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Resumo

» Educagdo a Disténcia vem sendo um tema bastante discutido nos meios académicos.
Duas razdes tém contribuido particularmente para o desenvolvimento desta &rea: a
proliferacdo de recursos de informética e o grande avanco na tecnologia de transmisséo
de dados. Este trabaho propde uma reflexdo sobre os problemas enfrentados por
instituicdes de educacdo profissional que decidem implementar projetos de educacdo a
distancia baseados em redes de computadores. Como resultado dessa reflexdo, foram
levantadas caracteristicas tipicas da educacdo profissonal que a diferem da educacéo
geral e sugeridos pressupostos a serem satisfeitos por sistemas de educacéo a distancia
voltados para as escolas profissionalizantes. Esses pressupostos serviram de base para a

. especificacdo e implementacdo do protétipo do INVENTE, um sistema de Instrugéo

baseada na Web (IBW) voltado para o Ensino Tecnol égico.

Abstract

Distance Education is nowadays a maor issue in the academic fields. Two factors have
boosted the worldwide deployment of distance education projects. the advance of data
transmission technology and the ease with which computer equipments can be achieved.
This research project focuses Distance Education based on WWWW technology (WBE)
and is amed at the applied study, as offered by institutions for technological education It
suggests some requirements any WBE system should meet in order to fit peculiarities of
tehcnological education and proposes an architecture based on these requirements, which
is further validated through aprototype using the Java Servlet technology. Enabling
technologies for desktop videoconferencing, Java programming and QoS Control are aso

discussed.
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1. Introducao:

Estamos no limiar de uma nova era. As areas de computacdo e telecomunicagdes
revolucionam a maneira em que as pessoas vivem, O que sugere um potencia
inimaginavel para incrementar a capacidade humana de trabalhar, comunicar-se, divertir-

se e fazer atividades antes limitadas pela barreira tecnol 6gical™.

Muita coisa mudou desde gque os computadores apareceram pela primeira vez. O que
chamamos de revolucdo da Informética consiste, na redlidade, em uma série de
transformagtes, das qualis podemos citar trés que foram fundamentais para migrar-se do
modelo de mainframes para a"cadtica" plataforma cliente-servidor intergalética, descrita
por R. Orfdi®: o surgimento do microcomputadores, a evolucd das redes de

computadores e 0 aparecimento da plataforma cliente-servidor.

Essastrés transformactes, responsaveis por mudangas de paradigma, deram-se ao longo
dos dltimos vinte e poucos anos e comecaram quando, em meados dos anos 70,
apareceram 0s primeiros microcomputadores. Devido em parte ao limitado poder de
processamento, 0 surgimento desses "peguenos notaveis' se deu de maneira timida. Ao
contr&rio de muitas outras invengdes, 0 microcomputador apareceu sem uma utilidade
definida e sem os apetrechos que hoje o completa. Aos poucos € que foram aparecendo 0s
periféricos, assm como os primeiros aplicativos. Em pouco tempo ja ndo se precisava
mais do computador central para fazer uma pequena planilha de custos ou para digitar

oficios em uma empresa.

Com isso, 0 cendrio estava preparado para a segunda transformacdo: a smples mas genia
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idéia de utilizar o poder de processamento dos microcomputadores para trabalhar
cooperativamente entre s ou com 0os mainframes. Embora os computadores de grande
porte ja pudessem se comunicar desde o inicio dos anos 70 (utilizando o protocolo SNA
da IBM ou do proprio TCP/IP), a popularizagdo das redes de computadores sd se deu
realmente com a entrada dos microcomputadores nas empresas. Esse ambiente hibrido de
computadores e micros provocou 0 aparecimento das redes locais nas corporagdes. O
surgimento da arquitetura Cliente/Servidor, a Ultima das trés transformacfes, foi uma
consequéncia quase imediata do surgimento das redes para resolver o problema de

sincronismo de processos executados em maquinas diferentes.

Hoje vivemos a era da plataforma aberta cliente-servidor, onde ha uma liberdade de
escolha, em todos os niveis. No tempo dos mainframes, 0 usuario sO tinha de se
preocupar em escolher um entre os poucos fabricantes de produtos de informética. A
partir de entéo estes apareciam com solucdo completa para cada necessidade. Atualmente
ndo ha mais pacto de fiddidade com nenhum fabricante, cabendo ao préprio usuario
escolher a plataforma do servidor, a plataforma do cliente, o protocolo de rede, a infra-
estrutura de computagdo distribuida, o servidor de banco de dados, o sistema de
gerenciamento, as ferramentas de desenvolvimento e muito mais. Tudo isto sem fda que
as tecnologias mudam constantemente e deve-se, na hora certa, migrar para aguela que
dominard o cenario nos anos seguintes, tendo o cuidado de ndo se deixar ser levado por
dogans e manter-se afastado de arquiteturas que simplesmente ndo conseguem
estabelecer-se no mercado. Com isso, cabe ap usuario estar a par dos produtos a
disposicao, escolher os produtos mais adequados, fazé-los funcionar juntos, e, se algo der

errado, descobrir, por s sO, 0 defeito. Nesse mundo ndo ha mais garantias e ja ndo se



adquirem solucfes, mas mercadorias separadas e 0 usuario é o Unico responsavel por

€rros e acertos.

Embora, juntamente com a liberdade, tenha aumentado a responsabilidade dos usuérios, €
inegavel que avancos ocorridos nestes Ultimos anos tém modificado o comportamento
das pessoas, cada vez mais acostumadas com as facilidades propiciadas pelos
computadores ligados em redes, principalmente apos a popularizacdo da Internet, a partir
de meados da década de 90. Na esteira da revolugdo provocada pela disseminagdo dessa
grande rede, fatores como a queda no prego de equipamentos que a ela servem de suporte
e a reducdo das tarifas nos sistemas de comunicagdo tornam 0 acesso a Internet ao
alcance do cidadd comum. E da tem substituido com muito mais eficiéncia métodos
convencionais de comércio, entretenimento, pesquisa e comunicagdo, entre varias outras

atividades humanas.

Uma area que vem se expandindo rapidamente com o auxilio das redes de computadores
é a Educacio a Distancia®. Os computadores j4 ha adgum tempo tém sido diados
poderosos na &ea de educacdo e agora, interligados em escaa mundial, expandem a sua

potencialidade como uma ferramenta apropriada para unir instrutores e instruidos.

Juntamente com a expansdo das redes, surgiram muitas outras tecnologias que podem
incrementar cada vez mais as possibilidades de se utilizar essas redes a servico da

educagdo. A World Wide Web e a videoconferéncia sdo tipicos exemplos dessa

2
Existe controvérsia quanto a grafia da locucdo a disténcia. Encontra-se no Apéndice 1
uma nota sobre a escolha do termo Educacéo a Distancia com crase.
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afirmacdo. Esta, pode melhorar em muito os niveis de interagdo ao acrescentar audio e

video em tempo real™ | e aquela, disponibilizar recursos facilamente para todo 0 mundo.

O enorme potencial da videoconferéncia justifica-se pela smples adicdo do audio e do
video a comunicacdo entre instrutores e alunos. O video aperfeicoa em muito tarefas
como demonstragcBes, praticas que envolvem habilidades, modelamento de
comportamento e solucdes de problemas colaborativos®. O &udio, por sua vez, esta entre
0S componentes mais criticos de um sistema que se proponha a garantir uma
comunicacdo interativa eficiente. E em se tratando de interatividade, uma imagem nem
sempre vale mais que mil palavras, embora isto continue verdadeiro para outras
atividades em que, diferentemente da educacdo, a interatividade ndo sga um elemento
crucial. Em uma partida de futebol pela televisdo, por exemplo, o video é essencial, mas
0 som € secundario. Por outro lado, enm uma aula, onde se espera que o0 estudante sga
mais do que um simples elemento passivo, o0 audio é que se torna essencial, enquanto o

video, embora necessario, ja ndo é suficiente.

Por sua vez, a World Wide Web tem-se mostrado um meio téo eficiente para criagdo de
cursos a distancia, que justificou o aparecimento de uma nova area de pesquisa e
desenvolvimento chamada Instrugdo baseada na Web, ou, apenas, IBW, que utiliza
servidores Web para publicar cursos em redes. Mais do que publicar contelidos de cursos,
com a Web, tem-se automaticamente ao dispor de alunos e professores uma variedade de
aplicativos, que vao de uma simples mensagem eletrébnica a  videoconferéncia pessoal
(desktop videoconferencing), disponivel a qualquer pessoa que tenha um computador
pessoal e uma conexdo com a Internet. O potencial dessa combinagdo é muito grande e

tende a resolver alguns problemas, como interatividade e acessibilidade, ndo resolvidos



satisfatoriamente por outros métodos de Educacdo a Distancia. Na redlidade essa
tecnologia pode romper seriamente com paradigmas de ensino atuais: "In the industrial

age we go to school. In the information age, school can come to us".

Este trabaho propde uma reflexdo sobre os problemas enfrentados por instituicdes de
educacdo profissional que decidem implementar projetos de educagdo a distancia
baseados em redes de computadores. Embora existam vérios sistemas de IBW, ndo se
nota em nenhum deles uma preocupacdo especifica com a educacéo profissiona. Como
resultado dessa reflexdo, foran  levantadas caracteristicas tipicas da educagdo
profissona que a diferem da educacéo gera e sugeridos pressupostos a serem satisfeitos

por sistemas de educacdo a distncia voltados para as escolas profissionalizantes.

Tendo por base esses pressupostos, foi feita a especificagdo e implementacdo do
protétipo do INVENTE, um sistema de Instrucdo baseada na Web (IBW). A exemplo de
outros ambientes IBW, o INVENTE oferece a alunos a possibilidade de acessar servigos
tipicos de uma escola via Web, sga para ler uma apostila, assistir a um video de uma
aula, submeter uma tarefa atribuida pelo professor ou apenas consultar as notas e que
permita a professores e aunos manter contato com diferentes niveis de interacdo, que
podem ir do simples correio eetronico a videoconferéncia, intermediando, assim, a
relacdo ensino-aprendizagem. Contudo, ao contrério de outros sistemas IBW e a fim de
contemplar as peculiaridades da educacdo profissionai, é dado, no INVENTE, um

tratamento especia as midias chamadas isdcronas (sensiveis ao tempo), audio e video, e a

% NaEra Industrial, nés vamos a escola. Na Era da Informag&o, a escola pode vir a nés.



estrutura de rede que vai transporté-las.

Esta dissertacdo esta organizada em 7 capitulos: O capitulo 2 €é devotado ateoria da
Educagdo a Digténcia Aqui sdo respondidas algumas questdes relacionadas a
implementagdo de sistemas voltados ao ensno a distnciaz premissas a serem
consideradas como ponto de partida para um sistema de Educacdo a Distancia eficiente,
novos papéis do professor e aluno, dém de questbes mais especificas de sistemas de

IBW, tecnologia adotada pelo INVENTE.

O capitulo 3 €é dedicado aos exemplos de sistemas de Educagdo a Distancia que utilizam
as tecnologias Web e videoconferéncia de sda Nele, apresentam-se motivos para se
utilizar essas tecnologias e faz-se uma sintese dos sistemas disponiveis atuamente. E
dada uma atencdo especial a0 AulaNet, sistema de IBW da Pontificia Universidade
Catdlicado Rio de Janeiro, e ao projeto de Educacdo a Disténcia da Secretaria de Ciéncia
e Tecnologia do Estado do Ceard, projetos estes com os quais 0 INVENTE tem relagcdo

mais proxima e que serviram de inspiragdo para algumas idéias aqui concebidas.

O capitulo 4 é voltado as tecnologias envolvidas em um sistema de IBW. Nele abordam-
se as midias audio e video, elementos essenciais para um sistema voltado para a educacéo
profissona, como o INVENTE. Questdes como geragdo, codificagdo, compressdo e
descompressdo, transmissdo e reproducdo do audio e video dominam este capitulo.
Adiante estuda-se como a Internet, uma rede concebida para a transmissdo de dados, esta

se modificando para adaptar-se as midias isocronas.

O capitulo 5 apresenta a videoconferéncia voltada para a educacdo a disténcia e como ela

pode ser usada para satisfazer exigéncias educacionais. Descreve, também, como novos



protocolos estdo sugindo para transformar a Internet em um melo conveniente para

transmissdo de audio e video além de apresentar ferramentas usadas comumente nessa

rede.

No capitulo 6 encontrase a proposta do INVENTE. Apés levantamento das
caracteristicas da educacdo profissionai, sdo sugeridos 5 pressupostos a serem observados
por sistemas de educacdo a disténcia utilizados na educagdo profissional. O restante do
capitulo € dedicado a modelagem e implementacdo de um protétipo do INVENTE

baseando-se nos pressupostos levantados anteriormente.



. Educacao a Distancia:

Na atual Era da Informagdo o aprendizado ndo mais estd confinado entre as quatros
paredes de uma sda de aula. O instrutor, munido com um livro texto, tambémjando é a
Unica fonte de ensinamentos. Hoje, a informacdo esta em toda parte e, muitas vezes,
separada dos estudantes no tempo eou espaco. E necessario, portanto, desenvolver
maneiras de prover uma ligacdo entre instruidos e a informacéo remota, fazendo uso, para

isso, de algumatecnologial® .

2.1 CONCEITOS BASICOS

A histéria da Educacdo a Distancia € uma sequéncia de novas idéias e tecnologias -
sempre contrabalancadas por uma resisténcia a mudancas. Embora o conceito néo sga
t&o antigo, a prética remonta as Cartas de Platdo e as epistolas de Sdo Paulo passando

pelo século XVIII, com as experiéncias de educacdo por correspondéncia .

Hoje instuicdes oferecem programas de Educacdo a Distancia que tém como meio de
veiculagdo desde o centendrio correio até as redes de computadores, redes estas que
reinem atualmente a eficiéncia da televisdo ao custo e disponibilizacdo do telefone e

acrescentam, ainda, inUmeras funcionalidades ndo encontradas em outros meios de

comunicagéo.

* Para uma consulta detalhada do assunto, favor consultar o artigo Research in Distance
Education, de Michael Jeffries™ .



O termo Educacdo a Distancia tem como marcas a separacdo entre professor e aluno no
espaco elou no tempo!®, o controle volitivo da aprendizagem pelo estudante em vez do
professor - que esta distante-® e a comunicagdo entre estudante e professor mediada por
uma smples folha impressa ou outra forma de tecnologid®!. Tendo em vista tais
conceitos, parecem ser Obvias as vantagens de se adotar a educacdo a distancia em alguns
casos. possibilita que estudantes espalhados geograficamente tenham acesso a recursos
de uma ingtituicéo central, todos ao mesmo tempo; permite a participacdo de alunos que
Nao possam acessar O sistema, por terem outros compromissos, possibilita o auto-

aprendizado; facilita a vida de quem tem algum problema de locomocéao; etc.

2.3 SISTEMAS DE EDUCACAO A DISTANCIA

O presente sistema educacional foi influenciado por paradigmas da Era Industrial e esta
agora tentando adequar-se as necessidades da Era da Informagdo. Sabe-se que,
atuamente, a informacdo j4 ndo est4 concentrada unicamente nas escolas, mas encontra-
se disponivel em fontes por todos os lados. Assm, um grande desafio para as escolas €
desenvolver as ferramentas para acessar tais informagbes, que estdo, muitas vezes,
distantes. Para isso, inimeras ingtituigdes de todo o mundo desenvolvem programas de
Educacdo a Distancia, de acordo com o0 que julgam ser a maneira mais eficiente de

acessar a informacao desgada, dentro de suas possibilidades.

No entanto, como bem ressalta Lorraine Sherry™®, no momento em que se resolve
constituir um programa de Educacdo a Distancia, aparecem inimeras questbes em relacdo

aos diversos métodos que podem ser empregados, aqueles que podem servir mais
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adequadamente de middieware na relagdo ensino-aprendizagem. E necessério, também,
superar todo o preconceito que ha em relacdo ao ensino a distancia, tanto por parte de

alunos como dos préprios professores.

Além disso, toda vez que se desenvolvem sistemas de Educacdo a Distancia baseados em
computador, é grande a tentacdo de se entregar uma solucdo j& acabada, eaborada
hermeticamente por especiaistas em informética com pouca ou nenhuma experiéncia na
area de docéncia, sem a interagdo necesséria com os verdadeiros usuérios e sem levar em

consideracdo aspectos pedagogicos minimos.

Embora a tecnologia sgja parte integrante da Educacdo a Distancia, qualquer programa
bem sucedido deve visar as necessidades do estudante e ndo a tecnologia em s. E
essenciad consderar a idade, histérico socio-econdmico e cultural, interesses e
experiéncias, nivel educaciona e familiaridade com métodos de Educagdo a Disténcia
dos estudantes™ assim como a desenvoltura do professor diante dessa tecnologia "O
fator mais importante para um bom sistema de Educagdo a Disténcia € um professor
atento, confiante, adaptado aos equipamentos, que usa a midia criativamente e mantém

um alto nivel de interatividade com os estudantes’

Além de um quadro de pessoal experimentado, as ferramentas utilizadas também devem
satisfazer alguns requisitos e necessidades diagnosticadas pelos instrutores, alunos e
especialistas do contetido ensinado. Portanto, cabe aos desenvolvedores de uma aplicacdo
compatibilizar essas exigéncias de cunho pedagdgico com as limitagdes de ordem

técnica.

Algumas premissas universais podem ser consideradas como ponto de partida para um
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sistema de Educacdo a Distancia eficiente:

Interatividade: Apresenta-se de varias formas. entre alunos e professor, entre alunos e o
ambiente de aprendizagem (que vai do quadro-negro até equipamentos utilizados em
matérias préticas) e entre os proprios aunos. Garrison’® sustenta que a qualidade do
processo educaciona depende de uma comunicagdo continua e bidirecional e que, sem
conectividade, a Educacdo a Distancia degenera para o velho modelo de estudo
independente do curso por correspondéncia em que o0 estudante torna-se autbnomo e
isolado e, muitas vezes, abandona o curso. Millbank!* estudou a eficiéncia de uma
mistura de audio e video paratreinamento coletivo. Quando ele introduziu interatividade
em tempo real, a taxa de retencdo de informagdo dos treinandos subiu de 20% (usando

métodos de aulas comuns) para 75%.

Aprendizado ativo: O aluno deve se sentir responsavel pelo contelido ensinado bem como
a maneira como ele é ministrado. Cabe ao professor estimular essa participagdo ativa dos

alunos.

Comunicacdo efetiva: A mesma idéia exposta pelo instrutor causard uma impressao
diferente em cada um dos alunos. Portanto, uma escolha correta do meio, da imagem e

dos recursos é essencia para um aprendizado efetivo.

Diante de novas tecnologias, aparecerdo questdes que envolvem planeamento,
Administragdo e Economia, dentre outros fatores cruciais para um programa de Educacéo
a Disténcia. Em particular, devem-se considerar os papéis da triade professor-orientador-
aluno, o treinamento dos professores e quadro técnico-administrativo, implementacdo e

adocdo de novas tecnologias e questdes como recursos didéticos, custos e programacao.
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Outra questdo associada ao aspecto organizacional é o suporte permanente a0 curso. Se o
plangamento e preparacdo para O curso Sd0 importantes, o suporte tanto tecnoldgico
quanto humano ao longo do curso sdo vitais para a manutencdo do momento do curso e

seu conseqliente sucesso'”.

2.4 05 NOVOS PAPH S DOPRCFESSCR E DOALUNO

"Better learning will not comefrom finding better waysfor the teacher to instruct but

*

from giving the learner better opportunities to construct. "

Na educacdo tradicional, professores interagem diretamente com seus alunos, preparam
seu proprio material de apoio, notas de aula e provas dém de serem autbnomos em sua
sala de aula. Professores de Educagdo a Distancia, por outro lado, ndo estdo em contato
direto com seus alunos e, nesse processo de comunicacdo, interpdem-se figuras diversas,
gue vao dos editores a técnicos, dos produtores ao orientador local. Ja que muitas pessoas
devem colaborar na producdo de um programa de Educacdo a Disténcia de qualidade, a
necessidade de plangjamento e coordenagdo do pessoal envolvido é essencid. Em
particular, deve-se definir o papel de duas figuras-chave: o professor e o orientador de

aprendizagem (ou orientador de classe).

*

Um melhor aprendizado advira ndo de se descobrirem melhores maneiras do professor

ensinar, mas de dar ao aprendiz melhores oportunidades de construir.!*?
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O professor de Educacdo a Distancia precisa ser mais organizado que o professor de
classe, deve dominar, aém do assunto ensinado, estratégias efetivas para 0 ensino a
distancia e deve se sentir confortavel com a aparelhagem. E, pois, o responsavel por
conhecer 0 assunto objeto da aula, preparar planos das licOes, selecionar material de
apoio, passar as instrucdes efetivamente via cAmera®, determinar o grau de interacdo dos

alunos e selecionar a forma de avaliagao.

Outra personagem fundamental neste processo € o orientador de aprendizagem, presente,
por exemplo, no modelo de tele-ensino da Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara
Ele é uma extensdo do professor, embora ndo precise ser também professor, e tem a
responsabilidade de motivar e encorgar os estudantes, manter o entusiasmo e a disciplina
na classe. Também fica a seu cargo 0 manuseio dos equipamentos, a distribuicdo, coleta e
atribuicdo de notas, de tarefas, resposta a perguntas, quando necessario, e a assisténcia ao

professor quando solicitada.

2.5 EDUCACAO A DISTANCIA BASEADA NA WEB

As sdlas de aula tradicionais tém sido influenciadas pelo modelo skinneriano de
aprendizado, baseado na transferéncia de conhecimento do professor para o auno, onde

aquele controla o contetido e o ritmo do aprendizado e o ensino é dirigido para a um

Nos sistemas de ensino via televisdo, estatarefa esta cada vez sendo desempenhada por

profissionais de comunicagao, como atores, apresentadores de programas, etc.
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grupo grande -uma classe - e guiado, normalmente, por um livro-texto. Por outro lado,
existe um modelo centrado no estudante, chamado modelo construtivista®®, em que os
alunos gudam a escolher o contelido, enguanto que ao professor cabe o papel de
moderador. A Internet, com seus grupos de discussdo, graficos, textos, audio, video,
transferéncia de arquivo, correio eletrénico, videoconferéncia, bate-papo, etc. enquadra-
Se como um meio adequado para a realizagdo de um sistema de ensino baseado no

modelo construtivista.

Sendo aWeb um meio diferente de transmissdo de contelido, os estilos de ensino tém de
ser adaptados a este novo ambientet®™. Da mesma forma, dunos tém de se adequar a este
paradigma. O ensino via Web pode estimular os alunos a estabelecer objetivos, a se

plangjar e a se auto-avaliar™ e oferece a oportunidade de dominar conceitos'™®.

Na pratica, a tecnologia WWW estd sendo utilizada a servico da educacdo em um
nimeros crescente de ingtituicbes em todo o mundo. Resultados de uma pesquisa
mostram que os estudantes ingleses que utilizam a Internet com o objetivo de aprofundar
0s conhecimentos escolares apresentam um rendimento 30% maior quando comparados
aos companheiros que estudam sozinhos e da maneira tradicional. Dentre 0s muitos
argumentos que justificam essa comprovagao, pode-se recordar que a Internet propicia a
formagdo de grupos de debate, 0 acesso a um extenso acervo informacional e o contato

com pessoas especializadas nas mais diversas areas de competéncia’®.

Ta informacdo, somente, talvez j& validasse o0 uso da tecnologia das redes de
computadores para implementar um programa de Educaco a Distancia. No entanto, ta

alternativa deve ser discutida com certo rigor, principalmente quando se trata de um pais



15

em desenvolvimento como o Brasil. E importante considerar o custo dos equipamentos,
sua manutencdo e a contratagdo de profissionais indispensaveis para 0 seu bom
aproveitamento. Enquanto a maioria das escolas publicas de ensino fundamenta néo
apresenta uma estrutura que garanta sequer comodidade para os alunos, esses gastos
parecem estar longe de se tornarem uma prioridade. Isto sem fdar no poder aquisitivo

dos alunos, gque precisam ter, idealmente, 0s mesmos equipamentos em casa.

Por outro lado, o emprego dessas tecnologias ndo € nenhuma unanimidade entre os
profissionais da &rea de Educacdo'®’. E na opinido da maioria, qualquer programa de
Educacdo a Distancia com base nessas novas ferramentas que ndo sga devidamente
respaldado por uma investigacdo dos aspectos pedagdgicos tende a gerar resultados
distantes dos desgjados. Como exemplo, Alfred Bork, da Universidade da Califérnia,
situa alguns materiais que empregam a tecnologia de hipertexto e hipermidia entre os que
apresentam mais baixas qualidades de interacdo. Segundo esse autor, se 0 material ndo
for bem elaborado, o auno limitase a apontar aeatoriamente para links e a esperar
passivamente pelo resultado. Em um dado momento, o aluno n&o tem bons motivos para
escolher um entre os varios caminhos possiveis. Certamente, de acordo com Bork, o
problema ndo tem a ver com o conceito de hipertexto ou hipermidia - que, para ele,

podem ser técnicas muito Utels - mas com a concepcao de um dado material.

