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1. Introducao

Com o surgimento de novas tecnologias, como a multimidia e a hipermidia, os sistemas de
ensino vém possibilitando a exploracdo de fatores como a associagdo multisensorial, a
interacdo e a experimentacdo, trabalhando com diversos recursos integrados para promover a
aprendizagem de maneira efetiva [Castro97]. Estas tecnologias, associadas ao
desenvolvimento das redes de computadores e das telecomunicagbes, permitiram o
surgimento dos sistemas de Educacéo a Distancia Mediada por Computador [Loyolla98],
gue vém disponibilizando ferramentas capazes de revolucionar os sistemas educacionais
convencionais, baseados no uso exclusivo de sala de aula.

A medida que as ferramentas tornam-se mais robustas e interativas, a infra-estrutura de
rede comeca a ressentir-se, principalmente por limitagcdes do sistema de comunicacdo. Estas
limitacOes estdo relacionadas, em sua maioria, a escassez de banda passante. O alto trafego
nas redes de computadores promove, por exemplo, 0 atraso no recebimento de dados e a
interrupcdo na transmissdo de midias de tempo real, trazendo conseqiiéncias negativas ao
ensino a distancia. Além do problema da banda passante, podemos destacar, ainda, outras
deficiéncias no sistema de comunicagao, tais como auséncia de mecanismos de sincronizagéo
das diferentes informacdes, auséncia de suporte para comunicagéo de grupo e auséncia de
suporte para a definicéo de qualidade de servico (QoS).

2. EAD: Novas Ferramentas, Novas Necessidades

A Utilizacdo para fins educacionais de documentos e sistemas multimidia interativos,
disponibilizados através da Internet em diversos pontos do planeta, juntamente com
aplicacOes de tempo real para transmissdo de audio, video ou texto, tém proporcionado aos
entusiasmados usuarios da rede, aém de alguns beneficios educacionais, muitas decepcdes
ou, no minimo, um grande desconforto do ponto de vista operacional. Este desconforto é
motivado, na maioria das vezes, por aguns problemas bastante conhecidos tais como:
(i)demora no estabelecimento de conexdes; (ii)tempo excessivo de espera para obtencéo de
dados ou documentos, causando irritagdo ou desisténcia; (iii)interrupgdes fregientes e perda
de dados em aplicacBes de tempo real; e (iv)baixa qualidade na recepcdo de audio/video,
comprometendo a qualidade da informagéo.

3. Qualidade de Servico

Qualidade de Servico é definida pela ISO como o "efeito coletivo do desempenho de um
servico, o qual determina o grau de satisfacdo de um usuério do servico” [ISO96]. Como pode
ser observado, a definicdo de qualidade de servigo € bastante abrangente e deve ser melhor
definida para o problema especifico que se deseja tratar, ou ainda para a solugdo adotada para
resolver o problema [Goulart99]. Em Sistemas multimidia distribuidos, a qualidade de servico



pode ser definida como “a representacdo do conjunto de carateristicas qualitativas e
quantitativas de um sistema multimidia distribuido necessarios para alcancar a
funcionalidade requerida de uma aplicacdo” [V ogel95].

O processamento da QoS em sistemas multimidia distribuidos envolve uma série de tarefas
gue podem ser resumidas nos seguintes passos. (i) estimar os requisitos da QoS do ponto de
vista do usuario, de acordo com seus desejos subjetivos ou sua satisfagdo com a qualidade da
aplicacdo (apresentacdo, sincronizacdo, custo, etc); (ii) mapear as estimativas em parametros
reais da QoS para os componentes dos sistemas envolvidos na aplicagdo multimidia (por
exemplo, o tipo de video escolhido é expresso em termos de sua resolucéo e taxa de quadros
por segundo, e isso € mapeado em requisitos de vazado); e (iii) negociar com 0s componentes
do sistema para alcancar a QoS desgjada, ou sgja, garantir que os parametros desegjados sejam
consistentemente satisfeitos por todos os componentes do sistema.

3.3—A importancia da QoS em sistemas EAD

Embora a QoS segja objeto de interesse em muitas areas, podemos inseri-la definitivamente
como elemento indispensavel a concepcdo de novos ambientes educacionais desenvolvidos
para redes de computadores. A justificativa paraisso € muito simples. a auséncia de QoS pode
comprometer, de diversas maneiras, a qualidade do sistema educacional empregado. E
importante que, para cada nova ferramenta de software desenvolvida para sistemas EAD, sgja
assegurada a sua eficacia no processo educaciona através da utilizacdo de recursos que
garantam a manutencao de nivel's satisfatérios de qualidade.

4. Deficiéncia das Arquiteturas de sistemas EAD no trato com a QoS

O uso educacional das tecnologias de rede e das diversas aplicacdes Internet podem apoiar-se
em diferentes vertentes de pesquisa e desenvolvimento. Alguns trabalhos tém sido realizados
no sentido de classificar os tipos de ferramentas EAD que utilizam tecnologia de redes de
computadores. Os sistemas EAD conhecidos estdo, normamente, circunscritos ao ambiente
Internet ou a uma outra tecnologia de rede proprietaria, considerando apenas “0 que se pode
fazer” com as tecnologias existentes para implementar um novo ambiente educacional. Além
disso, a maioria dos sistemas desenvolvidos apresentam solugbes fechadas, dificultando a
agregacdo de novos recursos. Nao vemos, no atual estégio de desenvolvimento da educacdo a
distancia mediada por computador, a concepcao de arquiteturas capazes de agregar solucoes
baseadas em diversas tecnologias de rede e, muito menos, de administrar e intermediar
parémetros de qualidade de servico. Na proxima Se¢do, apresentaremos uma arquitetura que
viabiliza a agregacéo de aplicacbes Internet e ndo Internet e prevé, em sua estrutura, um
servigo capaz de administrar parametros de QoS para um conjunto de aplicagoes.

