para a telefonia, dai ser conhecida cteuoologia de banda larga. A conexao
para voz utiliza o tradicional canal duplex POTHai{n Old Telephone Systgm
ocupando uma faixa de frequéncia entre 300hz a ékbanodemADSL utiliza as
freqliéncias mais altas para passar o trafego dims (&INSBURG, 2000).

Para criar os multiplos canais,niodemADSL pode utilizar-se de uma dentre
duas formas: Multiplexacdo por Divisdo de Freqi&n&DM) ou Cancelamento de
Eco.

A técnica FDM (figura 2.1) cria uma banda parpstreame outra para
downstream A banda dedownstreamé dividida pela multiplexacdo por divisdo de
tempo (TDM) em um ou mais canais de alta velocidadsn um ou mais canais de
baixa velocidade. @pstreamé também multiplexado nos canais de baixa veldeida
correspondentes (GINSBURG, 2000).



Lipsiream Downstream
POTS

1,5 wlbps E Iilbpe

03420 40140 552 1104 kH=

Figura 2.1 - Separacao de canais para tecnologilLAior FDM (fonte: DSLForum).

A técnica de Cancelamento de Eco permite que aahguireanse sobreponha
a bandadownstreane separa as duas através do cancelamento deuecé, aymesma
técnica utilizada pelomodemssérie V.32 e V.34. A Figura 2.2 mostra a separacéo de
canais para tecnologia ADSL por Cancelamento de(GESBURG, 2000).

Upstraam Lovwnsiream
POTS

]

1.5 Ilbps 2 Ivlbps

03 420 40140 554 1.104 kH=

Figura 2.2 - Separacao de canais para tecnologi&lLAidr Cancelamento de Eco
(fonte: DSLForum).

2.1 ADSL PARA O USUARIO FINAL

O modemADSL ¢é o principal componente instalado na prajade do usuario,
responsavel por conecté-lo a central telefénica maixima. A comunicagéo entre ele e
o computador do usuario é feita normalmente atreeéaterfaceethernet(o que exige
que o computador disponha de uma placa de reddada), mas é possivel encontra-lo
disponivel em outras op¢des populares do mercauo &CI Peripherical Component
Interface e USB {Universal Serial Bus

! Série que possibilita conex&o discada com veldeidatre 4800 bps e 9600 bps.



Existe um interesse de alguns usuarios residenaaisomerciais em
compartilhar a conexdo de banda larga em sua paqeele local. Por este motivo,
alguns fabricantes ja incorporaram anedemsADSL funcionalidades e recursos de
outros equipamentos como roteador, poia) gateway NAT (Network Address
Translatg, firewall, etc. Mesmo que estes recursos ndo estejam impiadus no
modem ADSL, € possivel para um usuario mais experiemplémenta-los num
servidor da sua rede local (LAN), compartilhandcauimmica conexdo ADSL entre 0s
diversos participantes desta rede.

Além domodem existe osplitter. Ele é um pequeno dispositivo que captura 0s
primeiros 4 khz de freqiéncia e os separa paraloservico telefénico convencional
(POTS). A parte referente a dados é transferida pamodemADSL. O splitter € o
primeiro dispositivo que a linha ADSL encontra gi@aichega a propriedade do usuario
(vide figura 2.3). Ele normalmente faz parte doddtinstalacdo do produto ADSL que
as operadoras telefénicas fornecem e sdo necesgérngue a intencao € permitir que

0S usuarios possam ter tanto servico de Intermed @de voz que eles ja dispunham.

I

Tel%fone Tel(%fone

I

—
N

Modem ADSL -
Splitter Sooo
Central Telefénica P
Modem ADSL

—

Usuario

Figura 2.3 - Esquema representativo despiitter com a tecnologia ADSL.

2.2  ADSL NA COMPANHIA TELEFONICA

Na central telefénica é instalado um equipamentmmetdo DSLAM Digital
Subscriber Line Access Multiplexeque tem a funcdo de concentrar cada uma das
conexdes ADSL dos usuarios podendo fazer tambéaragino dos sinais de frequéncia

de voz dos sinais do trafego de dados de alta idelde, além de controlar e rotear o

2 Série que possibilita conexdo discada com veldeidi 28800 bps.



trafego entre o assinante e a companhia telef6kieaé conectado a uma rede ATM
através de unswitch ATM a uma taxa de 155 Mbps. Nele é feita a gerénea
conexdes e de trafego da rede ADSL.

Pelo exposto acima, podemos considerar um sistdd& Aima classe especial
de equipamentos de comunicacéo de dados, fazentdque investimentos adicionais
sejam necessarios para fazer com que uma cergfiiniea ofereca aos seus usuarios
tal tecnologia. Este é o principal motivo de naaegeesta tecnologia disponivel em
qualquer central telefénica, dificultando com iatoferta para o usuario final.

A figura 2.4 mostra uma representacdo da tecnoliaL no usuario final e na
companhia telefénica. Como pode ser visto nestardigo usuario pode ter em sua
residéncia conectados na mesma linha, alérmodemADSL, varios telefones e até
mesmo outra placa de famedempara comunicagao discada com a Internet e/ou para

uso de maquina de fax.

Usuario Central Telefénica
N
= n
] = Pots
= SEE| = DSLAN
Maximo ]
5,5 Km _
I:O — | Switch @
Modem
ADSL Telefone Fax

Figura 2.4 - Conexao ADSL — Assinante — Centraifelica.

2.3 PROTOCOLOS PPPoA E PPPoE

Existem dois protocolos que podem ser configuradssacessos ADSL e que
afetam as configuracdes dos usuarios: protocol@RFRPPP over ATNIe o protocolo
PPPOE PPP over Etherngt

A configuracdo PPPoA implementa uma filosofia deligéncia distribuida na
rede. Parte da inteligéncia estamodemADSL (CPE -Customer Premises Equipmgnt



no ambiente do usudrio, e parte da inteligéncia met BRAS (Broadband Remote
Access Servigeno ambiente da Central Telefénica. Como ndo hZessdade de
instalacdo de um software cliente na maquina usu&sta configuracdo apresenta
interoperabilidade com todos os Sistemas Operasiona

Uma das grandes vantagens desta configuracaossiifidade de implementar
NAT, quando séo configurados mais de um computadot AN, economizando desta
forma a quantidade de enderecos IP validos. Enraqmtida, muitas aplicacdes (e.g.
videoconferéncia), ndo sao suportadas devidoiaagéolimitada do NAT.

A configuracdo PPPoE, desenvolvida pelo ADSL Férm 1998, € capaz de
implementar a filosofia de inteligéncia distribuidai centralizada na rede. Na
configuracdo de inteligéncia centralizada o CPE pugsui inteligéncia alguma e toda
inteligéncia esta centralizada no BRAS no ambieateentral telefonica. Dessa forma,
0os CPE’s exigidos sdo mais simples, necessitanulwrtau apenas a configuragdo no
modo bridge Eles sdo transparentes lamadcastque tende a consumir mais banda
entre o PVC Rermanent Vitual Circujt ATM e o BRAS. Este fato aumenta a
necessidade de capacidade de processamento dtssjpacadcas no BRAS.

Os CPE’s com configurac&aridge requerem a instalacdo de um software
cliente no micro do usuario caso seja utilizadoaiqrolo PPPoE, exemplo o Tango e
WINnPoET que possui suporte as plataformas Linuxc Maa familia Windows. O
préprio Windows XP ja possui um cliente PPPoE mat{e que torna desnecessaria a
instalacao de software na maquina do usuario).

Ao contréario da configuracdo PPPoA, a configurdeR®oE permite que sejam
configuradas multiplas sessées PPPoE por PVC, y@n@o, na mesma linha ADSL
um usuario pode estar fazendo uma VRMt(al Private Networkcom sua corporacéo
e um outro usuario pode estar acessando a Inté&nainfiguracdo PPPOE apresenta
uma melhor otimizacédo do enderecamento IP para@Eesm uma unica maquina uma
vez que o endereco IP valido utilizado pelo comgat é liberado quando o
computador do usuario é desligado.

Para implementar a configuracdo PPPOE é necessariigurar osnodemano
modo RFC 1483 [fidge). Esta configuracdo € suportada por todosnasiems

existentes. OsnodemsADSL (e.g.Allied Data, Ericsson, Dual linketc.) podem ser

3 Este equipamento é um roteador que conecta a DSdd\Mstante do backbone IP da concessionaria.
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configurados pelo proprio usuario através da stexfaceWeb browsewou através de

um programa executavel que faz tal configuracéo.

2.4 G.LITE ouDSL LITE

A tecnologia G.Lite é derivada da tecnologia ADSam o objetivo de oferecer
uma tecnologia de alta velocidade de acesso anéttpara os usuarios residenciais e
usuarios de pequenos escritdrios com simplicidadastalacdo e custos menores.

A G.Lite € uma tecnologiaplitterless ou seja, ndo utiliza splitter. A G.Lite
nao requer a vinda de um técnico da companhiagol@st do servigco até as instalacdes
do usuario, para instalar um filtro separador dektanalégico de voz do canal digital.
O splitter fica embutido no proprimodem

A capacidade de transmissao da G.Lite pode atimga taxa de 1,5Mbps para
downstreame 512 kbps parapstream Nao s6 as condi¢cdes externas da linha, mas
também as condi¢cdes de qualidade da linha dentcask do assinante interferem na

taxa. A Figura 2.5 representa a separacéo de aaméésnologia G.Lite.

POTS

Upstrearn  Downstrearn

1,5 Ivlbps

03420 40140 352 kHz

Figura 2.5: Separacéo de canais da tecnologiae€Xfoihte: DSLForum).

2.5 PADRONIZACAO

O grupo de trabalho T1E1.4 da AN®inferican National Standards Institlite
aprovou em 1998 um padrdo ADSL para taxas de atéMbps, padronizagdo esta
conhecida como T1.413. A ETSEyropean Technical Standards Instifutontribuiu

com um anexo ao padrdo T1.413 que reflete os fempisuropeus. O padrdo T1.413
10



inicialmente incorporava uma interface de termsiaiples na ponta final, a versao I
do padrdo T1.413 expande este padrdo para inchag interface multiplexada,
protocolos para configuracdo e gerenciamento em(i28LFORUM, 2002) .

O ATM Forum e o DAVIC Digital Audio-Visual Counc)l reconheceram o
ADSL como um protocolo de transmissdo para a canfissitza, cujo meio € par
trancado nao blindado (DSLFORUM, 2002).

Por ser uma tecnologia variante da ADSL, a tecnal@jLite deve atender a
alguns requisitos: deve ser facilmente suportada @guipamento padrao T1.413 da
ANSI do lado da central com um minimo degradeno software; deve custar menos
do que osmodemsADSL. A G.Lite simplifica o padrdo T1.413 reduzinda
complexidade, facilitando a interoperabilidade ertrnecedores. A G.Lite ndo é um
sub-item da T1.413 porque novos mecanismos sadoaddos para operar sem o
splitter e com um baixo consumo de energia, 0s quais réaeqaisitos da T1.413.

Em outubro de 1998, o ITU-TInternational Telecommunications Union
Telecomunnicationsdeterminou que gplitterlessADSL se tornasse a recomendacao
G.Lite, oficialmente, ITU-T Recomendagéao G.992TAJT, 2003).

2.6 ADSL E O MERCADO

No final dos anos 90, desenvolvedores de produitiados para aplicacées de
video on-demandcomecaram a utilizar a tecnologia ADSL com camgsdiferentes
velocidades para enviar e receber informacfes.aAquk a idéia de video nao tenha
feito tanto sucesso quanto o esperado, a utilizdgdecnologia ADSL para a Internet o
fez. A prova disto estad no grande interesse dasdpeas de telefonia fixa em investir
para aumentar a oferta desta tecnologia no paia.deater uma idéia, atualmente sao
579,5 mil acessos ADSL no Brasil distribuidos erdrelelefénica (com 340 mil
acessos), Brasil Telecom (180 mil), Telemar (50,n@NVT (5 mil) e CTBC Telecom
(4,5 mil). Representando 84% do total de usuanissservicos de banda larga no Brasil
(TELETIME NEWS, 2003).

Todas as operadoras oferecem este tipo de tecapkgiforma de servigo, nas
grandes capitais e algumas grandes cidades ddomtBor este motivo, antes de se
pensar em implementar qualquer projeto fazendalagecnologia, € aconselhavel que

se faca uma consulta prévia a operadora localgadrer exatamente onde ela esta sendo
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oferecida. E bom lembrar que além da oferta ndittazde, a distancia fisica da central
telefénica até a propriedade do usuario (condit@ascas) € um fator importante para
a disponibilizacao do servico.

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes) m@na negociacao da
exploragdo deste servico no Brasil, determinou @sieoperadoras de telefonia néo
poderiam prestar acesso Internet aos usuarioenesails, desta forma caberia aos ISP’s
(Internet Service Provideysa autenticacao e entrega de enderecos IP alest@sos,
cabendo as operadoras locais apenas disponibdizafra-estrutura de comunicagéo
para estes casos.

Quanto a cobranca do servico, o trafego de vozesegsistema de tarifacao
convencional, até porque faz uso das centraitetafs. Quanto ao trafego de dados, é
cobrada uma taxa fixa mensal de utilizagcdo do gerpreviamente acordada entre as
operadoras e 0s usuarios. Os usuarios residetamiEm pagam aos provedores uma
taxa fixa mensal por utilizarem seus servi¢os derdaicacao.

O ANEXO 01 mostra uma tabela comparando a ofertiechologia ADSL nas

principais operadoras de telefonia fixa do paigacre da elaboracdo desta dissertacao.

2.7 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo é apresentado um quadro comparddisgrincipais tecnologias
conhecidas como xDSL. Sdo apresentados tambémheketsdcnicos da tecnologia
ADSL na central telefénica da operadora de telef@ninas dependéncias do usuario.
Sao vistos 0s principais equipamentos que compdetac@ologia bem como os
diferentes tipos de protocolos utilizados e suagjpais caracteristicas (i.e vantagens e
desvantagens). Sdo dadas explicacbes sobre normpadrenizacédo da tecnologia e
apresentado um panorama geral da tecnologia ADSimexwado atual, tais como:
operadoras brasileiras que oferecem a tecnologianaccado, suas participacoes,
precos, etc.

No préximo capitulo sdo apresentados os principadroes, algoritmos de
compressédo de audio, imagem e video, os protoeahssferramentas de distribuicdo de

conteldo multimidia através da Internet.
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3  DISTRIBUICAO DE CONTEUDO MULTIMIDIA ATRAVES
DA INTERNET

Um dos grandes desafios para a transmissao deldostatravés de redes de
computadores foi elaborar padrdoes de interopedaloié, a fim de que produtos de
fabricantes diferentes pudessem se comunicar eartronformacdes sem
incompatibilidades. Esses padrdes visam normatemr formas de transmissao,
codificacdo, compressao e interpretacado dos paqagefrafegam na rede transportando
as multiplas midias.

Os padrdes estabelecem normas propostas por ig@tguinternacionais como
ITU (International Telecommunication UnipnlSO (nternational Standardization
Organizatior) ou IETF (nternet Engineering Task Forgegue vao desde a arquitetura
fisica e logica dos sistemas de transmissdo deimidid, até as caracteristicas dos
dispositivos envolvidos (MOURA FILHO, 1999).

3.1 OPADRAO H.323

Dentre os protocolos mais importantes esta o H@28 especifica os requisitos
para sistemas de transmissdo de multimidia em EBEsRdas em pacotes sem garantia
de QoS, ou seja redes TCP/IP locais, metropolitands longa distancia, dentre elas a
Internet (ITU-T, 2002).

O H.323 é um protocolo de comunicacdo de dados fgueriginalmente
desenvolvido como uma adaptacdo do protocolo H.§@6,trata de videoconferéncia
sobre redes ISDN (i.éntegrated Service Digital NetworkDesde sua ratificacdo em
1990, ele foi largamente implementado em LAN&aewayspara redes WANs. O
H.323 desenvolveu-se diante da l6gica e necess#tisdo do padrdo H.320, para
incluir Intranetscorporativas e redes de pacotes.

O H.323 utiliza os protocoloReal Time Protocole o Real Time Control
Protocol (RTP/RTCP) criado pela IETF (estes protocolossatibrdados mais adiante
neste capitulo). Com a ratificacdo da verséo 2,323esta sendo usado também para
transmisséo de video.

O padréo H.323 define quatro componentes principais
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1 - Terminais: Sdo entidades da H.323 nas extreleglale uma rede de
transmissao de multimidia, as quais comunicam-sel@gso sentido e em tempo real
com outros terminais H.323 através da transmisséece&pcdo de sinais de controle,
audio, video e dados (isoladamente ou em conjunto);

2 - Gateways Sao componentes que se comunicam em duplo seatieim
tempo real com terminais H.323 ou outros termirdefinidos pela ITU em redes
baseadas em pacotes;

3 - GatekeepersSao entidades que realizam a tradugédo de endeeeqo
controle de acesso nas redes com terminais HG2@ways demais componentes dos
sistemas de transmissdo de multimidia definidotanasrma. OsGatekeeperpodem
prover gerenciamento de largura de banda e localizdeGateways

4 - Unidades de Controle Multipon{MCU - Multipoint Control Uni): O MCU
€ um componente da rede que viabiliza a conferéiige trés ou mais terminais e
Gateways Ele pode conectar dois terminais em uma confeaémonto-a-ponto para
depois estabelecer uma conferéncia multiponto cais terminais é&atewaysEle é
dividido em duas partes: Um Controlador MultiportdMC (obrigatorio), fornece
controle para trés ou mais terminais participanelaicha conferéncia multiponto e um
Processador Multiponto — MP (opcional), possibiptacessamento de audio, video e
streamgde dados centralizados numa conferéncia multiponto.