2.6 TENDENCIAS PARA O ENSINO NA ERA DA INFORMACAO

O aprendizado, o ensino, o treinamento formal tendem a ndo serem mais feitos somente

em sda de aula A sociedade da Informacdo oferecera acesso instanténeo ao



16

conhecimento necessario, por meio das redes de computadores.

A educagdo ndo deverd ser desumanizada, porém, conforme algumas previsdes. O mestre
devera continuar presente -mesmo que, possivelmente, a disténcia-, no entanto, munido
com novas ferramentas e um grande arsenal de novas metodologias que irdo

complementé-1o, ndo substitui-lo.

Diferente educagdo para os diferentes: as novas tecnologias propiciardo este tipo de
ensino. Por exemplo, com a utilizag&o de programas de streaming de video, como o Real
Player, aulas previamente gravadas poderdo ser repetidas quantas vezes se desgar, a
gualquer hora e de qualquer lugar que tenha acesso a Internet simulando, assim, um
video-cassete dedicado a cada aluno. Com isso, diferentes ritmos de aprendizado seréo

contemplados.

Circunstancias imprevisiveis estdo propensas a acontecer, especiamente quando
computadores estdo envolvidos. Desculpas como "meu cachorro comeu meu trabalho de

casa' tendem a mudar para "arede caiu” ou "meu computador quebrou no meio daaula’.

A preparacdo de aula do professor serd muito mais rica, além de atingir um niimero bem
maior de alunos, via videoconferéncia, WWW, email, etc. Recursos multimidia dever&o
substituir a velha lousa e os livros eletrénicos e interativos tenderdo a complementar os

livros convencionais.

N&o apenas as escolas e universidades terdo de se preocupar com a tarefa de capacitar
seus alunos. Se os diversos ramos de atividades ligados a0 comércio e a industria

pretendem sobreviver e prosperar em um ambiente globalizado altamente competitivo,
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eles devem, mais do que nunca, investir em treinamento continuo e retreinamento, que
podem se dar na propria empresa. Os conceitos de aprendizado perpétuo e conhecimento
instantaneo i estratégias importantes” Uma chave para o sucesso é a utilizaggo de

meios eficientes de distribuicdo de treinamentos.

Algumas necessidades de treinamento e retreinamento preenchidas pelas aplicagdes de

Educacéo a Disténcia incluem:

informacdo de novos produtos e politicas;

* treinamento em servicos especializados,

* educagdo profissona avancada;

*  cursos de administracao;

* educagdo do consumidor;

* No Brasil, em particular, a formagdo de professores leigos, visando a atender a uma
determinagdo da LDB, segundo a qual até o fim de 2001 todos os docentes devem ter,

obrigatoriamente, o curso de Magistério

Os colégios e universidades estdo enfrentando muitos desafios atualmente. Ou sga, 0
momento em que as empresas hecessitam de mais treinamento coincide com a fase de
orcamento declinante de universidades e escolas. Desse modo, cabe a estas desenvolver
novos e mais baratos meios de distribuir seu produto principal - a educacdo - a clientes

novos e nao-tradicionais.
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3. Sistemas de Educacao a Distancia

Neste capitulos sdo discutidos sistemas baseados em tecnologias atuamente empregadas
na elaboracdo de projetos de Educacdo a Distancia, a Web e a videoconferéncia
Reservaremos o termo Educacdo a Distancia baseada em videoconferéncia aos sistemas
gue utilizam a videoconferéncia de sala, que envolvem salas de aula equipadas parata e
meio de transmissdo dedicado. Embora os ambientes de Instrucdo baseada na Web
possam utilizar-se da chamada videoconferéncia pessoal, que emprega programas como o
CU-SeeMe (aplicativo de videoconferéncia desenvolvido pela Universidade de Cornell,
nos Estados Unidos) tendo a Internet como meio de transmissao, hd, ainda, muito que se
aperfeicoar, antes que tal esguema possa ser utilizado sem deixar no usu&rio um
sentimento de decepcdo devido a pobre qualidade de video e audio. Como veremos nos
capitulos 4 e 5, esta realidade estd mudando rapidamente, de modo que a Internet, em
breve, se transformara em um meio adequado atransmissdo de midias sensivels ao tempo
e a videoconferéncia de boa qualidade estara disponivel a qualquer pessoa que tiver um

microcomputador e acesso a Internet.

3.1 MOTIVACAO PARA IBW

Cada vez mais instituicOes de ensino estdo implementando cursos de Ensino a Distancia
baseados na Web, ou Instrucdo baseada na Web. O motivo parata fato € que a interface
Web mostrou ser um meio bem pratico de integrar-se 0s varios recursos disponiveis nas

redes de computadores, de forma que, em vez de apenas restringir-se a publicacdo de
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contetido no padréo HTML, os sistemas de Instrucdo Baseada na Web (IBW) agregam,
em uma O interface, de maneira transparente e amigavel para 0S usuarios, recursos como
email, chat, newsgroups, listas de discussdo, transparéncias (geradas pleo programa
PowerPoint, da Microsoft, por exemplo), video sob demanda e, até, videoconferéncia

pessoal.

Do ponto de vista técnico, as dificuldades de se montar um curso baseado na Web sfo
cada vez menores, principamente apds o aparecimento de ferramentas que subtraem do
professor a necessidade de conhecer a tecnologia das redes, deixando para €ele a Unica- e
grande - responsabilidade de se preocupar com o conteido de sua disciplina. Ja do ponto
de vista pedagogico, um interessante material discute a motivagdo por trés da tecnologia

IBW, sintetizando dois importantes trabalhos na érea.

Segundo Lucena™”, "os trabalhos de Keller , com o modelo ARCS, e de Maone, com
seu modelo CFC, fornecem dimensdes interessantes para determinar porgue IBW pode
ser intrinsecamente motivante, sugerindo como se deve agir para gerar interesse em

IBW." Continua Lucena, sobre esses modelos:

O modelo ARCS considera 4 fatores de motivagdo para o aprendizado: atencéo,
relevancia, confianca e satisfacdo. Segundo Duchastel, IBW satisfaz plenamente

aos dois primeiros fatores e tem problemas com relacéo aos dois Ultimos.

No modelo de Malone observa-se um conjunto diverso de motivagoes (embora
existam algumas superposicdes). Malone analisou porque jogos em
computadores sdo cativantes e depois extrapolou para ver como 0S MesMos

fatores que criam o interesse por jogos podem ser usados para motivar o
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aprendizado. Seu modelo inclui trés fatores. desafio, fantasia e curiosidade

(CFO).

3.2 SISTEMAS DE IBW MAIS USADOS

Considerando-se as caracteristicas tipicas acima descritas para um ambiente IBW, sfo

apresentadas a seguir algumas das principais ferramentas IBW hoje em uso®:
WCB - Web Coursein a Box !

Desenvolvida pela Virginia Commonwealth University, tem como objetivo a criagéo e
manutencdo de cursos na Web. Permite a criacdo de paginas WWW para os diversos
servicos além das fungbes interativas como férum de discussdo e exercicios auto-
corrigiveis. Tanto a autoria como 0s cursos sdo realizados através de browsers Web, ndo

requerendo do professor/aluno conhecimentos técnicos aprofundados.

Segundo seus autores, a principal meta do WCB € proporcionar facilidades - através do
uso de ferramentas adequadas - a elaboracdo de cursos para a Web por instrutores com
pouco conhecimento técnico de informatica. Embora as caracteristicas dos cursos sgam
totalmente voltadas para utilizacdo de forma assincrona, alguns componentes sincronos,
como o chat, por exemplo, podem ser incluidos. As principais facilidades encontradas

nesse ambiente so:

® Para uma comparacdo entre estas mesmas ferramentas, o artigo "Um Estudo
Comparativo sobre Ambientes de Educacdo na Web" de Sergio Crespo, Marcus Felipe
M. C. daFontoura e Carlos José P. de Lucena pode ser consultado
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criacd0 de ldentificadores (ID's) e passwords dos usuarios de modo a restringir o

acesso as paginas Web (restringe, adicionalmente, paginas a um subgrupo de classe);

criar bate-papo e grupos de discussdo para as classes;

compartilhar documentos,

criar calendarios e ementas;

permitir a criagdo de home pages pessoais;

criacdo de testes, permitindo a resolugdo on-line dos mesmos.

A vesio atual do WCB fo totalmente reescrita, incorporando um modelo de

programacdo mais modular, que o torna mais facil de ser configurado para sites

individuais. O WCB apresenta as seguintes caracteristicas:

exercicios e préticas/testes. os instrutores podem usar 0s novos moldes do WCB para

criar exerciciog/préticas e componentes de teste para seus Cursos;

a partir das caracteristicas de um curso é possivel ao instrutor reutilizar contetdos

para configuragdo de um outro curso;

configuracdo das caracteristicas do sistema, tais como informagdes do semestre e fuso
horério. Por exemplo, se a ingtituico usa trimestres ao invés de semestres, pode-se

agora configurar como a informacdo aparece nos moldes do WCB;
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e subgrupos em férum : o instrutor pode designar que o(s) forum(s) de sua classe

sgja(m) aberto(s) a um subgrupo de estudantes dessa classe;

e arquivos gréficos. Através de upload (transferéncia de arquivos de uma méaquina
cliente para o servidor), o instrutor tem a possibilidade de inserir  arquivos graficos

préprios no desenvolvimento de seus cursos;

* listade cursos. O instrutor pode optar pela inclusdo ou ndo de seu curso na lista

principal de cursos WCB;

» home pages gréficas - A visualizagdo das home pages pode ser com ou sem gréficos,

sendo possivel também configurar o tamanho dos gréficos.
Web-CT - Web-Course Tool**

Desenvolvido pela University of British Columbia, tem como objetivo a criacdo e
disponibilizacdo de cursos internos. Alem das facilidades interativas e de ferramentas
educacionais, implementa suporte a multiplos idiomas e a customizagdo da estrutura

navegacional por instituicéo/departamneto.

O WebCT é uma ferramenta que facilita a criagdo de ambientes educacionais baseados na
WEB por usuérios que ndo disponham de conhecimentos em programacdo. Ele pode ser
usado para criar cursos inteiros on-line ou para publicar materiais que complementem

Cursos existentes.

Tipo de grupo de discussdo que utiliza a tecnologia Web
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Ele ndo apenas produz cursos para WWW, mas também usa browsers WWW como a
interface para a construcéo do ambiente do curso. Segundo seus autores, além de facilitar
a organizagdo do material do curso na Web, o WebCT também fornece uma grande

variedade de ferramentas e caracteristicas que podem ser adicionadas a um curso.

Entre essas ferramentas podemos citar: sSstema de conferéncia, chat on-line,
acompanhamento do progresso do estudante, organizacdo de projeto de grupo, auto-
avaliagdo do estudante, manutencdo e distribuico de classe, controle de acesso,
ferramentas de navegac&o, questionérios (quizzes), correio eletrbnico, geracdo automatica

de indice, calendario do curso, home pages de estudantes, busca por contelidos do curso.

Usando o WebCT, as facilidades para criagdo de ambientes de educago baseados na

Web s possiveis através dos seguintes recursos:

1. apresentagdo de uma interface com o projeto de apresentacdo do curso (ayout de

paginas, esquemas de cores, €c) ;

2. disponibilizacdo de um conjunto de ferramentas educacionais com facilidades para a

aprendizagem, comunicagao e colaboragao;

3. disponibilizagdo de ferramentas administrativas de assisténcia ao instrutor no processo

de gerenciamento e melhorias continuas do curso.
Cabe ainda ressaltar as seguintes facilidades disponiveis no WebCT:

Pode ser usado para criacdo de cursos ou apenas para disponibilizar materiais para

CUrsos ja existentes;
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Requer experiéncia técnica minima, tanto por parte do desenvolvedor do curso como

por parte do estudante;

E totalmente baseado na Web. N&o ha necessidade de instalacio de softwares além do

browser.
L earningSpace®®

Desenvolvido pela Lotus Education e IBM, caracteriza-se como um ambiente para o
desenvolvimento de servicos de apoio a educagcdo a distdncia. O LearningSpace é

desenvolvido sobre o ambiente de groupware Lotus Notes.

O LearningSpace ndo implementa o suporte a multiplos idiomas, a capacidade de
customizacdo da estrutura navegacional e a customizagdo por intituicdo/departamento.

Oferece a0 estudante os seguintes ambientes:

Programacao (Schedule): onde sdo encontradas tarefas, materiais e provas,

e Centro demidia (Media Center): repositério de documentos e links;

 Sala de Aula Course Room): proporciona um ambiente colaborativo entre alunos

e/ou alunos e ingtrutores;

» Perfis (Profiles): gudaalunos e instrutores a conhecer colegas de "classe”.

Virtual-U %

Trata-se de um ambiente baseado na Web, desenvolvido pela Simon Fraser University,

gue permite a integracdo de ferramentas e gabaritos (templates) para criacdo, manutencdo
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e consumo de cursos. Conta corn as seguintes funcionalidades: Criacdo, manutencdo e
evolucdo de cursos atraves de paginas Web, disponibilizagdo de recursos compartilhados
para disseminagdo do conhecimento, recursos interativos voltados para atividades

cooperativas entre alunos, professores e colaboradores externos.

Virtual-U é um sistema de software baseado no servidor, que permite projeto,
apresentacdo e melhoramentos de cursos de educacdo e treinamento para serem

disponibilizados sobre a Internet ou em Intranets, usando tecnologias WWW.
Caracteristicas do Virtual-U:
um framework para diferentes enfoques de ensino;

ferramentas instrucionais e suporte para instrutores baseado em principios

pedagdgicos,

suporte a comunicagdo assincrona, usando os principios de aprendizagem ativa,

colaboragdo e construcéo de conhecimento;

um ambiente multi-idioma (Inglés e Francésja incluidos, e Portugués brevemente).

Componentes do Virtual-U:

» Sistema de Conferéncia Vgroups: Suporta comunicacdo e colaboracdo de grupo em
uma configuracdo segura no estilo newsgroup. Os instrutores podem estabelecer
grupos colaborativos e definir estruturas, tarefas e objetivos. Qualquer usuério pode

conduzir conferéncias e criar sub-conferéncias.

* Permite aos usuérios organizar mensagens em diferentes modos, para permitir o
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acompanhamento de conversas (threads) e visualizé-las como uma lista de titulos de
mensagens ou de mensagens completas. As mensagens podem incluir links para

referenciar quaisquer materiais do curso na Internet.

* Ferramentas de estruturagdo do curso: Habilitam os instrutores a organizarem
recursos do curso sem conhecimento de programagao. Esses recursos podem incluir
arquivos para download, textos, links relevantes na Web, tarefas e qualquer tipo de
arquivo multimidia. A ferramenta automaticamente coloca 0 programa do curso no
WWW para acesso pelos estudantes envolvidos naquele curso. Os instrutores néo
precisam gerenciar a lista de classe, ou passwords de estudantes, pois o

Administrador do Virtual-U gerencia esta tarefa para todos os cursos.

* Submissdo de tarefas: Permite ao instrutor requisitar, receber e comentar atividades
do curso e arquivos de tarefas que sGo submetidos pelos estudantes num curso do
Virtual-U. Os instrutores podem configurar horérios de inicio e fim para a submissdo

de arquivos.

« GradeBook: E uma ferramenta para os instrutores avaliarem, através de conceitos, as
atividades de cada curso disponibilizado com o Virtual-U, e fornecer os resultados

on-line. O GradeBook fornece:

locais para multiplos sistemas de avaiagdo, incluindo avaliacbes numeéricas,

avaliagOes através de conceitos (letras);

permite ao estudante visualizar de forma gréfica ou textual suas préprias notas e posicéo

relativa na classe;
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estatisticas smples para as atividades avaliadas, e ferramentas para o instrutor

estabelecer e redefinir escalas de avaliagdo por nota;

suporte para avaliagdo por nota entre instrutores do mesmo curso.

* Ferramentas de Administracdo do Sistema: Assiste os administradores do sistema na
instalagdo e manutencdo do Virrua-U. Isso inclui fungbes como criagdo e

manutencdo de contas de estudantes e definicdo de privilégios de acesso.

AulaNet!8?

O AulaNet é um ambiente de software baseado na Web, projetado para um publico leigo,
para administracdo, criacdo, manutencdo e assisténcia de cursos a distancia. A versdo 12
do AulaNet encontra-se instalada e em funcionamento no Centro Federal de Educacdo

Tecnolégica do Ceard, instituicéo que servira de cenario para a proposta deste trabal ho.

Desenvolvido pelo Laboratorio de Engenharia de Software do Departamento de
Informética da PUC-RIio, caracteriza-se pela grande capacidade de interatividade de seus
cursos e pela facilidade de reutilizacdo de conteldos ja existentes em midia digital,

através de importagdo de arquivos.

Segundo seus autores, quando comparado aos diversos ambientes de educagdo na Web, o
AulaNet apresenta um clara diferenca. Enquanto os demais sistemas enfatizam o0s
aspectos de courseware (apresentacdo de contetdo didatico através do computador), o
AulaNet enfatiza os aspectos de learningware (que combina as caracteristicas de

courseware com as diversas formas de interagcdo entre alunos e entre alunos e instrutor).
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Os cursos criados no ambiente AulaNet priorizam a cooperagdo entre os alunos e entre

aluno e professor e estdo apoiados em uma variedade de tecnologias disponiveis na

Internet, tais como correio eletronico, videoconferéncia, etc.
O AulaNet possui as seguintes premissas basicas:
1. N&o é preciso que o autor tenha um conhecimento profundo do ambiente Web;

2. Grande capacidade de interatividade nos cursos a serem criados, de modo a incentivar

uma intensa participagéo do aluno no processo de aprendizagem (learningware);

3. Possibilidade de reutilizagdo de contelidos ja existentes em midia digital, atraveés, por

exemplo, daimportagdo de arquivos,

No ambiente AulaNet consideram-se trés atores no processo de criagdo/aprendizado, que

~

Sao:

1. Administrador: sua funcdo é facilitar a integragdo professor/curso/aluno, tratando de
guestdes de natureza eminentemente operacional, como inscricdo de professores,

admissdo de alunos em cursos, publicacdo de cursos, aceitacdo de pedidos de docéncia,

etc.

2. Aluno: é o usu&rio fina do curso, representando o publico alvo para quem o curso se

destina.

3. Professor: é o criador do curso, participando desde a sua descrigdo inicia até a dos
contetidos do mesmo. Poderd ou ndo ser o responsavel pela aplicacdo do curso, podendo

contar ou hdo com o auxilio de um Professor co-autor.
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Para se ter acesso ao ambiente AulaNet é preciso que o usuério disponha de um browser
(Netscape Communicator ou Microsoft Internet Explorer 4.0) associado a alguns plug-ins
(programas que adicionam funcionalidades ao browser) que sd0 necessarios para que o
browser sga capaz de visualizar determinados tipos de materiais, como transparéncias,
videos, arquivos de texto, etc. Caso 0 usuério ndo disponha do browser indicado para o
ambiente ou dos plug-ins, ele podera encontrar links para as home pages desses

programas, na opcdo FAQ da pagina do AulaNet e, entdo redizar o download dos

programas que ele necessita.

A tabela a seguir mostra os servicos oferecidos pelas ferramentas citadas:



Servicos Oferecidos
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Comunicagdo |Administrativo Avaliagéo Didatico Gerais
WCB Contato com | Noticias Curso Transparéncias | Home pages
Professor Chat | Agenda
Refer. WEB Férum
Web-CT Correio Quadro Aviso Testes Glossério Apresentacdo de
Alunos
News Notas AnotacBes
Arquivos
Chat Acompanhamento Referéncias
do Curso Busca  Auto-
Q. Branco matica
L earningSpace Correio Agenda Exercicios Imagens,sons Perfis  Aluno/
Professor
News Tarefas Videos
Gerente de
Avaliacdo
Virtual-U Correio Agenda Exercicios Semindrios Estatisticas
News Tarefas Projetos
Debates Metas
Conferéncia
Chats 3D
AulaNet Contato com| Agenda Teste Plano de aula Tutoriais
Professor
Noticias Projeto Transparén- cias| Home pages
Grupos
Cadastro de| Exercicios Aula gravada Servico de
Debate Instrutores Busca
Resultados Texto aula
Livro texto
Bilbiografia

Tabela 1: Servicos oferecidos pelas ferramentas IBW
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3.3 SISTEMAS BASEADOS EM VIDEOCONFERENCIA DE SALA

Uma outra maneira de se implementar sstemas de educacdo a distancia envolve
dispendiosas salas equipadas com dispositivos de audio, video e controle, codecs de
audio e video, whiteboard, monitores, etc, todos de dta qualidade. Além disso, faz-se
necessario uma conexdo dedicada de alta velocidade, o que torna tal tecnologia acessivel

apenas a ingtituicdes de maior porte. E a chamada videoconferéncia de sala.

Nesta secdo, abordaremos os beneficios trazidos por esta tecnologia, algumas questbes
gue devem ser levadas em conta para que uma sessdo de videoconferéncia alcance o
resultado esperado e, no fim, apresentaremos o projeto de videoconferéncia da Secretaria

de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara.

3.3.1 Beneficios

Educadores atestam gue a videoconferéncia afeta o0 aprendizado dos alunos das seguintes

maneiras®®:

Eleva a motivagéo: os alunos ficam entusiasmados por utilizarem uma nova tecnologia

para interagir com professores e outros alunos remotos.

Aumenta a capacidade de comunicacao e de apresentacdo: os estudantes consideram
os "visitantes" da tela importantes e ficam mais conscientes da importancia de aparecer e
falar bem. Além disso, a0 plangar e preparar uma videoconferéncia, os estudantes
desenvolvem a capacidade de comunicagdo e de gerenciamento, segundo Paul

Massmann, professor da Concordia University Irvin: "Os estudantes véem-se na tela e
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percebem que estdo sendo vistos da mesma maneira do outro lado. Ao longo do curso,

notei mudancas de postura, de atitude e até da maneira de se vestir. E tudo para melhor."

Aumenta 0 contato com 0 mundo externo: muitas vezes uma visita ao vivo ndo é
possivel e, assim, 0 aluno tem a possibilidade de manter contato com pessoas distantes e,
as vezes, bem diferentes dele. No entanto, recomenda-se que, se for haver uma relacéo
continua entre os participantes de uma videoconferéncia, pelo menos um contato

presencial sga feito.

Aumenta a profundidade do aprendizado: Os estudantes aprendem a fazer melhores

perguntas e 0 aprendizado se da a partir de uma fonte primaria, em vez de um livro texto.

3.3.2 Habilidade de comunicacéo

A habilidade de se comunicar € um ingrediente fundamental para uma sessdo de

videoconferéncia ter éxito. Recomenda-se que se observem 0s seguintes pontos:

« Conhega 0 sistema de videoconferéncia - E de extrema importancia sentir-se
confortavel com o sistema utilizado. Portanto dedique algum tempo para testar e fazer
experiéncias até que toda a aparelhagem se tome uma coisa natural de se ser operada.
O objetivo final é que o sistema fique o mais transparente possivel, de modo que

professor e aluno concentrem-se no aprendizado.

e Contato olho no olho - Parafazer com que aluno ndo se sinta excluido, dirija-se aele
olhando diretamente na camera. Se isto ndo for feito, o auno sentird como se
estivesse assistindo a uma televisdo passivamente e ndo participando de uma aula.

Considere a cdmera como um dos alunos da sala
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Mostre interesse por todos os participantes - Dirijase a0 estudante pelo nome €/ou
lugar. Lembre-se que a maioria das pessoas permanecera passiva, se ndo for indagada
diretamente. Repita todas as perguntas ou comentério que algum estudante faca -para
garantir que alunos de outros lugares possam ouvir -, ndo esguecendo que ha um
atraso natural do audio em relaco ao video. Recomenda-se esperar o dobro do tempo

normalmente necessario para uma resposta.

Vista-se apropriadamente - Use roupas de cores solidas em vez de estampas. Listas ou
padrdes complexos causam uma oscilacgo no foco da cAmera, o0 que destroi a nitidez

da foto. Prefira cores escuras e neutras.

Mova-se e gesticule lenta e suavemente - Em um sistema de video comprimido, ndo

ha como transmitir movimentos rdpidos sem perda da qualidade da foto.

Mantenha um posi¢do adequada no centro da camera - utilize uma regra empirica pela
qual a posicdo deve ser tal, que o canto datela fique entre o cotovelo e pulso de uma

pessoa com 0s bragos estirados.

Sgia mais do que uma cabega falante - torne a sessdo tdo interativa quanto possivel,
ndo limitando-a a imagem de uma cabeca parada no meio da tela com apenas 0s

|&bios se mexendo.

Fale com uma voz forte e clara - Use inflexdo da voz e fde com o corpo. Continue

um raciocinio até o fim, sem pausas, e nunca interrompa aguém falando.

