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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema de computação para gerenciamento de campeonatos de surf, composto por dois módulos: Gerenciamento da disputa corrente e Gerenciamento das baterias do evento, além do desenvolvimento para acompanhamento do evento ao vivo na Web. Como principal funcionalidade, ele coleta dados através de microterminais das notas lançadas pelos árbitros durante as disputas da competição, disponibilizando imediatamente para a internet e para o locutor do evento, todas as notas lançadas pelos juízes e conseqüentemente os cálculos das médias de cada onda dos atletas que estão na disputa, suas respectivas colocações e necessidades para avançarem para a próxima fase. O Sistema foi desenvolvido com o intuito de proporcionar uma integração completa, desde o cadastro dos atletas em cada categoria, como a distribuição das disputas de cada fase inicial até a fase final, levando em consideração os classificados após o encerramento de cada disputa e também implementar a comunicação da troca de dados entre o sistema e os microterminais dos juízes. Ele atingirá diretamente todos os envolvidos na organização do evento, desde o corpo de jurados, locutores, atletas, espectadores, passando até pela imprensa que esteja cobrindo o evento, pois o sistema gera diversos relatórios. Além disso, também fará parte do trabalho, o desenvolvimento do site do evento para a internet, para que fiquem disponíveis todos os resultados de cada categoria, relatórios e que os internautas possam acompanhar as disputas on-line, onde verão o stream de vídeo ao vivo das disputas que estejam acontecendo. Na internet, as notas serão atualizadas automaticamente e um chat será disponibilizado para que os internautas interajam com o evento ao enviar mensagens para os atletas por quem torcem. Além de fornecer um melhor gerenciamento para o evento, com a utilização do sistema, não teremos mais a probabilidade de acontecer o erro humano ao somar erroneamente as médias dos atletas ao final de cada disputa para equivocadamente desclassificar algum atleta que deveria ter êxito em sua disputa.
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1. Introdução

Desde o surgimento do Circuito Mundial em 1977 que o surf é um esporte que não pára de crescer em todo os continentes. Pesquisas apontam como o segundo esporte mais praticado em nosso país e o segundo melhor esporte que existe para o corpo físico. A cada ano que passa, as mídias dão mais importância à cobertura aos eventos, com isso elevando o nível de premiação ao atrair cada vez mais patrocinadores para os circuitos.

Premiações cada vez melhores e infra-estrutura de esporte de primeiro mundo estão nos campeonatos de surf. Mas o grande problema de um campeonato de surf foi, é e sempre será o julgamento. O surf é um esporte com avaliação subjetiva, no estilo da ginástica olímpica. Pior ainda, pois além de o atleta estar em movimento, a onda que é o meio em que ele se apresenta nunca se repete e pra completar todos olham para suas manobras realizadas com a prancha. Então, com três elementos em constante movimento, não há como se criar um padrão que defina quanto vai valer cada onda, nem cada manobra.

Para isto que serve o juiz. Mas se no futebol, os cartolas não deixam entrar os recursos que a computação podem oferecer para dirimir dúvidas, no surf pelo menos isso não acontece. Com a implantação do sistema proposto neste trabalho que interligará os juízes através de microterminais para coletar as suas notas, os cálculos serão processados instantaneamente. Com isso, é possível informar quanto valeu cada onda logo após sua finalização.

Se o erro do juiz não pode ser evitado, mas pelo menos estará sendo observado pelos atletas, técnicos, imprensa e platéia. Por isso não pode haver erros grosseiros e de má intenção como havia antigamente. A divulgação imediata das notas também servirá para interagir com o público e deixar os leigos do esporte por dentro da competição, pois eles entenderão melhor as regras da competição.

Aliado a estas vantagens, o avanço tecnológico exerce papel fundamental no aspecto de inovação dos meios, num contexto em que as formas de difusão da comunicação vêm evoluindo com rapidez e o incontestável valor atribuído à criação da Internet, permitindo agilidade e dinamicidade na transmissão de informações, utilizando textos, sons, imagens e atualmente streaming de vídeo ao vivo.

Dentre as inúmeras possibilidades tecnológicas permitidas pelo mundo da informática, o desenvolvimento de um sistema para gerenciar campeonatos de surf moldado para funcionar integrado ao ambiente Web surge como ferramenta ideal para concepção de nosso projeto de conclusão de curso.

2. Definição do Problema

As Federações de Surf do Nordeste apresentavam, na ocasião da proposta deste trabalho, uma carência no que diz respeito à contratação de um sistema de computação específico para gerenciar campeonatos de surf naquela região, pois os que atendiam exclusivamente para este fim estavam no Sul/Sudeste do Brasil, o que encarecia o seu custo na contratação dos serviços. 

Até então, a presença de um sistema de computação em eventos naqueles estados limitava-se à competições de nível nacional, prejudicando as disputas de âmbito local e regional. Nos eventos de menor porte, o gerenciamento destas disputas era feito por um Diretor de Prova que sorteava os atletas para definir a primeira fase e depois ia confeccionando manualmente as disputas das fases seguintes. Existia também a presença indispensável de um Somador que era responsável por registrar pela calculadora as médias de cada onda e apontar os classificados. O problema principal por este tipo de gerenciamento manual era a morosidade nos processos de contabilização e conseqüente divulgação, além de ficar sujeitos a erros.

Foi com o intuito de suprir as carências e dificuldades detectadas e oferecer o serviço a um custo mais acessível que foi proposto o presente trabalho, objetivando a “Criação, Desenvolvimento e Implantação de um Sistema de Computação para Gerenciamento de Campeonatos de Surf”. Centrado na idéia de que existem várias federações que organizam um número elevado de eventos realizados nas praias de suas jurisdições, fazia-se necessário que as mesmas pudessem inserir em todos os seus eventos a informatização no seu gerenciamento para a melhoria de suas competições e dotada de meios de comunicação ágeis e eficientes, de forma que facilitasse as trocas das informações. 

Dessa forma, acompanhando a evolução tecnológica dos meios e tirando proveito da dinamicidade e agilidade que a comunicação via Web proporciona, foi associado o sistema com a transmissão ao vivo pela internet, gerando um passo importante no que diz respeito à operacionalização de tarefas, assim como foi disponibilizada uma ferramenta importante para o marketing das Federações na captação de novos patrocinadores para os eventos de surf onde o sistema atuar.

2.1. As Federações

As Federações estaduais de surf são associações de fins não econômicos, de caráter desportivo e constituída pelas Entidades filiadas, onde tem como função administrar, dirigir, controlar, difundir e incentivar em todo o seu estado a prática do surf em todos os níveis, inclusive organizando e captando recursos nos órgão públicos e nas empresas privadas para o acontecimento das competições em todas as modalidades.

2.2. Objetivos

Quando do início do presente projeto, nos propusemos a atingir determinados objetivos gerais e específicos. Recapitularemos os objetivos estabelecidos em nosso projeto com um intuito de mostrar o que realmente foi desenvolvido, enunciando as dificuldades encontradas no decorrer do desenvolvimento do trabalho. 

2.2.1. Objetivo Geral

Nosso objetivo principal é prover às Federações Nordestinas de Surf um sistema de informática capaz de gerenciar todas competições que aconteçam no seu âmbito, além de divulgar os eventos através da rede mundial de computadores, a internet.

2.2.2. Objetivos Específicos

· Melhorar a integração das Assessorias de Comunicação da Federação, gerando relatórios, estatísticas, rankings e resultados finais com mais agilidade;

· Fazer as publicações das informações na internet, se possível em tempo real;

· Aumentar a produtividade e a eficiência do fluxo de informações, conseguindo o máximo de aproveitamento das mesmas no evento;

· Padronizar o sistema de disputas, seguindo as normas da Confederação Brasileira de Surf;

2.3. Usuários do Sistema


O sistema tem o intuito de interagir diretamente com os seguintes usuários do sistema, que iremos nomear de: Administrador, Juízes, Locutor e Internautas.

O Administrador é quem irá cadastrar os atletas por categoria, cadastrar cronograma, imprimir relatórios e gerar as fases iniciais.