Os terminais especificados nesta recomendacaocEmmeomunicacao de audio
e, opcionalmente, dados e video em conexdes pgmbota ou multiponto. Salienta-se
que esta recomendacao ndo especifica as intedaaesle em nivel fisico, tampouco os

protocolos de transportes implementados na rede.

3.2 OPADRAOT.120
O padréo T.120 é definido também pela ITU-T paraadfego de dados em
tempo real, principalmente a videoconferéncia (IMUW2003). Oferece ao usuario final
uma seérie de recursos e beneficios para transmisd@ados, dentre eles, € possivel
ressaltar:
» Distribuicdo multiponto de dados em tempo real pafgtiplos pontos na
rede;

* Interoperabilidade entre fabricantes distintos;
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Recurso de correcao de erros durante o trafegadiesd
Transmissadulticast(varios destinos);

Independéncia de rede: suporta diversos protoa#ogansporte, como o
POTS (Plain Old Telephone System), ISDN (IntegraBstvice Digital
Network), PSDN (Packet Switched Digital Networks}SDN (Circuit
Switched Digital Networks) e o popular TCP/IP (Tsamssion Control
Protocol — Internet Protocol) em redes locais;

Independéncia de plataforma e de topologia;

Independéncia de Aplicacdo: embora as aplicacosgaddas no T.120
estejam basicamente voltadas para a videoconfar@nanercado de hoje, €
possivel implementar a especificacdo para outrlisagpes diversas, tais
como jogos interativos, realidade virtual e simdks; servidor de noticias
em tempo real e aplicagdes de controle;

Escalavel: possibilidade de migracdo da platafoff@ para sistemas
multiprocessados de alto desempenho;

Interoperabilidade com outras normas da ITU-T: égjbes baseadas em
T.120 podem trabalhar em conjunto com outras agiies baseadas em
normas como H.323, por exemplo, ou ainda normasfamailia de
recomendacdes da série V paradems.

Capacidade de extensdo: aplicacbes normatizadastiada especificacdo
T.120 podem receber extensbes para rodar utilizaillas de transporte
para ATM ouFrame-Relayou com novos protocolos do nivel de aplicacao.

As diversas normas que o T.120 abrange, podem isalidds em duas

categorias:

1) Infra-estrutura de conferéncia de baixo nivele gnvolve a norma ITU-T

T.123 (que referencia protocolo especifico de prarie) e as normas T.122 e T.125, as

quais se referem aos servigos de comunicacao ontdp

2) Protocolos de aplicagdao que utilizam os servamsnfra-estrutura de baixo

nivel. Estes protocolos podem ser normatizados pPHIB como por exemplo, a

especificacdo de transferéncia de arquivos T.127, serem proprietarios de
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determinados fabricantes, como por exemplo, o IR@ret Relay Chat(ITU-T,
2003).

A figura 3.1 apresenta a estrutura definida petanaol.120 da ITU-T.

Hode
Controller

T.126 (Whiteboard}y -
- ile Transfer} [(HetMeeting Chat
T.128 (Application HE‘[_IUleetlng
=haring} Whiteboard

ITU-T T.120 3
Application Protocol Hon- Standard
Recormmendation=s Application Protocol=

IMTC MCES ¥ GCC AFIS

Generic Conference Control (GCC})
T.124

x k. ™
Muhtipoint Communications Service (MCS5)
T.122M125

i
( Hetwork Specific Transport Protocols j
T.123

ITU-T TA20 Infrastructure Recommendations

Figura 3.1 - Estrutura definida pela norma T.120@&: ITU-T).

3.3 ALGORITMOS DE COMPRESSAO

Sao algoritmos utilizados em softwares chamado€@BEC’s e servem para
fazer a compressdo e descompressdo do conteudonidiat (i.e. audio, video e
imagem). Existem dois tipos de algoritmos: com aatd conteldddssy e sem perda
de conteldo I¢sslesy A quantidade de dados perdidos depende da qdalidio
algoritmo e da quantidade de compresséao aplicada.

Devido as caracteristicas intrinsecas da Intemeidgoritmo de compressao e
descompressao utilizado € o que apresenta perdantdeido. O que o CODEC faz é
diminuir o tamanho do arquivo original e a veloddale entrega do conteudut (rate)
tentando manter a melhor qualidade possivel enéitude disponibilidade da largura de
banda com a Internet (OTSUKA, 1997).

Uma maneira de o CODEC compactar informacdes ézimdin 0 nimero de
quadros por segundo (fps — frames por segundoyesoducdo. Entende-se por quadros

por segundo o nimero de vezes que uma imagem kzadiaapor segundo. Quanto
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maior for este nimero mais suave sera o0 moviméxgdaxas de quadros do padrao
H.320 (ITU-T, 2000) podem ser de 7,5; 10; 15 ouff®. Um sistema de maior
qualidade ao conectar-se a um sistema de menadadelé obrigado a diminuir sua
capacidade para manter a compatibilidade. Entemdees resolucdo da imagem o
namero de pontos luminosopixXelg utilizados para compor uma imagem. O padréo
H.320 prevé: CIF Gommom Intermediate Formate QCIF Quarter Common
Intermediate Format As imagens no formato CIF possuem resolucdo 5#xZB8
pontos enquanto que o formato QCIF prové resolagid76x144pixels (OTSUKA,
1997).

3.3.1 Algoritmo de compresséo de audio

A digitalizacdo do audio nas transmissfes de nadteniltimidia esta vinculada
a capacidade de audicdo humana. O ouvido humarsegoa escutar frequéncias entre
20Hz e 20.000Hz, enquanto que a voz humana proghg 3a faixa de 40Hz (mais
grave) a 8khz (mais agudo). Os sistemas de audigpisietados para trabalhar com
freqléncias na faixa da fala humana, o que signifima largura de banda inferior a
faixa do ouvido humano (FONSECA, 2000).

Na compactacao de audio existe uma importante aquide proporcionalidade:
guanto mais se comprime o audio, menor fica o gogeipor consequéncia mais rapida
a transmissdo; porém, pior serd a qualidade fisakam. Uma compactacdo mais
moderada significa arquivos maiores e uma necessida banda maior. E fundamental
encontrar um equilibrio entre largura de bandadecénde compactacédo para que se

obtenha uma taxa de transmissao elevada com bbdagieade som.

3.3.2 Algoritmo de compressao de imagem e video

Duas importantes métricas de compresséo de congéiada taxa de compressao
e 0 numero de bits de capixel de um quadro. Tal qual a midia de audio, a midia d
video se caracteriza por gerar um trafego conttionotaxa constante.

O papel principal da compressao é remover redum@nauito comuns nos
quadros de video. Portanto, a base da maioriaisi@snas de compressao de sinal de
video € a possibilidade de eliminacdo da porcaetite@a (redundante) da imagem,

devido a limita¢des de percepc¢ao do olho humar®GHER, 2001).
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Um método utilizado por muitos sistemas de compess a combinacdo da
estimativa de movimento com a compensacdo de mawmegue reduz a porgcao
redundante entre um quadro e outro. De forma dicgudia: o primeiro quadro é
inteiramente armazenado e chamado de quadro 'gre@quadro). Em seguida,
apenas a diferenca entre o proximo quadro e seegeate (P-quadro) sera armazenada
e funcionara como quadro predito do quadro seg(ih@URA FILHO, 1999).

Um dos principais padrdes de compressao existénteMPEG. Desenvolvido
pelo Moving Picture Experts Groypum grupo de trabalho da ISO. Hoje, o nome
MPEG refere-se ao conjunto de padrdes internacimrake aceitos para a codificagao
de informacé&o audiovisual para compressao em fordigital. Para garantir o sucesso
das aplicacdes digitais, o padrdo de compressaca@viBiEdesenvolvido especialmente
para o trafego de imagens em movimento, atingirdeisxde compresséao de até 1:200.
A familia do padrao MPEG abrange trés sistemagipais, 0 MPEG-1, o MPEG-2 e 0
MPEG-4, além de um quarto em elaboracéo, que eEAAP (FISCHER, 2001).

3.4 MODALIDADES DE TRANSMISSAO
Sdo 3 (trés) as modalidades de transmissédo exstemticast, broadcast e
multicast:

* Na transmissaanicastpara cada solicitacdo do conteddo multimidia pelo

usuario,ha a abertura de uma sessédo de comunicacao. Desia, fexiste
uma conexao um-para-um entre a origem e o destimomhunicacao;

* Na transmissadbroadcast toda a rede recebe o conteudo multimidia
transmitido, independentemente se todas as estadéesede tenham
solicitado ou ndo o conteudo;

e Multicast é a forma de transmissdo na qual todos os usudiiaem a
mesma comunicacao, isto €, o originador do contsddwecessita transmitir
uma vez. A grande vantagem deste tipo de transmissfue desta forma a
largura da banda da rede utilizada para transipétia varios usuarios é
muito menor do que se fosse utilizado o madaast Porém, para utilizar
multicast em uma rede, os roteadores desta rede devem pertesitao

multicast
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3.5 PROTOCOLOS RTP E RTCP

Geralmente ndo é aconselhavel usar o protocolo (M@hsmissionControl
Protoco) para transportar midia continua em redes IP, g&tis protocolo retransmite
automaticamente os pacotes perdidos na conexaod@mzeom que atrasos sejam
introduzidos dificultando o sucesso da aplicagc@nd® assim um pacote que chega
depois do ponto de reproducdo da midia, ndo measstentido, podendo aumentar os
requisitos de banda e causar congestionamentadaaRor estas razdes, normalmente
se usa o protocolo UDRJ§er Datagram Protocgl

Por ser o UDP um protocolo muito simples, é necessdicionar algumas
funcionalidades no pacote tais como: codificadomddia, nimero de sequéncia do
pacote dimestamp(i.e. marca do tempo). O IETF adotou o R Redl-time Protocql
definido na RFC 1889 como um padrdo para suprir @eaplisitos das novas
funcionalidades requeridas ao UDP (SCHULZRINNE, 6)990 RTP permite um
namero de padrdes de codificacdo de midia, tai®ap@.711 ou 0 G.723.1 para audio
e 0 H.263 para video (FONSECA, 2000).

As aplicacdes normalmente usam o RTP com o praiddblP. Desta forma a
midia é encapsulada em mensagens RTP e depoissalatip em datagramas UDP.
Como o RTP prové servicos de transporte para asagpes, podemos classifica-la
como subcamada da camada de transporte.

E bom lembrar que o RTP néo prové nenhum mecanigngarantia de entrega
de pacotes ou qualidade de servico para a aplicaméicseja, pacotes podem ser
perdidos ou entregues fora da ordem.

Para que uma aplicacdo em tempo real possa tepest@mance avaliada é
necessario monitorar o protocolo RTCReél-time Control Protocdl Mensagens
RTCP contém apenas informacgdes para gerencianteettambém é definido na RFC
1889 e normalmente é usado com o RTP em aplicagdésmpo real.

Mensagens RTCP sao enviadas por todos os partiefpeda uma comunicacao.
Da mesma forma que o RTP, a mensagem RTCP usa oddbfe o IP. O que
diferencia uma mensagem da outra € o nimero da.pddrmalmente sdo portas
adjacentes, onde a porta de menor niumero € ust&pe e a de maior numero pelo
RTCP (FONSECA, 2000).
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3.6 FERRAMENTAS DE DISTRIBUI(;AO

A utilizacdo de recursos multimidia constitui-se ema valiosa forma de
difusdo de conhecimento. A incorporacdo de recuasmiovisuais em tempo real ou
pré-gravados possibilita a criacdo de ambientdsaig interativos através da Internet.

No proximo capitulo sdo abordados diversos amlsenige fazem uso dos
seguintes recursos multimidia:

» Videoconferéncia;

¢ Servidor de midiatream

3.6.1 Videoconferéncia

Videoconferéncia € um recurso informatico que permue 2 (duas) ou mais
pessoas em diferentes locais sejam vistas e ousitlasesmo tempo. Ela pode ser:
Ponto-a-ponto (i.e. interacdo entre dois terminais)Multiponto (i.e. interacdo entre
varios terminais) (GOYA, 2002).

Em algumas ferramentas de videoconferéncia, alértratemissdo de dados
multimidia, é possivel o compartilhamento de progrs, troca de mensagens textuais
através de canais de bate-papo (IRGhternet Relay Chat apresentacdo de slides,
desenhos e anotagcbes em quadro branco \{tgteboard, em um ambiente
compartilhado, permitindo um “leque” de opcbes pangeratividade entre 0s
participantes.

A maioria dos produtos de videoconferéncia, hojedeantende a ser compativel
com os padrdes H.320 e H.323 (CARNEIRO, 2000).

3.6.2 Servidor devideo stream

Videostreamingé uma tecnologia que possui um meétodo de trandmide
audio/video de forma unidirecional pela Interne pbuco tempo atras, para um
usuario de conexao discada assistir um video eanktt significava um longo periodo
de espera peldownload S6 depois que este video estivesse completarasqigzado
na maquina do usuério, ele poderia executa-lo.d-mé&antou-se a possibilidade de
reproduzir o video desejado sem que fosse necessperar por isto. Assim, nasceu a

tecnologiastreaming que é um misto de técnicas de compressao e anaragato em
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memoria temporariab(ffering que permite a transmissao de video ao vivo ou pré
gravado ¢n-demanylem tempo real atraves da Internet (FISCHER, 2001)

Para que o conteado multimidia esteja disponivéhtenet ou numa rede local,
€ necessario existir um Servidor de MiStaeam(Media Stream Server Ele gerencia
todo o processo de distribuicdo: estabelecimentoodexao, transmissdo, compressao,
e recuperacédo de queda. O conteudo é capturadialidagio e codificado (através de
algoritmos proprietarios) de forma que possa edigponivel neste servidor. O
responsavel pela codificacdo érmcoder

Quando o conteudo é recebido pelo destino, é r@@essm software
responsavel pela decodificacdo das informacdes seftivare € o decodificador.

Uma transmisséo déadeo streanao vivo (conhecida também como em tempo
real) € caracterizada pela geracdo de imagens asmotvivo através de uma fonte e
disponibilizacdo imediata destas imagens por mei&ervidor de Midia. As imagens
devem ser capturadas em uma maquina €neode)y e por meio de uma conexao
dedicada estas imagens devem chegar até o semadificadas e digitalizadas.

Uma transmissao de video pré-gravado, como o épome sugere,
caracteriza-se pela disponibilidade do conteludseargidor para acesso pelos usuarios
no momento que melhor lhes convier, sem ter a atmiggdade de estar conectado a
rede no momento da transmissao original ao vivo.

Na compressdo do video, aplicam-se complexas fasmolatematicas que
particionam a sequéncia de imagens em quadros. @atiro é quebrado em partes
dindmicas e/ou estaticas. Estas partes, tambémadasnde objetos, tém contetdo
movel ou estatico. Um software de compressdo abee sestes objetos, atualizando
agueles com conteuddo mével e reciclando aqueles aumeldo estatico. Assim,
consegue-se reduzir o tamanho e o tempo de tras@mide um arquivo de video
(OTSUKA, 1997).

O armazenamento em memoaria tempordmidféring funciona com a finalidade
de manter um ritmo constante na reproducdo dasemsa@aso a conexao fique mais
lenta, o buffer fica encarregado de suprir 0s atrasos e lacunasgramsmissao,
esvaziando seu reservatério de quadros. Técnicdgecmas poSmoothing Algorithm

sdo responsaveis por nao deixar qubuffer seja esvaziado completamentrifter
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underflow e ndo deixar que buffer encha mais do que o permitidautfer overfloy
(OTSUKA, 1997).

Quando é feito @lownload(i.e. copia do arquivo no disco local) de um video
pela Internet ndo importa a ordem de chegada dustem pois ele sera exibido depois
que todos tenham chegado corretamente no destasbe daso o protocolo utilizado é o
TCP, pois ele prové um servico de transferéncierada e confiavel de bytes. Se
ocorrer falha em algum destes pacotes havera mg@eéssde uma retransmissao, caso
contrario o arquivo ficara corrompido.

J& nas transmiss6egeaming a ordem de chegada dos pacotes de informacgéo é
fundamental, pois a visualizagdo ou execucdo dtedado do arquivo se inicia antes do
término da transmissdo. Ela pode suportar o desadet alguns pacotes que néo
chegaram no prazo que nao fardo uma grande difefeacpraticamente imperceptivel

aos sentidos humanos).

3.7 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo sdo apresentados os padrdoes H.G83Fspecifica os requisitos
para sistemas de transmissdo de multimidia em redes garantia de QoS (e.g.
Internet) e 0 T.120, que especifica requisitos parafego de dados em tempo real (e.g.
videoconferéncia), sao apresentados também algwitde compressdo de &udio,
imagem e video, bem como as modalidades possieeisadsmissdo de conteudo
multimidia @nicast, broadcast e multicastAlém dos padrdes H.323 e o T.120 séo
explicados os protocolos RTP e RTPC, que forammilefs como padrdes para suprir
aos requisitos das novas funcionalidades requeadgsotocolo UDP. Por ultimo sdo
apresentadas as principais ferramentas de digt@ibude contetdo multimidia através
da Internet: videoconferéncia e servidorvitieo streamEstas ferramentas suportadas
pela tecnologia ADSL possibilitaram a esquematiaad@ Cenarios Educacionais, 0s

quais sao apresentados no capitulo seguinte.
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4 CENARIOS EDUCACIONAIS

Cada vez mais se tem buscado formas de se explatdizacédo dos servigos da
Internet (e.g. correio eletrénico, transferéncia alquivos, Web, etc.) no apoio ao
ensino. Como prova disto pode-se citar a troce-o®ilse arquivos entre professores e
alunos, listas de discussdes onde todos participamais contendo informacdes de
interesse dos alunos, etc.

Ao se avaliar o material didatico a ser geradomédias envolvidas pode ser

dividida em dois grupos:

* Midias discretas, onde estdo envolvidas apenasndiies espaciais (e.g.
textos, hipertextos e imagens);
* Midias continuas, que envolvem tanto dimensdescespaomo temporais

(e.g. audio e video).