Use apoio audio-visual - utilize imagens, objetos, clips de audio e video da mesma

maneira que vocé faria em uma sala convencional, com uma maior precaucdo em ao
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formato datela, ao tamanho das letras, ao tempo necessério para que todos visuaizem
gréficos, a autorizacdo para utilizacdo de materiais com direitos autorais garantidos,

etc.

3.4 Infovias de Educacdo (SECITECE}**

Trata-se de um projeto proposto pela Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do Estado do
Ceara - SECITECE- e gque envolve, aém da propria SECITECE, a Universidade
Estadual do Ceard - UECE, a Secretaria de Educacéo Basica do Estado do Ceara -
SEDUC-, a Escola de Satide Publica do Ceara - ESP- e a Universidade Federal do Ceara
- UFC. O objetivo principal deste programa € dotar 0 Estado do Ceara de uma infra-
estrutura fisica e tecnoldgica que permita a readlizagdo de cursos profissionalizantes, de
graduacdo, especidizagdo e extensdo, bem como semin&ios e palestras utilizando

recursos de videoconferéncia

A consecucdo desse Programa de Educacdo a Distancia, voltado essencialmente a suprir
as necessidades de capacitagdo do quadro de docentes da rede publica de ensino, exige a
implantacéo de uma "Rede Estadual de Telecomunicagdo”, capaz de trafegar dados, som

e imagem.

A utilizagdo da infra-estrutura de videoconferéncia pretendida ndo se restringira somente
ao ensino a distancia, mas também poderd ser empregada por instituicbes publicas e
privadas localizadas no Estado para Cursos, Seminarios, Conferéncias, Palestras, como ja
manifestaram interesse nesse sentido o Banco do Nordeste, o Servigo de Apoio a Micro,

Pequena e Média Empresa - SEBRAE/CE e diversas outras instituigdes.
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Num programa de cursos a Distancia, dém da estrutura fisica (infovias, computadores e
terminais de videoconferéncia) diversas agdes Complementares devem ser desenvolvidas,
como plangjamento e gerenciamento dos cursos, a confeccdo do material didético, a
instalagdo de um ambiente WEB, projeto de aulas no sistema de videoconferéncia, banco
de dados e projeto de uma biblioteca virtual. Para tanto, serdo desenvolvidas as seguintes

acOes Complementares:

Consultoria por Instituicbes que tenham experiéncia comprovada em cursos dessa

natureza.

» Licencade uso do material didético desenvolvido por Instituigdes competentes.

» Desenvolvimento e impressdo de materia didético.

* Instalagcdo e treinamento de pessoa para implantacdo de um ambiente WEB.

* Convénio com as Instituicbes do Estado para concepcdo e execucdo dos cursos

propostos.

Os cursos a serem oferecidos compreenderdo momentos interativos diretos (através do
uso de videoconferéncia e de "Chat" internet) e indiretos, através do correio €eletronico.
As "aulas' de videoconferéncia deverdo ser ministradas uma vez por semana para cada
curso, em horério estipulado de acordo com o plangamento do curso, enquanto o correio
eletrbnico devera estar permanentemente a disposi¢cdo do auno em cada um dos pontos

de recepcéo.

O aluno contara também com material didatico impresso, confeccionado exclusivamente
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para 0 curso em questdo, obedecendo a um projeto pedagdgico desenvolvido para este

fim.

Metodologia

A execucdo deste projeto compreende o desenvolvimento de trés agbes que, embora
possam se&r desenvolvidas independentemente, sdo imprescindiveils para o0 Sseu
funcionamento. S&o elas: Implantagdo da Infra-Estrutura Fisica necesséria; implantag@o
da Infra-Estrutura TecnolOgica; e Plangamento, Operacionalizacdo e Capacitacdo de
Equipes para implantagdo de Sistemas de Administracdo de Educacdo a distancia. A

seguir, detalharemos cada uma dessas agoes.

Infra-Estrutura Fisica

Os equipamentos necessarios ao programa foram adquiridos com recursos oriundos da
FINEP. Entretanto, outros investimentos se fazem necessarios, como a construcdo e

ambientacdo das salas de videoconferéncia e montagem da rede de comunicagao.

Infra-Estrutura Tecnoldgica

Para a execucdo deste programa faz-se necess&ria a implantacdo de uma Rede Estadual
de Telecomunicagdes, compreendendo uma Rede de Dados e uma de Videoconferéncia
A Rede de Dados estd dividida em dois segmentos, o da Capitd e o do Interior,
utilizando-se uma velocidade de conexdo de 256 Kbps. Essa veocidade poderd ser
revista com o aumento constatado da demanda e da disponibilidade dos meios de
comunicagdo. O segmento da Capital compreenderd o INSOFT - Ingtituto do Software do

Ceara, escolas publicas, as Universidades (UFC e UECE), o CFl - Centro de Formagéo
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de Instrutores e a SECITECE. O segmento do Interior ser&d composto pelos oito pontos
gue abrigardo as sdas de videoconferéncia, os 05 CVT (Centros Vocacionais
Tecnologicos) e 03 CENTEC (Centros de Ensino Tecnolégico). Sua implantacéo € de
vital importancia para a interatividade (assincrona) que se pretende em apoio aos

programas de capacitacdo e treinamentos mencionados.

A Rede de Videoconferéncia prevista compreenderd uma sda especia, onde as
conferéncias serdo proferidas, e 08 sdas de recepcdo. A sala especia serd implantada na
SECITECE, enquanto que as de recepcdo funcionardo nos CVT de Acaral, Santa

Quitéria, Iguatu, Jaguaribe e Cratells e CENTEC de Limoeiro do Norte, Sobral e Juazeiro

do Norte.

A transmissdo e a recepcdo se dardo por fibras dticas e por satélite (VSAT), quando ndo

for possivel por viaterrestre, a uma velocidade inicia de 256 kpbs.

O mapa a seguir mostra a localizagdo dos pontos da rede prevista.
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4. Tecnologias de Videoconferéncia

Se na educagdo de cunho gera os esguemas de interacdo a base de texto -mensagens
eletronicas, bate-papos, etc. - sdo suficientes, 0 mesmo néo se pode afirmar em relacdo a
educacdo profissional. Como veremos no capitulo 6, as peculiaridades do ensino técnico
e tecnol 6gico recomendam que um sistema de educagdo a disténcia eficiente voltado para
a educacdo profissiona ofereca recursos que fagam uso das midias isocronas audio e
video. Nos esquemas de interagdo, a videoconferéncia se mostra um recurso

particularmente til, desde que se obedegam algumas condicdes listadas neste capitulo.

Videoconferéncia € um caso particular da teleconferéncia. Esta compreende uma gama de
possibilidades de comunicagdo em tempo rea envolvendo transmissdo e recepcéo de
diversos tipos de midia e a combinagdo delas . De um modo geral, a videoconferéncia
envolve a transmissdo de audio e video em tempo red entre os Vv&ios participantes.
Devido ao grande volume de dados gerados em pequenos intervalos de tempo, 0s
recursos necessarios para realizar essa tarefa séo sempre superdimensionados, o que faz
com que 0s custos sgam altissmos. Até pouco tempo a videoconferéncia sb era possivel

utilizando tecnologia anal gica.

Recentemente, porém, com o0 aumento da largura de banda e da confiabilidade dos
sistemas de comunicagéo publicos de dados, € que se tem podido pensar em implementar
videoconferéncia em redes publicas, dando origem a um novo tipo de comunicacdo

chamada Videoconferéncia Pessoal (desktop videoconferencing), caracterizada pelos
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baixos custos dos equipamentos envolvidos e pela relativamente baixa demanda de

largura de banda das aplicagdes.

Este capitulo comenta a tecnologia da Videoconferéncia Pessoal. Para tanto, descrevem-
se. as maneiras de se capturar, digitalizar, transmitir e receber video e audio. Visto que
esse dado gerado exigiria larguras de banda enormes para ser transmitido, S80 necessarios
algoritmos de compressdo e descompressao, que, também, aqui seréo abordados. Claro
gue tudo isso deve acontecer em tempo real, sob pena de prejudicar a interatividade, fator

absolutamente necessario na videoconferéncia.
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4.1 AUDIO:

A frequéncia das ondas sonoras é medida em Hertz Quanto menor a freqiiéncia, mais
grave é 0 som e quanto maior, dizemos que 0 som € mais agudo. Em uma orquestra, por
exemplo, sons graves sGo gerados por instrumentos como contrabaixo, contrafagote e
tuba enquanto que os sons mais agudos s emitidos por um violino ou pifano. Um
ouvido humano bem treinado consegue perceber freqiéncias entre 20 Hz e 20 kHz. Jaa
voz humana consegue produzir frequéncias entre 40 Hz (um baixo profundo) e 4 kHz
(uma soprano). E importante ter consciéncia desses limites quando se for discutir
codificacdo de audio digital. Os sistemas de videoconferéncia pessoal sdo projetados
para lidar com audio na freqiiéncia da faa, 0 que, como se viu, significa uma largura de

banda muito menor que a faixa de freqliéncias captadas pelo ouvido humano.

O dado correspondente ao audio digital € descrito usando trés par@metros. taxa de
amostragem, numero de bits por amostragem e nimero de canais, este Ultimo,

normalmente, 1 para qualidade mono e 2 para estéreo %!

Taxa de amostragem: um sinal de audio analdgico tem valores de amplitude que variam
continuamente com o tempo. Para digitalizar esse sina, mede-se sua amplitude em
intervalos regulares, processo esse que chamamos de amostragem. De acordo com a
teoria de Nyquist de processamento de sinais, para representar-se fielmente um sind com
uma certa freqiéncia, a taxa de amostragem deve ser, no minimo, o dobro da mais dta
freqUéncia presente no sinal. Dessa maneira, a amostragem € dita sem perdas se 0 sna

original possa ser reconstituido a partir das amostragens.
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Usando ateoria de Nyquist, a taxa de amostragem de 8 kHz é suficiente para capturar a
faixa de freqiéncia da voz humana (40 Hz a 4 kHz) e 40 kHz é uma taxa suficiente para

capturar o espectro da audi¢cdo humana (20 Hz a 20 kHz).

NuUmero de bits por amostragem: Os valores amostrados que representam a amplitude do
sina no momento da amostragem sdo quantizados em um numero discreto de niveis. Esse
nimero depende de quantos bits sfo utilizados para armazenar o valor amostrado. Para o
audio digital, essa precisdo geramente varia de 8 a 16 bits por amostra, que
correspondem, respectivamente, a 256 e 65.536 niveis. A quantizacdo induz um erro nos
dados, pois € impossive representar um ndmero infinito de valores de amplitude com um

ndmero finito de incrementos .

4.1.1 Audio no Sistema Digital:

Dois s os problemas principais a serem resolvidos quando se resolve enviar som por
um sistema de comunicagao digital: alargura de banda limitada e 0 descompromisso com
a exigéncia de temporizacdo do tréfego isocrono por parte de alguns sistemas, dando
origem a laténcias e jitters, conceitos estes definidos adiante. O primeiro problema é
resolvido por esquemas de compressdo que reduzem significativamente a quantidade de
dados langados na rede e sera visto logo em seguida. JA o problema da temporizagdo
depende em grande parte do protocolo de comunicacdo empregado e do proprio meio
fisico, ou, fazendo referéncia a0 modelo OSI/ISO, depende do que hga nas camadas 12 e
3. As principais conseqliéncias de uma temporizagdo deficiente - laténcia ejitter- seréo
expostos logo a seguir, mas somente na segdo seguinte, quando falaremos da Internet e da

solugéo particular do TCP/IP, abordaremos as maneiras de se contornar este problema.
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O problema da largura de banda

Como visto, o principal problema a ser resolvido pelo programa de videoconferéncia em
relacdo a midia dudio € o da compressdo do trafego gerado por esta midia e que vem a ser
um fator determinante para o sucesso da videoconferéncia devido a restrita largura de
banda disponivel em redes publicas. Quando se esta confinado a uma rede local, esse
problema n&o chega a preocupar, pois a maioria das LANS consegue transmitir a taxas da
ordem de milhdes de bytes por segundo. Quando, no entanto, se deixa o conforto da rede
loca para se aventurar na Internet, em que poucos usudrios tém conexdo superior a
64kbps - na redlidade, a maioria usa modems que operam a 28,8kbps ou 56 kbps-, um
esquema de compressdo eficiente pode ser a diferenca entre uma boa ou uma precéria

comunicagdo - ou as vezes nenhuma comunicacao.

Por exemplo, para se transmitir um sinal de audio de baixa qualidade (4kHz) sem
compressdo, necessitase de uma taxa de 64kbps (na modulacdo PCM). Para uma
comunicacdo serid assincrona, a taxa de dados em bytes por segundo € um décimo da
velocidade em bits por segundo - contando com o Start bit e o stop bit. Assm, fica claro
gue mesmo uma linha de 64 kbps ndo consegue transportar som de baixa qualidade -

8.000 amostras por segundo- sem a devida compressao.

Em 1996, um grupo de profissionais iniciou o trabalho de adaptacdo de esquemas de
codificacgo perceptivos de audio para a Internet, aproveitando um trabalho que ja havia
sido iniciado em éareas como audio digital (Minidiscos da Sony) e transmissdo de
televisdo (sistema de satélite DirectTV). Foi assim que foram desenvolvidos algoritmos

orno o AC-3 da Dolby e 0 MPEG Audio layer 3, usados por produtos como o Netshow,



ShockWave e Rea Audio.

Embora os agoritmos perceptivos representem uma evolucéo significativa em relagéo
aos algoritmos antigos, 0s sinais de audio com baixa taxa de hits gerados por tais
algoritmos - necessarios em ligagOes via modem - apresentam um desempenho sofrivel

nas frequéncias altas e nos niveis de ruido e distorcéo.

A baixa fiddidade do &udio na Internet, porém, ndo deveria surpreender ninguém:
algoritmos compativeis com conexfes de modems de 28,8Kbps reduzem o dado gerado
em 50 vezes ou mais, e isto ndo pode ser acancado sem uma perda da qualidade do som.
O padréao MPEG Layer 3, para uma qualidade compardvel a0 de um micro system,
necessita de uma banda duas vezes maior, 56 kbps, ou mesmo de 128kbps, se se desga
uma qualidade de audio similar a de um Compact Disc. Com 0 passar do tempo, no
entanto, 0 aumento na velocidade das redes de longa distancia e o aperfeicoamento dos
codecs de audio permitirdo que se tenha na Internet dudio com qualidade cada vez melhor

e que fardo o uso mais otimizado da largura de banda a seu dispor.
O problema da temporizagéo

A largura de banda, que é a capacidade de lidar com volume de dados por segundo, ndo é
0 Unico requisito a ser satisfeito em uma comunicacdo. A laténcia, que representa o
atraso imposto pelo link de comunicacdo, € iguamente importante em um trabalho
colaborativo (como a videoconferéncia) porque ele afeta o fluxo natura de informagéo
entre as pessoas. O efeito de uma dta laténcia € bem ilustrado por chamadas

internacionais de telefones, via satélite, onde atrasos excessivos confundem 0s usuérios.
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Contudo a laténcia ndo é suficiente para caracterizar redes, ja que o desempenho destas
pode ndo ser constante, constituindo a laténcia, pois, apenas um atraso médio esperado.
Portanto € necess&rio definir um pardmetro adiciona para representar flutuacbes na

laténcia, o qual chamaremos variagdo estatistica de retardo ou, apenas, jitter. As figuras a

seguir representam melhor esta definicéo:

UL

Figura 2: empilhamento de dados durante a transmissao

transmissor receptor

A figura 2 ilustra o fato de que os pacotes, embora transmitidos a taxas constantes,
podem chegar no receptor a taxas irregulares. Ja a figura 3, abaixo, representa essa

irregularidade em forma de grafico, que mostra que a laténcia € a média dos atrasos e
jitter representa essa variagéo de atrasos.

N°  de pﬁcotcs laténcia

jitter

| —»

_ o Tempo de chegada (t)
Figura 3: relagdo entre laténcia e jitter



Os streams de dados multimidia apresentam freqlentemente dependéncias temporais
criticas de uns em relagdo aos outros. Um exemplo é a sincronizacdo dos streams de
audio e video associado a um locutor: 0 video dos l&bios se movendo possuem uma
relacdo no tempo critica com o audio resultante. Outro exemplo é a sincronizacéo
necessaria entre o audio explicativo dos detalhes de uma figura e a seta percorrendo essa
mesma figura. Para medir a diferenca entre os tempos de apresentacdo de objetos que
deveriam estar sincronizados definimos outro parametro: o skew. A figura abaixo ilustra

este caso.

N° de pAacotcs ' ckew

\
\audio
]

1
[

>

Tempo de chegada (t)
Figura 4: ilustracdo do skew entre midias audio e video
A laténcia de video parece ser menos critica do que a de &udio. A sincronizacdo dos
l&bios é muito importante e é interessante notar que o cé&rebro € menos tolerante em
relacdo a um audio que chega antes do que a um que chega gpés 0 video. Isto se deve a0
fato de que normalmente o audio ocorre fragdes de segundo mais tarde, j4 que o som

viglamais lento do que a luz.
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4.1.2 Algoritmos de Compressédo de Audio Padrées de Mercado

Diferentes programas de transmissdo de audio empregam vérios esguemas de
compressao, alguns dos quais sd0 proprietarios e outros sao recomendados por diferentes
organizagdes internacionais de padronizagdo. Como exemplo, podemos citar o padrdo de
audio mais antigo, 0 PCM, que é descrito na recomendagdo G.711, descrita mais adiante,
do International Telecommunication Union (ITU). Os esquemas de compressdo listados a
seguir sdo referendados por organizacbes como ITU e SO, adém de serem
implementados em vérios aplicativos diferentes, 0 que torna possivel a comunicagdo

entre usuarios de tais programas.

GSM:

O agoritmo GSM (Globa System Mobile) € usado na telefonia celular para reduzir os
dados em um fator de quase cinco com pouca degradacdo de qualidade.Um programa que
ofereca essa compresséo reduz ataxa de dado de 8000 bytes por segundo para 1650 bytes
por segundo, 0 que o tornaria compativel com uma conexdo de modem a 28.8 Kbps (na
realidade, ele comprime 160 amostras de 13 bits cada, ou sga, 2080 bits, em apenas 260

bits, o que equivale a uma compressdo de 8:1)*°.

A desvantagem € que a codificagdo GSM é um processo um tanto complicado e, se o
computador ndo é rdpido o suficiente, ele ndo sera capaz de acompanhar a velocidade
com que o &udio chegara. Assim, 0 que se ganhou com a redugdo da largura-de-banda

necessaria deve ser compensado por uma CPU mais veloz.
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ADPCM:

A compressdo ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation - recomendagdo
G.726 do ITU) reduz pela metade a taxa de dados, gerando, portanto, um fluxo de 4.000
bytes por segundo. Este esguema requer muito menos poder de processamento que O
GSM. Assim, e € amelhor escolha se o computador € muito lento parao GSM e se esta

taxa de compressdo (1:2) é adequada ao link.

LPC:

Ja a compressao LPC (Linear Predictive Coding - recomendado pelo US DoD e NATO)
chega a reduzir a taxa de dados por um fator acima de 12. Ele oferece, assm, um dos
maiores graus de compressdo, mas, como 0 GSM, requer um poder computacional
consideravel. Este algoritmo executa muitos calculos em ponto flutuante; portanto, se a
méquina Ndo possuir um co-processador matemético, ela certamente ndo conseguira fazer
a compressao e descompressdo em tempo real. Outra caracteristica é que este esquema de
compressao € extremamente sensivel a ruidos de ata freqiiéncia ou nivel de entrada do
sinal muito alto. Devido a estas e outras restrigdes, 0 LPC € um opcéo a ser utilizada
somente quando outros esquemas faham - no caso de larguras de banda reamente

edtreitas.

CELP:

O padrdo CELP (Code Exited Linear Predictor) compara a voz com um modelo analitico
do trato vocal e computa os erros entre afaa origina e o modelo e, entéo, transmite tanto

0s parametros do modelo como uma representacdo extremamente comprimida dos erros
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(esta representacdo €, na realidade, um indice de "livro de cddigo" compartilhado pelo
codificador e decodificador). Com esse esquema de compressdo, pode-se obter uma

gualidade de audio compativel com um stream de 32 kbps do ADPCM utilizando uma

taxa de apenas 4,8 kbps.

A tabela abaixo mostra uma comparacdo de alguns codecs de audio descritos em relacéo
a utilizacdo da CPU (em %) e de largura de banda necess&ria para a recepcdo dos
respectivos streams. Esta tabela foi eaborada por Alfano*!, que utilizou o software de
audioconferéncia na Internet vat (Visua Audio Tool), do Lawrence Berkeley Nationa

Laboratory, rodando em uma estagéo Sparc5  da Sun.

Compressdo %CPU Largura de

Banda (kbps)
PCM 2 ik 68
DVI ~1 38
GSM ~26 18
LPC ~11 7

Tabela 2: codecs de audio: utilizagdo da CPU e largura de banda



4.1.3 Padrdes ISO para audio digital

Recomendacéo G.711

O padrédo G.711 é a codificacdo basica de &udio digita da telefonia A faixa de
freqUéncias disponiveis nas linha de telefone vai de 300Hz a 3.400Hz. Td limitacdo, que
corta as frquéncias mais altas, € responsavel pela baixa qualidade de audio do sistema

telefénico, mas é uma direta consequiéncia do projeto existente das redes de telefonia. Da
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perspectiva do projeto de rede, a largura de banda compreende a escala 0 - 4.000Hz,

permitindo, portanto, uma margem de seguranca quando streams de éaudio forem

multiplexadosjuntos. A taxa de amostragem usada é 8.000Hz.

Experimentos mostram que 12 bits sd0 necessarios para gerar uma representacdo da fda
aceitavel; porém, foi descoberto também que o ouvido humano é muito mais tolerante a
distor¢Bes em atos volumes do que em baixos. Isto pode ser explorado ao se utilizar uma
funcdo de traducdo ndo-linear de amplitude para a representacdo digital, o que resulta na

necessidade de apenas oito bits por amostra. Ver figura 5, abaixo.

poi= -

Figura 5: Padréao G.711

Amostragem

codificagdo

compressao

—»  64kbits.

Esta transformacdo € aproximadamente logaritmica; ela ndo pode ser exatamente

logaritmica porque os logaritmos de numeros menores que 1 sd0 negativos e a

transformacdo deve apresentar um valor zero para amplitude zero. Infelizmente existem
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duas funcdes de transformacdo nédo-linear: nos EEUU utiliza-se o u-law e na Europa, um
esquema ligeiramente diferente chamado A-law. Ambas fungdes usam o primeiro bit de
codigo para indicar a polaridade da amostra, mas 0 A-law inverte bits aternados para

evitar segquiéncias de zero, enquanto que o p-law inverte todos os bits, pela mesma razéo.

A combinagdo de 8.000 amostras por segundo a 8 bits/amostra resulta em 64kbits/s,

padrdo de stream de audio PCM.

Recomendacéo G.722

A intencdo do padrdo G.722 era possibilitar uma fda de alta qualidade em uma largura de
banda de 64kbits/s. A faa humana contém muito pouca energia acima da fregqliéncia de
7kHz e, de acordo com o padrdo, é amostrada a 16kHz e entdo digitaizada a
14hits/amostra, gerando uma largura de banda de 224kbits/s. O stream digital é filtrado

em duas bandas, uma para a faixa 50 Hz- 4kHz e outra para afaixa4 - 7kHz.

Cada banda é entdo sub-amostrada de sua largura de banda de 16kHz para 8kHz - as duas
banda sdo entdo codificadas usando a técnica ADPCM, alocando-se 6hits para a banda de
baixa fregiiéncia (onde estd a maior parte da energia) e 2 bits para a banda de alta
freqiéncia. Os dois streams sd0 posteriormente multiplexados para produzir uma taxa

composta de 64kbits/s.
Recomendacdo  G.728

A recomendagdo G.728 do ITU-T define um méodo de codificacio da faa que usa uma
técnica conhecida como predicdo linear excitada de baixo atraso. O resultado é um

stream de dados que ocupa apenas 16kbits/s.
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4.2 VIDEO

Video € uma seqiéncia de imagens paradas, que, apresentadas a uma taxa
suficientemente rapida, causam a impressdo de movimento continuo. Por exemplo, no
cinema, os quadros se sucedem 24 vezes por segundo, enquanto que na televisdo essa

taxa sobe para 25 (sistema PAL, adotado no Brasil) ou mesmo 30 (sstema NTSC

americano).

Nos parégrafos seguintes aborda-se a teoria relacionada ao video aém de problemas e
limitagbes que surgem a0 se tentar transmitir video em um sistema digita de
comunicagao bem como algumas solugdes utilizadas para contornar tais limitagoes.