Os juízes irão operar diretamente com os microterminais, onde irão cadastrar, modificar e excluir as notas dadas ao final da apresentação de cada onda surfada pelos competidores nas disputas.

O locutor terá no seu campo visual um monitor para divulgar todos as notas registradas pelos juízes, bem como os cálculos para visualizar as médias, suas respectivas colocações e notas que precisam para avançar na disputa. Além disso, terá acesso a ver todas as mensagens que estão chegando dos internautas. Sua função principal é divulgar de forma clara, a real situação da disputa para os competidores e público.

O internauta é qualquer usuário que tenha conhecimento da URL da transmissão do evento e que terá acesso a visualizar o stream de vídeo ao vivo da competição, as notas digitadas pelos juízes e mandar mensagens para os competidores através do chat. 

2.4. Ciclo de Vida

O ciclo de vida adotado para nosso projeto foi o interativo incremental. Nesse Ciclo, nosso sistema evolui gradativamente à medida que cada ciclo é incrementado e finalizado, tendo a possibilidade de retornar ao início caso seja necessário. É interessante mencionar que a passagem para um novo ciclo é condicionada ao término integral do ciclo que se está trabalhando, isso evita que um nível do ciclo de desenvolvimento fique incompleto.

Optar pelo interativo incremental nos deu algumas vantagens em relação a ciclos de desenvolvimento como o cascata, que tem uma metodologia linear e sem possibilidade de retorno aos níveis anteriores, envolvendo um único passo de análise, de projeto e construção. No ciclo de desenvolvimento em cascata há uma sobrecarga na análise, já que é necessário atacar toda complexidade de uma vez, deixando o projeto bastante vulnerável, pois, corre-se o risco de perder o trabalho, caso haja necessidade de mudanças em alguma etapa, já concluída, do ciclo.

2.5. Análise de Requisitos

No livro “Engenharia de Software” (PRESSMAN, 1995) o autor destaca, em seu comentário sobre a especificação dos requisitos, que a especificação reflete na qualidade do produto. Seguindo essa lógica, podemos afirmar que uma das fases mais difíceis e importantes para a especificação de um sistema é a identificação e análise de requisitos, principalmente por se tratar de uma difícil interação entre o analista e os usuários. A partir das informações obtidas nessa fase, as demais etapas, do processo de desenvolvimento do software, poderão ser executadas de maneira correta, ou não.

Iniciamos o projeto pela identificação dos requisitos. A princípio, enumeramos os objetivos globais, a partir das necessidades enfrentadas pelo Diretor de Prova para entender todas as regras da competição e como é contabilizada a disputa e como funcionam os encaixes de classificação para as novas fases.

Definimos as exigências principais e identificamos, também, as áreas que necessitariam de definições particulares, que fugiam da nossa competência. A partir desses requisitos preliminares e baseados apenas nos aspectos de software visíveis aos usuários, construímos um anteprojeto acompanhado de um protótipo para a apresentação ao Diretor Técnico e aos Juízes da Federação.

O anteprojeto foi aprovado, então, seguimos para uma identificação mais profunda dos requisitos extras do projeto, aqueles que precisariam de especialistas de cada setor da Federação, para assim elaborarmos o projeto de final.

2.5.1. Requisitos Funcionais

Durante a coleta dos requisitos visitamos, fazendo entrevistas, diversas pessoas que tinham funções específicas na realização do evento dentro da Federação, tais como: Juízes, Somadores, Locutores, Diretor Técnico entre outros, coletando diversas informações a respeito das atividades desempenhadas por cada um deles.

Definimos então os requisitos funcionais do sistema:

a) Gerenciar o cronograma do evento;

b) Manter dados cadastrais a respeito dos atletas, juízes, cores das camisas, quantidade de ondas somadas e juízes por disputa;

c) Sortear e distribuir os atletas na fase inicial divididos por categoria;

d) Gerenciar as disputas das baterias dos atletas;

e) Gerar as fases subseqüentes;

f) Gerar os resultados finais de cada categoria;

g) Gerar os ranking da categoria e dos juízes após o evento;

h) Gerar relatórios de estatísticas variados;

i) Disponibilizar todas as informações para a internet, inclusive automatizando as tarefas para as competições ao vivo;

j) Ser possíveis mudanças rápidas em relação à troca de nome de atletas durante o evento;
k) Acrescentar novas baterias na 1ª fase após o evento ter iniciado;
l) Fazer consultas sob critérios variados sobre os dados armazenados do evento;
2.5.2. Requisitos Não Funcionais

Com a finalidade de um melhor desempenho do projeto, foram definidos alguns itens que tem sua significância bastante pertinente em todas as operações do produto de software.

a) Tolerância a falhas: Sistema deve ser robusto com firmeza no processamento das informações oriundas dos microterminais, para que os mesmos não travem;

b) Tempo de resposta: Tempo decorrido entre a solicitação de uma informação nos microterminais e o recebimento da mesma. O sistema não deve demorar mais que 1 segundo para atualizar o display do microterminal que enviou ou requisitou a informação;

c) Manutenibilidade: Permite que seja fácil a manutenção, possibilitando atualizações e também alterações de partes, ou seja em módulos, separadamente sem afetar o sistema como um todo;

d) Interface: É importante que o sistema tenha uma interface amigável e intuitiva, para uma melhor interação com os usuários;

e) Desempenho: Todas as funcionalidades devem ser possíveis em apenas um microcomputador, com permissão de os juízes lançarem notas em paralelo com outras atividades que estejam sendo realizadas pelo administrador.
f) Acesso: O Head Judge (juiz chefe) deve ter nível de acesso diferenciado dos demais juízes, inclusive tendo permissão para alterar qualquer nota já cadastrada;
3. Modelagem do Sistema

3.1. Casos de Uso

A análise de casos de uso é uma técnica utilizada para capturar processos de negócios do ponto de vista do usuário. Após a identificação inicial dos principais casos de uso, relacionamos suas integrações entre si e com alguns dos usuários do sistema nos seguintes diagramas e especificações de Caso de Uso no formato expandido e essencial.
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 Figura 2: Principais Casos de Uso dos Juízes

1. Insere Competidores

1.1. Atores: Sistema

1.2. Tipo: Primário

1.3. Descrição: O sistema irá inserir, com base nos arquivos do cronograma e das baterias, os nomes dos atletas que irão compor a bateria que será disputada.
1.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1. Este caso de uso inicia quando a bateria vai começar.
	 

	2. Administrador recebe do diretor técnico a relação dos participantes da bateria que irá inicar.
	 

	3. Administrador cadastra categoria, fase, número da bateria e os atletas que irão participar da disputa.
	4. Sistema mostra a bateria com os nomes dos atletas cadastrados.

	5. Administrador avalia se os dados foram digitados corretamente.
	 

	5. Administrador inicia a disputa.
	 


2. Limpa Notas

2.1. Atores: Sistema

2.2. Tipo: Primário

2.3. Descrição: O sistema irá zerar todas as notas inseridas pelos juízes da disputa anterior. 
2.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1. Este caso de uso inicia quando o evento começar ou quando a bateria anterior for finalizada.
	 

	2. Head judge autoriza administrador iniciar a disputa da nova bateria.
	 

	3. Administrador finaliza a bateria.
	4. Sistema irá limpar todas as notas que estavam cadastradas na bateria.

	5. Head judge informa ao locutor que bateria já pode ser iniciada.
	 

	6. Locutor faz a contagem regressiva para inicío da disputa.
	 


3. Finaliza Bateria

3.1. Atores: Administrador, Head Judge

3.2. Tipo: Primário

3.3. Descrição: O Administrador ou o Head Judge darão o comando para finalizar a disputa em questão.
3.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1. Este caso de uso inicia quando a bateria for finalizada.
	 

	2. Head judge autoriza administrador finalizar a disputa da bateria.
	 

	3. Administrador finaliza a bateria.
	4. Sistema irá imprimir resultado final.

	5. Locutor divulga o resultado final.
	 


4.Lança Interferência 

4.1. Atores: Administrador, Head Judge, Mark System, terminal

4.2. Tipo: Opcional

4.3. Descrição: O Head Judge insere uma punição para o atleta que atrapalhar alguma onda do adversário.

4.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando um dos competidores atrapalha a onda de um concorrente.
	 