5. Uma nova arquitetura para sistemas de educacao a distancia

Com base em estudos e pressupostos sobre a necessidade de utilizagdo de mecanismos
capazes de garantir a qualidade de servico em sistemas EAD voltados para a educagdo
profissional, o CEFET-CE, através do LAR, vem investindo esforcos na concepcgao,
especificacdo e implementacdo do ambiente INVENTE (acronimo para INvestigagdo no
ENsino TEcnolégico a Distancia). Com base nos estudos realizados, uma arquitetura foi
concebida para o desenvolvimento de um sistema sobre a infra-estrutura de uma rede
geograficamente distribuida (WAN). Esta arquitetura é apresentada na Figura 1.

5.1 —Bloco de Convergéncia

Este bloco da arquitetura tem por objetivo oferecer um servico genérico e adaptavel para
comunicacdo, que permita uma combinacdo flexivel das caracteristicas de comunicagdo de
grupo (ndo discutidas nesse artigo) e das garantias desgjadas de QoS. O servico € genérico no



sentido de n&o restringir a utilizagdo de qualquer sistema especifico de comunicacdo, e
adaptavel no sentido de permitir as adequagdes ou configuragbes necess&rias para sua
utilizacdo em ambientes de comunicacdo especificos. A arquitetura interna ao servico de
convergéncia, apresentada na Figura 2, foi baseada no trabalho de Cecilio [Cecilio97].
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Figura 1 - Arquitetura para ambientes EAD baseada na andalise de dimensdes criticas

O bloco de convergéncia media a comunicagdo entre as aplicagbes e 0 sistema de
comunicacdo, realizando 0os mapeamentos necessarios entre a interface genérica (com seus
usuérios) e o sistema de comunicacdo especifico, suprindo deficiéncias desse Ultimo, quando
necessario, aém de aproveitar ab maximo, e sempre que possivel, 0s seus servicos nativos. Os
servicos oferecidos as aplicagbes sdo disponibilizados na forma de primitivas. Estas
primitivas formam a interface dos servicos de convergéncia e a através delas que todos os

processos de sinalizagdo e de comunicagdo
de dados sdo desencadeados. A existéncia do
Grupo |1l de aplicagcbes na arquitetura do
INVENTE judtificarse pelo fato de que tais
aplicagdes ndo interagem diretamente com o
sistema de comunicagdo. Como 0S servicos
do bloco de convergéncia sdo acessados
através de primitivas, é necessario que as
aplicacOes deste bloco sgjam implementadas
especificamente para utilizalas, de acordo
com a interface genérica oferecida. Esta é a
razdo pela qual o bloco de convergéncia ndo
foi colocado sob todas as aplicagdes da
arquitetura. Desta maneira, € possivel a
coexisténcia de aplicagcbes que utilizem
requisitos de qualidade de servico com outras
que utilizam o acordo de melhor esforco.
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A unidade de QoS oferece uma interface padronizada para utilizacdo dos mecanismos de
negociacdo de requisitos de qualidade de servigo. JA a unidade de multicast oferece a
interface para acesso aos mecanismos de atribuic¢éo e de resolucédo de enderecos de grupo.
Como o bloco de convergéncia segue uma definicdo orientada a objeto, estas unidades séo
constituidas por um conjunto de classes abstratas. A especiaizacdo destas classes fornece a
implementagdo necessaria para cada diferente tipo de sistema de comunicagdo. Esta
caracteristica € generalizada na Figura 2 pelainterface com o sistema de comunicacao.

6. Atividades

Da arquitetura apresentada na Figura 1, o plano frontal foi desenvolvido parcialmente e
implantado sobre a infra-estrutura da RMAV-Fortaleza. Dentre os blocos desenvolvidos,
destaca-se 0 Nucleo de Gestdo, responsavel pela administracdo dos recursos de software
disponibilizados no ambiente educacional. No conjunto de aplicages genéricas agregadas ao
ambiente, encontram-se ferramentas para distribui¢go de video ao vivo e sob demanda que
utilizam tecnologia proprietéaria (Real e Windows Media). Atualmente, as pesquisas sao
direcionadas no sentido de especificar e implementar o Bloco de Convergéncia, tirando
proveito dos recursos de QoS oferecidos pela rede ATM, e de implementar aplicaces
multimidia que usufruam dos servigos oferecidos por esse bloco. Dentre as proximas
atividades, podemos citar:

l. Especificacdo detalhada do Bloco de Convergéncia e das caracteristicas especificas da
interface dos servicos deste bloco pararedes ATM;

Il. Especificacdo de aplicagbes para videoconferéncia que se adeqliem aos aspectos
inerentes ao Nucleo de Gestdo e ao Bloco de Convergéncia;

[l. Implementacéo e implantacdo de um protétipo contendo esses novos blocos para um
ambiente de alta velocidade.
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