4.2.1 Largura de Banda na Transmisséo de Video:

A largura de banda constitui o principal faor limitante de uma sessdo de
videoconferéncia. Para melhor compreender essa afirmacdo, observe a figura abaixo:

Figura 6 :formato GIF
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Ela possui 320x240 pixels e, portanto, ocupa apenas uma por¢do minima de um monitor
com a resolugdo de 1024x768 (aproximadamente 1/10 da tela). Considerando que temos
uma paleta de apenas 256 cores, cada pixel correspondera a um byte a ser transmitido.
Desta maneira, a figura ocupard um espaco tota de 320 x 240 bytes, ou sga, 76,8
kilobytes. Considerando que numa transmissdo seriad um byte é equivalente a 10 bits
(incluindo o Sat bit e o stop bit), a mesma figura possui 768.000 bits a serem
transmitidos pelo melo de comunicagdo. Se este meio for uma linha discada que utiliza
um modem anadgico padréo V.34 (28.800 bits por segundo), conclui-se que seriam
necessarios quase 27 segundos para transmitir uma Unica figura, se nenhum esguema de

compressao for utilizado.

Se, no entanto, quisermos transmitir video, ou sga, varios quadros por segundo,
chegamos rapidamente a conclusdo que em tais condi¢es é absolutamente impossivel.
Considere-se, por exemplo, a qualidade de uma imagem de TV, composta de 30 quadros
por segundo, que é aproximadamente o dobro da taxa necessaria para que o olho humano
perceba essa seqiiéncia de quadros como um movimento continuo. Isto quer dizer que
deveriamos transmitir trinta figuras acima em apenas um segundo, ou, para ser mais
exato, necessitariamos de uma largura de banda de 2.304.000 bytes/s (aproximadamente

2,3 MB/s).

Para ilustrar essa afirmacdo, compare-se esse nUmero com outras taxas tipicas de

transferéncia de dados:

* Equivale a 27% da taxa méaxima de transferéncia do barramento ISA do PC,

nominalmente, 8,33 MHz, mas, na realidade, se considerarmos a disputa pelo
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barramento, significativamente menor (ver tabela abaixo).

 Em uma tipica rede ethernet, que apresenta uma taxa maxima de transferéncia de

[OMbps (megabits por segundo), seria impossivel uma transmissdo a essa taxa

(aproximadamente 10 x 2,3 MBps = 23Mbps).

» A taxa de transmissdo de uma interface IDE vai de 1 a 3 Mbytes/s (estas interfaces

sé0 normamente utilizadas com discos de baixo desempenho, que transferem dados

avelocidades n&o superiores a 5SMbits/s.)

* A taxa de transmissdo de um barramento local (focai bus) é de pouco mais de 100

Mbytes/s (aproximadamente 107 Mbytes/s parao VESA e 133Mbytes/s para o PCl).

A tabela abaixo apresenta a maxima taxa de transferéncia tedrica e real dos vérios tipos

de barramentos existentes nos PCs.

ISA
Largura de Banda 66Mbps
(tedrica)
Largura de Banda (real)® 10-25
Mbps

PCMCIA EISA MCA PCI
66Mbps 264Mbps 320Mbps 1056Mbps
10-20 64Mbps 80Mbps 264Mbps
Mbps

Tabela 3:Maxima taxa de transferéncia dos diferentes barramentos do PC

Com isso, fica claro que a largura de banda é o maior "gargalo" da videoconferéncia.

*Obtido por meio de testes de desempenho em barramentos com multiplos adaptadores

tais como SCSl, IDE e VGA. Fonte: site da 3COM.
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Para resolver esse problema, ha duas maneiras possiveis. aumentar a banda ou comprimir
0 video. Como a primeira solugdo normamente implica em gastos acima das
possibilidades da maioria dos usuarios, escolhe-se, via de regra, a segunda opgdo (embora

gualquer aumento na largura de banda sga extremamente bem-vindo).

4.2.2 Compressdo com perda e sem perda:

O desempenho de um esguema de compressao € enormemente caracterizado pela taxa de
compressao. Ha basicamente dois tipos de algoritmos de compressdo: sem perda e com
perda. Pelo primeiro, quando o algoritmo € aplicado ao dado, comprimindo-o e
descomprimindo-o0 posteriormente, o dado ressurge intacto novamente. Este algoritmo é
utilizado em figuras do tipo GIF e em arquivos ZIP. No caso de um arquivo, qualquer
perda é inaceitdvel, mas, quando se trata de video, nem sempre uma transmissdo sem
perdas é necessaria. Abaixo, tem-se uma seqiiéncia de 6 fotos no formato JPEG, padréo

definido adiante, que melhor ilustra o agoritmo de compressdo com perdas:
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Qualidade: 30 Arquivo: 6 KB Qualidade: 20 Arquivo: 5KB

Figura 7: formato JPEG (qualidades variando de 90 a 20)
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Trata-se da mesma figura mostrada anteriormente no formato GEF - portanto, sem perda -
e que ocupava 51 Kbytes. O padrdo JPEG permite ao usuario especificar a quantidade de
perda da compressédo e expressa o resultado final em termos de "qualidade". Nota-se
pelas figuras acima que o tamanho do arquivo diminui enormemente a medida que a

gualidade cai.

Sera que alguém consegue notar a diferenca entre as figuras acima? Possivelmente néo.
No entanto, a taxa de compressao entre a Ultima (Qualidade 20) e afoto no formato GIF é
de 10:1 ! Naredidade, anéo ser que se opte por compressdes de qualidade 15 ou abaixo,
onde a figura comeca a ficar deformada, ndo fard muita diferenca para 0 olho humano se
forem transmitidas, por segundo, 20 figuras JPEG de qualidade 20 em vez de 30 figuras
sem compressao. Por outro lado, a largura de banda necessaria para se efetuar a primeira
transmissdo € de "apenas’ 100 Kbytes/s contra os 2,3 Mbytes/s originais. Ainda continua
alta para padroes de WANs, mas, em uma rede loca, essa taxa de transmissdo é

perfeitamente suportavel.

Some-se iss0 a0 fato de que agoritmos de compressdo de video podem lancar méo de
outras técnicas adém dessas utilizadas pelos agoritmos de compressdo de imagem, tal
como a ndo necessidade de se transmitir 0 quadro por inteiro - visto que normamente um
quadro guarda muita semelhangca com o que foi transmitido antes dele -, as taxas de
transmissdo de video podem cair ainda mais. Adiante descrevem-se com detalhes esses

algoritmos.

Certamente o problema do "gargalo" ndo desapareceu Ele apenas foi transferido do

sistema de comunicagdo para outro lugar. O feto é que um algoritmo decompressdo com
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umataxatéo elevada quanto 10:1 demanda tempo para ser executado. Na realidade, para
executar essa compressao e ainda manter uma taxa de quadros por segundo significativa é
necessario um dispositivo nem sempre barato: o CODEC. No entanto, a tendéncia € de
queda do preco desses equipamentos, ja que alguns CODECS estdo sendo implementados
em chips VLSl em alguns equipamentos comerciais. Outra opcdo seria fazer a

compressao por meio de software, mas ai seria a CPU que pagaria o prego.

4.2.3 Transmissao de video

Quanto a maneira de se transmitir video, ha basicamente duas formas. por pacote e
isocronamente. Na primeira, o video vigia pelo meio, entra no adaptador de rede, cruza o
barramento do computador, a pilha de protocolo - através de sua APl - , passa pea
aplicagdo de video até chegar atela em forma de mapa de bits. E esta a forma com a qual

amaioria dos usuarios de PC estdo acostumados.

Ja o video isdcrono, por ser um fluxo de bits constante, ndo € manipulado desta maneira.
Embora dados isdcronos a baixa velocidade possam ser tratados como pacotes - pois 0
sistema pode ser répido o bastante para tratar o fluxo sem interrupcéo -, a velocidade
maiores certamente resultaria em perda de sincronizagdo de bits. Neste caso, o fluxo de
video deve ir diretamente do meio para o adaptador do monitor de video passando
somente por um circuito de desvio especidmente construido para esse proposito.
Infelizmente poucos fabricantes de adaptadores de rede levan essa questdo em
consideracdo. Vendedores de adaptadores ATM, por exemplo, inundaram o mercado com
placas que fornecem servicos de classe A (emulagdo de circuito isdcrono), mas nem todos

inseriram esse circuito de desvio, que encurtaria o caminho percorrido pelo fluxo
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isocrono além de aiviar enormemente a CPU desse processamento extra. O processo de
"desvio" de video (video shunting) requer que camera e conexdo de desvio trabalhem em
paralelo para criar um formato de video que possa ser apresentado diretamente, sem

processamento, ou concordem em um padréo que possa ser prontamente decodificado -

gue bem poderia ser o padrdo H.320.

4.2.4 Tecnologias de Compresséo de Video

Existem atualmente varios Codecs de video no mercado. No entanto, €les utilizam

basicamente uma das seguintes tecnologias ou uma combinacdo delas:

Tabela 4:codecs de video existentes no mer cado
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Os padrdes atuais de videoconferéncia requerem a tecnologia DCT, mas permitem a
inclusdo de codecs alternativos. Estruturas de controle existentes nesse padréo permitem
a selecéo de codificadores quando codecs ndo-DCT sdo utilizados, o que significa que
wavelets, fractais e SFM podem ser oferecidos em aplicagdes que obedecem ao padréo

H.324 ou serem utilizados independentemente.

A seguir vem uma andlise de algumas dessas técnicas de compressdo €, logo apos,

descrevem-se 0s codecs mais comuns atualmente.
Codificacdo de Comprimento de Sequéncia (Run Length Encoding)

O codec MRLE da Microsoft € um exemplo. Ndo é muito eficiente sozinho, sendo
utilizado juntamente com os algoritmos baseados na técnica DCT para para codificar os
blocos. Essa técnica codifica uma seqiiéncia de pixels consecutivos da mesma cor na

forma de um Unico codigo. Por exemplo, a sequéncia de pixels:

(170777717777 7777
poderia ser codificada como:
8 77 (paraoito 779)

Este método funciona bem para imagens de duas cores (textos ou gréaficos preto e branco,

p. ex.) mas nao paratrue color, por exemplo.
Quantizacao Vetorial (Vector Quantization)

A idéia bésica por tras desse método é a divisdo da imagem em blocos (4 x 4, por

exemplo). Normalmente alguns blocos sdo similares aos blocos adjacentes. Assim, o
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codificador identifica uma classe de blocos semelhantes e os substitui por um bloco
genérico representativo. O codificador entdo gera uma tabela que mapeia curtos codigos

binérios nesses "blocos genéricos'. Quanto mais curto o cédigo binario, mais comum é a

classe gque ele representa.

O decodificador usa a tabela para formar uma imagem aproximada formada pelos "blocos
genéricos’. Note que essa técnica se da inerentemente com perdas, pois um bloco

genérico € apenas uma aproximagado "suficientemente” boa do bloco original.

O processo de codificagdo € lento e computacionamente intenso pois € necessario
acumular estatisticas sobre a freqiéncia de blocos e cacular a similaridade entre blocos
para se construir a tabela. Ja a decodificacéo é rapida pois € apenas uma consulta a tabela.

Quanto menor a tabela, maior e mais rapida se da a compressdo, a custa, porém, da

qualidade fina da imagem.

Um exemplo simples:

Considere o bloco a seguir, de 4 X 4 pixels. Cada pixel tem um valor de 0 a 255

(Bloco 1) (Bloco 2) (Bloco 3)

128 128 128 128 128 127 128 128 128 127 126 128
128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
128 128 128 128 128 128 127 128 127 128 128 128
128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
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Na pratica, os blocos tém a mesma aparéncia para 0 olho humano. O segundo e o terceiro
bloco poderiam ser substituidos seguramente pelo primeiro. Somente isto, porém, ndo
comprime a imagem. Contudo, o bloco 1 poderia ser representado por um indice em uma

tabela de blocos de 4 X 4. Este indice, por exemplo, poderia ser 1.

Tabelgl]= 128 128 128 128
128 128 128 128
128 128 128 128

128 128 128 128
A imagem origina poderia ser convertida em uma tabela e uma série de indices databela,
gerando uma compressao significativa. Em video, a mesma tabela poderia ser usada para

muitos quadros e ndo apenas um.

Transformada Discreta do Cosseno (Discrete Cosine Transform)

Esta técnica é amplamente utilizada para compressdo de imagens. Padrées como MJPEG,
H.261 e H.263 usam o DCT. Nestes padrdes é aplicado o DCT bi-dimensional em blocos
de 8x8 pixels. Os 64 coeficientes resultantes sdo quantizados para produzir a compressao.
Em imagens tipicas, a maioria desses coeficientes sd0 pequenos e tornam-se zero apds a
quantizagdo. Além disso, o olho humano € menos sensivel aos componentes de alta
freqiiéncia da imagem (representados por grandes coeficientes DCT). Assim, um fator de

quantizacdo maior é utilizado para coeficientes DCT de freqiiéncias mais altas.

A esses coeficientes aplica-se, entdo, a codificacdo de comprimento de seqiéncia (RLE)
resultando em codigos de tamanho variavel que indicam o nimero de coeficientes nulos

seguidos por coeficientes ndo-nulos. Codigos de comprimento menor (p. ex. 0110) sfo
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usados para combinagdes comuns de coeficientes nulos e ndo-nulos. Varidveis mais

longas (p. ex. 00000000011011) seriam usadas para combinagdes menos frequentes.

O algoritmo DCT é aplicado a um bloco de N amostras gerando uma matriz NxN cujas

linhas s&o as seguintes fungdes:

DCT(m,n) = sgrt( (1 - delta(m,l) ) /N) * cos( (pi/N) * (n- 1/2) * (m-1))

Onde,

DCT(m,n) € umamatriz DCT unidimensional

m,n=1,...N

pi = 3.14159267

N = ndmero de amostras no bloco

deltailm,) = 1, semél

0, caso contrério

cos(x) = cosseno de x (radianos)

Diferenciacao de Quadros (Frame Differencing)

Este algoritmo explora o fato de que ha pouca diferenca entre quadros sucessivos de um
video. Por exemplo, no video de uma pessoa faando, apenas a boca varia entre quadros
sucessivos. Na diferenciacdo de quadros, o método de compressdo de imagem parada (tal

como o DCT) é aplicada apenas a diferenca entre quadros sucessivos.
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Frequentemente utiliza-se quadros-chave (key frames), que s&0 apenas quadros
comprimidos sem referéncia a quadros anteriores, de modo a evitar que erros se
acumulem, principalmente se 0 esguema de compressdo for com perdas (como o

Quantizacdo de Vetores).

Compensacédo de Movimento (Motion Compensation)

Usados pela maioria dos CODECs, tais como ClearVideo (RealVideo), o Fractal da
lterated Systems, o VDOWave, o VxTreme, MPEG-1,2, and 4 e os padrdes
internacionais H.261, H.263 e H.263+. Permite uma compressdo superior a que se
consegue com o algoritmo de diferenciagdo de quadros, porém, a custa de um esforco
computacional maior (muitas vezes é necessario hardware dedicado para se gerar video

emtempo real).

Uma maneira de comprimir satisfatoriamente uma figura em movimento consiste em
dividir aimagem em blocos e elaborar um chamado vetor de movimento. A compensagéo
de movimento utiliza o fato de que um dado quadro é muito provavelmente similar ao
gue o precedeu. Portanto, essa técnica sO € vdlida para cenas que ndo apresentam muita

acao.
EXEMPLO ILUSTRATIVO 5%

Podemos ilustrar o algoritmo utilizando estes dois quadros formados de quatro blocos
cada. O quadro da esquerda representa o dado a ser codificado e o da direita o quadro

previamente codificado que va servir de referéncia
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Regido Prevista Regiao de referéncia
(quadro corrente sendo codificado) (Quadro previamente decodificado)
| |
* %
0 0

Figura 8: compensac¢ao de movimento

O asterisco (*) representa um ponto se deslocando na cena da direita para a esquerda.

Os quatro blocos estdo associados aos vetores de movimento (4, -4, 0 e 0). O bloco
superior da esquerda se assemelha ao bloco superior da direita da regido de referéncia
(onde o ponto se encontrava). O bloco superior direito parece com o bloco superior
esguerdo da regido de referéncia. Os blocos inferiores permaneceram inalterados. Neste
exemplo, aregido pode ser decodificado utilizando apenas os vetores de movimento. No,
no caso mais geral, pode existir um erro entre o quadro previsto - utilizando somente
vetores de movimento - e 0 quadro real. Este erro, neste caso, deverd ser codoficado

utilizando esquemas de compressao paraimagens paradas, como, por exemplo, o DCT.

Wavelet

Tratarse de um agoritmo de compressdo que gera amostras de video baseado na
freqliéncia. Isto cria uma série de bandas de frequéncia que representam o dado em vérios

niveis de detalhamento visual. A imagem € entdo recuperada quando se combinam



bandas amostradas em baixas, médias e dtas frequéncias.

A transformada wavelet reduz a informagdo contida em um sinal a valores médios e
diferencas de pixels adjacentes em nivels discretos de freqiéncia. Em uma imagem, a
informacdo presente em areas de cores constantes é reduzida a um componente que
representa a média enquanto que 0os componentes que representam as diferencas sdo

proximo a zero (que bem poderiam ser descartados, gerando, assim, a compressao).

Outra maneira de se entender o funcionamento da transformada wavelet, é imaginar a
divisio de um dado quadro de video em muitiplas camadas, cada qua fornecendo
detalhes adicionais (e qualidade, consequentemente) da figura. Dessa maneira, o fator de
compressdo define 0 nUmero de camadas a ser transmitidas. Se existe largura de banda
suficiente, todas as camadas sdo transmitidas e a qualidade do video é otimizada. Se a
largura de banda for estreita, porém, menos camadas sd0 transmitidas, degradando a

qualidade do video, mas preservando sua fluidez.

4.2.5 Codecs Comerciais

Os primeiros esquemas de compressao de video foram desenvolvidos para ser utilizados
na reproducdo a partir de discos rigidos e CD-ROMs. Embora sgjam também possivel
transferi-los de uma maguina remota para o disco rigido local e reproduzi-los
posteriormente, esses formatos pioneiros (Indeo, CinePack, MPEG, etc) ndo sdo
adequados para aplicagdes de tempo real, pois ndo apresentam mecanismos de

ressincronizagdo das midias video e dudio se dgum dado se perder durante a transmisséo.

Existem muitos algoritmos de compressdéo. Como veremos adiante, a organizagdo
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ITU/CCITT criou um padrédo internacional chamado H.261, bastante eficiente, mas que
requer um esforco computacional intenso para a CPU de um PC, por exemplo. Além
disso ainda esta longe das possibilidades de um modem analégico, visto que suas taxas

sdo multiplas de 64 Kbps.

Das véarias aplicacbes disponiveis para videoconferéncia, algumas delas implementam o
padréo de codificagdo H.261. Existem, no entanto, varios outras solugdes, tais como o

MJPEG, Intd Indeo, NSVideo, CinePak, CUSeeMe, H.263, etc.

Embora fugindo de um formalismo mais rigoroso, podem-se classificar esses codecs, de
acordo com a necessidade de banda de cada um, em codecs que pemitem sua utilizagcdo
através de linhas telefénicas comuns (usando um modem padrdo V.34) e codecs que
exigem largura de banda maior. O préprio ITU - T (ver secdo adiante sobre padrfes de
interoperabilidade) divide seus padrdes de acordo com taxas de bits minimas necessarias
em narrow-band bit rate (produzem taxas superiores a 64 kbps) e low bit rate (produzem

taxas inferiores a 64 kbps).

4.2.5.1 Padrbes para largura de banda maior que 64 kbps (narrow-

band bit rate)

MJIPEG

Este é baseado no JPEG, padréo desenvolvido pelo Joint Photographic Experts Group e
utiliza a transformada discreta do cosseno (DCT) para compressdo do video. Embora
desenvolvido para imagens paradas, com hardware especid € possivel codificar e

decodificar sequiéncias de imagens JPEG em tempo real, dando origem ao MJPEG. N&o
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ha diferenciagdo de quadros ou compensacdo de movimento. Isto o toma adequado para
edicdo de quadros sem perda de qualidade das imagens mas ndo para distribuicdo de
video (normamente, umavez que o video foi editado, ele é comprimido utilizando outros

codecs com melhores taxas de compressao).

A sua situacdo como modelo de compressdo de video é bastante complicadaja que ndo

ha um padréo industrial.

H.261

H.261 € um padréo internacional amplamente utilizado para videoconferéncia na faixa de
128Kbps a 384Kbps. Ele utiliza, como se viu, a técnica de compressdo espacia

denominada codificagdo DCT (Discrete Cosine Transform).

Trata-se de um método de codificacdo e decodificagdo de video ataxas de p x 64 kbits/s,
onde p estd na faixa de 1 a 30. Ele descreve a codificagdo da geragdo, multiplexagdo e

transmissao de video.

Este padrédo foi elaborado para transportar video em RDSl - particularmente para
videofone e videoconferéncia. Videofone € menos exigente em relagdo a qualidade do
video e pode ser conseguido com p=I ou 2. Para aplicages de videoconferéncia (em que
ha mais de uma pessoa no campo de visdo) a qualidade da imagem deve ser melhor e p

sera, no minimo, igua a 6.

O H.261 define dois formatos de quadros. o CIF (common Intermediate Format) tem 288
linhas de 352 pixeldlinha de informacdo de lumindncia e 144 x 180 de crominancia; e

QCIF (quarter common Intermediate Information) que possui 144 linhas de 180 pixels de
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luminanciae 72 x 90 de crominancia. A escolha de CIF ou QCIF depende da capacidade

disponivel do canal - por exemplo, QCEF é normalmente usado se  p>3.

O adgoritmo real de codificagdo € similar - mas incompativel - a0 MPEG. Outra
diferenca é que o H.261 necessita substancidlmente menos poder da CPU para a
codificagdo em tempo rea do que o MPEG. O agoritmo inclui um mecanismo que
otimiza a utilizacdo da largura de banda ao contrabalancar movimento e qualidade de
guadro, de modo que uma sucessdo de quadros variando rapidamente redundara em uma
gualidade de imagem pior do que uma imagem relativamente estatica Usado dessa
maneira, o padréo H.261 é uma codificagdo a taxa de bit constante (constant-bit-rate) ao
contrario do esguema de taxa de bits variavel, em que a qualidade de video é que é
constante. Ha ainda outros esquemas de taxa de bit constante, que, em vez de diminuir a

gualidade da imagem a medida que a largura de banda disponivel diminui, opta por ndo

transmitir toda a imagem.
Cinepak

CinePak é o codec mais utilizado pelo padréo Video for Windows da Microsoft e o que
possibilita uma reproducdo de video mais rgpida em tal ambiente. Comparando-o ao
codec Indeo 3.2, e apresenta uma qualidade similar ou ligeiramente inferior, para a
mesma taxa de compressdo. Ele usa 0 as técnicas de quantizagdo de vetores e de

diferenciacéo de quadros.
Existem pelo menos trés implementagdes desse codec:

* CinePak da SuperMac (versdo original de 16 bits)
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 CinePak daRadius  (novaversdo de 16 bits)

» CinePak[32] da Radius (versdo de 32 bits incluido no Windows95)

4.2.5.2 Padrbes para Largura de banda menor que 64kbps (low bit

rate)

Uma limitagdo que se torna particularmente importante quando se trabalha com video € a
largura de banda, conforme visto. Se, no entanto, quisermos estender o alcance de um
sistema de videoconferéncia a uma rede de longa distancia, como a Internet, por exemplo,
a qua a grande maioria aos usuarios se junta através de uma simples linha telefonica
(POTS) a, no maximo, 33,6Kbits/s, veremos que a largura de banda se tornaréa o fator
preponderante na transmissdo. Certamente novas tecnologias virdo para gudar esses
desafortunados usuarios, como modems anal 6gicos mais rapidos (0 K56Flex e X2 da US
Robotics), modems a cabo, ADSL, HDSL, sem faar na velha nova tecnologia RDSI
tarifa bésica (BRI). No entanto, hoje, tais op¢des ainda estdo fora da realidade do usuério
comum, ou porque ainda ndo estdo disponiveis comercialmente, ou porque 0 preco ainda
ndo esta acessivel. A videoconferéncia ndo pode esperar por um futuro, por mais proximo
que estgla e deve oferecer opgles para essa classe de usuarios. Até 14 sugere-se a
utilizacdo de quadros menores (p. ex. 160x120 pixels) a taxas menores (p. ex. 10 a 15
guadros/s) e, principamente, utilizar novos codecs, que apresentam desempenho muito

melhores que seus antecessores.

A seguir listam-se alguns codecs mais modernos que comprimem o0s streams a niveis

ainda melhores e sem um acréscimo significativo na utilizacdo da CPU.
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VDOWave

E mais um codec de video baseado em wavelet. Contério a algoritmos como o MPEG, ele
ndo da énfase a qualidade da figura estética. Assim, em conexdes de largura de banda
muito estreita - via modem, por exemplo -, em vez de transmitir menos quadros por
segundo, ele prefere transmitir menos partes de cada quadro, degradando a qualidade do

video, mas preservando o movimento e minimizando interrupgdes no som.