O armazenamento e distribuicdo das midias discs@imselativamente simples
devido ao pequeno volume de dados que estas naigiasentam. Entretanto, para as
midias continuas, deve-se considerar que ha anmeplacédo de transmissao em tempo
real (respeitando os requisitos temporais e der®siigmo) e, por isto, € maior a
preocupacao quanto a largura de banda disponivalgsa transmissao (SILVEIRA,
1997).

Pelo exposto acima, para se verificar a possiliéd#de utilizacdo da tecnologia
ADSL no apoio ao ensino, é necessario identifitaasdes que caracterizem diferentes
opc¢des nas quais o professor possa transmitirrdefeficaz uma aula remota (ensino a
distancia) ou utilizar recursos multimidia atradésinternet para enriquecer a sua aula
(ensino presencial). Com este propdsito, no preseagptitulo sdo apresentados diversos
ambientes (i.e. situacfes), aqui chamados de @snBducacionais, que abordam 0s

seguintes aspectos:

» Destinos das transmissdes (e.g. sala de aulaatabiore residéncia);

* Interatividade professor-aluno (com e sem inteiggdie audio-visual).
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As consideracoes feitas ao longo deste capitulod@mo premissa basica a
utilizacdo da tecnologia ADSL pelos alunos e petifigssor. Sendo assim, os Cenarios
Educacionais aqui propostos tentam aproveitar dmmapossivel dos beneficios desta
tecnologia de banda larga, procurando buscar uniileiu entre a qualidade dos
conteddos multimidia transmitidos e a largura delbalisponibilizada.

Para melhor entendimento os cenarios foram dividiglm 2 (dois) grupos que

serdo apresentados nas secées a seguir:

* Cenarios Educacionais com transmissao de audide® &0 Vivo;

» Cenérios Educacionais que utilizam videos pré-glasa

4.1 CENARIOS EDUCACIONAIS COM TRANSMISSAO DE AUDIO E
VIDEO AO VIVO

Nestes cenarios os alunos assistem a transmissaolal@o momento que ela
acontece. As imagens do professor chegam aos aumésmpo real.

Pelas suas proprias caracteristicas, geralmenteautaande ha transmissdo de
audio e video ao vivo através da Internet € mdigada no ensino a distancia, porém
nada impede que um professor faca uso na suaemdm@ presencial) de transmissdes
ao vivo de palestras, depoimentos, feiras e expesigO inconveniente disto é que a
aula deve acontecer no exato momento das transmides eventos.

Para estes tipos de cenarios foi sugerida a u#izade recursos de

videoconferéncia (ponto a ponto e multiponto) eideres devideo stream.

4.1.1 Cenarios que utilizam videoconferéncia

Através de recursos de videoconferéncia € possivel interatividade audio-
visual entre professor e alunos. Assim sendo, 8dasvas vantagens (e.g. economia de
tempo, dinheiro, espaco, etc.) que uma aula rerfaatla sem a presenca fisica do
professor) pode trazer para instituicbes de ensiramrporacdes, isto sem falar nos
diferentes ramos da medicina, direito e entretenio)gor exemplo.

Além da interacéo audio-visual, é possivel tambémtesiacdo atraves de janelas
de bate-papo (IRC Internet Relay Chat do quadro de comunicacéo (vehiteboard,

do compartilhamento de aplicacdes e da troca devasientre o professor e os alunos,
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bem como utilizacdo de recursos que permitam guardentos sejam visualizados no
monitor dos alunos. Estes documentos podem tdo efdi transparéncias ou serem
escritos num editor de documentos ao mesmo tempquensao transmitidos, porém
estes recursos dependem muito da ferramenta decedieréncia empregada.

Estes cenarios contam ainda com recursos que pitssiba gravacdo das
transmissdes, pois 0 evento gravado pode ser disjmado para os alunos que nao
puderam estar conectados no momento da sua réalipago professor pode reproduzir
esta gravacdo em outro momento quando necessam@ntlo-se mais um recurso
didatico disponivel.

Os patrticipantes de uma videoconferéncia podenr estaqualquer lugar do
planeta, basta para isto ter uma estrutura montada equipamentos (hardware e
software) e linhas de comunicagcéo (no caso teci@l8dPSL) que suportem esta
ferramenta.

Adiante sdo apresentadas algumas sugestdes daq#tdi de videoconferéncia

no apoio ao ensino presencial e a distancia:

1) Os alunos sao reunidos num mesmo ambiente figic® assistir uma aula
remota (ensino a distancia) ou para participarnda aula (presencial) com transmisséo
de imagens de um palestrante que esta fisicammtémie. Este ambiente pode ser uma
sala devidamente projetada para suportar a vidém@mtia numa Unica maquina,
videoconferéncia ponto-a-ponto (figura 4.1), ou emaquinas em rede local, um

laboratorio ou uma corporacao, por exemplo, (vigerés 4.2 e 4.3).

Modem ADSL Modem ADSL

Figura 4.1 — Videoconferéncia ponto-a-ponto.
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No contexto da figura 4.1, a depender do tamanhdudaa, uma tela de
computador pode ndo ser suficiente para que todoalumos vejam as imagens do
professor, elas podem ser projetadas num teldonpalfzor visualizagdo. A camera de
captura das imagens dos alunos deve possuir unabguio de visualizagao para que o
professor tenha uma boa visdo da turma, o sistensanbrizacdo deve ser adequado ao
ambiente (e.g. tamanho da sala, quantidade de salioasulho externo, iluminacéo
externa excessiva, etc.) para que nao haja compmemo na qualidade da aula. Um
microfone médvel com boa recepcdo pode ficar a diggo dos alunos para uma
provavel interacao verbal com o professor.

Este contexto pode ser muito Util para que astingfies de ensino enriquecam
suas aulas presenciais e promovam o ensino a dst@arnando-se um diferencial).
Na area de saude, este contexto pode servir g@nartientos de diagndsticos (i.e. tele-
medicina) e nas corporacfes pode ser utilizado fpairramentos de funcionarios (i.e.
forca de vendas)

Na figura 4.2 o equipamento responséavel pela sedsaodeoconferéncia faz
parte de uma rede local. Nesta maquina devemiastatados os recursos de hardware
e software necessarios para que haja a comunidagémfim entre professor e os
alunos. Neste caso apenas uma imagem geral dassauenviada para a maquina do
professor. Assim sendo ndo ha necessidade de mmiarofones e software
especificos nas outras estacdes da rede.

Camera

Figura 4.2 — Videoconferéncia ponto-a-ponto — tledal.

Uma boa indicacdo para este contexto seria, pomgee aula pratica de
softwares aplicativos ou treinamentos de aplicagimporativas (Sl - Sistema de
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Informacdo, CRM -Customer Relationship Managemmeei;) para funcionarios da
area administrativdhelp-deskforca de vendas, etc. O professor pode ministraraula
pratica ao mesmo tempo em que o0s alunos utilizareassos informaticos.

Nesta situacdo, também € interessante a apresemtagdmagens do professor
no teldo. O sistema de sonorizacdo também devedsgiuado ao ambiente e um
microfone deve ficar a disposicéo dos alunos.

Como a comunicacdo com a Internet € feita atrawésahexdo ADSL do
laboratério, todo o trafego gerado por esta redallgconcorre com a aplicacdo de
videoconferéncia (a menos que a maquina parti@pdatvideoconferéncia esteja fora
da LAN), podendo em alguns casos, a depender d@aggd concorrente que esteja
sendo utilizada (e.g. FTRVWW, e-majletc.), haver degradacdo da qualidade das
imagens. Desta forma, ou a largura de banda éientfienente grande para suportar
todo o trafego na rede, ou aplicac6es concorretgesm ser evitadas no momento da
sesséo de videoconferéncia.

No préximo capitulo sera apresentado um experimgot determinara uma
vazdo média de banda para que haja uma qualidedéwat nas imagens transmitidas.

A diferenca bésica entre o contexto da figura 4B mntexto anterior (figura
4.2) é que as maquinas da rede necessitam de cdeneideo e microfone para que 0s
alunos individualmente sejam vistos e ouvidos pedofessor. Para que isto seja
possivel, € necesséaria a presenca de um servidbecddo como MCU Nultipoint
Control Unif), ele controla o trdfego de pacotes na rede, @abere canais de

comunicacao, estabelecimento de novas chamadaleeeamentos.

Modem ADSL | T | =
=/
Y [ — n

=
Camera Professor

Modem ADSL

L
Ao |

Figura 4.3 — Videoconferéncia multiponto — redaloc
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Conforme o padrdo H.323 (i.e. padrdao que especiidas os componentes
necessarios para transmissdo de conteaddo multiratchaés de redes IP), o MCU,
preferencialmente, deve estar instalado na mesd® logal dos alunos, pois se ele
estiver fora da LAN, para cada solicitacdo feittapenaquinas da rede implicaria na
abertura de uma secéaicastcom este servidor (figura 4.3). Desta forma, guea de
banda requerida para suportar o trafego das majdosalunos seria bem maior.

Uma vez que as estacdes da rede LAN (no padrdo3Hs&8 chamadas de
“terminais”) estabelecem comunicacdo com o MCUess&0 de videoconferéncia se
inicia quando o professor remotamente estabele@ aomunicacaanicastcom este
servidor. Neste caso a qualidade das transmissépende das caracteristicas do
codificador utilizado (software cliente), das caéesisticas do video (e.g. tamanho da
janela, quantidade de quadros enviados por seguwstdg, e da largura de banda
disponivel.

Outra preocupacéao reside no fato de que, em rfethesnet em que ocorrem
colisdes e congestionamento de pacotes, existssbfmlade de queda do trafego de
dados, em fungéo da videoconferéncia e vice-vB®aha importancia de se realizar um
estudo cuidadoso sobre o impacto causado pelaagéio de aplicacdes que envolvam
transmissdo de multimidia nestas redes. Este impactando grande, pode afetar
significativamente o desempenho de outros apliogtitem como da prépria aplicacédo
de videoconferéncia.

Caso o0 MCU néao esteja instalado na mesma LAN dag@=s da rede (figura
4.3), a conexao que interliga o laboratorio a heedeve ter largura de banda suficiente
para suportar a quantidade de solicitacdes do®slyois para cada solicitacéo feita é
aberta uma conexamicastcom o servidor. No caso da tecnologia ADSL, adeagle
banda utilizada equivale a largura de bandaplead disponibilizada pela tecnologia.
Conforme visto anteriormente, a largura de bandaptieadé bem menor (geralmente a
metade) que a largura de bandaddevnload Estes fatores podem limitar bastante a
guantidade de maquinas participantes, incluindcaguima do professor, da sessdo de
videoconferéncia.

Para evitar este inconveniente pode-se utilizaodarde transmissaoulticast
onde apenas um fluxo do contetldo multimidia semiaa€lo para a LAN e uma maior

guantidade de maquinas patrticiparia da videoconé&é Porém, isto poderia degradar
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a qualidade das imagens enviadas para a maquip@fdssor se uma maior quantidade
de alunos/maquinas pudessem participar da seskd#in.ddsto, a tecnologia ADSL esta
suportada por unbackboneonde a configuracdo elementar da grande maiorg&a do
equipamentos de roteamento esta prevista paragplieter somente os tradicionais
pacotes IPunicast os quais possuem endereco destino Unico, ndm sEpmhzes de
receber e retransmitir pacotasilticast como é o caso do MBoh@FISCHER, 2001).

Como se trata de uma solucdo envolvendo rede lécatonselhavel que se
tenha uma politica especial de seguranca quandmsti@acdo da conexdo com a
Internet. Como vimos no capitulo 2 — Tecnologia AD& depender do tipo daodem
ADSL (bridge ourouter) e do protocolo utilizado (PPPoA ou PPPOE), a tedal pode
ficar vulneravel a ataques dheckers Assim sendo, deve-se procurar interagir com a
empresa prestadora do servico que dispbe da tegagara saber detalhes técnicos do
servigo prestado.

2) Os alunos podem estar dispersos geograficamemtesuas residéncias
assistindo as imagens do professor. Para que essmf interaja visualmente com os
alunos é necessério utilizar recursos de videoodméega multiponto. Nesta situacdo
também é necessaria a utilizacdo de um servidor NMWtipoint Control Unit) que
algumas ferramentas chamam de “refletor” (figurd).4Este servidor pode estar
instalado em qualquer lugar da Internet, desdeegte local possua largura de banda
suficiente para suportar o trafego gerado pelasoslu

Os alunos se conectam ao ‘“refletor” e estabelecama wsessdo de
videoconferéncia. No entanto, o professor pode sesponsavel pela videoconferéncia,
abrindo e coordenando a sesséo (videoconferénat@-paultiponto). Isto evitaria que
0os alunos interagissem entre si, interacdo estammfito conveniente para o bom
desempenho da aula.

Segundo Nunes (1998), é problematico promover ensindistancia com
interatividade sincrona com uma grande quantidade alunos dispersos
geograficamente. As ferramentas que possibilitai@ ®€ilidade restringem a poucos
acessos devido a limitacdes de diversas naturegasgcomo largura de banda e alto

custo. Porém, este contexto pode atender a dentgndartos treinamentos quando o0s

“ Backbonevirtual que significa MulticasBackbone
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acessos, dos alunos se restringirem a algumas daesid®lém disto, este cenario

também pode ser utilizado em treinamentos de d&god médicos, por exemplo.

Modem

REFLETOR ADSL %
AlunoN

Camera

Figura 4.4 — Videoconferéncia multiponto — residésclos alunos.

Da mesma forma que as ferramentas para videocoofarfonto a ponto, as
ferramentas para videoconferéncia multiponto alématierem receber e enviar audio e
video, podem utilizar janela de bate-papo e airmhapartilhar documentos e graficos

em um quadro de comunicac¢des Wiateboard eletronico e interativo.

4.1.2 Cenarios que utilizam servidor deideo stream

Para que este contexto seja viadvel é necessatitizagéo do servidor deideo
stream Uma maquina (i.eencode) captura, digitaliza e transmite as imagens do
professor ao servidor para que este possa dispip@ila na Internet.

A diferenca deste contexto para o contexto comoaddeferéncia € que ndo ha
interatividade audio-visual, ou seja, as imagengamsao transmitidas somente em um
sentido, do professor para os alunos.

Os cenarios com utilizacdo de servidor de videoepoder as seguintes
possibilidades:
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1) Os alunos podem estar reunidos num mesmo aralfisito assistindo uma
aula remota (ensino a distancia) ou até mesmo egtaa aula (presencial) assistindo
uma palestra que esta sendo transmitida naqueleenontste ambiente pode ser uma
sala com uma unica maquina reproduzindo o contéfigiora 4.5), ou um ambiente
com maquinas em rede local (laboratério ou umaaragdio, por exemplo), vide figura
4.6.

Modem ADSL

DATACENTER

Servidor de Video Stream

Figura 4.5 — Servidor de video transmitindo ao vivo

Na figura 4.6 os alunos estdo reunidos num labooat®@m computadores em
rede local. Os alunos solicitam ao servidor a trassao das imagens que estdo sendo
geradas pelencoder Nas maquinas dos alunos devem estar instaladoisyerspara
que seja possivel a visualizacao do contetdo nidiam

Como se trata de transmissdo para varios pontosesttados num mesmo

ambiente fisico, existem dois aspectos a serenmEkeEs:

» Servidor devideo streaninstalado na mesma rede do laboratoério

O encodertransmite num unico sentido as imagens para adegrde video, e
este por sua vez se encarrega de fazer a disfidbuig conteddo multimidia para as
maquinas do laboratério. Se todas as estacOes dia foeem receber as imagens
transmitidas, pode ser utilizada a forma de trass&@cibroadcast onde os pacotes

seriam enviados somente uma vez para um endbregdcast e todas as estacdes 0s
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receberiam. Contudo, sabe-se que, na praticaroadcastndo funciona bem para
roteamento de pacotes para outras sub-redes (GO¥HNE1998). Para cobrir esta
necessidade, a forma de transmissauticastapresenta um melhor desempenho, pois
somente as estacdes interessadas capturam osspaansenitidos, liberando o resto da
rede de trafegos desnecesséarios e de pacotestddesa(GOYENECHE, 1998). A
quantidade de maquinas que poderdo acessar o dont&l LAN do laboratoério
dependera da disponibilidade de banda da redempoeste caso estamos falando de
largura de banda da ordem de Mbps.

E possivel utilizar dNindows Media Servepor exemplo, para transmitir na
formamulticastem segmentos locais da LAN. Pode-se transmiticometdo na forma
multicastdistribuindo o servidor nas diversas areas dasegdaradas por roteadores que
nao suportammulticast e a partir de um servidor central, enviar porcast a
programacao aos diversos servidores e estes, powez; enviar pomulticast a
programacao aos laboratorios. Esta forma de trasdimi € chamada deerver
distribuition ou dere-distribution(GOYENECHE, 1998).

* Servidor devideo streamnstalado num outro ambiente fora da LAN

Como a tecnologia ADSL esta suportada por lb@ackboneonde a grande
maioria dos equipamentos ndo prevé roteamento detgsa IP multicast cada
solicitacdo de transmissédo do contetdo multimigita fao servidor (figura 4.6) implica
na abertura de uma sessauncast,desta forma, somente as conexdes que apresentarem

largura de banda suficiente serdo atendidas.

v
4.3 4393
wd w3 |
\ \
4 9 -
2 W

Figura 4.6 — Servidor de video transmitindo ao wvede local.
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Para que esta situacdo seja viavel no apoio ameksnecessaria uma linha
ADSL no laboratorio com velocidade de conexdo seiitemente alta para suportar as
diversas solicitacfes das maquinas da rede, aléimdéboa politica de seguranca.

No contexto da figura 4.7 os alunos estdo em sesiséncias assistindo as
imagens do professor que esta fisicamente dist@nservidor de video pode estar em
qualquer lugar (e.g. na instituicdo de ensino, emDatacenter etc.), desde que a
largura de banda que conecta este servidor a étteaja suficientemente grande para

suportar o trafego.