	2. Juízes e head judge decidem que aconteceu a obstrução.
	 

	3. Administrador cadastra  a cor do atleta agressor e o número da onda em que aconteceu a interferência no terminal.
	4. Sistema atribui zero na média da onda do atleta que cometeu a interferência.

	 
	5.Sistema divide por 2 a 2ª melhor onda do atleta agressor ou divide por dois as 2 melhores ondas, caso seja a segunda anotação.

	 
	6. Sistema calcula sua nova média do somatório das suas melhores ondas.

	 
	7. Sistema calcula qual a colocação de cada atleta na bateria.

	 
	8. Sistema calcula quanto cada atleta precisa para avançar a bateria, levando em consideração se alguém ou ele mesmo foi punido com interferência em alguma onda.

	 
	9. Sistema calcula quanto cada atleta precisa para avançar a bateria, levando em consideração se alguém ou ele mesmo foi punido com interferência em alguma onda.

	11.Head judge informa ao locutor a cor do atleta agressor e o número da onda em que aconteceu a interferência.
	 

	12. Locutor informa no microfone a cor do atleta agressor e o número da onda em que aconteceu a interferência.
	 

	13. Locutor informa no microfone a nova parcial da bateria.
	 


5. Juiz Insere Nota 

5.1. Atores: Juiz, Mark System, terminal

5.2. Tipo: Primário

5.3. Descrição: O juiz insere a pontuação para cada uma das ondas descidas pelos competidores da bateria.

5.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando um atleta desce uma nova onda.
	 

	2. Juiz avalia onda do atleta.
	 

	3. Juiz escreve nota do atleta de zero a dez na papeleta. 
	 

	4. Juiz digita o código da cor da camiseta do atleta no terminal.
	5. Sistema testa se dígito é válido. 

	 
	6. Sistema calcula quantas ondas já foram lançadas para o atleta e escreve no display do juíz:a cor da camisa e o número da nova onda.

	7.Juiz lança a nota da onda.
	8. Sistema testa se os dígitos são válidos

	 
	9. Sistema calcula quantas ondas já foram lançadas para o atleta e insere no arquivo a nova onda.

	 
	10. Sistema atualiza o display do juiz com a quantidade de ondas já digitadas para cada atleta.


6. Juiz Edita Nota 

6.1. Atores: Juiz, Mark System, terminal

6.2. Tipo: Primário

6.3. Descrição: O juiz edita a pontuação de qualquer ondas descida pelos competidores da bateria.

6.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando o Juiz decide alterar a nota da onda cadastrada.
	 

	2.Juiz altera a nota do atleta de zero a dez na papeleta.
	 

	3.Juiz dá o comando para entrar no modo de edição
	4.Sistema entra em modo de edição.

	5.Juiz digita o código da cor da camiseta do atleta.
	6.Sistema testa se dígito é válido

	 
	7.Sistema calcula quantas ondas já foram lançadas para o atleta e escreve no display no juíz: a cor da camisa e o número da quantidade de ondas cadastradas.

	8.Juiz lança a nova nota da onda.
	9.Sistema testa se os dígitos são válidos.

	 
	10.Sistema calcula quantas ondas foram lançadas para o atleta e altera no arquivo a onda.

	 
	11.Sistema atualiza o display do Juiz com a quantidade de ondas já digitadas para cada atleta.


6. Juiz Exclui Nota 

6.1. Atores: Juiz, Mark System, terminal

6.2. Tipo: Primário

6.3. Descrição: O juiz exclui a pontuação da última onda lançada  de um dos  competidores da bateria.

6.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando o Juiz decide excluir uma nota da onda cadastrada.
	 

	2.Juiz dá o comando para entrar no modo de exclusão
	3.Sistema entra em modo de exclusão.

	4.Juiz digita o código da cor da camiseta do atleta.
	5.Sistema testa se dígito é válido

	 
	6.Sistema calcula quantas ondas já foram lançadas para o atleta e deleta sua última onda cadastrada.

	 
	7.Sistema atualiza o display do Juiz com a quantidade de ondas já digitadas para cada atleta.


7. Juiz Visualiza Nota 

7.1. Atores: Juiz, Mark System, terminal 

7.2. Tipo: Primário

7.3. Descrição: O juiz visualiza todas as notas lançadas para qualquer atleta da bateria.

7.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando o Juiz decide visualizar as notas cadastradas.
	 

	2.Juiz dá o comando para entrar no modo de vizualização
	3.Sistema entra em modo de vizualização.

	4.Juiz digita o código da cor da camiseta do atleta.
	5.Sistema testa se dígito é válido

	6.Juiz digita o número da onda.
	7.Sistema mostra no display a onda cadastrada da cor da camisa.


8. Juiz Insere ID

8.1. Atores: Juiz, Mark System, terminal

8.2. Tipo: Primário

8.3. Descrição: O juiz insere o seu ID que lhe foi atribuído toda vez que for julgar em novo terminal.

8.4 Seqüência de Eventos:

Seção Principal

	Ação do Ator
	Resposta do Sistema

	1.Este caso de uso inicia quando o Juiz acaba de entrar para julgar uma nova bateria.
	 

	2.Juiz dá o comando para entrar no modo de inserção de ID
	3.Sistema entra em modo de inserção.

	4.Juiz digita o seu código.
	5.Sistema testa se dígito é válido

	 
	6. Sistema altera novo código do juiz.


Iterações e Distribuição dos Casos de Uso

Número de Iterações prevista: 03

Tempo para cada iteração: 04 semanas

	Caso de Uso
	Classificação
	Iteração

	Cadastra Atletas
	Baixa
	2

	Cadastra Juízes
	Baixa
	2

	Inicia Categoria
	Média
	2

	Sorteia Atletas
	Média
	2

	Gera Baterias Iniciais
	Média
	2

	Inicia Evento
	Baixa
	3

	Limpa Estatísticas
	Baixa
	3

	Insere Competidores
	Alta
	1

	Limpa Notas
	Alta
	1

	Finaliza Bateria
	Baixa
	1

	Cria HTML
	Média
	3

	Finaliza Evento
	Baixa
	3

	Gerar Relatórios
	Baixa
	3

	Gerar Ranking
	Baixa
	3

	Lança Interferência
	Alta
	1

	Juiz Insere Nota
	Alta
	1

	Juiz Edita Nota
	Alta
	1

	Juiz Exclui Nota
	Alta
	1

	Juiz Visualiza Nota
	Alta
	1

	Juiz Insere ID
	Alta
	1


3.2. Projeto Lógico

A partir das informações coletadas durante a Análise de Requisitos, usamos a Análise Estruturada para modelar o sistema. Esse tipo de modelagem segue a análise Top-Down e possibilitam especificar os requisitos lógicos do sistema em modelos gráficos de alto nível, capazes de ser compreendido pelos usuários e de serem mapeados para a arquitetura do projeto. (BELLIN, 1993).

4. Implementação

4.1. Ambiente de Desenvolvimento

Quando falamos em desenvolver um sistema de gerenciamento deste porte em que haverá comunicação com microterminais, primeiramente temos que levar em consideração qual será o ambiente de desenvolvimento. Após a análise inicial, constatamos que para este caso em particular as situações envolvem muitos cálculos e uma lógica complexa, então o ideal é o uso de uma linguagem de programação para geração de aplicativos. Se tivéssemos que manipular grandes volumes de dados ou problemas que envolvessem um grande número de diferentes tabelas, seria mais indicada uma solução que utilizasse um banco de dados.

4.2. Softwares

Um aplicativo já existente no mercado e que tem inúmeras funções nativas para manipulação e análise de dados é o Excel, que pertence à suíte Office da Microsoft. À primeira vista, ele seria excelente para os diversos cálculos para todo o gerenciamento das disputas. Mas como interagir com o aplicativo em questão para poder integrar todas as funcionalidades que estamos desejando e implementar ao projeto final a troca de dados com os microterminais? Somente com o Excel, isso não será possível.