Essa abordagem permite que o VDOWave utilize um anico arquivo de ata largura de

banda que sirva para diferentes tipos de conexdes.
Indeo Video Interactive 5.0

Trata-se da nova verséo do CODEC Indeo, da Intel, baseado em wavelets. E
completamente diferente de seus antecessores Indeo 3.1 e Indeo 3.2, que utilizavam,
como se viu, a técnica Quantizacdo de Vetores para compressdo de video. Para

informagdes mais detalhadas, 0 dte http://www.intel.com/pc-

supp/multimed/indeo/index.htm pode ser consultado.

H.263

Trata-se de outro padrdo internacional e é baseado na codificagdo DCT e compensagao
de movimento, sendo esta o principal aperfeicoamento em relacdo ao antecessor H.261.

Foi concebido para larguras de banda estreitas.

Ja esta disponivel em produtos comerciais como o NetShow da Microsoft e o VivoActive

da Vivo Software Inc. Este Ultimo possui seu préprio formato de arquivo, com extensao


http://www.intel.com/pc-
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V1V, gue pode ser embutido em paginas HTML.

Compressdo ~ CUSeeMe™:

O primeiro passo na codificagdo do video é representar a imagem utilizando 4 bits/pixel
(16 tons de cinza). A imagem é entdo subdividida em quadrados de 8x8 pixels, que serdo
tratados como unidades independentes. Quando um novo quadro é capturado, um
guadrado sera somente se ee difere suficientemente da versao daquele quadrado que foi
transmitido por ultimo, isto é se ele difere daguele que os receptores estdo vendo
namesma hora (considerando que ndo houve perda de pacotes). O indice para determinar
quéo diferente um quadrado deve ser parajustificar uma renovagdo €, grosso modo, a
soma dos valores absolutos de todas as diferencas dos 64 pixels do quadrado, dando um
peso maior as diferencas proximas de outras em um mesmo quadro. O ponto de disparo
pode ser gustado pelo controle "Tolerance" nos controles de "Compression” e deveria

ser configurado tdo alto quanto possivel sem, no entanto, distorcer muito a figura.

Ja que o CUSeeMe utiliza um mecanismo de transporte ndo-confidvel (UDP), os quadros
S0 enviados periodicamente mesmo se eles ndo mudarem, garantindo que um quadro
extraviado ndo corrompa a figura indefinidamente. Através do controle "Refresh Rate",
pode-se determinar a freqiéncia dessa renovagdo forcada. Este controle especifica o

nimero de quadros que serdo permitidos passar antes que um quadrado sga renovado.

Esguema de compressao proprietario implementado pelo programa CU-SeeMe, sobre o

gua falaremos adiante.
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Uma vez que a decisdo de transmitir um quadrado tenha sido tomada, um algoritmo de
compressao sem perdas € aplicado para cada quadrado individualmente. O algoritmo foi
elaborado para explorar redundancias no espaco na direcdo vertical, isto é, ele trabaha
bem se cada linha de um quadrado nédo for muito diferente da linha acima dele. Com base
em observagdes informais, o algoritmo tem uma média de 60% de compressdo (a

quantidade de dado comprimido é aproximadamente 60% da quantidade original).

O principa objetivo ao elaborar esse algoritmo foi que ele fosse rapido o suficiente para
operagdo em computadores Macintosh comuns. Isto € obtido trabalhando com linhas de 8
pixels de 4 bits como paavras de 32 bits em todo o algoritmo, conseguindo, assim, um
grau de paraelismo de fato. Escrito em termos mateméticos, o algoritmo parece um tanto

simples, mas torna-se atraente quando representado em linguagem assembly do 680x0.

4.2.6 Um alerta sobre os codecs de video

Pode-se encontrar um ndmero cada vez maior de codecs divulgado na Internet que
conseguem taxas de compresséo de até 2.000:1. Qua a verdade sobre esses nimeros?
Primeiro é necessario que se expliguem aguns artificios utilizados pelos diversos

fabricantes de codecs antes de se acreditar nas propagandas desses codecs.

O truque das relacdes de compresséo

A maioria dos codecs trabalham com o formato de video YUV (sga o0 YUV422, de 16
bits/pixel, sgja 0 YUV411, de 12 bits/pixel) enquanto que as taxas divulgadas sdo em
relagdo ao padréo RGB (utilizado nos monitores), que opera com 24 ou 32 bits/pixel. Em

outros casos, 0s codecs smplesmente duplicam ou quadruplicam o tamanho da imagem
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mostrada, 0 que pode aumentar a compressao real em 16 vezes.

Finalmente é bom esclarecer que qualquer codec pode conseguir dtas taxas de
compressdo; o problema é a qualidade desse video, ou sga, com taxas dtas a imagem

pode se tornar irreconhecivel.

O truque das taxas de quadro

Novamente os fabricantes de codecs langam mé&o de vérios esquemas para aumentar o
nimero de quadros por segundo de seus produtos. Na realidade, sequer o termo quadro-
por-segundo tem o mesmo significado nas diferentes propagandas. Alguns fabricantes
utilizam esse termo para especificar o0 nUmero de quadros transmitidos em um segundo,
enguanto gue outros, quando usam esse termo, referem-se, na realidade, a0 nimero de
guadros mostrados em um segundo, 0 que, as vezes, pode ser duas ou mesmo quatro
VEzes maior que 0 numero de quadros transmitidos. Lembrar que quando se utiliza o
algoritmo de compensacdo de movimento ndo se esta transmitindo pelo sistema de

comunicagdo um unico pixel daimagem, mas apenas um vetor de movimento.

4.2.7 Padrdes e Interoperabilidade para videoconferéncia

Interoperabilidade significa que produtos de diferentes empresas podem comunicar-se €,
para tal, sd0 necessarios padrfes. Existem diversos grupos de que trabalham para
produzir e divulgar padrdes para videoconferénciaa. O ITU (Internationd
Telecommunication Union) é uma agéncia das Nag6es Unidas através da qua governos e
companhias privadas coordenam a criagdo e a operagdo de redes e servigos de

telecomunicagdes. O ITU -T (antigo CCITT) € o setor dessa agéncia responsavel por



75

padrdes de video, audio e videoconferéncia. Este € o principal 6érgdo promotor de
padrdes, mas existem outros grupos importantes com o mesmo objetivo, como o IETF
(Internet Engineering Task Force), o IMTC (International Multimedia Teleconferencing
Consortium) e o PCWG (Persona Conferencing Working Group), que interagem entre S

e com o proprio ITU-T.

Em outubro de 1996, o ITU-T ratificou trés padrdes de videoconferéncia, um para RDS,
um para POTS e outro para LAN, chamados, respectivamente, H.320, H.324 e H.323.

Mostraremos, a seguir, esses trés padrdes, além do padréo PCS, do PCWG.
Recomendacdo H.320 do ITU-T*

Os padrbes H.320 sdo dirigidos a videoconferéncia em redes comutadas a circuitos, como
arede digital de servicos integrados (ISDN). Nesse padréo estdo incluidos codec H.261,
para video, e trés codecs de audio. O H.320 foi estendido para incluir também redes
comutadas a pacote, como Ethernet e Token Ring, que ndo garantem uma Qualidade de
Servico (QoS). Este padrdo € baseado no Protocolo de Tempo Rea (RTP/RTCP) do

|ETF, de modo que pode ser também aplicado na Internet.

Esta recomendacéo, chamada "Narrow-Band Visua Telephone Systems and Terminal
Equipment”, foi aprovada em marco de 1993. Definem-se Taxas de bits de banda estreita
(Narrow-band bit rates) taxas na faixa de 64kbps a 1920 kbps (=64kbps x 30). O H.320
fol desenvolvido originamente para RDSI e consiste em um conjunto de recomendagdes,
gue podem ser vistos na tabela abaixo, dos quais, somente aqueles relacionados a video e

audio nos interessa no momento:



H.261 codec para servigos audiovisuais a p x 64 kbps

G.722 codec a 7kHz para 64 kbps

H.221 estrutura de quadro a taxas de 64 a 1920kbps para servigos
Hovisuai

H.242 sistema de estabelecimento de comunicagdo entre terminais
fovisast i is digitais de até 2M

Tabela 5: recomendagdo H.320
Recomendacdo H.324 do ITU-T™

A recomendacdo H.324 descreve padrfes de compressdo de video e &udio para conexdes
atraveés linhas telefénicas utilizando modems de alta velocidade. Ele possibilita, aém da
transmissdo de video, dados e voz em uma Unica linha telefbnica analdgica, a
interoperabilidade de sistemas. Como resultado, usuarios que possuem produtos de

videoconferéncia de empresas diferentes véo poder se comunicar

Entitulado "Multimedia terminal for low bitrate visual telephone services over the
GSTN" , a recomendacéo H.324 € como o H.320, uma s&ie de recomendacles que
definem padrbes para audio em tempo real, video e transferéncia de dados em modems
V.34 na Rede de Telefone Globa Padrdo (Global Standard Telephone Network - GSTN).

As recomendag0es e seus nomes encontram-se na tabela abaixo:
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H.263 - codec para taxas menores que 64 kbps

H.245 controle de sistema multimidia

Tabela 6:recomendacao H.324

Um modem V.34 tem uma largura de banda total de 28,8 kbps. O padréo G.723 requer
uma banda 5,3kbps ou 6,4 kbps, o que deixa 23,5kbps ou 22,4 kbps para video e
overhead. A recomendagdo G.723 também possui um modo de supressdo de siléncio, de
modo que a banda destinada a0 audio possa ser utilizada por outros dados quando

nenhum audio estiver sendo transmitido.

Recomendacdo H.323 do ITU-T*

Esta recomendacdo é uma extensdo do H.320 para Redes Locais. Desde que o H.320 foi
ratificado, em 1990, empresas tém incrementado a utilizacdo de LANS, o que justificou
um complemento do H.320 para abranger Intranets Comerciais e redes de comutagdo de
pacotes em geral. Por ser baseado no protocolo RTP, o H.323 pode também ser aplicado
para video na Internet e permite sessdes ponto-a-ponto e multiponto. Os componentes do

H.323 encontram-se na tabela 7, na pagina seguinte:
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codec de Video a p x 64 kbps

G.711 codec de audio, 3.1KHz a 48, 56, e 64 Kbps

G728 Codec de #ndio, 3.1 KHz a 16Kbps
G729 Codec 4 Sodio

Tabela 7:recomendacéo H.323

Especificacdo para Conferéncia Pessoal (PCS)

A Especificac@o para Conferéncia Pessoal ( Persona Conferencing Specification - PCS)
esta sendo desenvolvida cooperativamente pelos membros do Personal Conferencing
Working Group (PCWG) e define uma infragstrutura para prover comunicagdes ponto-a-
ponto e multiponto de audio, video e dado. A versdo PCS 10 recomenda a compressao de
video Indeo e a compressdo de audio GSM. Versdes futuras deverdo ser compativeis com

arecomendagéo H.320.



79

5. Videoconferéncia em Educacao a Distancia

5.1 VIDEOCONFERENCIA EM SISTEMAS DE IBW

Dois s80 os paradigmas para a videoconferéncia. No primeiro, varios participantes se
reinem em uma saa especiamente equipada para a conferéncia sentados ao redor de
uma mesa e olhando para monitores que apresentam videos de salas semelhantes em
sedes distantes; € a videoconferéncia de sala (room videoconference). O custo desse tipo
de videoconferéncia € relativamente ato devido aos equipamentos de ponta e dos

circuitos dedicados que sdo utilizados. Ver figura 8, abaixo.

Figura 8: videoconfer éncia de sala

No segundo tipo, utilizado por alguns sistemas IBW, como o AulaNet, participantes
sentados diante de suas proprias mesas conectam-se com outros participantes utilizando
seus computadores pessoais de maneira muito similar a uma ligacéo telefonica (figura 9,
abaixo). Os custos, neste caso, s80 enormemente amortizados pelo fato de se utilizar do

baixo custo dos computadores pessoais e seus periféricos e, principalmente, por ndo
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requerer um sistema de comunicagcdo dedicado, competindo, assim, pela rede de

comunicagdo publica com todas as demais aplicagdes que dela fazem uso.

Figura 10: videoconfer éncia pessoal

Outra vantagem da videoconferéncia pessoal é gque pode-se agregar a uma sessao todos as
aplicagbes de rede disponiveis em um PC, tais como transferéncia de arquivos,

whiteboard, talk, email, etc.

A videoconferéncia pessoa vem se tornando um novo paradigma de comunicagdo. Em
breve, uma camera no topo de um monitor serd tdo comum quanto hoje é um mouse ao
lado do teclado. Atualmente é dificil até fdar em qualidade de servico (Qo0S) nos meios
de comunicagdo a disposicdo da videoconferéncia pessoa. Uma melhoria substancial
pode ser conseguida com técnicas de compressao de dados e protocolos especificos para
dados sensiveis ao tempo, mas ainda ha muito para ser aperfeicoado se se desgar sair do

conforto de uma rede local e se aventurar por linha telefénicas ou RDSI ™.

Rede Digital de Servigos Integrados: tecnologia concebida para integrar diferentes
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5.1.1 Beneficios da mudanca para o modelo de videoconferéncia pessoal

A videoconferéncia de sala oferece tipicamente audio e video duplex em tempo real.
Além disso, ela consegue enviar imagens paradas de dta definicdo para sites remotos. No
entanto, pesquisas realizadas com usudrios desse sistema apontaram a necessidade de
recursos adicionais, como area de desenho compartilhada, capacidade de se conectar com
multiplos sites e maneiras de incorporar aplicacbes de computadores na conferéncia
Estas funcionalidades sdo naturalmente providas pela videoconferéncia pessoal. Talvez o
aspecto mais importante dessa forma de videoconferéncia sga, ndo o fato de ser pessoal,
mas de ser integrado no ambiente do computador, com o0 qua o0 usuario ja esta
familiarizado. Tudo isto abre a possibilidade da conferéncia de dados, juntamente com a

videoconferéncia.

Além disso, a videoconferéncia de sala possui problemas de programacdo e reserva. Os
intervalos de tempo as vezes devem ser reservados com bastante antecedéncia. Com o
sistema de videoconferéncia pessoal, pode haver interagdes mais extemporéneas e
informais. E mais f&cil que os usuérios lancem m&o com mais fregiiéncia de um recurso
a0 qual tém fé&cil acesso. Por outro lado isto pode congtituir um desvantagem, ja que na
videoconferéncia pessoa hd mais elementos que atrem a atencéo dos participantes (email,

telefone, chats paralelos, etc.)

midias, tais como texto, video e dudio, em uma Unica estrutura de comuni cagao.



82

5.1.2 Desvantagens da videoconferéncia pessoal

A possibilidade de se trabalhar com video acarreta uma série de consequiéncias, tais como
a necessidade de cameras, computadores mais rapidos e com hardware dedicado para a
compressdo e descompressdo do video, larguras de banda maiores para dar vazdo a
grandes quantidades de dados gerados, etc. Isto certamente significa mais dinheiro, o que
pode se tomar em um fator limitante do emprego dessa tecnologia. Por exemplo,
experimentos realizados no Laboratério de Redes do CEFET-CE (LAR) mostram que um
Pentium 200 MHz com 48 MB de RAM né&o tem capacidade suficiente para codificar e
decodificar um video a uma taxa de quadros de dois digitos. E, como costuma acontecer,
diante de orcamentos apertados, responsaveis por projetos nessa area tendem a abrir méo

da qualidade dos equipamentos envolvidos.

Outra desvantagem é que, acostumadas a padrdes de qualidade de audio e video presentes
na vida cotidiana - por exemplo, televisdo, sistemas estéreo, telefone -, as pessoas que
participam de uma conferéncia pela primeira vez por meio de seus computadores ndo
conseguem esconder a decepcdo diante de janelas de video mindsculas de 120X160
pixels e com uma taxa de 8 quadros por segundo. Seguramente trata-se de um problema
tecnoldgico a ser superado em breve, mas, no presente, € uma desvantagem que ndo pode

ser desprezada.

5.1.3 A Internet como ambiente de videoconferéncia:

A Internet foi projetada originalmente para a transmissdo confidvel de dados e seus
protocolos funcionam muito bem nesse contexto. Contudo, o trafego multimidia possui

caracteristicas diferentes que requerem novos protocolos para 0S Servigos necessarios™.
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Em uma sessdo de videoconferéncia, por exemplo, se um receptor tiver de esperar por
uma retransmissdo TCP, podera haver um atraso perceptivel - e inaceitavel - na
reproducdo de um video, audio ou qualquer outro dado sensivel a atrasos. Além disso, os
mecanismos de controle de congestionamento do TCP - slow Sart e multiplicative

decrease - podem interferir na taxa de reproducdo de um video ou audio

Outro problema do protocolo TCP/IP é que, se ndo ha um caminho fixo entre transmissor
e receptor para os datagramas percorrerem, ndo ha como assegurar uma largura de banda
adequada e, conseguentemente, a qualidade de servico. Finalmente, o TCP ndo fornece

informagBes de temporizaco, requisito critico para um tr&fego multimidia*®!

Esta secéo aborda os esforcos dos responsaveis pelo desenvolvimento da Internet no
sentido de torn&la mais amigavel em relagdo ao tréfego gerado por programas de
videoconferéncia, explica conceitos relacionados a videoconferéncia na Internet e lista

alguns dos aplicativos disponivels para esse proposito, descrevendo os mais populares.

Partindo do pressuposto que a rede publica € e ainda seré por um bom tempo limitada em
largura de banda, cabe aos desenvolvedores do TCP/IP doté&lo com recursos que
diminuam a quantidade de dados jogados no sistema de comunicagdo. Uma reducéo
significativa, como se viu, é conseguida pelos proprios programas aplicativos ou por
hardware utilizando-se esquemas de compressdo de video e audio. Por seu lado, o
protocolo TCPTP contribui para essa redugdo com a implementacdo da transmissdo

multicast, através do Mbone.

Outra parcela de esforcos vai na diregdo de fazer com que exigéncias de temporizagdo

por partes do tr&fego de audio e video sgam respeitadas. Para este caso, s80 sugeridos
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padrdes adicionais ao protocolo TCP/IP, tais como o RTP, o RTCP e o RSVP, descritos
adiante, embora alguns programas utilizem preferencialmente solugdes proprietarias para

resolver o problema da temporizacéo.

5.1.4 MulticasP®’ e Unicast

A capacidade multicast de um sistema de comunicagdo normalmente passa despercebida
para 0 usuario comum da Internet, mas é responsavel por uma imensa economia de
largura-de-banda do sistema. Imaginem-se 10 pessoas participando de uma conferéncia
por meio da Internet. Teoricamente, existem trés maneiras diferentes de um dos
participantes enviar video para os outro nove. Uma delas é mandar nove vezes 0 mesmo
stream, modificando, a cada vez, apenas 0 endereco dos participantes, uma segunda
maneira seria enviar 0 video apenas uma vez para toda a Internet - e deixar para todos
agueles que ndo estiverem interessados a tarefa de descartar os pacotes indesgados -; um
terceiro modo consiste em mandar apenas uma vez o video para um determinado
endereco e contar com a guda do sistema de comunicagdo para entregélo apenas para as
pessoas que estejam "sintonizadas' nesse endereco, Ou Sga, apenas as pessoas que fazem
parte da conferéncia. A primeira maneira denomina-se unicast, a segunda, broadcast, e a

terceira, multicast.

Com o multicast consegue-se uma economia de banda no sistema. O motivo € que um
pacote pode acancar todas as estagcBes de uma rede de uma s6 vez. Assm, um fluxo
(stream) de video de 128Kbps usa a mesma largura-de-banda, sgja ele enderecado a uma
maguina ou a vinte. Além disso, esse mesmo pacote multicast é impedido de atravessar

limites darede, como roteadores e pontes. As razdes para esta restricdo sdo dbvias: se um
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pacote multicast, que pode acancar todas as maquinas de uma rede, pudesse "saltar” de

rede em rede, toda a Internet rapidamente ficaria saturada por estes pacotes.

Para implementar o multicast na Internet, que é uma rede essencidmente unicast,
concebeu-se 0 Mbone, detalhado a seguir. Varias aplicagbes que utilizam esta
funcionalidade ja estdo disponiveis. Por outro lado, um exemplo bem sucedido de
conferéncia unicast na Internet é o software CUSeeMe, da Universidade de Cornell,
responsdvel por uma imensa popularizacéo da videoconferéncia na Internet. Para permitir
uma comunicagdo multiponto, ele utiliza um esquema diferente: o refletor. Este € apenas
um programa que recebe pacotes vindos dos clientes e os redistribui para os demais

participantes - um de cada vez, num esguema parecido com o da aplicacéo IRC.

515 Mbone®®

A capacidade multicast existe ha vérios anos em redes locais como Ethernet e FFDI.
Contudo, com o Protocolo Internet de Enderegcamento Multicast (IGMP) na camada de
rede, a comunicagdo grupai pode ser estabelecida através da Internet e, com isso, passa-se
a poder utilizar-se dos beneficios da comunicagdo multicast em todas as redes que
suportem |P, incluindo asynchronous transfer mode (ATM), frame relay, dialup e até

links de satélite.

O Mbone é uma rede virtual formada por roteadores multicast. Virtua porque
compartilha o mesmo meio fisico que a Internet, embora precise usar um sistema paralelo
de roteadores que oferecam suporte multicast (por exemplo, estagOes dedicadas
funcionando com kernels modificados e mlitiplas interfaces) acrescido dos tuneis,

descritos a seguir.
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O tunelamento como estratégia de transi¢céo para o roteamento IP

O tunelamento no contexto do multicast refere-se a0 encapsulamento de pacotes
multicast em um datagrama IP (isto &, pacotes unicast) para permitir o roteamento através
de uma interrede, como a Internet, que ndo suporte roteamento multicast. A
demonstragdo mais conhecida de tunelamento multicast é o o Mbone juntamente com o
DVMRP. O encapsulamento € inserido na entrada do tunel e removido na saida. A figura

abaixo, retirada do artigo Introduction to 1P Multicast Routing (www.ipmulticast.com),

ilustra melhor essa afirmagéo:

Ivhal hicast
Iulticast s
Appl.lc:hm Application
{sender or /'_'“v""\ (sender or
recelver) ]] . I:L B CeIVer)
% / M //\/
e 5
i \

Mbone numa Internet ndo multicast

Tlneis sdo Uteis somente como uma estratégia de transicdo, até que todos os roteadores

da Internet oferecam suporte a multicast.


http://www.ipmulticast.com
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O problema da confiabilidade do multicast

A configbilidade torna-se um problema no ambiente multicast, porque ndo existe
necessariamente um caminho bidirecional do servidor para o usuario, €emento
fundamental para a retransmissdo de pacotes perdidos. Mesmo que existisse, uma
enxurrada de pacotes perdidos poderiam criar tréfego de retorno suficiente para anular a
economia de banda do multicast. Por esta razéo o TCP ndo pode ser usado com este
propdsito. Na realidade, todas as aplicagbes IP multicast rodam em cima da camada de

transporte UDP, que apenas detecta o erro (mas néo o corrige).

Para contornar esse problema, algumas estratégias podem ser consideradas, conforme

abaixo:

Aceitar a perda do pacote e fazer com que o decoder de audio ou video mascarem o

efeito da perda.

Deixar para 0 decoder a solugdo do problema seria uma 6tima solugcdo se pudesse ser
factivel. Infelizmente, devido a extrema compressdo de dados necesséria para encolher os
streams que percorrem a rede, cada pacote encerra uma quantidade enorme de

informagdes, tornando sua perda dificil de se compensar

Transmitir dados redundantes para posterior correcdo de erros

Adicionar dados redundantes aumenta o desempenho (pois dispensa a retransmissao),
mas, por outro lado, requer mais largura de banda para uma qualidade especifica. Isto €,
infelizmente, uma barreira para conexfes via modem, em que Se nhecessita

desesperadamente de toda a banda que se possa conseguir.
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Alocar e garantir largura de banda suficiente para que nenhum pacote sga

descartado.

Para garantir a entrega através de uma rede, ja existem protocolos de reserva de banda
(como 0 RSVP, descrito na proxima secéo) que permitem aos usudrios solicitar uma dada
qualidade de servigo para um fluxo de dados em particular. Assm, 0s usuérios podem
especificar a largura de banda necesséria e o retardo maximo tolerével para sua aplicacéo.
Com isso, cada dispositivo de rede entre servidor e cliente deixa reservada a largura de
banda solicitada ou, na impossibilidade de satisfazer o pedido de reserva, sindiza

negativamente.

5.1.6 Protocolos de Tempo Real

As aplicagdes multimidia podem normalmente prescindir da complexidade do TCP e
utilizar um protocolo de transporte mais simples. A maioria das reproducgdes de video e
audio lidam melhor com dados perdidos ou fora de ordem do que os longos atrasos
gerados pelas retransmissdes. Dessa maneira, uma série de protocolos foram

desenvolvidos para otimizar a Internet em relagéo aos fluxos de tempo real.