DATACENTER
= Aluno3
:
= IE .
Servidor de Video Stream Inl

AlunoN

Figura 4.7 — Servidor de video transmitindo ao wwesidéncias dos alunos.

A responsabilidade pela recuperacédo e visualizaig@ovideos é do préprio
aluno que deve possuir infra-estrutura (i.e. hardwaoftware e acesso ADSL) para
isto.

N&o é recomendavel utilizar interatividade no maim&m que a aula acontece,
pois as ferramentas disponiveis para promover exaitividade neste contexto, por
exemplo,chate e-mails interromperiam o andamento da aula podendo ajadicar o
seu desempenho, isto sem falar no aumento do tdenfransmissao que a depender da
localizacdo do servidor de vide®dtacenter por exemplo) poderia implicar em
aumento nos custos finais da aula. Porém, sergstatividade for imprescindivel para
0 sucesso da aula, recomendamos que o professer @om o0 apoio de um ajudante
para fazer uma selecdo das perguntas que poddaitasratravés de-mails chate até
pelo telefone.

No proximo capitulo também faremos uma avaliacaeraonal destes

Cenarios Educacionais, onde serdo apresentadoshedetade implementacdo, e
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apresentadas consideracdes quanto ao desempenhtradasiissdes utilizando a

tecnologia em estudo.

4.2 CENARIOS EDUCACIONAIS QUE UTILIZAM VIDEOS PRE-
GRAVADOS

Uma transmissdo de video pré-gravado como o prépome sugere,
caracteriza-se pela gravacao prévia do conteudonnidila e sua disponibilizagdo num
servidor. Desta forma, o conteudo pode ser utiizagm momento mais adequado, sem
a obrigatoriedade de se estar conectado a red@memnto do acontecimento do evento
como Vvisto nos cenarios com transmissao ao VWviateratividade entre o professor e os
alunos pode ser feita utilizando outros recursosos@or exemplo, IR@ e-mail.

O contetdo multimidia utilizado pode ser além dde®os, também audio e
imagens. O conteudo original pode ser, por exempa fita VHS, um arquivo
multimidia capturado por umncoderou arquivos com extensao AVI, MPE@Idtion
Picture Experts Group)WAYV, etc. Os videos podem conter uma aula (nvimitst
anteriormente ou simulada), palestras, feiras, @ogdes, entrevistas ou até mesmo uma
secao de videoconferéncia ocorrida anteriormegtawada para posterior recuperacao.

Estes cenarios, pelas suas proprias caracterjgixigem menos dos recursos de
comunicacdo do que 0s cenarios com transmissadvap pois como se tratam de
videos pré-gravados ndo ha nenhuma exigéncia desismo nas transmissdes e por
isto, se tornam mais simples de ser implementados.

A disponibilizacdo dos videos pode ser feita desdnoaneiras:

+ Utilizando servidor deideo stream;

+ Utilizando servidoWeb.

Como vimos anteriormente, a tecnologieeamingdispensa a espera do usuario
pelodownloaddo arquivo, ao contrario do que acontece se aareitiver gravada num
servidor WEB. Geralmente arquivos instrucionais s@o pequenos, conseqientemente
o tempo de espera do usuario peétawnloadtambém nédo é. Para se ter uma idéia, a
tabela 4.2 apresenta um comparativo dos tempodoaaload de um arquivo de
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aproximadamente 60 Mb (30 minutos de midia conjinem duas diferentes

velocidades de conexao ADSL.

Tabela 4.1 — Comparativo dos tempogide/nloadde um arquivo com 60MB.

Largura de banda (download Tempo

256 kbps 40 min
512 kbps 20 min

Assim como 0s cenarios com transmissao ao vivey a@é ensino académico,
estes cenarios podem ser utilizados nos mais diwérsinamentos: corporativos (e.g.
forca de vendas, atendimento a clietielp-deskssistemas de informacéao, etc.), area
de medicina para treinamentos de processos ciaggiiagnosticos, etc.

Dentre as diversas aplicacdes que estes cenadespmontemplar, tem-se:

1) Numa aula presencial o professor pode soliataeproducdo de algum
conteudo multimidia armazenado no servidor (quee @it devideo streanou WEB).
O professor pode estar na sala de aula (figuracl8)um laboratério com rede local
(figura 4.9).

DATACENTER

Figura 4.8 — Transmissao de videos pré-gravados.

Caso o arquivo tenha sido gravado e digitalizad@ando tecnologiastream
na sala de aula deve existir um computador coplager (decode) instalado (vide
figura 4.8).
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2) No contexto da figura 4.9, os alunos, atravésmdaquinas em rede local sob
orientacdo de um professor, solicitam ao servidoitramsmissdo do conteudo
multimidia. Da mesma forma que o contexto antendgboratério deve possuir infra-

estrutura necessaria para a requisicao, distrib@gipresentacdo dos videos.

Modem - 3 !..-’ - 3
DATACENTER ros. |l (e |
\ \ \
- —
i ; a3 &3
Servidor de .‘1"| ([
Video Stream

Figura 4.9 — Transmissao de videos pré-gravadede-local.

Neste contexto duas consideracdes podem ser feitas:

* O servidor de video esta instalado na mesma redé lo

Neste caso ndo h& necessidade de comunicacdo cointemet, e
consequentemente a tecnologia ADSL nao se aplickes®@mpenho deste contexto esta
condicionado as caracteristicas da rede local daimso: velocidade, quantidade de
estacdes solicitando os videos simultaneamente|oigip, colisbes, outras cargas na
rede, caracteristicas do video (e.g. tamanho ddajarelocidade de digitalizacéo, etc.),

etc.

* O servidor de video esta instalado fora da redal loo laboratério

(remotamente). Conforme pode ser visto na figu@a 4.

Neste caso, a mesma conexdo com a Internet séraddi pelas estacdes da
rede local. Da mesma forma que o contexto commessio ao vivo, a quantidade de

estacdes que podem assistir ao video é diretarpesypiercional a banda disponivel, ou
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seja, se a velocidade dewnstreanda ADSL for 256 kbps e o video for digitalizado a
100 kbps, somente duas estacfes podem assistiond®@ido multimidia ao mesmo

tempo, isto desconsiderando a existéncia de outiggs na rede. Desta forma sé é
vantagem utilizar este contexto para velocidade®nem de conexdo com a Internet,
por exemplo, 512 kbps que permite cerca de cincquinas acessando o conteudo,

7

caso contrario € melhor utilizar o contexto antenade a transmissao € feita para
apenas uma maguina na sala de aula.

3) Os alunos podem acessar (figura 4.10) o contedidoartir das suas
residéncias. Eles devem possuir uma conexdao AD8h eomputador com uplayer.

A tecnologia ADSL € bastante adequada para este dg aplicacdo, a
preocupacao maior seria com a carga no servideidd® e na linha de conexdo deste

com a Internet, em funcéo da quantidade de acesaaitaneos aos conteudos.

DATACENTER

i E
(I
0 L1111 s '
Modem []
o ADSL
SERVIDOR DE VIDEO E
(N

Figura 4.10 — Transmissao de videos pré-gravadesidéncias dos alunos.

4.3 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo sdo abordados sete Cenarios Edne#cioom transmissao ao
Vivo e trés cenarios com utilizacao de videos pagragos. Estes cendrios caracterizam
diferentes formas para a pratica do ensino preslea@ distancia e os aspectos levados
em consideracao para as suas esquematizacoes foram:
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» Destinos das transmissoes (e.g. sala de aulaaldbore residéncia);

* Interatividade professor-aluno (com e sem inteicaide audio-visual).

No préximo capitulo sdo apresentados 0s experiragmtéticos que tomaram
como base alguns dos Cenarios Educacionais esqmadust neste capitulo. Séo
apresentados detalhes de implementacéo/configyrém@mogias dos experimentos e
através de gréaficos sdo apresentadas as medidasprawspais parametros de
desempenho (i.gitter, perda de pacotes, tempo de resposta e vazaojes@ectivas

conclusdes dos experimentos.
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5 ANALISE DE DESEMPENHO DOS CENARIOS
EDUCACIONAIS — UMA AVALIACAO OPERACIONAL

Para demonstrar que a tecnologia ADSL de acessateanét pode tornar
possivel a utilizacdo de aplicagbes multimidia empto real no apoio ao ensino
presencial e a distancia, foram experimentadosnalgios Cenarios Educacionais
sugeridos no capitulo anterior.

Os experimentos foram feitos utilizando recursas pssibilitam a distribuicéo
de conteddo multimidia através da Internet. Um n&ypromove uma comunicacao
sem interatividade audio-visual e 0 outro recursommve a comunicacdo com

interatividade audio-visual:

* Experimentos com utilizacdo de servidonitieo stream

» Experimentos com videoconferéncia ponto a ponto.

Entretanto, para que seja possivel fazer uma arddisiesempenho dos cenarios
experimentados, é necessario um entendimento bésioe Qualidade de Servigo
(QoS), mais especificamente, entender os paramejues afetam a qualidade de
aplicacdes multimidia em tempo real que utilizamlrdernet como rede de

comunicacao.

51 QUALIDADE DE SERVICOS (QoS)

Segundo Joberto Martins (1999), “Qualidade de $erf@QoS) é um requisito
da(s) aplicacao(0es) para a qual exige-se quendiettos parametros (atraso, vazao,
perda, etc.) estejam dentro de limites bem defs{glalor maximo, valor minimo)”.

Redes IP, em particular a Internet, assim comasutdes de comunicacao de
dados (e.g. ATMFrame-Relayetc.) utiliza-se da tecnologia de comutagcéao dmtea
(Packet-switching Estas redes normalmente oferecem um servico ntiega de
pacotes conhecido conbest-efforte ndo oferecem QoS (MARTINS, 1999).

Muitos dosbackbonedP ao redor do mundo buscam oferecer para seasiosu

um nivel de servicoService Level AgreementSLA) minimo para que a maioria das
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aplicacdes, principalmente aquelas referentes aatrde dados, apresente um
desempenho aceitavel. Porém, quando se trata ldmgipo de aplicagcbes multimidia
(videoconferéncia e VoD, por exemplo), a possibdiel de ocorréncia de retardos
inseridos nas etapas de comutacdo e a possibiltla@deontecerem perda de pacotes
durante a transmisséao, influenciam diretamenteesempenho destas aplicacdes.

Apesar da recente criacdo de mecanismos e recgugoBuscam minimizar 0s
impactos negativos dos parametros de QoS sobreaasntissdes de conteudos
multimidia (e.g. algoritmo de compressdo para a@@géo da banda consumida), é
importante determinar a influéncia destes parametras aplicacdes utilizadas nos
Cenarios Educacionais aqui propostos.

Segundo José Fonseca (2000), os principais padsndér QoS que afetam as

aplicagbes multimidia em tempo real sdo:

» Vazio;

» Taxa de Perda de Pacotes;

» Retardo de Pacotes (i.e. laténcia, atrdetay);
= Jitter.

N&o hd um consenso quanto aos valores maximos ienaosirtoleraveis para
utilizacdo de aplica¢des que transmitam midia noatiatravés da Internet, eles podem
variar caso a caso. Neste trabalho foi tomado cbase os valores de referéncias de
aplicacdes de Voz sobre IP (VolP) (PRICE, 2003).

5.1.1 Vazao

A vazdo € um dos principais atributos de um sendeo transporte, é a
capacidade de um canal de “carregar” os bits. Z&@a o0 parametro mais basico de
QoS e certamente mais presente nas especificad@dSTINS, 1999), esté relacionada
a taxa efetiva utilizada no transporte da informad¢gm redes a vazdo € medida em
pacotes por segundo (pps) ou em bits por segumk). (Bla pode variar de uso para
uso, no caso ddransmissdo de midia continua através da Integeedlmente ela
compreende uma faixa de 100 kbps a 2 Mbps (PRIQE3)2
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5.1.2 Taxa de Perda de Pacotes

A taxa de pacotes perdidos é o segundo mais imen@rametro de QoS, ela é
medida no destino da transmissao e é considerana aogazao entre as quantidades de
pacotes perdidos e a quantidade de pacotes traahssniem cada intervalo de tempo
considerado. Normalmente a perda de pacotes @idgila algum erro entre a taxa de
transmissdo do originador e a capacidade de trae8mida rede, levando a
congestionamentos em algum ponto, aumento indesdpifilas nos recursos, por fim
ocasionando descarte de pacotes quando as filedesrcsua capacidade.

Protocolos como o TCP, se recuperam desta situagdovés da deteccdo e
reenvio dos pacotes perdidos. Ao contrario dooead TCP, o protocolo UDP nao
retransmite os pacotes perdidos, o que poderians@nconveniente para aplicacdes em
tempo real.

Segundo Dave Price (2003), a maioria das aplicagadsmidia que utilizam
redes sem QoS, podem tolerar uma perda maximaagegaem torno de 5%. Nos

experimentos apresentados neste capitulo podenbemar esta afirmacao

5.1.3 Retardo de Pacotes

Os pacotes IP para irem da origem ao destino paggamuma série de
roteadores, que integram a rede de comutacdo deéepa&sta rede insere varios tipos
de retardos na transmissdo do pacote, principabmeas pontos de concentracao
(roteadores). Em cada roteador, 0 pacote sofr@s/atrasos durante o processo de
comutacdo, sendo que os retardos mais importaatesrstardo de processamento,
retardo de enfileiramento, retardo de transmisaim do retardo de propagacao entre
os roteadores (MARTINS, 1999).

O tempo que um pacote leva para atravessar a redangado de laténcia (i.e.
atraso). O excesso na utilizacdo dos recursos dde rpode ocasionar
congestionamentos, incrementos nas filas e constarilente aumentar a laténcia da
rede. Do ponto de vista da aplicacdo, a laténsialteeno Tempo de Resposta total do
sistema (JAIN, 1991).

A depender da aplicacdo em questdo, o atraso fim-ado deve ser superior a
150ms. Em algumas aplicagfes, este atraso podelseivel até 400ms, acima disto
fica praticamente impossivel a interatividade (PRI2003).
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5.1.4 Variacao do atraso

A variacdo do atraso € denomingdter. A grande dificuldade encontrada na
implementacéo de aplicacbes multimidia sobre rddgsacotes sem QoS é o0 aumento
do jitter, fazendo que, em determinados casos, ocorra agleedualidade do servico
(FISCHER, 2001).

Ndo ha consenso sobre como medijitter. Existem defini¢cdes relacionadas a
média e agitter maximo. Ficaremos com a definicdo padronizadaspaaficacdo do
RTCP, onde ojitter € o valor médio da diferenca de atraso entre gaisotes
consecutivos em um determinado intervalo de terR@INSECA, 2000).

Para medir esta variacdo de atraso, é necesséanitonan a diferenca entre dois
pacotes consecutivos em transito. Mesmo que ogiosldo remetente e do destinatario
ndo sejam sincronizados, as diferencas no temparafesito dos pacotes sao
independentes dos valores do tempo absoluto énepd real de chegada e saida dos
pacotes).

Se 0s pacotes i e ] sdo marcados &ira Sj e sado enviados e recebidos nos
instantes Ri e Rj, respectivamente, temos a exjweés.1) abaixo, onde Dij é a
diferenca de transito em unidades de marcacaagemtéFONSECA, 2000).

Dij = (Rj — Sj) - (Ri - Si) = (Rj - Ri) — (S — Si) (5.1)

Segundo Price (2003), apenas 10% das aplicacdegrapsmitem contetdo
multimidia através de redes WAN, funcionam a cdistenm umjitter superior a 20ms.
Da mesma forma que a largura de banda, neste loapidulemos confirmar esta

afirmacéo.

5.2 OS EXPERIMENTOS E SUAS ANALISES

O objetivo dos experimentos aqui descritos € \gaifia viabilidade de
implementacdo de Cenarios Educacionais com trar8mmo vivo, bem como, analisar
0 impacto da variacao de alguns fatores nos parasndé QoS e conseqientemente na

qualidade final do contetdo multimidia transmite@apresentado ao usuario.
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Neste trabalho séo verificados os pré-requisitegcba necessarios para que em

uma aula, seja ela presencial ou a distancia, teggor possa utilizar a tecnologia

ADSL e recursos multimidia que possibilitem a comagdo eficaz com os alunos

através da Internet. Estes pré-requisitos sao:

* Sincronismo entre o audio e o video;

e Qualidade do som transmitido;

* Qualidade das imagens transmitidas.

A tabela 5.1 apresenta uma sugestdo de classificqg@& servira com

o

referencial para as analises feitas ao final da egberimento. Esta classificacdo foi

adaptada para transmissdo em tempo real de awdie@ da classificacdo MO®€an
Opinion Scorgde Voz sobre IP — VoIP (ITU-T, 2003).

Tabela 5.1 — Classificacao da qualidade do audm\d@deo transmitidos.

Classificacao Comentérios

Ruim

Ininteligivel, o usuéario ndo entende o contedudmgmatido. Possy

interrupcdes inaceitaveis devido as degradacdes.

Pobre

O contetdo possui muitas interrupcdes devido asadagbes, ndo ha

sincronismo entre o audio e o video. O usuariogamfazer um esforg

consideravel para entender a maioria dos trechos.

Moderada

7

A qualidade do video é ruim, o usuério sente-senmclado com g
degradacbes, porém nao tem interrupcbes do audio fadta de
sincronismo. Mesmo assim o0 usuario ainda conseguender &

mensagem (requer esforco moderado).

Boa

O usuario percebe pequenas degradacbes somentdeny mas nao s
incomoda com elas, pois sdo minimas (nenhum esfapgeciavel ¢

requerido).