4.2.1. VBA – Visual Basic for Applications

No Microsoft Excel, existe a possibilidade de utilizar a linguagem de programação interna de todos os aplicativos do Office, o VBA. Com o uso desta linguagem de programação, temos acesso a todos comandos e funções do Excel, além de muitos outros recursos não diretamente disponíveis através dos menus de comandos e de planilha, ou seja, recursos que somente estão disponíveis através desta linguagem.

A utilização do VBA nos oferece um grande número de opções na busca por soluções para os problemas mais complexos. Com ela, temos acesso completo a todos os elementos de todos os objetos de uma planilha Excel e ainda nos oferece possibilidades de controle e personalização para criar aplicativos poderosos. 

No Excel, temos o VBE – Visual Basic Editor – um ambiente de programação bastante poderoso que contém uma série de recursos para facilitar a criação dos códigos VBA, onde teremos acesso aos milhares de objetos, comandos e funções. Cada objeto do Excel contém um grande número de métodos e propriedades que são acessíveis para manipulação pelo VBA.

Um objeto representa um elemento da planilha do Excel ou próprio aplicativo. O objeto mais “alto” na hierarquia é o objeto Application, que é o próprio Excel. Descendo um pouco mais na hierarquia, temos o objeto Workbook, que representa uma pasta de trabalho (arquivo.xls). Dentro de um arquivo, temos as planilhas que são tratadas como o objeto Worksheet. E dentro da planilha temos os inúmeros objetos da coleção. Cada objeto da hierarquia tem seus métodos e propriedades. Os métodos são utilizados para executar determinadas ações, enquanto que as propriedades descrevem as características do objeto.

Com isso, destacamos as principais vantagens de utilizar o VBA:

· Acessar qualquer dado: O VBA permite trabalhar com qualquer conjunto de dados, seja no arquivo em que está inserido a programação, qualquer planilha no computador ou na rede, bancos de dados, arquivos no formato TXT;

· Manipulação de objetos: O VBA oferece métodos de criação e modificação dos objetos do Excel;

· Criação de funções e rotinas definidas pelo usuário: Além das inúmeras funções presentes no Excel, também podemos criar novas funções e codificar rotinas pertinentes ao desenvolvimento desejado;

· Definição de condições e controle do fluxo: O VBA oferece uma variedade de comandos e estruturas para a realização de testes condicionais e para a repetição de um conjunto de comandos;

· Manipulação de Use Forms: É possível criar formulários personalizados com diversos tipos de controles, semelhantes ao que são criados utilizando outras linguagens de programação mais conhecidas como o Visual Basic e o Delphi;

· Associar os códigos a eventos - Com o uso de eventos e com a possibilidade de executar procedimentos, em resposta aos eventos, as possibilidades da programação VBA são muito enriquecidas, onde você pode criar aplicativos complexos usando o Excel. Grande parte da lógica de execução do aplicativo estará contida em procedimentos, associados a eventos como clicar em um botão de comando, mudança de valores em células, abertura de arquivos, ativação de planilhas, ao pressionar determinadas teclas;

· Criação de menus personalizados: Além dos conhecidos menus do Excel, podemos criar nossos menus para deixar o aplicativo com aspecto mais profissional;

Após estudo mais aprofundado no Excel e no seu ambiente de programação, ficou evidenciado que a união das duas ferramentas resolveria por completo toda a parte de desenvolvimento do sistema, faltando apenas decidir como seria a parte de integração do sistema com a coleta dos dados pelos juízes

4.2.2. Coleta de dados dos juízes

Independente do sistema, temos que pensar como será a coleta dos dados das notas dos juízes. Na primeira versão do programa, apenas para fins de testes e para apresentação do projeto inicial, a inserção dos dados foi feita no próprio computador do administrador. Mas para a aplicação final, cada juiz tem que estar com um notebook ou microterminal para que eles mesmos possam digitar as suas notas.

Para fazermos as inserções pela opção de uma rede de notebooks seria a solução mais fácil de implementar para a integração com o sistema, mas foi descartada após análise mais apurada. Inicialmente seria mais cara a sua aquisição e depois outros aspectos negativos contaram. Suas implantações seriam mais trabalhosas, levando em consideração que os eventos começam muito cedo e o equipamento só pode ser instalado no dia da competição porque o palanque não oferece segurança para a rede ficar montada durante a noite anterior. Por final a sua vulnerabilidade seria maior, face ao ambiente em que seria utilizado onde haveria riscos de chuvas e a maresia excessiva que predomina no ambiente.

Por estes motivos, ficou decidido pela opção que a coleta de dados deveria ser via microterminais. Após consultas a vários fabricantes de marcas nacionais, adquirimos os equipamentos de uma empresa que já tinha um protótipo desenvolvido em Visual Basic e que era possível a troca de dados com o Microsoft Excel.
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Figura 3 : Microterminal
Dos produtos da empresa oferecidos, optamos pela aquisição deste modelo, que é um microterminal inteligente, configurável pelo usuário, próprio para operar em rede de até 32 equipamentos, gerenciados por um microcomputador PC. É compacto e ideal para consulta ou entrada de dados. Possui display back-light de cristal líquido com duas linhas de dezesseis caracteres e teclado de 16 teclas, sua interface é via porta serial e trabalham em conexão RS-232, onde são interconectados em série.

Existem bibliotecas de funções, denominadas DLL criadas para fazer a comunicação de dados entre o microcomputador do administrador e os microterminais, onde ocorre a troca de informações através de strings. Para se fazer a comunicação entre os microterminais e o programa Excel foi utilizado um protótipo de um protocolo desenvolvido pelo fabricante denominado Mark.


[image: image4.png]Microcomputador





Figura 4: Diagrama da rede física interligando 2 monitores e 4 microterminais ao microcomputador

Apesar do gerenciador dos microterminais utilizar o microcomputador do administrador, ele estará livre para continuar utilizando outros programas, ou seja, não prejudica suas rotinas habituais, mas apenas ocupa uma pequena capacidade de processamento do micro na execução.

Toda a nossa lógica de programação para a troca de dados entre os terminais e a aplicação estará dentro de uma planilha obrigatoriamente chamada de “Prog” e todos os comandos estarão em seqüências verticais de 11 células, salientando que o MARK analisa o valor do resultado final de cada célula, o processamento ficará a cargo da programação inserida na célula.

	Célula
	Descrição
	Comentários

	Célula1
	Texto a ser apresentado na primeira linha do visor do terminal. 
	Restrito a 16 caracteres

	Célula2
	Texto a ser apresentado na segunda linha do visor do terminal. 
	Restrito a 16 caracteres

	Célula3
	Número de dígitos que serão digitados no terminal. 
	Estes dados serão digitados no teclado do terminal e serão mostrados em seu display , na linha 2, a partir da última coluna não preenchida pelo texto contido em Célula2.

	Célula4
	Dado Digitado no MARK.
	O dado digitado no terminal será inserido nesta célula.

	Célula5
	Cálculos com o dado digitado no MARK para cálculos definitivos.
	Caso seja necessário algum cálculo utilizando o dado digitado de Célula4.

	Célula6
	Obrigatoriamente, o MARK escreverá o resultado do cálculo da célula5 no endereço da célula6.
	

	Célula7
	Próximo endereço onde o MARK irá avançar para reiniciar o processo, quando teclar ENTER.
	

	Célula8
	Próximo endereço onde o MARK irá avançar para reiniciar o processo, quando teclar F1
	

	Célula9
	Próximo endereço onde o MARK irá avançar para reiniciar o processo, quando teclar F2
	

	Célula10
	Próximo endereço onde o MARK irá avançar para reiniciar o processo, quando teclar F3
	

	Célula11
	Número do terminal que aconteceu a troca dos dados.
	


Quadro 1: Lógica de programação para a troca de dados entre os terminais e a aplicação.