Abaixo sfo apresentados 0s protocol 0s que acrescentam as caracteristicas de tempo real a
Internet, o RTP, RTCP, RSVP e RTSP. Eles foram projetados para ser usados tanto em

sistemas unicast como multicast.

RTP (Real Time Transport Protocol - RFC 1889)

O Protocolo de Transporte em Tempo Real (RTP - Rea Time Transport Protocol) € a

tentativa de padronizacdo de um protocolo de temporizagdo e que estd sendo
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desenvolvido pelo Grupo de Trabalho de Transporte de Audio e Video do IETF.

O RTP é executado fazendo uso do User Datagram Protocol (UDP) e IP e fornece
servigos de temporizagdo e sequenciamento, 0 que permite as aplicacbes adaptar e
aplanar erros e retardos inseridos pela rede. O resultado find é que, mesmo com
aplicagbes criticas como as que envolvem audio, os participantes percebem a
conversacdo como se fosse em tempo-real, embora hga um pequeno atraso de

armazenamento (buffering), necessario para sincronizar e sequienciar 0s pacotes.

O RTP n&o prevé nenhum mecanismo que assegure a entrega no tempo certo (na
redidade ele sequer garante a entrega dos datagramas) nem garante a qualidade de
servico. Algumas aplicagbes ndo requerem tais garantias, mas, para aquelas que fazem
essa exigéncia, o RTP deve ser acompanhado por outros mecanismos que fornecam os

servigos de reserva de recursos e de entrega confiavel.

RTCP (Real-time Control Protocol - RFC 1889 e RFC 1890)

O RTCP é o protocolo de controle gque trabalha conjuntamente com o RTP. Os pacotes de
controle RTCP sdo enviados periodicamente por cada participante para todos os outros
participantes. As informagOes retornadas podem ser utilizadas para controlar o

desempenho da rede bem como para propositos de diagnostico.

O RTCP executa as seguintes fungoes

1) Prove informagdes para a aplicacdo: Esta € sua funcdo primordial. Cada pacote RTCP
contém informagdes (tais como nuimero de pacotes enviados, nimero de pacotes

perdidos, etc.) que serdo Uteis as aplicagdes. Por exemplo, de posse dessas estatisticas, 0
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transmissor pode modificar a taxa de transmissdo, o receptor pode determinar se o
problema é local ou global e o administrador da rede pode avaliar 0 desempenho de sua

rede para distribuicdo multicast.

2) ldentifica a fonte RTP: Essa funcdo é utilizada para manter-se informado sobre os

participantes de uma sesséo RTP.

3) Controla o intervalo de transmissdo RTCP : Para impedir que o tr&fego de controle
sature a rede gquando o nimero de participantes aumenta muito, limita-se-0 a, no
maximo, 5% do tréfego total da sessdo, gjustando-se 0 nimero de pacotes transmitidos

em fungcdo do nimero de participantes.

4) Transmite informacdes de controle de sessdo: Opcionalmente o RTCP pode ser usado
pra transmitir informacfes minimas para todos os participantes de uma sessdo, como, por

exemplo, 0 nome que identificard um participante natela dos demais.
RSVP (Resource Reservation Protocol - RFC 2205)

Como se viu anteriormente, ainda se faz necessario um protocolo que garanta uma
quaidade de servico (QoS) parauma sessdo. O RSVP é um protocolo para sinaizagéo de
reserva de recursos do qua as aplicagcbes fazem uso para requisitar uma qualidade de

servigo para seu fluxo de dados.

Uma solicitacdo de reserva RSVP consiste em uma especificagdo de uma qualidade de
servigo desgjada (por exemplo, largura de banda méaxima e média e atraso méximo) e
uma definicdo do conjunto de pacotes de dados a receber a QoS. O RSVP inclui trés tipos

de servicos - servico garantido, carga controlada e 0ja conhecido "melhor esforgo".
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No caso de um ambiente multicast, uma estagdo envia mensagens IGMP parajuntar-se a
um grupo e entdo envia mensagens RSV P para reservar recursos ao longo do caminho de
entrega desse grupo. Uma desvantagem do RSV P aparece neste momento: como roda por
cima de um protocolo ndo orientado a conex&o - IP -, uma mudanca na rota pode causar
uma alteragdo na qualidade de servico experimentado por um determinado fluxo. E
necessario algum tempo para que que os fluxos no RSVP sgam atualizados e ndo ha

garantia de que a nova rota possa fornecer a qualidade de servico necesséaria * .

O RSVP vem sendo defendido pela Internet Engineering Task Force (IETF) em
contraposicdo ao ATM, defendido pelo ATM Forum, como uma solugdo barata para
tréfegos sensiveis ao tempo, ja que ele roda em backbones Ethernet. Segundo o IETF, os
usuarios ndo serdo obrigados a implementar o ATM - baseado em comutacdo de células -

para obter niveis de servigos mdltiplos.
RTSP (Real Time Streaming Protocol - draft-ietf-mmusic-rtsp-07)

Este protocolo tem como objetivo controlar sessdes com multiplos dados e escolher o
meio de entrega mais apropriado (UDP, TCP, IP multicast e RTP). Ele quebra o dado em
muitos pacotes com o tamanho apropriado para a largura de banda disponivel entre
transmissor e receptor. Apos o cliente ter recebido um nimero suficiente de pacotes, o
software pode comegar a tocar um pacote, descomprimir um outro e continuar recebendo
0s demais. Com isso, 0 usuario pode comegar a escutar um arquivo antes que 0 mesmo

tenha sido total mente recuperado.

O RTSP permite a funcionalidade de "controle remoto" no estilo dos video-cassetes para

fluxos de video e audio na Internet, com pausa, avango e retrocesso acelerado ou
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posicionamento absol uto.

5.2 FERRAMENTAS DE VIDEOCONFERENCIADA INTERNET

Apresentam-se, a seguir, as caracteristicas de algumas das ferramentas utilizadas em
sessfes de videoconferéncia na Internet. Nem todas elas séo solucbes completas, isto €,
gue transmitem video e &udio a0 mesmo tempo. No entanto, podemos, por exemplo,

combinar uma ferramenta de audio e uma de video para obter o resultado esperado.

CUSeeMe:

Como o objetivo da Cornell University era oferecer um software que disponibilizasse a
videoconferéncia para qualquer pessoa que possuisse um PC ou um Macintosh, optou-se
pelo esquema de transmissdo unicast®®. Levando-se principalmente em conta que bem
poucos roteadores da Internet eram multicast na ocasido do langcamento do software (hoje
a situacdo ja melhorou bastante, mas a maioria dos roteadores ainda € unicast), a intencéo
daquela universidade de popularizar a videoconferéncia ficaria prejudicada, se outro
esguema de transmissdo fosse escolhido, embora se conhecesse as implicagdes de tal
escolha no que se refere a replicacdo de pacotes e o conseqliente congestionamento das

redes.

O CUSeeMe foi o primeiro programa a permitir que pessoas que possuem nada mais que
um PC participem de uma sess8o de videoconferéncia através da Internet. Quando se fala
em mandar video e voz, onde outras aplicacfes requerem estagdes de trabalho poderosas,

grandes larguras de banda e, principaimente, um ambiente multicast, o CUSeeMe se
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contenta com um velho 386 e um modem de 14.400bps. E claro que ndo podemos esperar
uma qualidade cinematogréfica para as transmissdes, mas com t&0 parcos recursos ja é

possivel uma comunicacdo. Para se Ter uma idéia, um sinal de televisdo requer uma

banda de 96Mbps, ou sga, quase 6.700 modems de 14.400!

Podemos usar 0 CUSeeMe de duas maneiras basicas. na primeira, como um simples
videofone - um teefone que também mostra a imagem -, vocé pode se comunicar com
gualquer pessoa no mundo ligada a Internet desde que ea também tenha o programa. A
segunda maneira € a videoconferéncia. Neste Ultimo caso, porém, Serd necessario O
auxilio de um refletor. Existem atualmente vérios refletores publicos, que nada mais sao
gue estagdes Unix que rodam um programa especia (reflector) e que servem de ponto de

encontro para que Varias pessoas possam conversar entre si.

Para se ter uma idéia de como sd0 minimas as exigéncias do CUSeeMe, listamos abaixo
0s requisitos de conectividade, hardware e <software para uma sess@o de

videoconferénciat!

Requisitos de Conectividade para o rodar o CU-SeeMe

Rede TCP/IP

. Enderego IP

Estes requisitos referem-se a versdo gratuita do CUSeeMe liberada pela Universidade
de Cornell. Os direitos de comercializagdo de versdes posteriores foram adquiridos pela

empresa White Pine. Versdes mais recentes requerem mais recursos.



. Modem de 28.8k (funciona precariamente com modem de 14.4k)

Requisitos de Hardware e Software para o rodar o CU-SeeMe

Para receber:

. PC com processador 80386 SX ou melhor (somente recebe video); processador

80486 SX ou melhor (somente recebe video, audio recebe/envia)

. Windows 3.1 ou Windows for WorkGroups 3.11 rodando no modo avangado
. Video de 256-cores (8-bit) com resolucéo de 640x480 ou melhor
. Placa de som de 8-bits com entrada para microfone (necessario para enviar) e com

saida para auto-falante (interno ou externo)

. Memodria RAM de no minimo 2MB (recomenda-se 4MB)

. Conexao com rede IP

. Windows Socket compativel com a arquitetura TCP/IP

. Banda de 28.8Kb ou melhor

. SLIP/PPP compativel

Para enviar:

. Equipado para receber como visto acima com o requisito adicional de um

processador 80386 ou melhor (video recebe/envia) ou processador 80486 ou
melhor (video recebe/envia, audio recebe/envia).

. Camera QuickCam ou Placa de captura e camera de video com saida NTSC
padréo (como uma camcorder ) e cabo RCA.
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NV:

E a ferramenta mais popular para enviar e receber video no Mbone. Até o CUSeeMe
oferece uma porta para interfacear com o NV. E possivel receber video em uma janela
X11 sem requisitos especiais de hardware de qualquer tipo. Para enviar video, basta uma

camera e uma placa de captura de video.

VIC:

Trata-se de uma aplicagdo que suporta configuracbes e ambientes heterogéneos. Por
exemplo, em ambientes de grande largura de banda, o vic permite o auxilio de hardware
na compressao de video enquanto que a compressao por software pode ser usado quando

se dispbe de pequena largura de banda.

O vic é baseado no RTP. Embora possa funcionar ponto-a-ponto, utilizando enderecos
IP unicast, ele foi originamente projetado para ser uma aplicacdo de conferéncia
multiponto. Para fazer uso dessa capacidade, os sistema deve suportar I[P multicast e,

idealmente, estar conectado ao MBone

O vic oferece apenas a parte de video de uma conferéncia multimidia; audio, controle de
sessdo e érea de trabalho compartilhada sdo implementadas em aplicactes separadas. vat,
SD e wb respectivamente. O vic é compativel com RTPvI e pode interoperar tanto com o

nv (v3.3) como com o ivs (v3.3)

WB:

A ferramenta WB (whiteboard) tem a funcéo de compartilhar informages escritas entre
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usuarios de uma sessdo em particular. Esta ferramenta também opera no modo unicast.
Um quadro branco é compartilhado entre os usuarios e prové texto ASCII, desenho,

digitacdo, anotagbes a méo livre e importacéo de paginas postscript.

Speak Freely:

Este aplicativo permite estabeler uma audioconferéncia e cada participante pode,
opcionalmente, enviar uma foto. Possui, aém de um protocolo proprietario, dois modos
de transmissdo em tempo real: um compativel com o RTP e outro compativel com o

aplicativo VAT.

IVS:

Como o CUSeeMe, trata-se de uma ferramenta completa, no sentido que transmite video
e audio. Apenas investimentos minimos, como uma camera e uma placa de captura de
video, sG0 necessérios para uma sessdo de videoconferéncia. Isto é obtido implementando

codificagdo PCM e ADPCM para audio e uma versdo em software da codificagdo H.261.

5.3 A VIDEOCONFERENCIA COMO SUPORTE A EDUCACAO A DISTANCIA

A videoconferéncia € um componente importante na definicio de um sistema de
Educacdo a Disténcia. Sga em sistemas baseado na web, sga em sistemas de
Videoconferéncia de sala, é necess&rio que video e audio apresentem uma qualidade

abaixo da qua pode-se comprometer o ensino. Além disso, essas midias devem,
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idealmente, vir acompanhadas de outros recursos que enriquecam ainda mais o contetido
a ser transmitido. Abaixo, listam-se algumas facilidades a ser oferecidas por um sistema

de Educacéo a Distancia que utilize videoconferéncia :
Sincronismo entre as midias audio e video:

Embora possa parecer natural que o som emitido por uma pessoa acompanhe o
movimento labial, a implementacdo de tal funcionalidade na Internet ndo é trivial, uma
vez que a maior parte dessa rede ainda se baseia em esguemas de contencdo, sem a
minima garantia da qualidade de servico. Esse problema se da em redes de longa
disténcia e até em redes locais - a maioria implementa o protocolo CSMA/CD de acesso
a0 Meio, em que as Mmaguinas acessam 0 meio através de disputas. Dessa maneira,
tréfegos isdcronos como video e &udio tém a sua disposicdo uma largura de banda
dindmica, aocada estatisticamente. Em tais Situagbes, ndo se pode garantir sequer a
qualidade das citadas midias separadamente, quanto mais a sincronizagdo entre as

mesmas.
Qualidade de video aceitavel:

Videos que apresentam baixa qualidade ndo sdo bem aceitos. Na realidade os usuérios

preferem imagens paradas ocasionais de alta qualidade a videos de baixa qualidade.

Tratamento de documentos:

Recurso extremamente importante para que os participantes tenham acesso a uma éarea de
dados compartilhada, onde, por exemplo, o professor pode distribuir tarefas ou mostrar

um grafico, um esquema, uma foto, etc. para os alunos.
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Envio de mensagens texto:

Como é impraticavel que duas pessoas fdem ao mesmo tempo (a ndo ser em periodos
curtos, como no caso de uma intervencao), se houver a necessdade de "conversas
paraelas’, elas devem ocorrer textualmente. Para isso, em muitas ocasifes € necessaria a

existéncia de uma "chat window".

Controle de acesso:

Inclui desde o impedimento de pessoas ndo autorizadas de assistir a conferéncia (no caso,
aula) até a possibilidade de um coordenador - que pode ser o professor - aterar os direitos
de acesso a0 diversos recursos durante a aula. Com isso, pode-se, por exemplo, que um
aluno tenha acesso em um dado momento a area de dados compartilhada ou a "conversas
pardelas’. Um exemplo de controle de acesso deve ser implementado pelo proprio

sistema, de preferéncia utilizando a técnica de deteccéo de siléncio.

Capacidade do programa lidar com pacotes multicast:

Também é um importante fator de diferenciacdo e deve ser igualmente analisada, pois ta
funcionadidade pode reduzir em muito o tr&fego da rede, uma vez que €elimina a
necessidade de replicar-se pacotes, diponibilizando, assim, mais banda para o Unico

pacote que percorre a rede local.
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6 O projeto INVENTE

6.1 EDUCACAO PROFISSIONAL

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo do Brasil (Lei 9.394-96) consagra um capitulo
especifico a Educacdo Profissional. O relevo que o0 assunto merece decorre de uma
profunda mudanca por que passa o chamado mundo do trabalho e a misséo das escolas
técnicas, transformadas em Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica®®. A Educaco

Profissonai compreende trés niveis:

e Bé&sico: destinado a qudificacdo, requalificacdo e reprofissionalizacdo de

trabalhadores, independentemente de prévia escolaridade.

e Técnico: destinado a oferecer habilitacdo profissional a alunos matriculados ou

egressos do ensino médio.

e Tecnolégico: destinado a egressos do ensino médio e técnico, correspondente a cursos

de nivel superior na &rea tecnol 6gica

A educacdo profissional, na prética, tem se caracterizado por certas particularidades que o
distanciam da educacdo geral, aproximando-o um pouco mais da prética profissional. O

uso intensivo de laboratérios talvez sga a caracteristica mais marcante do ensino

12
A Educacdo Profissional, em particular o parégrafo 2°do Artigo 36 e os Artigos 39 e 42 danova LDB

estaregulamentadano Decreto no 2.208, de 17 de abril de 1997
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profissonal, onde ingtituicdes de ensino técnico e tecnolégico tentam recriar em suas
dependéncias o ambiente profissional com o qual 0 auno se depara apds o término do
curso. Este ndo constitui, porém, o Unico demento a diferenciar as escolas
profissionalizantes das escolas de ensino geral. Na realidade, outros elementos inserem-se
na relacdo ensino-aprendizagem dessas ingtituicbes, modificando elementos da prética
pedag6gica, como avaliagdo e recuperacdo de conteldo, estabelecendo um perfil
particular. Na secdo seguinte mostraremos alguns elementos presentes no Centro Federal
de Educacéo Tecnoldgica do Ceard, ingtituicdo de referéncia do ensino profissionalizante

do estado do Ceara que servira de cenario para o projeto INVENTE, proposta deste

trabal ho.

O INVENTE tem origem na reflexdo sobre as possiveis caracteristicas intrinsecas a
educagdo profissona a distdncia Esta reflexdo pode ser resumida nos seguintes
guestionamentos. a exemplo do que acontece com 0 ensino presencial, sera que existe
aguma diferenca entre 0 ensino propedéutico a distancia e 0 ensino tecnolégico a
distancia? Se existe, serd que os sistemas de Instrucdo Baseada na Web (IBW) atualmente
disponiveis contemplam tais diferencas? Em caso negativo, sera que tais diferencas
desaprovariam 0 uso dessas ferramentas? Ou aé que ponto um sSistema IBW

convenciona pode ser usado no Ensino tecnolégico? S8o essas as questdes que norteiam

este trabal ho.

6.1.2 Caracteristicas da Educacdo Profissional

A Le de Diretrizes e Bases estd modificando profundamente a estrutura dos cursos

oferecidos nas escolas técnicas e profissionais brasileiras. A idéa anterior de se trabahar
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com curriculos prontos, de teor vocacional fechado e preparat6rio para 0 ingresso no
ensino superior vem dando lugar a ideia de se oferecerem cursos com finalidade
exclusva de se qudificar o aduno para uma atividade laborai. Deixando de lado
polémicas ideol6gicas que essa mudanca tem provocado, € interessante notar que, apesar
da mudanca estrutural por que vem passando a Educacdo Profissional, ela apresenta
caracteristicas basicas e indiendveis a diferenciadla da educagdo convencional, como

veremos adiante.

A Educacéo profissiona no Basil apresenta uma gama variada de oferta, que compreende
a Rede Federa de Escolas Técnicas, os Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica,
Escolas Agrotécnicas, Unidades Descentralizadas, Escolas Vinculadas a Universidades,
Cursos Profissionalizantes Estaduais e Municipais e da Rede Privada e ainda o conjunto
de cusos do Sistema S (SENAI, SENAC, SENAT, SENAR e SEBRAE). A oferta
conjunta de matriculas dessas ingtituicdes € de aproximadamente sete milhdes de vagas,

metade da demanda efetiva e um décimo da Populacio Economicamente Ativa (PEA)*2.

O INVENTE nasceu da necessidade de se pesquisarem novas tecnologias de educagdo a
distancia, visando a uma futura expansdo da oferta de matriculas no Centro Federal de
Educacéo Tecnolégica do Ceard (CEFET-CE). O CEFET-CE é composto atuamente de
4 unidades: duas em Fortaleza e duas no interior do Ceara (uma na cidade de Cedro,
distante aproximadamente 400km de Fortaleza e a outra em Juazeiro do Norte, que fica

guase na fronteira com Pernambuco).

Ao todo, sfo oferecidos, pelo CEFET-CE, 9 cursos regulares de nivel médio - Eletronica,

Eletrotécnica, Estradas, Edificagdes, Informética Industrial, Turismo, Telecomunicagdes,
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Quimica Industrial e Mecanica -, 5 cursos de nivel superior -Mecatrénica, Telemética,
Geoprocessamento, Hotelaria e Tecnologia Ambiental - e 2 cursos de especializagdo -
Arte Educacdo, Automagdo Industrial e Geréncia de Redes de TelecomunicagOes e de

Computadores-, perfazendo um universo de aproximadamente 4.000 alunos.

No decorrer do processo de ensino-aprendizagem do CEFET-CE, percebem-se algumas
caracteristicas que fogem da pratica cotidiana das escolas de educacdo geral e que podem
ser apontados para justificar a singularidade da educacdo profissonal. Essas
particularidades, a seguir detalhadas, fazem-se notar no ensino, na avaiagdo e na

recuperagao:

Uso intensivo de laboratérios: Principalmente nos anos finais, os aunos do CEFET-CE

chegam a passar 80% da carga horariatotal dentro de laboratorios.

Uso generalizado de computadores: Em qualquer curso, 0 uso de computadores como

ferramenta de trabalho é uma constante. Notar que, nesse caso, a Informética Educativa,
bastante empregada em escolas de educacdo geral para o ensino de disciplinas diversas,
da lugar a Informética Aplicada, onde o computador é utilizado ndo para apenas como
ferramenta pedaggica no apoio ao ensino, mas como um meio para executar tarefas

especificas de uma profissao.

Uso mais intenso das habilidades motoras e sensoriais por parte dos alunos: Audicéo,

Visd0 e tato sdo bastante exigidos nos cursos profissionalizantes. O dia a dia de um auno
do CEFET-CE consiste em montagens de circuitos, medicdes das mais variadas
naturezas, projetos gréficos, conversacdo em diferentes idiomas - no curso de Turismo,

por exemplo-, realizagdo de experimentos, uso de diversos equipamentos, dos mais
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delicados aos mais robustos, etc. Todas essas experiéncias cobram dos alunos maior

atencdo e 0 uso mais intenso das percepgdes sensoriais.

Elaboracéo de projetos: Quase toda disciplina exige a elaboracdo de um ou mais projetos
onde o auno terd a oportunidade de sintetizar o que foi visto ao longo das aulas,

resgatando o sentido pratico dos conhecimentos adquiridos.

Estégios. Uma parte do aprendizado dos alunos se da dentro de uma empresa. La elestém

a possibilidade de conhecer 0 mercado e ingressar na vida profissona mais preparado.

Rigueza dos métodos de avaliacdo: Além de provas e trabalhos escritos, os aunos séo

avaliados por tarefas individuais, trabalhos de equipe e projetos em contextos os mais
diversos possiveis. Na disciplina de empreendedorismo, por exemplo, as equipes devem
entregar, ao find do periodo letivo, um projeto completo da criagdo de uma empresa e
expor suas idéias em um auditorio para profissionais bem sucedidos do setor. A avaliagdo
do estagiério pelo empregador, a aceitacdo pelo publico durante a exposicdo de projetos
em feiras e congressos, a publicacéo de trabalhos em congressos, entre outros, sdo apenas

alguns entre muitos métodos de avaliacdo dos alunos do CEFET-CE.

Emprego de esquemas alternativos de recuperacdo: A Recuperacéo Paralela ilustra bem

essa afirmagdo. No CEFET-CE a recuperacéo se da ao longo de todo o periodo letivo,
desde o primeiro dia de aula A medida que o aluno vai encontrando dificuldades em
algum contelido, €le recorre ao professor em horarios pré-definidos. A vantagem desse
método é que o aluno tem um tratamento normalmente individualizado, além de ter a

chance de dirimir dividas téo logo elas aparecam.
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6.1.3 Pressupostos para a Educacdo Profissional a Distancia
Com o objetivo de propor uma solucdo que satisfaca os requisitos especificos da
educagcdo profissonal a disténcia, aguns pressupostos foram elaborados. Estes

pressupostos evidenciam as peculiaridades da educacdo profissional e servem de base

para a concepgdo do projeto INVENTE.

Realidade virtual: o uso intensivo de laboratérios no ensino presencial sugere alguma

ferramenta que smule esses ambientes virtualmente no caso do ensino a distancia. Uma
préatica de Quimica Industrial, por exemplo, poderia ser simulada antes da pratica in loco,
reduzindo, assim, a possibilidade de acidentes com reagentes de verdade. O surgimento
da realidade virtual, assm como sua possivel utilizacdo em microcomputadores comuns,
estabel eceu novos patamares de interacdo homem-méquina. A criacdo de mundos virtuais
surge como uma possivel resposta a esse s&rio problema da modelagem de ambientes
cooperativos multi-usuérios. Consistindo na modelagem de ambientes tridimensionais
capazes de manter interacdo com um ser humano aravés de seus cinco sentidos, a
realidade virtual ainda ndo conseguiu criar ambientes totalmente imersivos, necessitando
ainda de aprimoramentos no que diz respeito a sensagdes gustativas e olfativas. Porém,

esta tecnol ogia avangou bastante com relagdo ao tato, audi¢do e, principa mente, visao.