Excelente

O usuério ndo consegue diferenciar o real do traigemou seja, na

percebe degradacbes (nenhum esforco é requerido).
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5.2.1 Obtencdo das medidas dos parametros de qualde

Para fazer as medi¢c6es nos parametros de qualidiadélizado um software
analisador de protocolo chamadtherPeek(ETHERPEEK, 2002). O processo de
medi¢cdo consistiu em monitorar, através deste aoffwas interfaces damodems
ADSL das maquinas envolvidas (professor e alunas) frapturar” o seu trafego. Este
processo dava-se da seguinte forma:

1) Durante a transmissao o softwétherPeek capturava os pacotes que saiam
da maquina origem e chegavam na maquina destinfiguda 5.1 mostra a tela do

Etherpeelno momento da captura dos pacotes.

"Q EtherPeek MX - [Capture domingol] _[&]x]

‘b File Edit View Capture Send Statisics Tools Window Help - ﬂ|£|

D2EHE s Balnbdesy20mm|EEs
Packets received: Memoryusepe: BERGAl | | —
Packets filtered: Ll o] #* | Accept only packsts matching one fiter | I LTS
SoE k=
Source Logical Destination Dest. Logical Size | Date Absolute Time Detta Time Relative Time = Protocol ;I
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 778 ; 01/11/2003 18:42:33. 880000 00.000000 ;. TP TP =
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 : Computador 12/01 & IP-200.164.0.Z215 1074 : 01/11/2003 18:42:33. 954000 00.104000 00.104000  IF UDP
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12701 @ TP-200.164.0.215 248 : 0171172003 16:42:34.065000 00.085000 00.183000 ; TF TP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12701 & IP-200.164.0.215 220 : 0171172003 15:42:34. 165000 00.100000 00.28%000 | IF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 & Comwputador 12/01 = IP-Z00.164.0.Z15 835 ;0 01/11/2003 15:42:34. 281000 00.11z000 00.401000 TIF UDP
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 972 ; 01/11/2003 18:42:34. 384000 00.103000 00.504000 ¢ TP TP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 : Computador 12/01 & IP-200.164.0.Z215 190 : 01/11/2003 15:42:34. 465000 00.085000 00.55%000  IF UDP
par-ba.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12701 @ IP-200.164.0.215 914 : 0171172003 18:42:34. 583000 00.114000 00.703000 ¢ IF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12701 & IP-200.164.0.215 278 : 0171172003 158:42:34.671000 00.083000 00.751000 ;| TF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 & Comwputador 12/01 = IP-Z00.164.0.Z15 718 01/11/2003 15:42:34.773000 00.1038000 00.893000  TIF UDP
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 426 ; 01/11/2003 18:42:34.874000 00.095000 00.994000 ¢ TP TP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 : Computador 12/01 & IP-200.164.0.Z215 1054 01/11/2003 15:42:34. 986000 00.112000 01.106000  IF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 170 01/11/2003 156:42:35.065000 00.083000 01.189000  TIF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12701 & IP-200.164.0.215 326 : 0171172003 158:42:35.173000 00.104000 01.293000 : IF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 & Comwputador 12/01 = IP-Z00.164.0.Z15 70z : 01/11/2003 15:42:35. 281000 00.1038000 01.401000 TIF UDP
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 880 ; 01/11/2003 18:42:35.385000 00.104000 01.505000 ;. TP TP
har-ba.net.br : IP-200.223.0.3 : Computador 12701 & IP-200.164.0.215 266 : 01/11/2003 158:42:35.472000 00.087000 01.592000 | TF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 180 01/11,/2003 158:42:35.571000 00.0583000 01.681000  TIF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12701 & IP-200.164.0.215 &00: 01/11/2003 158:42:35.673000 00.102000 01.793000 : IF UDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 & Comwputador 12/01 = IP-Z00.164.0.Z15 946 - 01/11/2003 15:42:35. 785000 00.11z000 01.905000 TIF UDP
har-ha.net.br | IP-200.223.0.3 Computador 12/01 @ TP-200.164.0.215 186 ; 01/11/2003 18:42:35.871000 00.086000 01.991000 ;. TP TP
har-ba.net.br : IP-200.223.0.3 : Computador 12701 & IP-200.164.0.215 §74: 01/11/2003 158:42:35.954000 00.113000 02.104000 | IF TDP
har-ba.net.br | IP-200.223.0.3 @ Computador 12/01 @ IP-200.164.0.215 222 : 0141172003 158:42:36.072000 00.088000 02.19z000 @ IF UDPI j
4 3
Packets A Modes A Protocols ?\ Size )\ Summary A History A Log A Fiters
Capturing Packets: (12640 Duration: |00:25:22
T =low lo:  lar o=
Date Time Message -
0 0M1/09/2003 | 00:01:46 EtherPesk X quit
o 011172003 | 15:40:04 EtherPesk NX started
o 014172003 ;154029 Mew capture
0 01M1/2003 © 18:40: 3 Suspect event: Duplicate Addresses (= 1 for 1 seconds)
5 0 011172003  18:59:49 Problem evert: Duplicate Addresses (= 3 for 1 seconds)
=
For Help, press F1

iﬂlniciall“ & 07 E) > el R H & Velow - Microsoft | I & Telemar YELDX - | g Untitled - Window | = windows Media P I

% EtherPeck NX... | ||ER@ Hp0HIY 1307

Figura 5.1 — Tela d&therPeelcapturando pacotes mwodemADSL.

2) Para cada pacote que entrava e saia das ie®régia gerado um registro
contendo as informacdes de cada pacote enviadeaambido. Dentre as informacdes

obtidas pelo software as mais importantes parxpsrenentos foram:
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source —endereco IP da origem

destination —endereco IP do destino;

size —tamanho do pacote enviado ou recebido;

date —data atual,

absolute time -hora real de chegada e de saida dos pacotes;
delta time- intervalo entre as chegadas ou saidas dos pacotes
relative time- somatério do delta time (instantaneo);
cumulative bytes quantidade de bytes acumulados;

protocols— protocolo utilizado.

Apesar da dedicacdo exclusiva destas maquinasliaacéies em questao, foi
necessaria a utilizacdo de um filtro em cada magpara garantir a captura apenas dos
pacotes de interesse dos experimentos. A figurenbs2ra a tela com a configuracdo de
um filtro utilizado na interface dmodemADSL do usuério. Através deste filtro foi
possivel selecionar os enderecos de origem e dénales protocolo utilizado na

comunicacao e as portas de origem e de destino.

—|&] x|
s Wi 18] x|
TEAD M| =R
0% | ]
+* | &ccept only packets matching one fiter | Stait Capture
[":" #ccept only packets matching one fiter
| [0 AppeTak Edit Filter K
e || T &ppieTalk Broadoast
b erosdcast Filter. Color: II~| Tupe:|Simple 'I
] DECret
m | |CDHCR ¥ dddress fiker
=
% E ENS ~hddess1———————————— e Addiess2——————————————
[ Error m
E ] FTP patamares.telemar-banet ﬂ o [Computador 23401 = _}J
2 [ HTTE = ~
N Addess 102 fl ek =
v 1P
] mutticast I | Pratncol filter
] HEP
1 NelEI0s ﬂ‘ Intermet Protocol
I
% :Z’(Ilu'\laré ¥ Port filter
Sion Pat]——————————————— Dope Palz———
= TCP-LDP il
] smB afsHileserver - ﬂ ’V(‘ i = ﬂ
L1 smTP & o
Ll Tcp Both disctions A
] Teinst
] uop
0k | el | Hep |
Z
Packels i Hodes i Protocols 7y Size iy Summary 7y History h Log J Fiters [
ldle: Packsts: [0 Diuration: |00:00:00
== Jor o ot o
| Date | Time | Message =]
0 014252003 : 11:00:05 Problem evert: Duplicate Addresses (= 3 for 1 seconds)
o 0172572003 © 11:00:43 Suspect evert: ICMP Dest Unreach (= 1 for 1 seconds)
: | @ 01252003 110043 Suspect event IEMP Port Linreach (= 1 for 1 seconds)
= || @ o1osm00s 11421 Problem event ICHP Dest Unrsach (= 10 for 1 seconds)
o B o 014252003 ¢ 11:14:21 Problem event: ICWP Port Unreach (= 10 for 1 seconds) o
=
For Help, press Fi &8 3Com Dual Link Mamt &dapter
i@l Iniciar “ @& =1 5] > ool 5 I| & (Velox-... I & Telemar | &7 Super | 3] Explora. | W Capd - I SDEther... [ Mictosof.. ‘|m@<ﬁ\$®‘ 14

Figura 5.2 — Filtro na interface de umodemADSL.
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3) ApOs a captura dos pacotes gravava-se a sesshoacextensao pkt
(proprietéria do software) e os registros dos pecobm a extensao txkgb delimited)

para posterior tratamento numa planilha (e.g. Bxcel

5.2.2 Experimentos com transmissao ao vivo utilizalo servidor devideo stream

Estes experimentos contemplaram os Cenarios Edunzasinos quais os alunos
estdo reunidos numa sala de aula ou dispersosajeagnente, em suas residéncias,
por exemplo, recebendo as imagens de um professoesiivesse fisicamente distante.
Para que isto fosse possivel utilizou-se um serddeideo stream

Além de mostrar a possibilidade de implementac&oceénarios propostos, estes
experimentos visam determinar, através da anais@drametros de QoS, o impacto da
variacdo da velocidade de digitalizacdo na quatidads imagens do conteldo
digitalizado, bem como o impacto dos horérios sektes parametros.

As velocidades de digitalizacao propostas forar:Klips e 200 kbps.

5.2.2.1 Descricdo dos experimentos

A topologia apresentada na figura 5.3 mostra o reemelo qual pacotes IP
transportando conteados multimidia (e.g. audiodea)i trafegaram em tempo real da
origem (excode) até o destino (maquina usuaria) passando poremaidsr devideo
stream

Os experimentos descritos nesta secdo acontecewarbackbone IP da
TELEMAR. As maquinas envolvidas nestes experimengstavam conectadas
diretamente a Internet através do servico VERGm excecdo do servidor geo
stream que fazia parte ddatacente? da TELEMAR e conseqiientemente estava
conectado a Internet através delink IP dedicado de alta velocidade.

® Servico que disponibiliza a tecnologia ADSL naadile atuacdo da TELEMAR.
® Local onde os servidores com elevado nimero ds@adieam hospedados na Internet.
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Figura 5.3 - Cenério implementado utilizando seswidevideo stream.

5.2.2.2 Detalhes das implementacdes

Uma maquina (ecoder)capturava o contetdo por meio de uma camera € um
microfone e os transmitia através lolackbonepara um servidor de video stream apos
digitaliza-los e codifica-los utilizando um algonid de codificacéo proprietéario.

O servidor utilizado nos experimentos foivdindows Media Server 6.Ele
estava instalado em uma maquina ALR (Pentium 111588MHz) com 128MB de
memoéria eMicrosoft Windows NT 4 ServeEsta maquina pertencia Batacenterda
TELEMAR na Bahia e estava conectada a uma redd tcdOOMbps. Esta LAN
estava ligada diretamente lbackboneatravés do roteador de acesso (ROT A).

O encoderutilizado foi oWindows Media Encoder 7.&le foi instalado numa
maquina Pentium IV de 1,5 GHz e 256 Mb de memdkidigura 5.4 mostra a tela
principal doencoderno momento de uma transmissédo. Nesta tela & pbs&nficar
em quais condicfes a transmissdo estava sendodddaa de transmissdo do audio e
do video, a quantidade de bytes transmitidos, antmflzale de acessos que estdo
acontecendo ao conteudo transmitido, os CODEQzadds, etc.

No encoderé possivel configurar as caracteristicas da tressim, como por
exemplo, a largura de banda dos usuarios, o caddicde video e de audio utilizado,

quantidade de quadros por segundo e o tamanhmeéla jde exibicdo. Nele é possivel
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informar o nome do arquivo para gravacao da trassdoi (como vimos esta facilidade

€ muito interessante para ser utilizada em EaD).

T e

Epcode ew Healp

Bz(a| v &l=wdol 9

— Summary Statistics:

Tirne:  00:01:47 Total | Bit-rate. Framez [fps)
= | DataSent 2157 kilobytes Cunent; | 122kbps  15.0fps
O Air Espected: | 200 kbps 15.0fps

~ Surnmany Settings
Yideo Codec: MS-MPEGS W3 Auydio Codec: “Windows Media Audia V2
Wideo Source: Oaprey-100 Video Caphure Audio Source: WA AC'TT Enhaneed Audia
et e Audio Input: Mic
Configuration: Custam

— Connection |nformation

- |msbd: /COMPUTADOR: 7007 or Compression; MS-MPEG4 Y3
E Seam reference: | ) ACOMPLTADIR: B0
Windows Media Encoder Statistics E= 3 ||Connected 1o ISP _l!)_(
ASF Statistics I Eonnectionsi ~ Connection
Connected on; 12/09/2002 16:01:47
~ASF ~Yideo . _— -
) : Connection Time 0:01:02:2
Data Sent: 2167 kilobytes \iden stream #1 i 8
BRI '*”DEJ"E*-BE"?J DataSent 1058 kilobytes [48%) ‘?C‘igb; e
Bitrate: 122.00 kbps Diatslose: 0 bytes (0%) : % Bytes 2 0K [D0Kbps]  Frames:
[ it S Rw Bytes: 49576K  [0.0Kbps] Frames: 17965
DataSent: 204 kilobytes [9%] | Bitrates: Frames: i
Bitrate: 15,53 kbps Curert: | 5647 kbps 15.0fps
) Average: -.81'44. Kbps 158 fps 0k, I Dizconnect | Details 33 I
R Espected:| 17873kbps  150fps

Data Sent: 0 bytes faw: | 186.01 kbps A
Cararnar, Ao 1T '

ialniciall“ ﬁ L‘:ﬂ _@ (2] ”H @Telem...l t_:TJD"issert...l @tapd | @telas3ﬁ..| @Untitle:.li\#indow"_ Widea F'le...l H%—@‘ ‘I_?E

Figura 5.4 - Tela dencode no momento da transmissao ao Vvivo.

Na maquina usuaria estava instalado o softwdmedows Media Player.01.
Ele é responséavel pela reproducéo e visualizacamuteido multimidia. A figura 5.5
mostra a tela dplayer no momento de uma transmisséo. Nele € possivébooar o
tamanho ddufferem segundos, a velocidade de conexdo do usutrio, e

Ao contréario do software deeal Network o Windows Midea Serverecessita
conhecer o numero IP dencoderpara “buscar” as imagens geradas. Até entdo o
servico VELOX né&o fornece enderego IP fixo. Assiendo, para evitar que fosse
informado ao administrador do servidor o novo eegerlP doencodera cada nova
conexdo do VELOX, foi configurado um recurso chamdd DNS Dinamico (NO-IP,

2002). Este recurso simulou IP fixo encoder

" Maiores informac6es vide site oficial da Real Nate (http://www.realnetworks.com).
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Os filtros utilizados nas interfaces do®mdemsADSL filtravam os pacotes IP
que utilizavam o protocolo TCP que saiametwoderaté o servidor e filtravam os
pacotes IP que utilizavam o protocolo UDP que sad@anservidor para a maquina
usuaria. Ou seja, o servidor estabelece uma corégXRacom cencodere uma conexao
UDP com a maquina usuéaria.

Quando o usuario acionavaptayer para reproducdo do conteudo multimidia,
estes pacotes passavam pelo roteador de acesssadBot- A) que interligava o
servidor de video a InterneAddressl — patamares.telemar-ba.net.br ) e entravam na
interface danodemdo usuérioAddress2 — computador) através da porta 7000 (port 1 -

afs3-fileserver).

I:Windows Media Player !E

Arquive Egibir  Ewxecutar  Feramentas  Ajuda

m @ ‘9 Lizta de reprodugdal _:_! “

& el €y oy 52

Winiciar| | & 153 (A 4y || &) Telemar VELDX -..| EIMSN Brasi - icr.. | &5 Uintled - Window. | [ B Windows Med_.. |30 BE 1613

Figura 5.5 - Tela dplayerdo usuario.

Uma vez que as imagens eram transmitidas ao serdieovideo, elas se
tornavam disponiveis na Internet. Através do patbmms(Microsoft Media Server
as maquinas usuarias faziam as requisi¢des utiizannome do servidor ealias da

programacao, como por exemphoms://200.223.0.76/projadsl
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Através dos relatorios de gerenciamentoVdimdows Media Servic€Servigos
de Midia do Windows) € possivel gerenciar todosaessos feitos aos conteudos das
maquinas, como por exemplo: o IP origem, data, ,hararl, a duracdo do acesso,
pagina origem, tipo dérowser versdo doWindows Media Playero sistema
operacional e a quantidade de clientes que es&éBsatdo 0 conteudo.

Com o intuito de conhecer melhor o trafego queasatie saia da rede LAN, a
qual o servidor pertencia, foi observada atravéssaftware MRTG Multi Router
Traffic Grapher)(MRTG, 2003), a interface do roteador de Acesste&dor - A) onde
a LAN do servidor de video estava conectada (vgled 5.3). Este software é utilizado
pelo Centro de Geréncia da TELEMAR para monitosaponcipais equipamentos do
seubackbondP.

O grafico 5.1 mostra os trafegos ao longo de umaasa. O trafego que entrava
(azul) era maior que o trafego que saia (verde)trdiego verde representa as
requisicées vindas da Internet para os servidagesodteudo (video e Web). O trafego
azul representa os conteudos multimidia transnsiteta funcéo das requisicdes feitas

anteriormente.

3600.0 kK
2700,0 k
1q00.0 k T

00,0 k

Bite per Second

o0k F

Sey Ter Qua Qi Sex Sah [atn Seg Ter.

Grafico 5.1 — Trafego diario na interface do rotgadA — LAN.