A partir deste conceito, fizemos todos os comandos de interação dos microterminais com nossa aplicação, onde os juízes podem fazer os seguintes comandos:

a) Inserir nota;

b) Excluir nota;

c) Alterar qualquer nota;

d) Visualizar suas notas cadastradas;

e) Visualizar a média final de qualquer nota;

f) Inserir o seu ID de Juiz;

g) Lançar interferência (penalização) para o atleta;

h) Visualizar interferências;

i) Excluir interferências;

Já o Head-Judge que tem nível de acesso diferenciado dos demais juízes, pode do seu terminal executar os seguintes comandos:

a) Finalizar a bateria em andamento;

b) Alterar qualquer nota de qualquer juiz;

c) Excluir nota de qualquer juiz;

d) Bloquear os juízes para alterar/excluir suas notas já cadastradas;

4.3. Interfaces e regras da competição

A seguir iremos mostrar as principais interfaces do sistema e suas principais regras de uma competição de surf.

4.3.1. Interface da disputa da bateria corrente

Nesta interface, visualizamos os nomes e camisetas dos atletas, as notas digitadas por cada um dos juízes, média de cada onda, o somatório das duas melhores médias de cada atleta, sua pontuação final, sua colocação e que média necessita para avançar para a próxima fase.

Para cada tipo de competição varia a quantidade de juízes, que pode ser de três a cinco e o conseqüente cálculo da média de cada onda, pois se o evento tiver quatro ou cinco juízes, primeiramente anula-se a maior e melhor nota dada para a determinada onda e faz-se a média com as notas restantes. O evento pode somar as 2 ou 3 melhores ondas, onde o cálculo da pontuação final e a média que necessita para avançar para a próxima fase devem-se adequar a esta opção.

Um detalhe interessante é que existem punições para o atleta que interferir a atuação do seu concorrente e perderá metade da sua segunda melhor média final, resultando em uma grande penalidade. Os cálculos para descobrir qual a média necessária para o atleta avançar de fase, deve-se levar em consideração se ele tem interferência e se a disputa está somando as 2 ou 3 melhores médias.

Outra curiosidade é que não deve existir empate entre as colocações dos atletas e para o critério desempate para o somatório de 2 ondas, leva-se em consideração a melhor onda de cada um dos atletas que empataram, caso persista o empate, faz-se o somatório das 3 melhores ondas, ainda se mesmo assim configurar pontuação finais iguais, começa-se a somar as suas próximas melhores ondas, a quarta, quinta, até a sua décima-segunda. Caso ao final da bateria, persista o empate, os atletas empatados voltam para disputar a colocação separados dos demais atletas da bateria. Logicamente que o sistema deve fazer os cálculos necessários para estas peculiaridades.

Depois de encerrada a bateria, o sistema gera um arquivo em formato .HTML, que é uma página da internet para posterior ou imediata publicação do resultado final da disputa. O arquivo também serve como um registro do resultado final, caso a organização do evento perca a página que foi impressa automaticamente. O arquivo gerado será gravado automaticamente no seguinte endereço local: C:\SURFCORE\ANO\CIRCUITO\ETAPA\HTML\CATEGORIA\BATERIA+FASE.HTML e na mesma lógica de endereçamento será enviado o arquivo para a internet. Todos estes parâmetros são configurados pelo administrador em uma interface do sistema que veremos a seguir.
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Figura 5: Interface da bateria corrente.

4.3.2. Interface das configurações do evento

Nesta interface, o Administrador tem acesso aos parâmetros de configuração do sistema para as disputas do evento. Alguns parâmetros das configurações são aproveitadas para arquivamento das páginas em formato .HTML como visto anteriormente. São Eles: Ano, nome do circuito e etapa. Os outros parâmetros do arquivo da internet são coletados em tempo de execução da bateria que esteja sendo disputada.

Também temos os parâmetros de configuração da disputa. São eles: seqüência e cores das camisetas, quantidade de árbitros julgando a bateria (3 a 5), quantidade de ondas que vão para o somatório de cada atleta (2 ou 3).

Alguns outros parâmetros ficam nesta interface São eles: se o evento está sendo transmitido ao vivo na internet, quantidade de cópias que devem ser impressas ao final de cada disputa, qual o valor de alerta da discrepância entre as notas de cada onda entre os juízes, na tela mostrada está para 2,0 pontos.

Ainda nesta interface, cadastram-se as categorias que serão disputadas no evento, bem como os nomes dos juízes que estarão julgando o campeonato.
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Figura 6: Interface dos parâmetros de configuração do sistema.
4.3.3. Interface de cadastro dos atletas

Nesta interface, o administrador irá inscrever os atletas que irão participar da disputa distribuídos por categoria. Para melhor performance, já ficam registrados todos os atletas que participaram de eventos anteriores, para que o administrador não perca mais tempo tendo que digitar os mesmos nomes novamente, para isto temos as caixas de seleção em que o sistema só levará em consideração na hora da distribuição da fase inicial, apenas os que estiverem selecionados.

Para melhor aproveitamento do tempo, o administrador pode ordenar a listagem dos atletas pelo nome ou pela colocação dos mesmos pelo ranking. Após todos os atletas devidamente inscritos, o administrador clica no botão Seeding/Sorteio para escolher como será a distribuição dos atletas na fase inicial. Se escolher a opção Seeding, todos os atletas serão distribuídos pela sua classificação no ranking atual. Se escolher a opção sorteio, distribui-se os cabeças-de-chave em cada uma das baterias e os atletas restantes sorteia-se e distribui-se na fase inicial. Lembrando que para a quantidade de atletas, o sistema já tem cadastrado a distribuição de baterias das fases iniciais e o estilo de encaixe para todas as fases subseqüentes.

Nesta interface também tem o ranking dos atletas que será atualizado após o final do evento.
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 Figura 7: Interface do cadastro dos atletas ordenados pelo nome.
4.3.4. Interface da distribuição das baterias

Nesta interface está a distribuição da fase inicial, que leva em consideração a quantidade de inscritos, para este exemplo é um caso de 24 atletas com 6 baterias iniciais. Lembrando que como o sistema está todo integrado, na interface da bateria corrente, o sistema “já sabe” quem são os atletas da fase inicial desta categoria e ao final de cada disputa, esta interface atualiza-se com os resultados finais das baterias disputadas e já começa a gerar as fases subseqüentes.

Para cada quantidade de inscritos, tem-se uma distribuição de baterias diferentes e a sua colocação final no evento. Com base na colocação final, o atleta recebe uma pontuação pré-determinada ao qual premia o primeiro lugar com 1000 pontos e via baixando-se gradativamente para os demais colocados. Na interface do cadastro do atleta, após a finalização do evento, já se registra sua colocação final e sua pontuação acumulada no ranking. É com base nestes critérios que se definem os campeões estaduais de cada categoria.
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Figura 8: Interface da distribuição das baterias após a 1ª fase.
4.3.5. Interface do cronograma

Nesta interface registra-se a seqüência das disputas das baterias em cada dia. Esses registros servem para que toda a organização planeje a seqüência das disputas, bem como os horários de início e término do evento. 

O sistema aproveita esses registros e a interface da bateria corrente baseia-se para saber qual será próxima bateria a entrar no mar e quais serão os atletas a serem chamados pelo locutor e os que devem ser registrados ao iniciar cada disputa.
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Figura 9: Interface do cronograma do evento.
4.4. Relatórios

Além de imprimir os resultados finais de cada bateria, as grades de distribuição das fases e o ranking de cada categoria após o evento, a seguir iremos mostraremos os principais relatórios gerados pelo sistema.

4.4.1. Relatório de estatísticas

Neste relatório, encontram-se as 10 melhores ondas, as 10 melhores médias e quantidade de ondas registradas, distribuídas pelas 05 faixas de critérios de julgamento.
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Figura 10: Relatório de estatísticas das ondas registradas no evento.

4.4.2. Ranking dos juízes

Para gerar este relatório, após a finalização de cada bateria, fazemos um cruzamento da posição final de cada atleta na papeleta do juiz com o resultado final da disputa para registramos a quantidade de erros e acertos. 
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Figura 11: Relatório de ranking dos acertos dos juízes.