Inicialmente restrita a estagdes gréficas especiais de custo elevado, a realidade virtual foi-
se tornando comum em microcomputadores - principalmente devido a area de
entretenimento, hoje um dos ramos de atuagdo desta tecnologia com maior destaque,

juntamente com ferramentas de simulagdo. Surgiram pacotes gréficos e bibliotecas
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especificas para a modelagem de mundos virtuais e novas possibilidades no
comportamento de avatares (personificagdes virtuais de usuérios - humanos ou ndo). O
espetacular aumento na velocidade dos processadores também foi fator preponderante
para 0 desenvolvimento de um grande conjunto de novas técnicas computacionais, que
juntamente com esses novos softwares, tornaram bem mais smples a tarefa de criagdo e

programagao de mundos virtuais.

Nota-se, hoje, que um importante objetivo a ser alcangado nos proximos anos € o de
estender o dominio de aplicacdo das tecnologias de realidade virtual a grupos de usuarios,

aprimorando o significado do que se convencionou chamar comunidades virtuais.

Membros de grupos virtuais podem interagir entre s através da utilizacdo de avatares,

com possibilidades de movimentacdo em um espaco tridimensional, onde o proprio

ambiente pode ser manipulado, muitas vezes respondendo a estimulos dos avatares. Este
tipo de tecnologia pode - e deve - ser utilizada como uma ferramenta de aprendizado,

devido principalmente a sensacdo de presenca proporcionada pela realidade virtual.

Quando este objetivo for finAmente alcancado, usuarios poderdo usufruir de ambientes
virtuais elaborados com o intuito de permitir a interacdo entre avatares e este mundo

artificial.

Nossa motivagdo €, portanto, a aplicacdo dessas tecnologias a elaboracéo de ambientes
virtuais cooperativos, no caso mais especifico, de laboratérios virtuais, de forma a
melhorar a qualidade do ensino a distancia. Hoje, muitas das tecnologias empregadas
para a geracdo de ambientes baseados em realidade virtual j& podem ser portadas para
microcomputadores comuns, garantindo-se adta qualidade a baixos custos para

instituicdes de ensino.



106

Pressuposto 1: Os sistemas elaborados para a educacéo profissional a Distancia

podem e devem beneficiar-se do aporte da tecnologia de Realidade Virtual.

Tratamento diferenciado as midias isdcronas; em uma aula de Francés do curso de

Turismo, por exemplo, os alunos dedicam toda a atengcdo a pronuncia do professor no
momento em que ele esta falando. Assim, ndo € correto que 0s pacotes que transportam o
audio tenham a mesma prioridade de um pacote que transporta dados textuais em
sistemas IBW, por exemplo. Enquanto que o0 descarte ou atraso de um pacote que
contenha audio implica na reproducdo defeituosa do som emitido, prejudicando o
entendimento por parte do aluno, o fato de uma mensagem eletronica chegar 1 segundo

mais cedo ou mais tarde ndo faz muita diferenca

Os meios normalmente utilizados para transmitir essas midias, em particular a Internet,
estdo cada vez mais preparados para desempenhar atarefa de priorizar tréfegos isdcronos.
A fim de prover o suporte necessario a esse tipo de tr&fego, novas classes de servigo
[RFC 2211 e RFC 2212], e um protocolo de Sinalizacdo de QoS [RFC 2205] foram
introduzidos na Internet. O framework dos servicos integrados® na Internet possibilita
as aplicagbes escolherem entre multiplos nivels de servicos de entrega de pacotes. Para

tal, dois pressupostos sao necessarios:

* Os éementos individuais da rede (roteadores, switches, etc.) ao longo do caminho
seguido pelos pacotes de dados de uma aplicagdo devem suportar mecanismos de

controle de qualidade;

 Deve sar provida uma maneira de comunicar oS requisitos das aplicacbes aos
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elementos de rede ao longo do caminho e de transmitir informacdo de gerenciamento

de QoS entre elementos de rede e aplicacéo.

No modelo de servicos integrados, a primeira fungdo é executada por servigos de controle
de QoS, tais como o de Carga Controlada [RFC 2211] e Servigo Garantido [RFC 2212].
A Segunda funcdo pode ser implementada de varias maneiras, mas, normamente, é feita

por um protocolo de reserva de recursos, tal como o RSVP [RFC 2205].

Devido a0 fato do RSVP ter sido projetado para ser utilizado com uma variedade de
servicos de controle de QoS e, também, dos servigos de controle de QoS terem sido
concebidos para ser usados com uma variedade de mecanismos de configuragdo da rede,
existe uma separacdo légica entre as duas especificagdes. Nem a especificagdo do RSVP
define os formatos internos dos campos, ou objetos, do protocolo RSV P relacionados aos
servigos de controle de QoS, nem as interfaces dos servigos de controle de QoS fazem
qualquer inferéncia sobre a maneira como a rede serd configurada para atender aos

requisitos de controle de QoS das aplicagdes.

Pressuposto 2 E desgavel que um sistema para a educacdo profissional &
distancia faga uso da capacidade de controle de QoS das redes, onde for

possivel.

Video/Audio de boa qualidade: O trabalho manua intensivo, tipico de laboratorios,

também pressupde um nivel de detalhamento visual e auditivo por parte dos alunos maior
gue no ensino "convenciona”. A montagem e desmontagem de um computador, por

exemplo, executadas em cursos de informatica, demandam uma acuidade visual e uma
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precisdo de detalhes sem paralelo no ensino propedéutico. A contrapartida do ensino
tecnolégico a distancia deve oferecer, portanto, uma qualidade de video superior a
normalmente aceita em aulas convencionais, sga pelo uso de cameras com recursos de
zoom, Sga por uma maior taxa de quadros por segundo, mais pixels por quadro e,
também, pela possibilidade de se reservarem recursos para a transmissao do video, para

garantir que o maximo possivel de quadros transmitidos cheguem ao destino.

Pressuposto 3: E desgavel que um sistema voltado para a educago

profissona a distancia utilize os recursos de video e audio sempre que

necessario, sempre garantindo, no entanto, uma qualidade minima.

Possibilidade de executar programas usados nas disciplinas via rede: N&o apenas 0s

programas de comunicacdo (como e-mail, ftp, Red Player, White Board, etc.)
tipicamente usados nos sistemas de IBW disponiveis sd0 necess&rios, mas, também,
programas tipicos de cada disciplina deverdo ter suporte do sistema, de modo que, se
necessario, o professor possa disponibilizar via rede, por exemplo, um programa de CAD
para os alunos de Mecanica, um programa de montagem de circuito impresso, para 0s
alunos de Eletronica ou um sistema de reserva de passagens para os aunos de Turismo. O
uso da tecnologia Applet da linguagem de programacdo Java se mostra particularmente

conveniente paratal propdsito, ao permitir o tréfego de cédigo pelarede.

Pressuposto 4: E desgavel que um sistema para a educacio profissional é

disténcia permitaa agregacdo de programas especificos das éreas, de maneira
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Contextualizacdo dos ambientes existentes nas instituicbes de ensino tecnholdgico: O

Sistema de recuperacdo paralela anteriormente descrito constitui um tipico exemplo de
um servigo existente somente em escolas técnicas e centros federais de educacéo
tecnologica. Como essas ingtituicdes podem variar bastante entre si (Escolas Técnicas,
Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica, Centros Vocacionais Tecnolégicos, Centros
de Treinamento, Escolas Agrotécnicas, etc), é necessario que um sistema possibilite a
customizagdo da estrutura navegacional, possibilitando a criagcdo de novos ambientes ndo

previstos durante a concepcdo do sistema.

Pressuposto 5: E desgavel que um sistema para a educagéo profissional a
distdncia possibilite a criagdo de novos ambientes ndo previstos na sua
concepcao original, de modo a se adequar a diversidade de instituicdes de

ensino bési co, técnico e tecnol 6gico.

Embora possam ser utilizados na educagdo profissiona, os sistemas IBW disponiveis
nao satisfazem a um ou alguns dos pressupostos levantados a partir das particul aridades
deste tipo de educacdo. E necessario, portanto, um sistema que contemple todos os
pressupostos acima citados, contribuindo, assim, para um melhor aproveitamento por
parte dos alunos - ao fornecer contelidos com mehor qualidade - e para uma maior

facilidade de preparacéo de cursos por parte dos professores.
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6.2 UMA PROPOSTA PARA A EDUCACAO PROFISSIONAL A DISTANCIA

O resultado da reflexdo sobre as propriedades intrinsecas da Educac&o Tecnoldgica € o
INVENTE, um sistema de IBW que teve sua concepcdo baseada nos pressupostos

levantados anteriormente, a partir desta reflexdo.

O INVENTE possui um ambiente integrado constituido por varios blocos, como

apresentaa Figura 11.

Figura 11: Arquitetura do Invente
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Interface do INVENTE

Tem por objetivo oferecer uma interface amigavel entre os usuérios e as aplicacfes, de
modo a esconder as dificuldades concernentes a tecnologia de rede. Atendendo ao
Pressuposto 1, pretende-se utilizar a tecnologia de Redlidade Virtua para resolver o
problema da simulacdo dos laboratérios e, também, para dar uma maior realidade a
interacdo de alunos e professores com o ambiente. Deverd permitir a criacéo de contextos
originais, se houver necessidade, aém dagueles normalmente presentes, como Aula,

Interacdo, Agenda, etc. Esta facilidade vai a0 encontro do Pressuposto 5.

AplicagOes do INVENTE

Camada responsavel pela execucdo dos servicos disponiveis no INVENTE. Este
ambiente da énfase aos servigos existentes em uma escola e ndo aos aplicativos que 0s
implementardo, escondendo o méximo possivel o tecnicismo das ferramentas utilizadas.
Aqui estdo incluidas ndo apenas as aplicagles relacionadas a comunicagdo, tais como
correio eletrénico, whiteboard, aplicagdes de videoconferéncia, etc, mas, também,
aplicacbes especificas da(s) érea(s) técnica(s) envolvidas. Com isto, sdatisfaz-se o
Pressuposto 4. Para contemplar o Pressuposto 3, que diz respeito a qualidade do video, é
necessario que se utilizem equipamentos e CODECs configurados para proporcionar as
mel hores imagens possivel. Lembrando o que foi dito no capitulo 4, se alargura de banda
ndo permitir video de boa qualidade, é melhor uma imagem estatica de boa qualidade do

que um video ruim® .



Negociador de QoS

A fim de satisfazer a0 importante Pressuposto 2, foi concebido um conjunto de blocos

chamados genericamente de Controlador de Qualidade de Servico, mostrado na figura
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Figura 12: Negociador de QoS

abaixo, que exerce vérias fungbes relacionadas ao controle dos recursos de rede.

Internamente ele é composto pelos seguintes blocos:

» Controle de Politica: responsavel pela decisdo administrativa da alocacdo de recursos

da rede para cada usu&rio;

» Controle de Admissdo: Determina se existem recursos suficientes disponiveis para a

aplicacéo;
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e Controle de tréfego: Responsavel pela implementacdo da Qualidade de Servico

propriamente dita;

* Proxy de sindizacdo de QoS. Permite que aplicacbes que, embora necessitem, nao
conseguem sinadlizar uma reserva de recurso possam requisitar 0S recursos
necessarios. Na realidade, atuamente a maioria dos aplicativos de audio e video
disponiveis necessitariam deste proxy. No futuro, atendéncia € que todos eles tragam

essa funcionalidade embutida

» Controle de conexdo: Permite a configuracdo manual do controlador de QoS.

Utilizado paratestar o sistema de sinalizagao.

Esta camada ndo deve trazer nenhuma complicacdo adicional ao usuério, livrando-o da
preocupacdo com aspectos técnicos durante a utilizacdo das aplicacbes que exigem
garantia de qualidade de servico. Problemas como a escolha do CODEC utilizado para
compressao de video, o algoritmo usado para compressdo de audio, a largura de banda
envolvida na conexdo, o retardo maximo fim a fim, etc. devem ser traduzidas para o
usuario de modo que, no maximo, ele possa escolher uma entre algumas opcgdes
amigavels, tais como qualidade boa, qualidade média e qualidade baixa e , dependendo

da escolhafeita, ele tenha consciéncia que vai "pagar" mais caro ou mais barato,

6.3 ESPECIFICACAO DO INVENTE

O INVENTE é um ambiente de Educacdo a Distancia, projetado no LAR/CEFET-CE,

que se propde a oferecer um conjunto de aplicagdes Web voltada para Educacao
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Profissona. O sistema apresenta uma interface padronizada e smples para usuérios
autorizados e administra um repositorio de materiais de diversas naturezas (apostilas,
provas, bibliografias, paginas HTML, audios, videos, imagens, etc.) organizados sob o
contexto curso/disciplina. Além da disponibilizagdo de materiais, 0 INVENTE propicia a
comunicagdo inter-usu&rios e oferece aguns servigos especiais, como listas de
discussdes, relacfes de duvidas freguentes sobre determinados assuntos e suas respostas
(FAQs), aulas a0 vivo, sessOes de chat com professores e outros Servigos.
Adicionalmente, o INVENTE possui um modelo para uma camada subjacente as

aplicacbes que tem afuncdo de controlar a qualidade de servico.

Existem trés tipos de entidades usuarias basicas no INVENTE: o Professor, o Aluno e o
Visitante™. Além destes trés tipos basicos, existe ainda a figura do Administrador - um
super-usuério com autorizagdo ampla para execucdo de fungdes especiais e do construtor

de classes - responsavel por prover novas funcionalidades ao INVENTE.

A interface projetada para alunos e professores € semehante, sendo permitido ao
professor a disponibilizagdo de materiais (upload) e a transmissdo de aulas diretas, entre
outras fungdes. Aos aunos e visitantes cadastrados, € permitido 0 acesso a estes

materiais, segundo critérios especificos de controle de acesso.

3 Entende-se por Visitante um usudrio externo que ndo possua qualquer vinculo com o

CEFET-CE
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Todo material ou servi¢o disponibilizado no INVENTE tem acesso liberado para todos os
usuarios cadastrados. Quando um professor quer disponibilizar um material de forma
restrita, deve informar explicitaente a turma (ou turmas) para qual 0 acesso a este
material é oferecido. Os usudrios visitantes sO possuirdo acesso aos materiais que forem

livremente disponibilizados (sem restri¢cOes de acesso).

As principais fungdes do ambiente de Educacdo a Disténcia proposto pelo INVENTE

estdo representadas no diagrama use case da Figura 13:

Disponibilizar Materiais

Transmitir Eventos

Gerar Listas ¢ Foruns

Conectar com Eventos

Aluno

Controlar (oS

X

Admin shrocor

Acessar Materiais

Gerenciar Conexfes

Atuallizar Cadastros

Figura 13: Diagrama use case do Invente
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O usu&rio Visitante ndo foi representado na Figura 16 porque, a principio, suas funcdes
sd0 andlogas as do usuario Aluno, visto que apenas a restricdo imposta por professores
podera limitar o acesso do primeiro aos recursos do ambiente. No entanto, a existéncia
deste tipo de usu&rio é justificada pela perspectiva de construgcdo de uma interface entre o
INVENTE e o Sistema de Controle Académico da ETFCE e, consequentemente, a oferta

de alguns servicos especificos para usuarios Alunos, diferenciando-os de forma mais

contundente dos Visitantes.

De acordo com a proposta do INVENTE, o sistema implementa as fungbes bésicas

descritas abaixo, que serdo desempenhadas pelos atores.

e Professor

- Disponibilizar Materiais - disponibilizagdo dos arquivos de diversas naturezas
com material educaciona (apostilas, gabaritos, provas, aulas gravadas,

apresentacdes, etc).

Transmitir Eventos - transmissdo de aulas diretas ou sessdes de chat comandadas

por professores.

Gerar Listas e Foruns - geracdo e controle de listas de discussdo e foruns sobre

diversos assuntos.

« Aluno

Participar de Eventos - conexdo a uma aula direta ou a uma sesséo de chat.

- Acessar Materiais - acesso aos diversos materiais disponibilizados no INVENTE
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pelos professores.

 Administrador

Gerenciar Conexdes - geréncia de aspectos gerais das conexdes estabelecidas e de

outros aspectos do controle de qualidade de servico.

Atualizar Cadastros - manutencdo dos cadastros de usuérios, de cursos, de

disciplinas e de turmas.

e Gerador de Classes

No caso de agum usuario do Invente necessitar criar algum ambientebien néo
previsto iniciadlmente pelo sistema, cabe a este ator elaborar uma nova classe ou,
se for o caso, criar uma subclasse através do mecanismo de heranca que
implemente o novo ambiente desgado. Trata-se de um ator que ndo faz parte

diretamente da aula, ou sgja, ndo esta presente em run-time.

Podemos identificar no diagrama dois use cases compartilhados.

Consultar Agenda - controla a conexd de usuarios aos eventos que S0

transmitidos diretamente (aulas diretas e sessdes de chat).

Controlar QoS- executa as fungdes de controle de qualidade de servico de acordo
com as configuraghes estabelecidas pelo administrador e em fungdo das

necessidades especificas dos servigos controlados.

O modelo basico das classes do Invente esta representado na Figura 14.
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Figura 14: Diagrama de classe do INVENTE

Pela sua natureza complexa, alguns servicos disponibilizados pelo INVEN TE estdo sendo

concebidos de forma independente da estrutura basica, sempre mantendo coeréncia com o

modelo definido. Desta maneira, o pacote "Aplicagcbes’ do diagrama apresentado na

Figura 17 representa a ligagdo entre o modelo basico e 0 modelo especifico de um servico

adicionado a0 INVENTE. A Figura 15 apresenta 0 modelo bésico relacionado a duas

aplicagOes diferentes.
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Figura 15: representacdo de duas aplicagfes associadas

O relacionamento mutuamente exclusivo "aplicagdo-turma' e "aplicagdo-disciplina’
define a restricdo imposta a um servigo. Quando os objetos de uma aplicacdo X se
relacionam com o modelo bésico diretamente através de uma disciplina Y, 0 servigo ou
materia € irrestrito. Por outro lado, se a relacéo foi estabelecida através de uma ou mais

turmas, 0s materiais ou servigos possuem acesso restrito a esta(s) turma(s).

A tecnologia empregada no desenvolvimento desta aplicagcdo serd apresentada a seguir.



6.4 PROTOTIPACAO DO INVENTE

A tecnologia definida para o desenvolvimento do ambiente de Educagcdo a Distancia
levou em consideragdo a necessidade de execugcdo em ambiente multiplataforma, a
disponibilidade dos recursos existentes no ambiente do CEFET-CE (software e hardware)
e as perspectivas de ampliacdo dos dominios de pesquisa. Além disso, como o INVENTE
se propde a utilizar tecnologia Web, todo 0 acesso a0 sistema deve ser efetuado a partir
dos browsers mais convencionais. Com base nestas prerrogativas, optou-se pela

tecnologia Java.

6.4.1 Uma arquitetura cliente/servidor usando Java

A motivacdo de obter um software com caracteristica multiplataforma fez com que a Sun
Microsystems apresentasse 0 Java como uma linguagem de programacao para Internet. O
Java prové uma maneira simples e nova para desenvolver, gerenciar e utilizar aplicactes
cliente/servidor, através da utilizacdo de um codigo pré-processado (bytecode). Além
disso, é possivel distribuir uma aplicacdo para milhdes de clientes apenas colocando-a em

um servidor Web!?.

O interpretador do Java - Java Virtual Machine ou JVM - possui implementacdes para
diferentes plataformas, podendo estar embutidas em outros programas, como € o caso de
browsers como o Netscape e o Explorer. Esta caracteristica € de particular importancia

para o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas.

Além da caracteristica multiplataforma, o Java € também uma linguagem de programacao
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orientada a objetos bastante completa, 0 que a torna uma arma poderosa para o
desenvolvimento de aplicacbes voltadas para a Internet. Diversas bibliotecas (APIs) séo
continuamente desenvolvidas e disponibilizadas para atender a necessidades de

aplicagdes especificas.

Uma desvantagem relacionada ao uso de clientes Java é a performance na execugdo. A
arquitetura concebida para prover independéncia de plataforma, fazendo uso de um
interpretador, compromete a velocidade de execucdo dos programas. Esta desvantagem
ndo se sobrepbe a todas as outras vantagens desta plataforma. Muitas instituicdes e
pesqguisadores vém otimizando e desenvolvendo recursos que tornam mais rapida e eficaz

a execucdo dos programas Java.

6.4.1.1 O Javano lado Cliente

Ao usar a Internet como infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicagfes voltadas
para Educagdo a Distancia, deve-se considerar que o aluno, o aprendiz, o professor ou
qualquer outro tipo de usud&rio podera fazer acesso ap ambiente através de qualquer

plataforma de hardware ou software.

Os applets Java, carregados a partir de uma URL e processados |localmente, resolvem o

problema da portabilidade da aplicagdo para as diversas plataformas possiveis no lado

cliente.

Além da independéncia de plataforma, outra grande vantagem destes programas clientes
S0 0s aspectos relativos a sua distribuicdo. Como um applet € carregado pela rede, a

disponibilizagdo e as atualizagOes precisam ser feitas apenas no servidor de onde os
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programas (as classes) so carregados!*Y.
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Figura 16: funcionamento do applet Java

Para evitar longos tempos de espera durante a carga, ja que o bytecode é transferido pela

rede, os applets devem ser pequenos.

6.4.1.2 O Javano lado Servidor

Uma aplicacdo voltada para Educacdo a Distancia pode ser enriquecida com acesso a
bancos de dados e outros recursos servidores especificos. Uma solugdo Java para este fim

é autilizagdo de servlets.

Um servlet € um programa Java carregado e executado por um servidor Web,
diferentemente do applet, e usado para negociar requisicdes do cliente, como acontece

com um CGl.

Ao invés de interagir com o mundo através de uma interface gréfica, os servlets
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interagem com os clientes através do paradigma requisices-respostas (requests-
responses) modelado pelo comportamento do HTTP. Um browser ou outro programa
servidor capaz de fazer conexfes através da Internet acessa o servidor Web e faz uma
requisicdo. Esta requisicdo € processada por um servico de rede de um computador
servidor que a transfere para o servlet. Este, por sua vez, prové a resposta apropriada a

requisicio [

Segundo!®®, os servlets possuem agumas vantagens que se destacam em relacdo aos

scripts CGls e outros mecanismos utilizados em servidores:

* Os servlets, como APIs do JAVA, sdo independente de plataforma e podem executar

em gualquer uma, sem a necessidade de serem reescritos ou recompilados;

» S30 mais rgpidos que os scripts CGI devido as diferencas nos modelos de processo.
Os servlets podem ser configurados para que sgam carregados apenas uma vez
(persisténcia). Ja os programas CGI, normalmente, necessitam ser carregados a cada
requisicdo. Este nivel de eficiéncia se sobrepde ao faio de que um programa Java €,
via de regra, mais lento do que um outro programa compilado para o cédigo objeto

nativo da plataforma.

* Os servlets possuem a extensibilidade da plataforma Java, que é uma linguagem
robusta, bem projetada e completamente orientada a objetos. Bibliotecas
especializadas em Java, ferramentas de desenvolvimento e drivers de banco de dados

estdo sendo disponibilizados o tempo todo para esta plataforma.

Um servlet pode ter um papel significativo num sistema baseado em Web que utilize uma
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arquitetura de banco de dados de trés camadas (Figura 17).

camada mamada camacda
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Figura 17: Arquitetura de 3 camadas usando servlets

Nesta arquitetura, o browser cliente representa a primeira camada, o servidor Web
juntamente com os servlets executam o processamento de aplicagdes designadas para a
camada central middle-tier) e o papel da terceira camada € exercido pelo servidor de
banco de dados**. Estando na camada central, o servlet pode transpor restricdes de
seguranca impostas pela plataforma Java para applets e funcionar como um proxy, visto
gue um applet s6 pode estabelecer conexdes com o proprio servidor do qual foi
carregado. Um servlet acionado por um applet, por exemplo, pode acessar um banco de
dados localizado em um servidor diferente do servidor Web e retornar o resultado da
consulta para o applet * Vérias requisicdes podem ser feitas concorrentemente por
diversos clientes e coordenadas pelos serviets. Além disso, € possivel utilizar classes

estéticas para compartilhar dados entre as diversas requisicdes®.
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6.4.1.3 Usando APl JDBC com Servlets

Além do poder e da flexibilidade oferecidos pelos servlets, o Java conta ainda com a
JDBC AP - Java Database Connectivity Application Programming Interface, que
fornece uma interface aberta para acesso a banco de dados, permitindo incorporar
requisicbes SQL aos programas. O JDBC ndo é um produto derivado do ODBC -
Microsoft's Open Database Connectvity. Embora tenham semelhantes funcionalidades,

possuem muitas diferencas em suas implementacdes®’.

A JDBC API define os comandos que podem ser executados, como executélos e como
os dados serdo retornados, certificando-se que a aplicagéo possa interagir com as diversas
tecnologias de banco de dados de forma padronizada e uniforme. Isto s é possivel

através de um driver apropriado.