O horario de maior utilizacdo deste roteador cdiacicom o0s horarios
comerciais (de segunda a sexta, das 08:00h ash)8M6ste horario provavelmente
existia uma maior concentracdo de utilizacéo dgularde banda pelas emprésasis
0s usuarios residenciais preferem utilizar a Imtemos finais de semana e a noite,

principalmente nos horérios onde ndo hé tarifagiftnica com multimedi¢do. Notou-

8 Neste grafico o dia de sexta-feira e de seguridaffram feriados da semana santa
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se que durante a semana, antes da meia-noitdegdréendia a cair, porém depois de
meia-noite o trafego subia para depois cair novaenam longo da madrugada, voltando
a subir a partir das 08:00h.

Atraves deste gréfico pode-se verificar que nod@bdomingo e feriados houve
uma reducéo do trafego em relacéo ao trafego dgsideis.

Apesar do limite do grafico ser de 3600 kbps, & @ de 100 Mbps e a largura
de banda entre o roteador de Acesso (ROTEADOR e é)roteador de Distribuicdo
(ROTEADOR - D) era de 155Mbps.

Pelo exposto acima, os experimentos descritos tediaram feitos nos horéarios
onde o trafego na Internet era mais intenso: mafemise 09:00 e 12:00h), tardes (entre
14:00 e 18:00h) e noites (entre 19:00 e 23:00h).

Basicamente foram feitos 2 (dois) experimentos ensdicdes foram feitas 3
vezes ao dia ao longo de 10 dias:

1 — Experimento 01 - Digitalizacdo do conteldo @ Hifps

Neste experimento foi utilizada a seguinte confgép: velocidade de
digitalizacdo de 100 kbps, 15 quadros por segufi) € tamanho da tela de exibicdo
de 320x24(pixels O CODEC de audio erawindows Media Audi¥2 e o CODEC de
video era oWindows Media MS-MPEG4-V¥oi utilizada a configuracadefault (5
segundos) nbufferdo playerda maquina do usuario.

A conexdo ADSL que interligava encoderao backboneTELEMAR possuia
256 kbps de largura de bandaditevnloade 128 kbps de largura de bandaugéad

esta mesma configuracao foi utilizada pelo usuéario.

2 — Experimento 02 - Digitalizacdo do contetdo @ &fps

Com o intuito de melhor aproveitar a largura dedsasledownloaddos acessos
ADSL dos alunos (256 kbps), o conteudo foi dighadio também a 200 kbps.

A configuracdo deencoderfoi a seguinte: Velocidade de digitalizacdo de 200
kbps, 15 quadros por segundo (fps) e tamanho daléeéxibicdo de 320x240xels O
CODEC de audio eraWindows Media Audio V& o CODEC de video eraWdindows
Media MS-MPEG4-V3Foi utilizada também a configuragdefaultno buffer do player

da maquina do usuério.
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Inicialmente a conexdo ADSL que interligava emcoder ao backbone
TELEMAR possuia 256 kbps de largura de banddotenloade 128 kbps de largura de
banda daipload esta mesma configuracéo foi utilizada no usu&wowrém, verificou-se
que ndo existiam condicbes operacionais para adepdo do contetado devido a
largura de banda dgploaddo encodernéo ser suficiente para enviar para o servidor o
conteudo digitalizado a 200 kbps. A guantidade ged e pacotes enviados pelo
servidor ndo foi suficiente para quelayer reproduzisse o conteido. Aumentou-se 0
tamanho ddouffer para 60 segundos (valor maximo permitido pakyen e mesmo
assim nao se conseguiu reproduzir o contetdo.

A solucdo encontrada foi aumentar a largura de daadconexao dencoder

para 512 kbps com largura de bandaipleadde 256 kbps

5.2.2.3 As medidas e suas analises

Para um melhor entendimento dos resultados obtide®xperimentos 1 e 2, 0s
gréficos apresentados nesta secao foram obtidm#eatdos calculos das médias diarias
das medicdes feitas nos diferentes horarios (i@nhd, tarde e noite) para cada
experimento (experimento 01 e experimento 02).4étéoi possivel porque se concluiu
gue o comportamento dos graficos era similar nfesatites horarios. Os graficos com
as medidas individuais, o calculo da média, depadrdo e intervalo de confianca
encontram-se no ANEXO 02 (Gréfico A2.1, Gréfico 22Grafico A2.3 e Gréfico
A2.4).

A seguir sdo apresentadas as medidas dos parardetmpsalidade obtidas nos

experimentos:

Vazao

Para cada sesséo de captukgtierPeekatravés da sess@ammary fornece a
média de utilizacdo da banda em kbps.

O grafico 5.2 mostra as utilizagcbes das bandagnumdere na maquina do

usuario, nos dois experimentos (digitalizacdo deklips e de 200 kbps).
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Grafico 5.2 — Vazao média da banda dos experimeoimsservidor deideostream.

Os valores apresentados no grafico 5.2 foram obtmmsiderando a média
diaria dos valores dos trés turnos dos experimefites manhd, tarde e noite)

encontrados nos graficos dos anexos A.2.1 (i.erempatos a 100kbps) e A.2.2 (i.e

experimentos a 200kbps).

A tabela 5.2 mostra a média geral, o desvio pagmdintervalo de confianca do

encodere do usuério em cada um dos experimentos.

Tabela 5.2 — Estatistica da vazado dos experimeotosservidor deideo

stream

L

Média gera Desvio| Intervalo de Confianga
padréo (95%)
Experimento 01 Encoder, 92,53 3,16 91,40 — 93,63
Experimento 01 — Usuar| 78,07 10,15 74,44 - 81,70
Experimento 02 Encodery 178,12 6,67 175,73 — 180,51
Experimento 02 - Usuari| 111,66 11,44 107,57 — 115,75
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A média geral da vazdo non@der e no usuario nos experimentos com
digitalizacdo de 100 kbps foi de 92,53 kbps e 7&bps respectivamente e nos
experimentos com contetudo digitalizado a 200 kiopsié 178,12 kbps e 111,66 kbps
respectivamente. Estes resultados serviram pamgtranoque apesar da vazado do
experimento 02 ter sido maior que a vazéao do exyetio 01, no experimento 01 a
relacdo entre o conteudo enviado pehzodere o conteudo recebido pelo usuario foi
melhor do que no experimento 02. Ou seja, apesapdb esforco dencoderem
enviar para o servidor de video conteudos multanidigitalizados a 200 kbps, a
negociacao entre o servidor @layer do usuario ficava em torno de 111,66 kbps. Isto
nao aconteceu por falta de largura de banda daiospais a velocidade ddownload
da conexdo dele era igual a velocidade updoad da conexdo dcencoder Foi
descartada também a possibilidade de congestionasnealink de saida da rede do
servidor (vazéo baixa — vide gréafico 5.1), bem camngestionamentos na rede local,
pois esta rede era de uso exclusivo dos servitfdede dos servidores dedeo stream.
Além disto, se houvesse rajadas de trafego, tipiwocongestionamentos de rede,
haveria picos na vazao do lado do usuario, e Btoaconteceu, a variagdo da vazao foi
muito pouca. Desta forma, conclui-se que o problesi@va no servidor, que no
processo de recepcdo, encapsulamento (conversgwotimcolo TCP => UDP) e
distribuicdo, fragmentava e descartava os pacatesngo conseguia de alguma forma
entregar.

A medida deste parametro serve para mostrar quendepdo do servidor, 0
consumo da largura de banda pode apresentar um beto inferior a velocidade de
digitalizacdo do contetdo. Em termos praticos,sestdores servem como referéncia
para determinar a largura de banda consumida nex&ondo servidor de video e a
Internet, diante de um grande numero de acessadt&imaos (alunos) ao contetdo
transmitido. Ou seja, apesar do conteddo ter sigitatizado a 200 kbps, nao
significava que se houvesse 100 alunos acessanmdoltasieamente o servidor,
necessariamentelimk deveria ter uma largura de banda de 20 Mbps. Roskeraplicar
um percentual de reducdo nesta largura que poder \d& acordo a capacidade de
processamento do servidor e/ou da capacidade daPedem, é preferivel utilizar um
servidor com alta capacidade de processamento en@erbem como versdes mais

atuais dos softwares de distribuicdoukedia stream

54



Apesar da vazdo no usuario ter sido maior no exgsrio 02, as imagens

transmitidas ndo pareceram ter uma melhora sigtiig na sua qualidade.

Jitter

O EtherPeekfornece para cada pacote que saieticodere que chega na
interface danodemdo usuario, @bsolute timdi.e. instante absoluto), horario real de
chegada dos pacotes edelta timeque indica a diferenca entreabsolute timedo
pacote N e @bsolute timedo pacote N+1. Por exemplo, se um pacote saitdeane
do modemdo encoderas 09:57:12.195 habsolute timeale N) e o préximo pacote sai as
09:57:12.278 hgbsolute timale N+1) adelta timesera de 0,083s (83ms).

Aplicando a férmula 5.1, a diferenca entrdedta timeda saida dos pacotes e 0
delta timeda chegada dos pacotes, nos forngéeo.

Os valores apresentados no grafico 5.3 foram obtmmsiderando a média
diaria dos valores dos trés turnos dos experimefites manhd, tarde e noite)
encontrados nos gréaficos dos anexos A.2.3 (i.eremprtos a 100kbps) e A.2.4 (i.e
experimentos a 200kbps).

A tabela 5.3 mostra a média geral, o desvio padraantervalo de confianca

para cada um dos experimentos.

Jitter em milisegundos

35,00
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -

5100 | VAVM—.\'—_—._.

0,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—e— Experimento 1 (100 Kbps) —=— Média (Experimento 1)
Experimento 2 (200Kbps) Média (Experimento 2)

Grafico 5.3 JJitter médio dos experimentos com servidovakostream.
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Tabela 5.3 — Estatistica ftier nos experimentos com servidorvddeo stream

Média geral Desvio |Intervalo de Confianga
padrédo (95%)

Experimento 03] 0,00567 | 0,00370| 0,00435 - 0,00699

Experimento 02  0,02032 | 0,01220| 0,01595 - 0,02469

Como se pode verificar no grafico 5.3 e na tabeR b jitter médio do
experimento 01 é bem menor do quditter médio do experimento 02. Isto acontece
devido ao intervalo de saida dos pacotesmtmmderno experimento 02 ser menor (i.e.
maior quantidade de pacotes por segundo) do queer/alo de saida dos pacotes do
encoderno experimento 01, porém, o intervalo de chegamapdcotes nplayer do
usuério no experimento 02 ndo acompanhou a meslkagioe (vide gréfico 5.2 —
vazao), ou seja no experimento 02 a velocidadeaitia slos pacotes remcoderteve
um acréscimo de quase 100% em relacdo ao expear@g&nenquanto a velocidade de
chegada dos pacotes no player do usuario sO fes@da de aproximadamente 50%.
Desta forma, a diferenca (i.gtter) quando aplicada a férmula 5.1, fica menor no
experimento com velocidade de digitalizacdo de Kii)is. Isto serve para provar mais
uma vez que, apesar dos esforco®xooderem enviar o conteudo digitalizado a 200
kbps, a capacidade de entrega dos pacotgdager pelo servidor ndo acompanhou o
mesmo ritmo.

No experimento 02 era mais constante a adequagtBtligent streaminy da
taxa de reproducdo do conteudo pplayer em funcdo da diminuicdo da taxa de
pacotes por segundo esperada por ele. Quandadsidecia, @layer informava que
estava reproduzindo a 102 kbps quando geralmepteesthva a 195 kbps. Neste
experimento foram notadas também 3 paradas de m&EsUeproporcdes
(aproximadamente 1 segundo) no audio e no videandisto acontecia, pacotes TCP
eram trocados entre o servidor player.

Em termos praticos, qguanto maiojitter, maior deveria ser o tamanho llaffer

para suportar a variacdo do atraso dos padeteém, nestes experimentos foi mantido
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o tamanho ddouffer em 5s (tamanhdefaul), pois ndo houve a necessidade do seu

aumento em nenhum momento

Tempo de Resposta inicial

No momento do estabelecimento da comunicacdo, auing@gequisitante
(através dmlayer) envia segmento TCP para obter a confirmacdo gsenador esta
ativo e que a comunicacéo pode ser estabelecides dpstabelecimento da conexao, o
servidor inicia o processo de envio dos segmentd®.U Porém a reproducédo do
conteddo na maquina origem s6 acontece depoisrga debuffer.

A figura 5.6 mostra uma representacao desta comgéacao longo do tempo.
T1 representa o tempo absoluto da solicitacdo deiciwacdo da maquina usuaria ao
servidor e T2 representa o tempo absoluto de ched@asl primeiras imagens vindas do
servidor para a maquina solicitante.

Os pacotes 1, 2, 3 e 4 (pacotes marcados comoCI} e referem ao
estabelecimento da conexdedquest e respongsentre o usuario (U) e o servidor (S), e
entre o servidor e encoder(E). Apos o estabelecimento da conexdo, o ussélicita
ao servidor a transmissédo do contetdo multimichadqfe 5 — IP TCP), este por sua vez
solicita acencoder(pacote 6 — IP TCP) que envia o conteudo solici{@acote 7 — IP
TCP) e finalmente o servidor fragmenta os pacotesapegam, encapsula sob UDP e
0S envia para o usuario (pacote 8 — IP UDP).

Desta forma, entende-se por tempo de respostalinitempo decorrido entre a
saida do primeiro pacote TCP da maquina requisit@iit) até a chegada do primeiro
pacote UDP (medidos na interfacerdodemADSL) nesta maquina (T2), acrescido do
tempo para encherhuffer.

A diferenca de sincronismo entre os horarios dagumas envolvidas na
comunicacao nao teve importancia, pois os pacatehegavam e saiam da maquina
requisitante eram “marcados” pditherPeelkcom o horario localabsolute timg

Utilizou-se em todos os experimentos o tamaatdfaultdo buffer (5 segundos).

° O software no processo de captura trata os pacotes IP TCP ou IP UDP para diferencia-los.
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Figura 5.6 -Representacao do tempo de respostavidor devideo stream.
LEGENDA

1 — Estabelecimento da conexao entre a maquinaiagua servidorrequesy;
2 — Estabelecimento da conexao entre o servidareader (request)

3 — Estabelecimento da conexao entre o encodsee/mor (esponsg

4 — Estabelecimento da conexao entre o servidon&gaina usuaria€sponsg
5 — A maquina usuaria solicita (via URL) o conteadatimidia ao servidor;
6 — O servidor solicita o conteudo multimidiaeaeodey

7 — Oencoderenvia o contetdo para o sevidor;

8 — O servidor envia a conteudo multimidia paraéguima do usuario;

Os valores apresentados no grafico 5.4 também fotatidos considerando a
média diaria dos valores dos trés turnos, encomdrads graficos dos anexos A.2.5 e
A.2.6.

A tabela 5.4 mostra a média geral, o desvio padraantervalo de confianca

para cada um dos experimentos.
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O grafico 5.4 mostra as médias dos tempos de raspadsiciais dos
experimentos. Os valores apresentados ja contempleampo gasto pelplayer para
bufferizar o conteddo no primeiro momento. As médias em anasosxperimentos
variaram em torno de 19 segundos (vide grafico, hiddlve uma leve melhora (pouco
significativa) no tempo do experimento 02 em fungdéauma maior vazao. O tamanho

do buffertem uma relacéo direta com este tempo de resposta.

Tempo de resposta inicial
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Gréfico 5.4 — Tempo inicial médio de resposta dggeementos com servidor déleo

stream.

Tabela 5.4 — Estatistica do tempo de resposta jmrimentos com servidor dedeo
stream

Tempo de resposta (S)

Média geral Desvio |Intervalo de Confianga
padréo (95%)
Experimento 01 19,29 1,63 18,71 —19,87
Experimento 02 18,19 0,94 17,85 -18,53

As medidas encontradas nos experimentos, acresdoaempo gasto pelo
encoder (algoritmo de codificacdo) na geracdo do conteéddo tempo gasto pela

maquina do usuarigplayer na reproducédo do conteudo, indicaram também @dem
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total aproximado que decorreu entre a origem do eaa imagem até a reproducao
audio-visual destes conteudos na tela do usuamo.obdtras palavras, existe uma
defasagem relativamente grande entre o tempo dedgerda midia e o tempo de
reproducdo dela nplayer do usuario. Este tempo poderia ter sido reduzelm s
servidor (tanto o hardware quanto o software servite video) fosse substituido por
uma magquina mais moderna e robusta.

Apesar de tudo isto, este tempo relativamenterglto prejudicou a eficacia da
transmissdo, uma vez que ndo existia interatividadbo-visual entre os envolvidos.
Porém, é bom lembrar que em se tratando de tras@esissimultaneas para varios
alunos este tempo pode ser aumentado se naolipadai a tecnologienulticast,pois o
servidor tera que administrar tantas sessigsastquantas forem as quantidades de

acessos ao conteudo.

Perda de pacotes

A cada sessao de medidaBtberPeeKornece a quantidade de pacotes enviados
através da interface dnodemADSL do encodere a quantidade de pacotes recebidos
na interface donodenmdo usuério.

Como os pacotes que saiameth@oderutilizavam o protocolo TCP e os pacotes
que chegavam no usuario utilizavam o protocolo Y@dtalmente os pacotes TCP sao
maiores que os pacotes UDP, devido ao cabecalhgyafico 5.5 apresenta uma
referéncia de perda de pacotes de um experimentoredsgdo ao outro. Esta
comparacao so foi possivel porque os pacotes damsipencodere 0s pacotes que
chegavam na maquina do usuario possuiam os meamastios médios (1.002 bytes e
868 bytes respectivamente) em ambos 0s experimentos

Os valores apresentados no grafico 5.5 também fotatidos considerando a
média diaria dos valores dos trés turnos, encomdrads graficos dos anexos A.2.7 e
A.2.8.

A tabela 5.5 mostra a média geral, o desvio padraantervalo de confianca

para cada um dos experimentos.
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Perdas de pacotes
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Grafico 5.5 — Perda média de pacotes dos expermenm utilizacdo do servidor sigeo

stream.