4.4.3. Resultados finais

Neste relatório, encontra-se o resultado da bateria final de cada categoria, ideal para o locutor divulgar os resultados na entrega da premiação e também para a imprensa que tem em uma única folha o que lhe é mais pertinente.
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Figura 12: Relatório de resultados das baterias finais de cada categoria.
4.5. O Código

No nosso sistema, a codificação foi feita em nível de planilha e em nível de VBA.

4.5.1. Estrutura do Código de Planilha

Utilizamos a facilidade das inúmeras funções do Excel já existentes e as mais utilizadas foram as dos grupos de Estatística, Texto, Lógica, Informações, Procura e Referência.

Toda a comunicação com os microterminais está inserida em uma planilha chamada “Prog”, que é a planilha mais importante do sistema. Nesta planilha estão presentes todas funcionalidades para a interação com os comandos dos juízes. Para interagir com os terminais com suas determinadas funcionalidades específicas, utilizamos apenas as funções nativas do Excel. 

Um exemplo de uso da união destas funções pode ser dado como no exemplo a seguir, onde mostra o cálculo para atualizar a segunda linha de um display de um terminal que acabou de entrar no modo de alteração de notas. No cálculo, verifica-se qual a código da cor da camisa que o juiz está tentando alterar. Neste codificação, testamos se a cor da camisa tem alguma onda digitada, se digitou um valor válido e por último se passar nos testes é que mostrará no display do juiz a quantidade de ondas já cadastradas para a determinada cor de camisa. Exemplo: Vermelho <5>.

=SE(INDIRETO(CONCATENAR("DB";27+PROCV(BP4;$BD$26:$BE$30;2;FALSO)))=0;"Sem_Ondas";SE(OU(BQ4=13;BQ4="F";BQ4="F1";BQ4="F2";BQ4="F3";BQ4="");CONCATENAR(BP13;"<";INDIRETO(CONCATENAR("DB";27+PROCV(BP4;$BD$26:$BE$30;2;FALSO)));">");SE(OU(BQ4<=0;BQ4>INDIRETO(CONCATENAR("DB";27+PROCV(BP4;$BD$26:$BE$30;2;FALSO))));CONCATENAR("Invalida<";INDIRETO(CONCATENAR("DB";27+PROCV(BP4;$BD$26:$BE$30;2;FALSO)));">");CONCATENAR(BP13;"<";INDIRETO(CONCATENAR("DB";27+PROCV(BP4;$BD$26:$BE$30;2;FALSO)));">"))))

Para mostrar mais um pouco do poder das funções de planilha, segue um exemplo inserido em uma célula para fazer o desempate duplo ou triplo de colocações dos atletas, caso aconteça:

=SE(N90=3;3;SE(OU(E(OU(E(N64=N65;S64<S65);E(S64=S65;T64<T65);E(T64=T65;U64<U65);E(U64=U65;V64<V65));OU(E(N64=N66;S64<S66);E(S64=S66;T64<T66);E(T64=T66;U64<U66);E(U64=U66;V64<V66)));E(OU(E(N64=N65;S64<S65);E(S64=S65;T64<T65);E(T64=T65;U64<U65);E(U64=U65;V64<V65));OU(E(N64=N67;S64<S67);E(S64=S67;T64<T67);E(T64=T67;U64<U67);E(U64=U67;V64<V67)));E(OU(E(N64=N67;S64<S67);E(S64=S67;T64<T67);E(T64=T67;U64<U67);E(U64=U67;V64<V67));OU(E(N64=N66;S64<S66);E(S64=S66;T64<T66);E(T64=T66;U64<U66);E(U64=U66;V64<V66))));ORDEM(N64;N64:N67)+2;SE(OU(E(N64=N65;S64<S65);E(S64=S65;T64<T65);E(T64=T65;U64<U65);E(U64=U65;V64<V65);E(N64=N66;S64<S66);E(S64=S66;T64<T66);E(T64=T66;U64<U66);E(U64=U66;V64<V66);E(N64=N67;S64<S67);E(S64=S67;T64<T67);E(T64=T67;U64<U67);E(U64=U67;V64<V67));ORDEM(N64;N64:N67)+1;ORDEM(N64;N64:N67))))

4.5.2. Estrutura do Código de Módulo

VBA é uma linguagem de programação que pode ser usada de forma estruturada para manipulação dos Objetos e classes já existentes no Excel. Apesar disso, as funcionalidades de nosso sistema estão codificadas em classes, já que a linguagem nos dá esse suporte, para uma melhor organização e modularidade, porém, no corpo dos módulos tivemos que trabalhar de forma estruturada, e foi devido a isso que decidimos escolher a análise estruturada para a modelagem do sistema.

No desenlvovimento total do projeto foram criados 18 formulários, além de 207 rotinas e funções para melhor administrar o sistema e que o mesmo ficasse com todas as funcionalidades pretendidas para o intuito final desejado.

5. Streaming de vídeo ao vivo

O streaming media é uma técnica para transferência de dados na qual transmite-se áudio e/ou vídeo através da Internet (ou alguma outra rede) em tempo real, destaca-se entre tais novas formas de comunicação, conhecida como Webcasting. De acordo com (MAR2001), essa nova tecnologia pode servir aos mais variados interesses, que vão da videoconferência ao vídeo sob demanda, passando pelo Web TV até os jogos interativos.

Segundo (HUG2000), essa é uma tecnologia relativamente nova, pois, nos princípios da Internet, os arquivos de vídeo tinham de ser transferidos por inteiro para o disco rígido do usuário antes de serem vistos ou ouvidos. Assim, o usuário tinha de esperar até que o arquivo fosse transferido na sua totalidade para então poder visualizá-lo, o que impossibilitava uma transmissão ao vivo. 

Atualmente, as principais tecnologias de streaming de cunho comercial utilizadas na Internet pertencem à Real Networks (http://www.real.com) através do Real Player e à Microsoft (http://www.microsoft.com), com o Windows Media Player.

Nas nossas transmissões utilizamos o pacote da Microsoft. O Windows Media Encoder serve para codificar e enviar o stream de áudio e/ou vídeo e o Windows Media Player para os usuários assistirem, onde ambos são baseados na arquitetura cliente/servidor e poderá haver 2 situações:

a) O Windows Media Encoder envia o stream codificado para um servidor que utiliza o pacote Windows Media Server, o qual previamente já tem um ponto de publicação, um login e senha e este servidor replica o stream para os clientes que estão conectados;

b) A outra forma é que Windows Media Encoder é o próprio servidor e os clientes conectam-se diretamente ao IP + Porta. As restrições da segunda opção tangem no sentido de que a conexão tem que ter um IP real, além de limitar a quantidade de clientes à largura da banda da conexão, o que não é aconselhável para transmissões profissionais.

Os softwares dessa categoria devem seguir um conjunto de especificações padrão definidas por grupos de estudo como a IETF  para que o sinal possa ser transmitido e visualizado por qualquer computador conectado à rede mundial.

Como a Internet não foi inicialmente constituída para a transmissão desse tipo de informação, com pouca largura de banda e um crescente número de computadores domésticos conectados à rede, tornou-se um desafio implementar aplicações para esse fim que possa oferecer ao usuário uma transmissão com qualidade aceitável. Além disso, a transmissão de vídeo envolve um grande volume de dados e a necessidade de transmissão síncrona e em tempo real requerem certos cuidados que deverão ser considerados durante o estudo.

5.1. Aplicações Multimídia de Rede
Os esforços exigidos para aplicações desse tipo diferem significantemente das tradicionais aplicações orientadas à dado como Web, e-mail, FTP, etc. Em particular, aplicações multimídia possuem as seguintes características que as diferem das demais aplicações de rede:

a) considerações com o tempo: aplicações multimídia são altamente sensíveis a atrasos (delay sensitive) na transmissão e às variações que podem ocorrer nesses atrasos (interarrival jitter);

b) tolerância à perda: ocasionais perdas podem apenas causar ocasionais falhas na exibição do vídeo e tais perdas podem ser parcial ou totalmente camufladas;

Estas diferenças sugerem que uma arquitetura de rede projetada inicialmente para comunicação confiável de dados possa não ser adequada para suportar aplicações multimídia.