O Unico driver fornecido pela JavaSoft (em conjunto com a APl JDBC) é a ponte JDBC-
ODBC. Como o ODBC é um driver que pode ser utilizado para diversos banco de dados,
o JDBC utiliza uma linguagem Unica para qualquer uma das plataformas suportadas. A
desvantagem do uso de pontes JDBC-ODBC ¢ a adi¢do de outro nivel de complexidade
ao modelo utilizado por uma aplicagdo, comprometendo sua performance e dificultando o

isolamento e alocalizacdo de erros.

Os recursos do JDBC e a funciondidade dos servlets, em conjunto, podem dar bom
suporte a aplicacOes cliente-servidor baseadas em Web. Um serviet persistente pode
estabelecer uma conex&o com um banco de dados durante a sua iniciaizagdo (via JDBC)

e manté-la ativa durante todo o seu ciclo de vida. As requisicdes subsequentes efetuadas
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por clientes que fizerem acesso a0 mesmo banco de dados ndo necessitardo de nova
conexdo. O acesso por um servlet a bancos de dados localizados em hosts diferentes do
gue contém o servidor http pode ser feito através de conexdes JDBC utilizando drivers

apropriados.

6.4.2 Ambiente de Prototipacao

A Plataforma Java estd sendo utilizada tanto no lado cliente da aplicacdo, através de

applets, como no lado servidor, com utilizacdo de APIs JDBC para acesso ao banco de

dados.

No servidor sdo0 usados servlets para acesso ao banco de dados do INVENTE e geracdo
din@mica de paginas HTML. Iniciamente utilizou-se a plataforma ServletExpress da
IBM, juntamente com o servidor US 4.0 para Windows NT, para dar suporte & execucdo
dos servlets do INVENTE. Neste primeiro momento usou-se, também, a APl JDBC via

ODBC para acesso ao banco de dados SQL Server, da Microsoft.

No entanto, esta configuragdo ndo se mostrou muito estdvel e optou-se por uma
plataforma basada no Linux, utilizando o servidor HTTP da Apache juntamente com seu
servidor de servlets, JServlet. Como solugdo para banco de dados, escolheu-se o

programa MySQL para qual se obteve um driver JDBC proprietario.

Visando a testar o desempenho dos servlets, elaborou-se um experimento para testar a
velocidade de acesso remoto aos dados utilizando duas tecnologias: servlet e CGl. O

experimento consiste no seguinte:

* No lado do cliente executase um applet que faz um numero configuravel de



127

requisicoes ao banco de dados. Esse applet estabelece uma conex&o (do tipo socket)
com o servidor HTTP e executa o método POST. Na realidade, este applet apresenta
um funcionamento semelhante a aplicacdo ping, uma vez que ee 1é o relégio do
sistema (via método estatico System.currentTimeMillis()), envia a requisicdo, espera
pelaresposta e, quando da chegada desta, 1€ novamente o rel6gio do systema e subtrai

esse valor do tempo anteriormente lido.

e No servidor, dém dos servidores de HTTP (Apache v.134), de servlet (Jserv
v.l1.0b2), de banco de dados (MySQL v 3.22.14gama), executou-se um script e um

servlet que fazem efetivamente o acesso ap banco de dados.

Conforme esperado, obteve-se um desempenho um pouco superior do servilet (a
persisténcia do serviet parece ter compensado o fato de se tratar de um programa
interpretado). O experimento fol feito em duas etapas, a primeira executando 50
requisicoes via CGl e 50 requisiches via servlet, aternadamente, e a segunda, quatro
acessos consecutivos (de 50 requisicOes cada) via CGl e 4 acessos utilizando o servlet. A

tabela abaixo mostra os resultados:

Acesso aternado (tempo em milissegundos)

CGl 63,2 56,7 44,3 453
Serviet 46,4 46,2 45,8 45,7
Acesso consecutivo (tempo em milissegundos)

Cal 63,2 56,7 44,3 45,3
Servlet 46,4 46,2 45,8 45,7
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A Figura 18 ilustra de maneira smples a estrutura cliente-servidor empregada no

ambiente INVENTE.

Serviels
de Opaalso -
BD
Serviels Invesle
AT de Canlrole

Servidor

Applet

Broazer Cliontc

Figura 18: estrutura cliente/servidor no INVENTE

Existem dois grupos de servilets: os de "controle” e os de "operagdo”. Os serviets de
controle sd0 aqueles cujas respostas as requisicdes sdo devolvidas para o applet no
browser do cliente. Um exemplo de utilizacdo deste tipo de servlet é a carga dos menus
drop down com os "cursos' e as "disciplinas’ que sdo apresentados no paind do applet.
Os servlets de operacdo sdo aqueles que geram dinamicamente o codigo HTML
apresentado no frame "Conteldo" no browser do usuério, como resultado de uma

solicitagdo de servigos efetuada.

Através do applet apresentada em seu browser, 0 usuario inicia uma sessdo no ambiente
INVENTE. Este applet tem a funcéo especifica de gerenciar as requisicdes de servicos e

controlar 0 contexto em que um usuério se encontra (Figura 19).

Interacao | Aulas | material | Agenda | Curso
| Informatica ~
gravada a0 VIVO l videos l Disciplina
IRedes de Computadores EI

Figura 19: Layout do painel do applet responsavel pelo controle do contexto no
INVENTE
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Os servigos solicitados serdo sempre feitos em fungdo do contexto curso-disciplina
configurado no painel apresentado no applet. Por exemplo, se em determinado momento
0 painel estiver configurado para a disciplina "Redes de Computadores’ do curso
"Informatica’ e um usuério acionar 0 bot&o que apresenta a relacdo de aulas gravadas, o
INVENTE selecionara todas as aulas cadastradas especificamente para esta disciplina,
considerando o tipo de usu&io que estd efetuando a operacdo e as restrigdes impostas
pelos professores que disponibilizaram o material ou estdo oferecendo o servico. A

Figura 20 representa esta situagao.

Fle Edt View Go Communcalor Help

v # 3 X a N S5 & W
Back Reload  Home  Seach MNeticape P Secunly 1
T i Boskmaks K Losabon [ /720017 33 20/ i =] €7 whars Related
Aulas Gravadas Disponiveis
(Redes de Computadores - Informatica)
Titulo Autor Data Duragao
[ &l & & 12197 00:12:35
uitetura TCPIIE it 14 007 21
—- Miguro Hré 01/06/98 00 11 1
...... b A 1/98 0 06 22
jes A 1616 217111198 1 04 1
Projeto interacao | Autas | Material | Agends | ;l::::ma:.w -
Y R I i
J ll»Teae% de Computadores _;I
& =i Applet bamainventsd unning e e P @ 2
asm]]ﬁ{umcm GG summ

Figura 20 - Aulas Gravadas para a disciplina " Redes de Computadores’ do
curso "Informatica".
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Os itens apresentados no frame "Conteldo”, como resultado da operagdo efetuada, sGo
acionados como hiperlink e o material a0 qua esta relacionado é apresentado em uma
outrajanela. A Figura 21 apresenta a execucdo da aula gravada com o titulo "Modelo
OSI". O cbédigpo HTML gerado dinamicamente por um servlet de operacdo utiliza

JavaScript para abrir janelas independentes.
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Figura 21: Apresentacdo de uma aula gravada em janela independente.

Optou-se por preservar 0 contexto em um frame separado do contelido, de modo
gue o auno possa mudar facilmente de uma disciplina para outra sem ter que voltar a

paginainicia de navegacdo, como acontece com outros sistemas EBW, aém de permitir,



131

atodo instante, umavisualizago do contexto em que o0 aluno se encontra. Em uma rapida

visualizagdo das interfaces de quatro diferentes sistemas IBW, o WCB, o WebCT, o

Learning Space e o Aulanet, pode-se verificar essa afirmagao:
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Figura 22: Interfaces de varios sistemas |IBW
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Em cada uma dessas interfaces, tem-se um curso (ou, disciplina, na nomenclatura
do INVENTE) a0 qual se teve acesso depois de percorrer um nimero varidvel de niveis,
de maneira que, se se desgjar assistir aum outro curso, deve-se retornar alguns niveis até

atelainicid de selecéo de cursos.

6.4.3 Camada de QoS:

Conforme exposto na se¢do 6.1, um sistema IBW para o ensino tecnol égico deve oferecer
suporte a aplicactes de audio e video e, mais do que isso, garantir uma qualidade minima
para tais midias. Essa garantia, no entanto, ndo €, como Se sabe, proporcionada pelos

protocol os de transporte e roteamento tradicionais da Internet.

A idéa inicid, entdo, para contornar essa dificuldade seria desenvolver uma camada
adicional que negociasse com uma estrutura de rede -capaz de oferecer Qualidade de
Servigo, € claro- os recursos exigidos pela aplicacdo. A época, 0 meio disponivel paratais
experiéncias era uma rede ATM existente no LAR. Essa camada ofereceria a aplicacéo
uma APl para negociacdo de QoS em termos genéricos, tais como servico garantido e
carga controlada, definidos pelo Grupo de Trabaho sobre Servigos Integrados na Internet

[RFC 1633].

Felizmente a Internet esta se preparando para prover a maior parte das demandas dessa
camada de reserva de recursos, por meio de seu protocolo RSVP [RFC 2205]. Embora,

quando do inicio da concepcdo do INVENTE, o RSVP fosse apenas um drqft da Forca-
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Tarefa de Engenharia da Internet (Internet Engineering Task Force - IETF), hoje ja
existem implementagdes desse protocolo para quase todas as plataformas, o que, aém de

facilitar o trabalho de quem queira projetar aplicagdes que requeiram tal funcionalidade,

estabel ece uma padronizagdo necessaria a compatibilizacgo de diferentes programas.

Atualmente, encontram-se implementagGes completas e funcionais do protocolo RSVP,
que, aém de daemons de sinalizacdo, fornecem aplicagbes de video e audio que
permitem a negociacdo de QoS, ferramentas de geragdo de tréfego controlado, etc. A
tarefa de implementagcdo da camada de negociagcdo de QoS do INVENTE, portanto, passa
a ser implementada em um nivel mais baixo e nosso trabalho constitui uma minuciosa
pesquisa das solucBes de negociagdo de QoS disponiveis para as varias plataformas

existentes no LAR e da utilizaco daquela que for mais adequada aos nossos propositos.
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7. Conclusao

A Educacdo a Distanciaja é realidade em um ndimero crescente de instituicoes de ensino,
gue vém implementando sistemas baseados em diferentes tecnologias para disponibilizar
contelidos a aunos geograficamente dispersos. Mas, sera que 0s sistemas existentes
podem ser utilizados de maneira eficiente tanto na educagdo geral como na educacdo

tecnol 6gica?

Este trabalho foi motivado pela preocupacéo de se investigar as particularidades da
Educagcdo Tecnologica a Distancia. Como resultado dessa investigacdo, chegou-se a
conclusdo que a estrutura por trés de um programa de educagdo a disténcia para ensino
tecnol6gico deve oferecer algumas facilidades que contemplem as idiossincrasias deste

tipo ensino.

Essas diferencas podem ser encontradas na tabela na pagina seguinte. A primeira coluna
mostra as caracteristicas mais marcantes da Educacdo Profissona presencial, e na
segunda coluna, os pressupostos a serem satisfeitos pelo sistema de educacdo a distancia,

identificados neste trabalho :
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Ensino Tecnoldgico Pressupostos da EaD

Uso intensivo de laboratorios Uso de Realidade Virtual

Modelos pedagdgicos proprios (ensino, Flexibilidade na estruturagdo dos cursos e

avaliagdo, recuperacdo, etc.) eque variam estrutura navegaciona customizavel.

de uma institui¢&o para outra

Uso do computador e softwares como Possibilidade de agregar novos programas

disciplinaem s e ndo como ferramenta para pelo préprio professor, com pouca ou

aprender outras disciplinas nenhuma gjuda do administrador

Tarefas préticas com ato nivel de Utilizacdo de equipamentos e programas

detalhamento  visua e auditivo  que propiciem boa qualidade do video e
audio.

Uso mais intenso das percepcdes sensoriais Garantia de qualidade de servico para

por parte dos alunos aplicacbes que utilizem as midias video e
audio,

Tabela 8: Mapeamento entre caracteristicas do ensino  tecnologico presencial e

pressupostos no ensino tecnolégico a distancia

A tecnologia World Wide Web tem se mostrado particularmente eficiente para
distribuicBo de cursos a distancia. Embora a maioria das ferramentas de Instrugéo
Baseada na Web (IBW) sgam extremamente Uteis para a publicac8o de cursos genéricos
na Internet, ndo trazem na sua concepgdo um suporte mais especifico para cursos
voltados para disciplinas técnicas e tecnolégicas, em particular, ndo satisfazem os
pressupostos listados natabela acima (na verdade, eles nem podem ser cobrados por isso,

uma vez que estes programas ndo foram concebidos para o ensno de disciplinas

técnicas).

O INVENTE, proposta deste trabalho, é um sistema de Instrucéo baseado na Web cujas
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concepcao e prototipacdo foram feitas levando em conta os pressupostos resultantes da
reflexdo sobre as particul aridades do ensino tecnoldgico. Como resultado, ele da énfase a
questbes como reserva de recursos da rede, temporizacdo de pacotes isOcronos,
modelagem de ambientes virtuais, ao contrario de sistemas IBW existentes. No entanto, o
INVENTE depende de protocolos que sO recentemente se tornaram disponiveis e que

ainda demandardo algum tempo antes de se tornarem disponiveis paratoda a Internet.

No sentido de adequar o INVENTE cada vez mais as necessidades da Educacdo

Profissional, pretende-se desenvolver futuros trabalhos nas seguintes éreas:

 Redidade Virtud: pesguisa de ferramentas que permitam a modelagem e o
desenvolvimento de ambientes tridimensionais capazes de manter interagdo com
alunos e professores com o0 maior grau de realidade permitido pela tecnologia

disponivel

» Aplicagbes Tecnologicas. Pretende-se agregar aplicagbes voltadas mais para cada
curso técnico e tecnoldgico. Algumas dessas aplicactes ja estéo sendo desenvolvidas

por outros grupos de pesquisa do préprio CEFET-CE.

* Seguranca: Esquemas mais rigorosos de seguranca utilizando criptografia deveréo ser

utilizados para proteger os dados existentes nos servidores do INVENTE.

» Aprendizagen Didtribuidaa De modo a viabilizar o desenvolvimento de
especificagbes técnicas que possibilite a criagdo de um framework comum para
geracdo de informacdo, permitindo, assim, a interagdo entre diferentes sistemas IBW,

a organizacdo EDUCAUSE !®® estad propondo o projeto IMS (Instructional
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Management Systems). O INVENTE devera adequar-se aos padrfes definidos nesse

férum, a medida que eles forem aparecendo.

N&o se poderia, findmente, terminar este trabalho sem chamar a atencdo para o fato que
todo esforgo no sentido de se implantar as tecnologias discutidas ao longo deste trabalho
deve vir acompanhado de uma preocupacdo extra para que os beneficios decorrentes sga
estendidos a todos, e mo figuem restritos aos circulos académicos ou a uma parte da
sociedade gue tenha tenha dinheiro suficiente para adquirir 0s equipamentos necessarios.

O Apéndice 2 faz uma digressdo mais detalhada sobre esta quest&o.
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Apéndice 1:

Os pesquisadores que estudam o emprego da tecnologia a servico da Educagéo,
principalmente da &rea de Informética, parecem ter adotado, apos interminaveis debates
em listas de discussdo, a grafia Educagdo a distancia -sem crase- em vez de Educagdo a
Distancia. Neste trabalho, porém, resolvi atender ao conselho do gramatico Adriano da
Gama Kury, membro da Academia Brasileira de Filologia, que defende a notagdo com
crase, a meu ver, correta, em seu livro Ortografia, pontuacéo, crase. Reproduzo, aqui,
sua argumentagao:
Muitos graméticos, sem levar em conta 0 uso bastante generalizado, querem que a
locugdo a distancia, quando indeterminada, se escreva sem acento; este sO
caberia, a seu ver, quando alocucdo viesse determinada, p. ex.:"é disténcia de um
fio de cambraia" (Bras Cubas, cap. CHI).

N&o tem fundamento essa distingdo: esquecem esses gramaticos que a distancia
equivale aNA distancia (onde aparecem preposicéo e artigo):

"Um relégio, NA distancia, bateu dez horas."(Afonso Schmidt, Aventuras
delndalécio, S0 Paulo, Clube do Livro, 1951, p. 141.)

"Uma torre branca e aguda apontou NA distancia, furando o céu"(ld.,
Bom Tempo, Séo Paulo, Clubedo Livro, 1956, p. 73.)

"O pa manda um grito/ Tao NA distancia, tédo longe,? Que o corpo do
mundo treme." (Murilo Mendes, "O Concerto".)

"Era uma planicie sem fim, com o céu ao fundo ... E a0 longe ... a cidade
se esfumava NA distancia." (Branquinho da Fonseca, Rio Turvo, 2° ed., Lisboa,
Portugdlia Ed., 1963, p. 10.) [ Nesta passagem se encontram dois exemplos de
locugdes semelhantes, com substantivos masculinos, em que aparecem a
preposicdo a e o artigo 0: AO fundo e AO longe.]

Vg am-se dguns exemplos, em bons escritores, de a distancia:

De Rui Barbosa:
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"Destes cimos,.... 0 Colégio Anchieta nos estende A distancia os bragos.”
(Discurso no Colégio Anchieta, Rio, 1953, p.7.)

"Achava-se ai A distancia, um amigo, que me aguardava." (Queda do
Império, val. I, Rio, 1921, p. LXX.)

"Mais facil é sempre um ndo A distancia que rosto a rosto."(Ib., p.
Lxxii.)
De Mario Barreto:

"A metdtase.. é em gerd provocada por uma atracdo A distancia.™
(Novissimos Estudos da Lingua Portuguesa, 2 ed., Rio, Livr. Francisco Alves,
pag. 47.)

De Raul Pompéia:

"A distancia, viam-se janelas de uma parte da casa." (O Ateneu, 4 2 ed.,
Rio, Livr. Francisco Alves, p. 49.)

De Gilberto Amado:

"Vultos desenhavam A distancia, fazendo-me estremecer.” (Historia da
Minha Infancia, Rio, Livr. José Olimpio, 1958, p. 206.)

De Ciro dos Anjos:

"Camaradas vigiam A distancia." (Montanha, Rio, Livr. José Olimpio,
1956, p. 28.)

"Relampagueiam fardis de carros da comitiva, que se conservam A
disténcia, por causado pé." (Ib., p. 275.)

De Guimardes Rosa:

"E o0 povo encheu arua, A distancia, para ver." Sagarana, 4 ed., Rio,
Livr. José Olimpio, 1956, p. 373.)

De José Cardoso Pires (portugués):

"A distancia, o pescador em viagem julgou tratar-se de algum cadéver
sobrevoado por passaros vorazes." (Jogos de Azar, 2 ed., Lisboa, Ulisseia, 1966,
p.9.)

"Mal o conheceram A distancia" (1b., p. 198.)
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Apéndice 2

Relativizando a importancia da tecnologia

Se a introducdo deste trabalho foi uma apologia aos avancos cientificos e conquistas na
area da informatica e em particular na area de redes de computadores e videoconferéncia,
sinto-me na obrigagcdo de abordar nesta conclusdo o outro lado, ou sga, o viés socia de
toda essa revolucdo tecnoldgica e suas consequiéncias para a populagdo. Na realidade, ndo
vego sequer estes dois assuntos como questOes distintas, mas agpenas pontos de vista
diferentes da mesma questdo. A exaltacdo a tecnologia contida na introducdo e (mal)
disfarcada a0 longo de todo este trabalho reflete a opinido de alguém que vem usufruindo
das vantagens da revolucdo tecnoldgica. Contudo, sentir-me-ia, n0 minimo, omisso, se
ndo abordasse aqui, também, o ponto de vista dos excluidos, daqueles que sequer tém

consciéncia de sua exclusao.

"Estamos no limiar de uma nova era’, afirmou-se na introducdo completando o
raciocinio com uma enumeracdo de tecnologias - computadores, telecomunicaces,
televisdo - que incrementariam a capacidade de trabalho do homem. No entanto, a
complementacdo desta mesma frase, feita por um excluido tecnoldgico poderia ser, por

exemplo, "..e ndo ha mas emprego para mim, pois todas as profissdes exigem
experiéncia com computador" ou, talvez, "...porém, ndo consigo falar com meus pais, que
moram em uma cidade do interior que ndo possui sequer telefone" ou, ainda, "..mas
meus filhos s tém acesso a uma educacdo de baixo nivel, feita por meio da televisdo".

Notar que as mesmas palavras -computador, telecomunicagtes e televisdo - podem n&o
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ser percebidas com 0 mesmo entusiasmo por pessoas que se encontram a margem dessa

revolugdo tecnol gica.

Bem, até ai nenhum problema, se esses excluidos ndo fossem a maioria da populagdo
brasileira e mundial. Certamente o sgnificado da expresséo "nova era’ para essas
pessoas estgja mais ligado a idéia de miséria, violéncia, ignorancia, enfim, de exclusdo

social, econémica e politica.

Possivelmente o prenuncio dessa outra "nova era' tenha sido feito por Margareth
Tatcher, ao afirmar que desconhecia o sgnificado da palavra "sociedade" e que, para ela,
SO havia a no¢do de individuo. Segundo a ex-primeira ministra inglesa, as pessoas SO se
preocupariam com elas proprias e que "sociedade" seria apenas uma palavra vazia de
significado. Nado é de se admirar que um sistema gue ja € desigual, em que as pessoas
tenham oportunidades assimétricas e que, ainda por cima, percam a nogcdo de

coletividade, tende a permanecer desigua ou aumentar ainda mais as discrepancias.

Tal comportamento, no entanto, parece ser infelizmente uma tendéncia do neo-
liberalismo, modelo politico-econdmico defendido por Tatcher. Modelo este que se
tornou unanimidade entre governantes de quase todo o mundo, embora alguns deles, as
vezes, tentem disfarcar tal postura adotando outros nomes para 0 neo-liberalismo (Social
Democracia, por exemplo, é uma escolha bastante em voga atualmente entre os chefes de

diversos paises).

N&o parece ser democracia e muito menos social um sistema em que a educagéo de
qualidade ndo é acessivel atodos. Ndo pode haver Democracia em um pais de ignorantes.

Sabe-se que os problemas da maioria da populacdo brasileira vai bem mais aéem:
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habitacdo, salude, desemprego, etc. Mas dé-se a0 povo educagdo e espere que o resto vem
como uma decorréncia, pois um povo esclarecido sabera lutar por seus direitos e por tudo
aquilo que venha a melhorar sua qualidade de vida. E os politicos que acharem alto o
custo da educagéo, experimentem o custo da ignorancia, barato a curto prazo, mas
dtisssmo a longo prazo, lembra-nos o professor Tércio Pacitti®®, em seu livro Do
Fortran & Internet: no rastro da trilogia educagdo, pesquisa e desenvolvimento.
Conforme afirma, "ndo se pode pensar na era da informagd com uma sociedade
totalmente carente. Antes de ficarmos deslumbrados com o que a atatecnologia da nova
sociedade pode nos propiciar, precisamos estar conscientes de que existem problemas
basicos educacionais (e sua conseqiiéncia social) que ainda ndo foram solucionados para
0 povo'. E lembranos, mais adiante: "a ignorancia pode estar em todos os niveis
hierdrquicos (...), mas, quando acontece estar nos niveis mais ato, gera calamidade. Vea
0 que acontece em algumas nagbes emergentes africanas de nivel educacional mais

baixo!".

Se a ignorancia generadlizada leva a0 caos, um regime com apenas uma elite de
esclarecidos e o resto da populagdo ignorante tampouco € interessante. Como nos indaga
o professor Pacitti, "o que adianta ser rodeado de extrema pobreza? O que adianta uma
casa de ato luxo construida dentro de uma favela? Que problemas traria? O que adianta
possuir alta cultura ou instrugcdo e conviver com a ignorancia? O que adianta possuir
recursos de informética, se 0s usuarios potenciais forem anafabetos? O que adianta ser

forte, ter poder sobre um povo indolente, inconsequiente e improdutivo?’

E triste saber que existem vagas de trabalho, mas que ndo podem ser preenchidas por uma

verdadeira multiddo de desempregados sem preparo, treinamento ou consciéncia dessa
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nova realidade tecnolégica. Repito agui uma parabola contada pelo professor Pacitti, que
fala do burro que perdeu 0 emprego nas carruagens depois da invencdo do automoével e,
justamente por ser burro -conotativamente e denotativamente-, jamais aprenderia a

dirigir automoveis e permaneceria desempregado.

E importante que novas tecnologias aparecam para facilitar a vida das pessoas. Mais
importante, porém, € que, quaisquer beneficios possam ser estendidos a todos e néo
sirvam como um elemento segregador, a separar pobres de ricos, nagdes desenvolvidas de
subdesenvolvidas. SO entdo vaera a pena fazer qualquer exaltagdo a0 progresso

tecnol 6gico.
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