Tabela 5.5 — Estatistica da perda de pacotesxg@simentos com servidor de
video stream

Perda de pacotes (%)

Média geral Desvio |Intervalo de Confianga
padréo (95%)
Experimento 01 3,38 0,98 3,03 -3,75
Experimento 02 24,59 3,45 23,36 — 25,82

Analisando o gréfico 5.5, nota-se que a taxa deégpée pacotes no experimento
02 foi significativamente maior. Isto aconteceujspo encoderenviava uma maior
quantidade de pacotes para o servidor, porém @semo processo de fragmentacéo e
distribuicdo dos pacotes reduzia a quantidade detg@sm enviados para a maguina

usuaria.
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5.2.2.4 Concluséo dos experimentos com utilizacae dervidor de video

Analisando as medidas dos parametros de QoSjifiex, perda de pacotes,
tempo de resposta e vazéo), pode-se afirmar duéfer e o recurso dwindows media
(i.e. player e serve) de adequacdo das transmissdes as condi¢cdes ioparacdo
ambiente, conhecido comatelligent streamingexerceram um papel muito importante
na qualidade final do conteddo transmitido. Apedarlargura de banda disponivel
(tecnologia ADSL), era necessaria a compensaciittelo e das perdas de pacotes que
foram provocadas pelo processo de distribuicdo dateddo pelo servidor,
principalmente no experimento 02.

Devido ao comportamento similar dos parametros d&8 (vide gréaficos no
ANEXO 02) para cada experimento (experimento Okpeemento 02) nos diferentes
horarios (i.e. manha, tarde e noite), pbéde-se aorglie o horario das transmissdes ndo
afetaram a qualidade do conteudo transmitido. aRtwt nestas condi¢cdes, uma aula
transmitida a noite teria a mesma qualidade deautatransmitida pela manha ou pela
tarde.

Quanto aos experimentos com velocidade de digaigdia de 200 kbps, apesar
das medidas da vazao e o tempo de resposta terstradmuma pequena melhora em
relacdo aos experimentos com velocidade de dipigdio de 100 kbps, esta melhora
nao foi considerada um grande atrativo, pois emtragrartida as medidas dos
parametrosjitter e taxa de perda de pacotes foram consideravelmentees, de onde
se conclui que a velocidade de digitalizacao dekbp@ apresentou melhores condicbes
operacionais para o servidor nas condicfes expetadas. Além disto, a velocidade de
digitalizacdo de 200 kbps exige muito mais do sknyio que pode ser um fator
negativo quando se fala em dezenas ou centenaes®oa simultaneos dos alunos aos
conteudos transmitidos.

A localizacédo fisica do servidor de video foi cdesada fundamental para o
sucesso destes experimentos, pois como ele eggadm Idiretamente abackbonelP
da TELEMAR, mais especificamente em Dratacenter a largura da banda de conexao
deste com a Internet ndo foi um fator preocupddeém, se este servidor ndo estiver
em umDatacenter € necessario que ele esteja numa rede que pasguea de banda

suficiente para suportar o trafego proporcionaluangjdade de alunos que acessarao
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simultaneamente o contetudo. Caso os alunos es@gassando o conteudo de um
laboratorio, por exemplo, o ideal seria que o sienvide video estivesse ha mesma rede
deste laboratdrio, pois isto economizaria a largirdanda necessaria para 0s acessos
simultaneos dos alunos, a menos que fosse pos&velzemmulticastnos roteadores
que interligam o laboratério ao servidor (0 que &&w caso da maioria dbsckbones

IP existentes).

Baseando-se na classificacdo apresentada na taldelpode-se dizer que a
qualidade do contetdo multimidia transmitido em asnkos experimentos foi
considerada BOA. Nao foram registradas perdas mgrasiismos entre o audio e o
video. As paradas do audio (1 parada de aproximad@nl segundo em cada 10
transmissdes) e os congelamentos de pequenas @ieponbservados no video nao
foram suficientes para afetar a qualidade final mlaggens transmitidas. O efeito
indesejado conhecido comaeoghosthing(i.e. imagens que parecem estar derretendo,
comum em transmissdes com conexao discada) sO fpeaoebidos quando havia
excessos de movimentacdo nas imagens transmitilasacontece porque o CODEC
tenta reduzir o numero de quadros por segundontitide para compensar 0 excesso
de informagdo.

Um detalhe observado durante as transmissfes clocidade de digitalizacao
a 100 kbps, foi que algumas medidas da vazéo fegasaquina do usuario chegavam a
60 kbps. Péde-se notar que apesar desta médig haixelidade do som e da imagem
era boa. Isto leva a concluir que a depender datigaale de acessos simultaneos que
sejam necessarios ao conteudo multimidia, da cdgdeide processamento do servidor
e da largura de banda disponivel na rede do seyvigmde-se pensar em uma
digitalizagcdo em torno de 60 kbps.

Pelo exposto acima, tomando como base os expeomgméticos realizados
com um servidor devzideo stream no cenario apresentado, péde-se concluir que a
tecnologia ADSL apresentou uma boa performanceamsrmissdo ao vivo do contetudo
digitalizado tanto a 100 kbps quanto a 200 kbpséiiRpé bom lembrar que a maioria
dos principais fatores de sucesso deste conterdorelacionada as caracteristicas do
servidor (e.g. capacidade de processamento ebdigtiio, utilizacdo ddink com a
Internet, utilizacdo da rede local, quantidade aissos simultaneos e a distancia fisica

entre ele e a maquina do aluno).
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5.2.3 Experimentos com videoconferéncia ponto a ptmn

Estes experimentos contemplaram os Cenarios Edunzasinos quais os alunos
estdo reunidos num mesmo ambiente fisico, recelendnagens do professor que esta
fisicamente distante. Através da Internet, um adaxorstand-aloneé conectado a
outro computador tambémstand-alone utilizando para isto recursos de
videoconferéncia ponto-a-ponto e da tecnologia ADSL

Além de mostrar a possibilidade de implementac&océoarios propostos, estes
experimentos visam determinar, através da anaisg@arametros de QoS, o impacto da
variacdo das larguras de bandawnload e uploaddos acessos ADSL das maquinas
envolvidas na qualidade da videoconferéncia.

A tabela 5.6 apresenta a combinagdo das larguralsadda utilizadas nos
experimentos.

Tabela 5.6 — Largura de banda dos experimentosvatenconferéncia ponto-a-
ponto.

Experimentos Maquina origem Maquina destino Ambas as
(download) (download) maquinas (uploac

Experimento 01 256 kbps 256 kbps 128 kbps

Experimento 02 256 kbps 512 kbps 128 kbps

Experimento 03 512 kbps 512 kbps 128 kbps

Experimento 04 512 kbps 512 kbps 256 kbps

5.2.3.1 Descricdo dos experimentos

A topologia apresentada na figura 5.7 mostra orcep&lo qual os pacotes IP
transportando conteddos multimidia trafegavam emptereal entre duas maquinas
ligadas aobackbonelP da TELEMAR, através da tecnologia ADSL de ageas
Internet.

Os experimentos consistram em implementar variasssées de
videoconferéncia ponto-a-ponto e medir seus praigiparametros de QoS conforme a

combinagéo apresentada na tabela 5.2.
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Figura 5.7 — Topologia do experimento com videoegricia ponto-a-ponto.

5.2.3.2 Detalhes das implementacbes

Para realizar a sesséo de videoconferéncia utiBeooNetMeeting(Microsoft -
versao 3.01). As imagens foram capturadas a unaadex30 quadros por segundo e o
tamanho da janela de exibicdo era de 320xi4€ls

Para que fosse possivel estabelecer a comunicag&o ac outra maquina
chamando dNetMeeting, diretamente da area de trabalho, é necessanalecimento
prévio do endereco IP da maquina destino. ComaviceeVELOX da TELEMAR néao
oferece IP fixo (valido, porém néo fixo) utilizoe-s artificio do DNS dinamico. Desta
forma, se poderia utilizaalias ao invés de enderecos IP, evitando assim a
inconveniéncia do endereco IP nédo ser fixo. Poeemgo utilizacdo deste artificio ndo
inviabiliza uma sessédo de videoconferéncia. Valgblar também que se este servidor
estiver fora da rede, alias ndo pode ser resolvido e conseqientemente torna-se
necessario o conhecimento prévio dos enderecosa#P nthquinas envolvidas na
videoconferéncia.

As maquinas envolvidas nestes experimentos tinhan canfiguracdes
apresentadas a seguir: um PC com processadorliptebHz, 256 MB de memodria
RAM e Sistema Operacional Windows 98, placa de ald0/100Mbps, a conexao
desta maquina utilizavamodemDual Link da 3Com. Um PC com processador AMD
Athlon de 900 MHz, 128MB de memodria RAM e Sistemzefacional Windows 2000,
placa de rede de 10/100Mbps, esta maquina utilimar@demADSL da Ericsson

Ambas as conexdes ADSL estavam configuradas piizaub protocolo PPPoA.
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Um problema encontrado neste experimento foi refedo ao tipo denodem
ADSL utilizado por uma das maquinas. Inicialmente estava utilizando urmodem
router (Ericsson). Estenodemtransformava o endereco IP valido vindo da Inteeme
um IP ndo valido (NAT), assim sendo, a ferramemtaideoconferéncia desta maquina
nao recebia o endereco IP vindo da operadora (0€LEMAR) fazendo com que a
maquina remota ndo conseguisse “enxergar’ estainsdtste problema poderia ser
resolvido de duas maneiras: trocar estalempara unmodentipo bridge (estemodem
repassa o IP que vem da operadora para a maquinantdo migrar o protocolo
utilizado por esta linha ADSL para PPPOE e configwr mesmanodemADSL para
funcionar como umaridge (qualquer modelo e fabricante). Devido a indispitidade
de modemdo tipo bridge, a opcédo foi trocar o protocolo de PPPoA para EP@0
utilizar o mesmaonodemEricsson.

Na figura 5.8 pode-se visualizar as telas de umsadsede videoconferéncia.
Nesta tela é possivel configurar o tamanho da gadel exibicdo, chamar o IP de
destino, verificar o nome dos participantes dadseds videoconferéncia, inibir o envio

de uma das midias, utilizamdhiteboard etc.
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Figura 5.8 — Telas do experimento com videoconfge§monto-a-ponto.



O filtro utilizado filtrava os pacotes IP que saidainterface donodemADSL
de uma maquina com destino a outra maquina.

Além dos recursos convencionais de videoconferéfic@asmissdo de audio e
video) foram utilizados recursos bastante interegsgpara serem usados pelo professor
e pelos alunos na secdo de videoconferéncia: qubdhoco (i.e.whiteboard,
compartilhamento de aplicacdes, janela de bate-© — Internet Relay Chate
transferéncia de arquivos. Estes recursos podenursaralternativa a mais para 0s
alunos que nao possuam todos os requisitos de agednsoftware.

O NetMeeting' codifica a midia de voz utilizando o padrdo H.82&0 o ITU-

T G.711 ou G.723.1 e envia através do protocolo RiMéapsulado dentro de UDP.
Quanto a midia de video, sao utilizados padréesdiicacdo como o H.263 ou H.261,
enviados também por RTP sobre UDP. Estes padri@epreferidos em relagdo ao
MPEG-1 e MPEG-2, pois estes ndo tém suporte pasad@ quadro varidvel, como € o
caso da Videoconferéncia. O TCP € o protocolo alesporte para a troca de dados na
videoconferéncia (i.e transferéncia de arquivo, mamiihamento de area de trabalho,
etc.) (FONSECA, 2000).

5.2.3.3 As medidas e suas analises

Ao todo foram feitas 40 medicbes (10 secdes deocmderéncia para cada
experimento) nos parametros de QoS {iteer, tempo de resposta, perda de pacotes e
vazao) com duracao aproximada de 30 minutos paesessdo de videoconferéncia.

Os gréficos apresentados a seguir foram feitos lwase na média das medidas
obtidas individualmente para cada secdo de viddedcia. Os graficos com as
medidas individuais, o célculo da média, desviorfade intervalo de confianca
encontram-se no ANEXO 03 (Grafico A3.1, Grafico 23Gréafico A3.3 e Grafico
A3.4).

A seguir sado apresentadas as medidas dos parardetopsalidade obtidas nos

experimentos.

19 Maiores informacées vide site oficial Microsoft (http://www.microsoft.com/netmeeting).
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Vazao

Para cada sessado de capturatherPeekatravés da sessdammaryfornecia a
média da vazdo em kbps.

O grafico 5.7 mostra a vazao total da banda de damamaquinas da sessao de
videoconferéncia. A vazao na interface de entrarlenddemADSL é praticamente a

mesma vazao na interface de saidanddem

Vazao

127,00

126,50 +

126,00 +

125,50 +

Kbps

125,00 +

124,50 +

124,00 -

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

‘- Experimentos —&— Média ‘

Grafico 5.6 — Vazdo média da banda nos experimeaimsvideoconferéncia.

Tabela 5.7 — Estatistica da vazao dos experimeotasvideoconferéncia.

Vazao (kbps)

Média Desvio |Intervalo de Confianga
padrao (95%)
Experimento 03] 125,02 2,19 123,66 — 126,38
Experimento 02 125,13 2,00 123,89 — 126,37
Experimento 03 126,10 1,53 125,15 - 127,05
Experimento 04 126,68 1,00 126,06 — 127,30
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Como pode ser visto no grafico 5.7 e na tabelar&@,houve alteracbes muito
significativas na vazéo, em funcéo das alterac@esaglas, mesmo quando as bandas
de upload das maquinas passaram de 128 kbps para 256 kifpsoliservacao leva a
concluir que em redes WAN\(ide Area Netwopko NetMeetindimita a vazdo em 128
kbps.

Nos experimentos cuja largura de banda w#oad era de 128 kbps,
independentemente da largura de bandaalenload pdde-se observar que, quando
eram utilizados recursos de quadro brancoiteteboard, houve algumas paradas de
pequenas propor¢cdes na videoconferéncia. Esteséatagravava quando se utilizava
simultaneamente a aplicacdo de FTP concorrentel@osdnferéncia. Isto acontecia
porque a largura de banda utilizada pelas midiggud® e video ja estava no maximo
da sua capacidade, porém, 0 mesmo nao acontecedogiieuve a alteracdo da largura
de banda deipload para 256 kbps. Esta banda dava vazdo a videocoofer§ue
utilizava em média 126 kbps e o restante poderautiezado por outras aplicacdes
concorrentes.

Caso néo haja largura de banda suficiente pardizacéio de varias aplicacbes
concorrentes com a videoconferéncia, pode-se tariporente inibir o envio de video,

deixando selecionada apenas a opcao de envio ae aud

Jitter
Utilizando os valores obtidos através do cangsita time fornecidos pelo
softwareEtherPeeke aplicando a férmula 5.1, foram encontrados dsres dojitter

conforme podem ser vistos na figura 5.8
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Grafico 5.7 Jitter médio dos experimentos com videoconferéncia.

Tabela 5.8 — Estatistica {itier dos experimentos com videoconferéncia.

a

Média Desvio |Intervalo de Confiang
padrao (95%)
Experimento 03]  0,0066 0,0011 0,0060 — 0,0072
Experimento 02  0,0051 0,0016 0,0039 — 0,0063
Experimento 03  0,0046 0,0011 0,0040 — 0,0052
Experimento 04  0,0041 0,0009 0,0035 - 0,0047

A variagao do atrasgitter) dos pacotes nestes experimentos foi considerada

pequena. Ou seja, a diferenca média dos interd@asaida dos pacotes e de chegada

destes na maquina destino ficou em torno de 0,005Este valor é muito inferior ao

valor de referéncia de 20ms recomendado no tralotRrice (2003).

Pela analise do gréafico 5.8 e da tabela 5.8 podeegficar que também nao

houve alteracdes muito significativas em decoregdeis alteracdes de velocidades das

conexdes ADSL. Os valores (itter para os experimentos com largura de banda de 512
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kbps apresentaram uma “leve” diferenca (i.e. apneadiamente 0,0015ms) em relacéo

aojitter dos experimentos com largura de banda de 256 kbps.

Tempo de resposta (inicial)

Ao contrério da transmissao com utilizacdo de denvile video, este parametro
€ de extrema importancia para o sucesso da apliack&ideoconferéncia, pois uma
longa pausa entre uma pergunta de um aluno e usposta do professor pode
comprometer significativamente a qualidade da aula.

No momento do estabelecimento da comunicacao, aimeagequisitante envia
pacotes TCP para obter a confirmacdo que a magestino esta ativa e que aceita o
inicio da sessdo de videoconferéncia. Porém adapéo do conteldo na maquina
origem sO acontece depois da chegada do primeaot@aDP. A figura 5.9 mostra
uma representacdo desta comunicacdo ao longo dmotefi representa o tempo
absoluto da solicitagdo de comunicacdo pela maduigam com a maquina remota;
T2 representa o tempo absoluto de chegada dasifasmmagens vindas da maquina

remota para a maquina solicitante.

T1

GE7

&
;®!
& S

Ty,

T2 o=

Figura 5.9 — Representacédo do tempo de resposti@econferéncia.
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Os pacotes 1 e 2 (IP TCP) se referem ao estabeletmna conexadaodquest e
responsg os pacotes 3 e 4 (IP UDP) se referem ao contaudomidia. Como pode
ser visto, a diferenca entre o tempo T2 e o tempaepresenta o tempo de resposta
procurado. Assim sendo, entende-se por tempo gestsinicial o tempo decorrido
entre a saida do primeiro pacote TCP da maquinasitante até a chegada do primeiro
pacote UDP (medidos na interfacerdodemADSL) nesta maquina.

Similar ao experimento anterior, a diferenca dersimismo entre as maquinas
envolvidas nao foi considerada, pois o campo atilizé ocabsolute timeda maquina
origem.