Assim, inúmeros esforços têm sido feitos para permitir que a arquitetura Internet possa oferecer suporte aos serviços exigidos por esse novo tipo de aplicação.

Segundo (TEC2001), prover serviços de vídeo consiste em um sistema especializado de distribuição multimídia cujo propósito é a coleção, armazenamento, distribuição e apresentação de imagens em movimento. Existem hoje duas técnicas utilizadas para fornecer serviços de vídeo:

a) download and play: esta técnica requer que o arquivo de vídeo seja completamente transferido para o cliente antes de ser usado ou visualizado. Vídeos podem ser transferidos como arquivos binários ou através de mensagens de e-mail. O tempo necessário para a transferência de grandes arquivos pode ser o principal aspecto a ser considerado quando o usuário está esperando para iniciar a visualização, porém, o armazenamento local do mesmo permite ao usuário visualizar o vídeo sempre que desejar. Os principais formados de arquivo de vídeo usados são AVI ou ActiveMovie para Windows e QuickTime para Mac ou Windows;

b) streaming: nesta técnica o sinal de vídeo é transmitido ao cliente e sua apresentação inicia-se após uma momentânea espera para armazenamento dos dados em um buffer. Nesta forma de transmitir vídeo não é preciso fazer o download prévio do arquivo, o micro vai recebendo as informações continuamente enquanto mostra ao usuário. Esta técnica reduz o tempo de início da exibição e também elimina a necessidade de armazenamento local do arquivo. Transmissões eficazes desses sinais de vídeo através de redes com baixa largura de banda requerem uma alta taxa de compressão de dados para garantir a qualidade visual da apresentação. A técnica de compressão mais comum atualmente é conhecida por MPEG.

A Internet possui hoje uma grande variedade de aplicações multimídia das quais, três estão voltadas à transmissão de vídeo em tempo real na rede.

5.1.1. Streaming de vídeo armazenado
Neste tipo de aplicação, clientes requisitam arquivos de vídeo que estão armazenados em servidores. Nesse caso, o conteúdo multimídia foi pré-gravado e armazenado em um servidor. Como resultado, o usuário pode controlar o vídeo mostrado à distância com funções similares às disponíveis em um videocassete.

Para esse tipo de aplicação, a transmissão de conteúdo multimídia só acontecerá sob a demanda do cliente, podendo existir vários clientes conectados ao servidor simultaneamente; cada um visualizando um conteúdo diferente.

5.1.2. Streaming de vídeo ao vivo
Este tipo de aplicação é similar à tradicional transmissão de rádio e televisão, conhecida como broadcast, onde o cliente assume uma posição passiva e não controla quando o stream começa ou termina. A única diferença está no fato dessa transmissão ser feita através da Internet. Tais aplicações permitem ao usuário receber um sinal de rádio ou televisão ao vivo que foi emitido de qualquer parte do mundo. Neste caso, como o streaming de vídeo não é armazenado em um servidor, o cliente não pode controlar a exibição da mídia.

Neste tipo de transmissão podem existir muitos clientes recebendo o mesmo conteúdo simultaneamente com a sua distribuição ocorrendo de duas formas:

a) unicast: é uma conexão ponto-a-ponto entre o cliente e o servidor, onde cada cliente recebe seu próprio stream do servidor. Dessa forma, cada usuário conectado ao stream tem sua própria conexão e os dados vêm diretamente do servidor;

b) multicast: ocorre quando o conteúdo é transmitido sobre uma rede com suporte à multicast, onde todos os clientes na rede compartilham o mesmo stream.

Assim, preserva-se largura de banda, podendo ser extremamente útil para redes locais com baixa largura de banda.

5.1.3. Vídeo interativo em tempo real
Esse tipo de aplicação permite às pessoas utilizar áudio e vídeo para comunicar-se em tempo real. Como exemplos de aplicações interativas em tempo real temos softwares de telefonia e vídeo conferência na Internet, onde dois ou mais usuários podem se comunicar oral e visualmente.

Segundo (FLU1995), aplicações desse tipo envolvem muitos indivíduos ou grupos de indivíduos em uma espécie de diálogo. O objetivo é não manter uma simples conversa bilateral, mas suportar uma reunião entre dois ou mais participante remotamente.

5.2. Streaming de vídeo na internet
De acordo com (LIU2000), a Internet não é naturalmente adequada à transmissão de informação em tempo real. Para executar multimídia sobre a Internet, muitas questões precisam ser respondidas:

a) multimídia indica intenso tráfego de dados. O hardware atual não oferece largura de banda suficiente;

b) aplicações multimídia estão geralmente relacionadas com multicast, ou seja, o mesmo fluxo de dados, não múltiplas cópias, é enviado a um grupo de receptores. Por exemplo, uma transmissão de vídeo ao vivo pode ser enviada a milhares de clientes. Os protocolos desenvolvidos para aplicações multimídia precisam considerar o multicast para reduzir o tráfego;

c) o preço para agregar recursos de rede aos atualmente existentes torna-se impraticável. Aplicações em tempo real requerem largura de banda, então, precisa haver alguns mecanismos para que essas aplicações reservem os recursos necessários ao longo da rota de transmissão;

d) a Internet é uma rede de transmissão de pacotes que são encaminhados independentemente através de redes compartilhadas. As tecnologias atuais não podem garantir que dados de tempo real não irão encontrar seu destino sem serem desordenados. Alguns novos protocolos de transporte precisam ser usados para garantir que os dados de áudio e vídeo sejam mostrados continuamente, na ordem correta e em sincronismo;

e) é necessário que existam algumas operações padrão para as aplicações gerenciarem o transporte e apresentação de dados multimídia.

Segundo (ROS2001), existem hoje inúmeras discussões sobre como a Internet poderia atuar para melhor acomodar o tráfego multimídia com todas as suas implicações. Por um lado, alguns pesquisadores argumentam que não é necessário fazer modificações nos serviços e protocolos atuais, mas sim, adicionar mais largura de banda às conexões. Opostos a esse ponto de vista, outros defendem a idéia que a adição de largura de banda pode ser dispendioso e, em breve surgiriam novas aplicações multimídia que consumiriam essa banda extra.

Enfocando outra abordagem, alguns pesquisadores aconselham mudanças fundamentais na Internet, de forma que as aplicações possam reservar explicitamente largura de banda em uma conexão. Tais estudiosos acreditam que, se as aplicações indicarem o tráfego que pretendem realizar durante a comunicação, ao mesmo tempo em que a rede efetuar o policiamento dessas conexões a fim de verificar seu consumo real, o aproveitamento de largura da banda existente será maior. Tais mecanismos, quando combinados, requerem novos e complexos softwares nos hosts e roteadores, assim como novos tipos de serviços.

5.3. Protocolos de tempo real
Em seu trabalho, (LIU2000) cita que um grupo de pesquisa da IETF conhecido por Integrated Services Working Group desenvolveu um avançado modelo de serviço para a Internet chamado Integrated Services de tempo real que pode ser visto através do RFC 1633.

Esses serviços irão habilitar redes IP a fornecer serviços de qualidade para aplicações multimídia.

Formado por protocolos como o RSVP (Resource ReServation Protocol – Protocolo de Reserva de Recursos), juntamente com o RTP (Real-Time Transport Protocol – Protocolo de Transporte em Tempo Real), RTCP (Real-Time Control Protocol – Protocolo de Controle de Tempo Real) e o RTSP (Real-Time Streaming Protocol – Protocolo de Fluxo Contínuo em Tempo Real), o RFC 1633 fornece fundamentos para serviços de tempo real. Sua proposta trata de permitir a configuração e o gerenciamento das aplicações tradicionais e multimídia em uma única infra-estrutura.

5.3.1. Real Time Streaming Protocol (RTSP)
De acordo com (SCH1998), o RTSP é um protocolo do nível da aplicação para controle dos dados transmitidos na rede com propriedades de tempo real. Ele provê uma arquitetura para habilitar o controle da transmissão de conteúdo multimídia, como por exemplo, vídeo sob demanda.