O gréfico 5.9 mostra os tempos de respostas méhtissexperimentos com
videoconferéncia. Através da sua analise, € pdssiveluir que também houve uma
“leve” melhora no tempo de resposta em decorrédaialteracdo da velocidade de
conexdo das maquinas. Segundo Price (2003), 150msvaor de referéncia para

aplicacdes que troquem conteudo multimidia em terepbatravés da Internet.
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Grafico 5.8 — Tempo médio de resposta dos expetoraom videoconferéncia.
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Tabela 5.9 — Estatistica do tempo de resposta elgmerimentos com

videoconferéncia.

Tempo de resposta (ms)

a

Média Desvio |Intervalo de Confiang
padréo (95%)
Experimento 01 77,10 5,40 73,75 - 80,45
Experimento 02 73,70 5,91 70,04 — 77,36
Experimento 03 67,10 5,32 63,80 — 70,40
Experimento 04 63,20 3,76 60,86 — 65,54

Uma outra forma de determinar o tempo aproximadoedposta da aplicacéo

em questdo seria a andlise prévia das condicoesidatravés do comanging™ com

o tamanho do pacote de 300 bytes (tamanho médi@med aplicagdo). Foi dado este

comando para cada experimento e 0s tempos de taspdsles confirmavam a

tendéncia dos valores apresentados no graficota®eta 5.9.

Perda de pacotes

A cada sessdo de medidas,EtherPeekfornece a quantidade de pacotes

enviados por uma maquina e recebidos pela outraim@gComo esta videoconferéncia

€ ponto a ponto, ficou mais facil estabelecer alpate pacotes na transmissdo. O

grafico 5.10 nos mostra a taxa de perda de paohesrvados durante as sessdes de

videoconferéncia nos quatro experimentos realizados

* Comando utilizado em redes de computadores que para enviar pacotes para um equipamento da
rede para verificar se ele esta ativo e o tempaqaote leva para ir e vir deste equipamento.
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Percentual de perdas de pacotes
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Grafico 5.9 — Percentual médio de perdas de pacuwissexperimentos com

videoconferéncia.

Tabela 5.10 — Estatistica da perda de pacotes edperimentos com
videoconferéncia.

Perda de pacotes (%)

Média Desvio Intervalo de
padrdo | Confianca (95%)
Experimento 0] 0,0134 | 0,0176 | 0,0022 —0,0245

Experimento 02 0,0064 0,0118 | 0,0012-0,0133

Experimento 03 0,0063 | 0,0106 | 0,0013-0,0125
Experimento 04 0,0020 | 0,0042 | 0,0003 - 0,0032

Como ja foi dito anteriormente, os valores aprexstog no grafico 5.10 e a
tabela 5.10 foram obtidos com base na média dosresmldas sessbes de
videoconferéncia para cada experimento. No gr&it6, pode-se notar que a média do
percentual de perda de pacotes foi quase despréx;Q@7 %, este valor reflete a
condicdo de que a maioria das secOes de videoéowfas ndo apresentou perdas de
pacotes.

Segundo Price (2003), o percentual de perdas detgwmpara transmissao de

midia continua através da Internet ndo deve uksgreb% (cinco por cento).
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5.2.3.4 Conclusao dos experimentos com videoconfec&

De uma forma geral, tomando como base a classificapresentada na tabela
5.1, a qualidade das secbes de videoconferénciais exgerimentadas, quando da
transmissao apenas de audio e video, pode seifickds entre BOA e EXCELENTE,
ou seja, ndo foram percebidas perdas de sincrongstte as midias envolvidas nem
paradas na transmissao, prova disto sdo as methdamrametros de QoS apresentadas
anteriormente: baixo retardo fim-a-fim (i.e tempm résposta), perda de pacotes quase

desprezivel gtter baixo (vide tabela 5.3).

Tabela 5.11 — Comparacdo entre valores de referéacivalores médios
encontrados nos experimentos com videoconferéncia.

Parametros QoS Valores de referéncia Valores médios encontradt

Atraso 150 ms 70 ms
Jitter 20 ms 0,005 ms
Perda de pacote 5 % 0,007 %

Apesar dos valores médios encontrados terem sidonee do que os valores de
referéncia, quando da utilizacdo simultdnea doetmd multimidia e de recursos de
transferéncias de arquivos e compartilhamentoplieagdes, nos experimentos 01, 02
e 03, foi notoria a perda na qualidade das imagpresentadas. Isto se deveu ao fato do
audio e do video terem utilizado praticamente @d@rgura de banda dgload (vide
grafico 5.7) e qualquer aplicacdo de transferémi@adados que concorra com a
aplicacdo de transferéncia de audio e video ester@rrendo também com esta largura
de banda. Uma solucdo para este problema foi inibitdeo enquanto eram feitas as
transmissdes de dados ou entdo aumentar a veledi#aghloadda conexdo como foi
feito no experimento 04.

Apesar de terem sido experimentadas diferentear@sgle banda nas conexdes
ADSL, os parametros de qualidade ndo apresentanasianmgas significativas. Péde-se
concluir que o CODEC dbletMeetingnivelou a vazdo em 128 kbps. Portanto, para a
utilizagéo de ferramentas de videoconferénciazafido ADSL ndo adianta aumentar a
largura de banda depload sem antes verificar os requisitos da ferramentiaad,
muito menos aumentar a largura de banddayenload porque as ferramentas nivelam
por baixo a conexdo (geralmente a largura de batedaipload oferecida pelas

operadoras € no maximo a metade da largura de butavnload.
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Através das analises individuais dos graficos doémpetros de QoS (ANEXO
03), o horario dos experimentos nao foi consideraiofator de influéncia sobre a
qualidade final da videoconferéncia. Portanto,asesbndicdes, uma aula transmitida a
noite teria a mesma qualidade de uma aula tramnpela manha ou pela tarde.

O efeitovideoghostingsé foi observado quando experimentalmente foratwsfe
movimentos rapidos e sucessivos. Logicamente mawoeedeste tipo devem ser
evitados pelo professor ou palestrante quandoeestiv ministrando uma aula que
utiliza o recurso de videoconferéncia. Quanto afestos conhecidos comaudio
clipping (cortes) ou eco, eles dependeram muito mais doieatebsonoro e dos
equipamentos utilizados para transmissao e recaefmaadio (i.e. microfone e caixa de
som) do que da largura de banda propriamente Alitsim sendo, para o sucesso deste
Contexto Educacional na pratica do ensino, ondegsdndes as exigéncias pela boa
funcionalidade dos recursos audio-visuais, € adioéngel a utilizacdo de maquinas com
configuracédo de hardware e software atualizadaws, d@mo periféricos (i.e. cameras,
microfones e alto-falante) com uma boa qualidadiadesmissao e recepc¢ao (potente).

Um detalhe muito importante que deve ser consigderaside no fato de que as
maquinas envolvidas na videoconferéncia ndo fazimarte de uma rede local.
Entretanto, no Cenario Educacional com transmis&oimagens para uma maquina
em rede (e.g. um laboratorio), o trafego geradagpelitras estacdes estara concorrendo
com o trafego do contetdo multimidia, o que podetaaf significativamente o
desempenho da videoconferéncia e vice-versa, casdeaesteja com uma utilizagéo
elevada. Algumas ferramentas de videoconferénaamaser configuradas para limitar
a utilizacdo maxima da largura de banda para gupadsa conviver melhor com outras
aplicacbes da rede (FONSECA, 2000). Porém, estanafdo ndo se aplica ao
NetMeeting pois nos experimentos praticos foi visto que ésteamenta utilizou até
128 kbps de largura de banda quando configuradotpsralhar com ADSL.

Analogamente aos experimentos com utilizacdo dedegrde video, na analise
dos experimentos praticos realizados com videocénééa ponto a ponto, pode-se
concluir que a tecnologia ADSL de acesso a Interaet largura de banda dewnload
de 256 kbps e deploadde 128 kbps, apresentou uma melhor relacédo cestefioio

guando da transmissao exclusivamente das midiasdie e de video.
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6 CONCLUSAO

Apesar do surgimento de modernas técnicas de cesfwmede dados e de
processadores mais rapidos, a largura de bandandigh ainda € um dos fatores
limitantes para que aplicagcbes multimidia, prinkignte aplicagdes com transmissao
ao vivo via Internet, facam parte do dia-a-diaidastuicées de ensino.

Com a disseminacao de tecnologias que provéemascadaternet mais rapidos
e mais baratos (considerando as conexdes dedicaa)e elas a tecnologia ADSL,
fica mais facil se pensar na implementacdo de afifes Cenérios Educacionais que
promovam um grau minimo de interatividade entrefgzsor e alunos, estejam eles
onde estiverem.

Através dos experimentos realizados neste tratlwalhroa tecnologia ADSL, foi
possivel verificar, a qualidade final do contedaddtimidia (Audio e video) transmitidos
via Internet em duas ferramentas distintas, unmaando servidor derideo streame
outra utilizando videoconferéncia.

Nos experimentos que utilizaram o servidorvaieo streanconcluiu-se que a
velocidade de digitalizacdo de 100 kbps (experimedit) apresentou uma melhor
relacdo custo x beneficio, pois apesar da veloeidkddigitalizacdo ter dobrado para
200 kbps (experimento 02), o servidor no processtrajmentacéo e distribuicdo dos
pacotes ndo conseguiu enviar parglayer do usuario taxas superiores a 120 kbps.
Desta forma a qualidade final das imagens néo api@s melhora significativa. Além
disto, se o professor ou palestrante for utilizguma ferramenta de interagdo on-line,
como por exemplo, IRCchat), deve-se pensar na utilizacdo simultanea da larder
banda.

Nestes experimentos o recurso conhecido contelligent streaming(do
servidor e dglayer) desempenhou um papel fundamental na compensacgitede
compensacao das perdas de pacotes provocadas rpelesgp de fragmentacdo e
distribuicdo dos pacotes (principalmente no expenim 02).

A localizacéo fisica do servidor também é um fatgportante para o sucesso
dos cenarios propostos. Se 0s acessos vierem dasinams dos alunos dispersos
geograficamente, como a maioria d@sckboneshdo suporta trafegmulticast o ideal

seria hospeda-lo em ubDatacenter.Se os alunos estiverem reunidos em um mesmo
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ambiente fisico (e.g. um laboratério), o idealaennfigura-lo para trabalhar na mesma
LAN deste laboratério, ou ainda numa rede que pssswmink com a Internet com
taxa suficientemente alta para suportar os acessadtaneos (na formanicas) e
outras cargas na rede.

Um detalhe observado durante as transmissdes @jgesar da vazao no acesso
da maquina do usuéario ter alcancado em alguns momé&0 kbps, a qualidade das
imagens ndo ficou comprometida. Ou seja, a depeddeguantidade de acessos
simultaneos que sejam necessarios ao conteudo midifti da capacidade de
processamento do servidor e da limitacdo da lardar@anda disponivel na rede do
servidor, pode-se pensar em digitalizar o contguidrimo a 60 kbps.

Nos experimentos utilizando recursos de videocénfga concluiu-se que nas
transmissdes exclusivas de audio e video, pou@ntadi aumentar as velocidades de
download e de upload das conexdes ADSL, pois conforme os dados colstado
apresentados nos graficos que compdem a presessiertdcdo, nao houve melhoras
significativas nas medidas dos parametros de Qe8, ma qualidade das imagens
apresentadas ao usuario. Péde-se concluir que cECQ@IDNetMeetindimitou a vazao
em 128 kbps, mesmo que nele o acesso tenha sifigwsado como “DSL”. Logo é
importante verificar os requisitos da ferramentatada, antes de se pensar em
aumentar a velocidade dploaddo acesso ADSL, muito menos pensar em aumentar a
velocidade delownload porque as ferramentas nivelam por baixo a cond@@m, as
transmissfes simultdneas de dados, &audio e videdorsin possiveis (sem
interferéncias) quando a velocidadeupdoadda conexdo aumentou para 256 kbps. Na
pratica, quando da utilizacdo deste Contexto Edowak se ndo houver largura de
banda suficiente que possibilite as transmiss@eal§ineas, pode-se inibir o envio de
uma das midias (e.g. o0 video), para que o audios e€lados sejam transmitidos
eficazmente.

Como puderam ser verificadas, as medidas dos padamde QoS dos
experimentos com videoconferéncia ficaram abai®ddores maximos de referéncia
recomendados para aplicagdes desta natureza e t5.3).

Em ambos os experimentos, os horarios das trar@sisedo exerceram

influéncias significativas, ou seja, nos cenaripeesentados a qualidade do contetdo
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multimidia transmitido pela manha teve a mesmaidmaé do conteddo transmitido
pela tarde ou pela noite.

O efeitovideo ghostingem ambos os experimentos s6 foi observado quando
foram feitos movimentos rapidos e sucessivos. @Quans efeitos daudio clipping,
eles dependeram mais do ambiente sonoro e dos aewgnmpos utilizados para
transmissao e recepcao do audio do que da largurardia disponibilizada.

Baseando-se na classificacdo apresentada na taldelpode-se dizer que a
qualidade do contetdo multimidia transmitido nogeexnentos utilizando servidor de
video streame nos experimentos utilizando recursos de viddecéncia foi
considerada BOA. Nao foram registradas perdas mEasiismos entre o audio e o
video e as paradas de pequenas propor¢cdes obsermadaudio ocorridas no
experimento com utilizagcdo de servidorweeo streanme 0S pequenos congelamentos
observados no video (em ambos os experimentosjondim suficientes para afetar a
qualidade final das imagens transmitidas. Destandprtomando-se como base o0s
experimentos praticos realizados, pode-se congligra tecnologia ADSL apresentou
uma BOA performance na transmissdo ao vivo dosedoios multimidia. Porém, para
se ter uma maior garantia do sucesso dos CendtiasaEionais propostos, é necessario
uma avaliacdo prévia do ambiente operacional (kstgncia fisica entre as maquinas
envolvidas, configuracdo de hardware das maqusudisyare de distribuicdo de videos,
ferramenta de videoconferéncia adotada, os hordgasiaior movimento da LAN, se
for o caso, utilizacédo diink do servidor, etc.), bem como uma consulta as dpesa
de telefonia fixa que dispdem do servico com adkegia ADSL, para saber onde o

servigo esta disponivel.

6.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Este trabalho visa contribuir com pesquisadoresttuicoes da area de ensino
que desejem ampliar os horizontes da pratica peiEgydonvencional através da
utilizacdo da Internet (particularmente suportagla pecnologia ADSL) e de modernos
recursos informaticos que proporcionam uma intadaede sincrona e assincrona entre
professores e alunos, tais como: videoconferénsexvadores deideo strean{ao vivo

e pré-gravado).
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Neste trabalho sdo apresentados alguns Cenarioscaéidnais com
possibilidades de utilizacdo da tecnologia ADSLIgus experimentos envolvendo
servidor devideo streame videoconferéncia ponto-a-ponto. Estes experiosainteram
seus desempenhos analisados através de medicOesirdngais parametros de QoS:
vazaq jitter, perda de pacotes e atraso.

6.2 TRABALHOS FUTUROS
» Através da técnica de simulacdo apresentar um maadehportamental de
um player,
« Experimentar outras ferramentas de videoconferérnpar exemplo,
CuSeeMg

* Medir os parametros de QoS de videoconferéncialeswvdo 2Autonomous
SystemgAS) diferentes.
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ANEXOS
ANEXO 01 - Comparativo das operadoras que oferece®DSL no Brasil

Tabela Al.1 — Comparativo das ofertas de ADSL rasBr

OPERADORA | ABRANGENCIA|  VELOCIDADES VALORES (*)

(ESTADOS) Download / Upload
TELEMAR Rio de Janeiro | 256 kbps / 128kbps R$ 59,10 (residencial)

Bahia R$ 129,00 (comercial)
Espirito Santo
Ceara 512 kbps / 128 kbps | R$ 258,00
Pernambuco
Minas Gerais

TELEFONICA |S&o Paulo 256 kbps / 128 kbps |R$ 59,90 (residencial

R$ 101,00 (comercial)
512 kbps / 128 kbps |R$ 191,90

2Mbps / 300 kbps |R$662,11

BrTelecom Acre 300 kbps / 150 kbps |R$ 69,90
Rondbnia
Mato Grosso 600 kbps / 300 kbps |R$ 99,00
Mato Grosso do
Sul 1Mbps / 300 kbps R$ 179,00
Tocantins
Goias

Distrito Federal
Parana

Santa Catarina
Rio Grande do S{

(*) Assinatura + aluguel dbvlodem
(**) Os clientes residenciais necessitam contralgmm provedor credenciado para ter
acesso a Internet. Os valores cobrados por elesypedriar entre R$ 30,00 e R$ 50,00.

Maiores informacdes podem ser encontradasiwesoficiais das operadoras:

TELEMAR => www.telemar.com.br
BRASIL TELECOM =>www.brasiltelecom.com.br
TELEFONICA => www.telefonica.com.br
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ANEXO 02 — Gréficos individuais (por turno) dos exgrimentos com o servidor de
video stream

Vazéo (100K) - Manh&
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Grafico A2.1 — Vazao (por turno) do experimento 01.
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Gréfico A2.2 — Vazéao (por turno) do experimento 02.
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Grafico A2.3 Jitter (por turno) do experimento 01.
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Grafico A2.4 itter (por turno) do experimento 02.
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Gréfico A2.5 — Tempo de resposta inicial (por tgrdo experimento 01.
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Gréfico A2.6 — Tempo de resposta inicial (por tgrdo experimento 02.
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Gréfico A2.7 — Perda de pacotes (por turno) do exmato 01.
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Gréfico A2.8 — Perda de pacotes (por turno) do exmato 02.




ANEXO 03 - Gréficos individuais (por turno) dos exgrimentos com
videoconferéncia ponto-a-ponto
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Grafico A3.1 — Vazao dos experimentos com videter@mcia.
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Gréfico A3.2 Jitter dos experimentos com videoconferéncia.
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Grafico A3.3 — Percentual de perdas de pacotesxjmerimentos com

videoconferéncia.
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Gréfico A3.4 — Tempo de resposta inicial dos expenitos com videoconferéncia.
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