A descrição do RTSP, definida no RFC 2326 (disponível em <http://www.ietf.org>), especifica as seguintes características para o protocolo:

a) estabelece e controla fluxos de mídia contínua como áudio e vídeo, atuando como um controle remoto de rede para servidores multimídia, permitindo ao cliente realizar operações similares àquelas disponíveis em videocassetes, como: pausa, avanço, retorno e interrupção de uma apresentação;

b) suporta as seguintes operações: - recuperação de mídia de um servidor: um cliente pode requisitar uma apresentação a um servidor via HTTP ou outros métodos;

- convite de um servidor a uma conferência: um servidor de mídia pode ser “convidado” a participar de uma conferência existente, tanto para apresentar quanto para gravar o conteúdo multimídia;

- adição de uma mídia a uma apresentação existente: particularmente para mídia ao vivo. Interessante quando o servidor deseja informar ao cliente a chegada de um novo conteúdo;

c) sua sintaxe e operação são intencionalmente similares ao HTTP/1.1 assim, a infra-estrutura existente pode ser reutilizada. Porém, introduz alguns métodos novos e seu próprio identificador de protocolo;

d) novos métodos e parâmetros podem ser facilmente acrescentados;

e) mensagens de RTSP podem ser transportadas tanto via UDP quanto TCP;

f) reutiliza mecanismos de segurança da web (como mecanismos de autenticação HTTP) ou mecanismos da camada de transporte e de rede;

g) o cliente pode negociar o método de transporte (TCP ou UDP) que precisar para processar um stream de mídia contínua;

g) se algumas características básicas estiverem desabilitadas, o cliente pode determinar o que não está implementado e apresentar ao usuário a interface mais apropriada, desabilitando os mecanismos não disponíveis.

(ROS2001) apresenta em seu livro, as seguintes tarefas não realizadas pelo RTSP:

a) não define métodos de compressão de áudio e vídeo;

b) não define como o sinal é encapsulado em pacotes para transmissão em uma rede. O encapsulamento para streaming media pode ser realizado pelo protocolo RTP ou um protocolo proprietário;

c) não restringe como a mídia será transportada. Pode ser via UDP ou TCP;

d) não restringe como um reprodutor de mídia armazena o sinal de vídeo em um buffer. O vídeo pode ser mostrado assim que chegar ao cliente ou com o atraso de alguns segundos ou ainda pode ser transferido totalmente antes de ser exibido.

5.3.2. Real-Time Protocol (RTP)
De acordo com (SCH1996), o RTP é um protocolo de transporte de rede fim-a-fim que oferece funções para aplicações transmitirem dados em tempo real, como áudio e vídeo, através de serviços de rede unicast ou multicast. O RTP não realiza reserva de recursos nem fornece garantia de qualidade (QoS – Quality of Service) para serviços de tempo real. O transporte de dados é acrescido por um protocolo de controle, o RTCP, que permite o monitoramento da entrega dos dados até em grandes redes multicast além de fornecer um serviço mínimo de identificação.

Segundo (ROS2001), o RTP pode ser utilizado para o transporte de formatos comuns como PCM ou GSM para som e MPEG1 e MPEG2 para vídeo, além de poder ser utilizado para transportar outros formatos proprietários. O RTP também é descrito na arquitetura de protocolos H.323 para uso em aplicações de vídeo interativo em tempo real como áudio e vídeo conferência.

A Internet é uma rede de transmissão de pacotes que são encaminhados independentemente através de redes compartilhadas, não garantindo a chegada ao destino na mesma ordem que foram enviados. Porém, aplicações multimídia requerem apropriada temporização na transmissão e exibição dos dados. O RTP fornece registro do tempo (timestamping), numeração seqüencial e outros mecanismos para tratar dessas dificuldades.

Para (LIU2000), o timestamping é a informação mais importante para aplicações de tempo real. O transmissor define o seu valor de acordo com o instante em que o primeiro byte da primeira amostra do pacote é gerada. Este valor é acrescido do tempo percorrido por um pacote, de acordo com o número de amostras que o formam. Depois de receber os pacotes, o receptor utiliza o timestamping para reconstruir a ordem de tempo original e exibir a informação na ordem correta.

O UDP não entrega os pacotes em ordem de tempo. Assim, números seqüenciais são usados para colocá-los na ordem correta, além de serem usados para detecção da perda dos mesmos.

Basicamente, o RTP é um protocolo que funciona sobre o UDP, onde partes da informação multimídia gerada por codificadores são encapsuladas em pacotes RTP. No lado da aplicação responsável pelo envio da informação, cada pacote RTP é encapsulado em segmentos UDP para então ser encaminhado às camadas inferiores da arquitetura Internet. Da parte do receptor, pacotes RTP chegam à aplicação através de sockets UDP. É de responsabilidade da aplicação extrair a informação multimídia dos pacotes.

Em um pacote, o dado RTP é conhecido por payload (carga útil) e sua interpretação pela aplicação é determinada pelo campo payload type, que pode assumir um dos tipos padrão, definidos no RFC 1890, ou, então, utilizar um formato proprietário.

5.3.3. Real-Time Control Protocol (RTCP)
O RFC 1889 também especifica o RTCP como sendo um protocolo que aplicações

multimídia de rede possam usar em conjunto com o RTP.

Segundo (ROS2001), em uma sessão RTP, pacotes RTCP são transmitidos entre os participantes daquela sessão, contendo relatórios estatísticos que podem ser úteis para a aplicação. Tais estatísticas incluem: número de pacotes enviados, número de pacotes perdidos e variações nos atrasos durante a transmissão. A especificação do RTP não indica o que a aplicação deve fazer com tais informações; esta tarefa fica a encargo do desenvolvedor.

Para determinar os participantes de uma sessão, o RTCP pode usufruir de mecanismos de distribuição como IP Multicast, ou, os receptores dos pacotes RTP podem manter uma tabela dos participantes, anotando as origens dos streams, disponíveis no campo SSRC (synchronization source) e as origens do payload, encontradas no campo CSRC (contributing source) contidos nos pacotes RTP recebidos.

5.3.4. Resource Reservation Protocol (RSVP)
RSVP é um protocolo de controle que permite aos receptores requisitar uma determinada qualidade de serviço para seu fluxo de dados. Aplicações de tempo real utilizam o RSVP para reservar a quantidade necessária de recursos e roteadores ao longo do caminho de transmissão, a fim de obter disponibilidade da largura de banda necessária para a transmissão (LIU 2000).

5.4. Enviando multimídia de um servidor de streaming para uma aplicação
Uma das formas de fornecer vídeo pela Internet se dá através dos servidores de streaming, que tratam de enviar sinais de vídeo para reprodutores de mídia. Este servidor pode ser proprietário, como aqueles comercializados pela RealNetworks (Real Media Server) e Microsoft (Media Server) ou um servidor de streaming de domínio público (ROS2001).

Com um servidor de streaming, áudio e vídeo podem ser enviados sobre UDP (preferencialmente, em relação ao TCP) utilizando protocolos da camada de aplicação, mais adequados do que streaming via servidor HTTP.

Esta arquitetura requer dois servidores. Um servidor de HTTP para servir às páginas Web; e um servidor de streaming, para servir aos arquivos de vídeo. Os dois servidores podem executar em um mesmo sistema ou em dois sistemas distintos.

Uma simples arquitetura para servidor de streaming descreve os seguintes passos:

a) um navegador Web faz uma requisição HTTP para obter um arquivo de descrição da apresentação, conhecido também por arquivo metafile.

b) o servidor Web retorna o arquivo utilizado ao navegador para identificar o reprodutor de mídia adequado para exibir o vídeo;

c) o arquivo é repassado para o reprodutor contendo informações referentes à localização do vídeo no servidor de streaming;

d) o reprodutor faz a requisição do arquivo diretamente ao servidor de streaming. A partir deste momento, servidor e reprodutor interagem diretamente utilizando seus próprios protocolos e podem permitir uma interação maior do usuário com o stream de vídeo.

A arquitetura possui várias opções para entregar o vídeo do servidor para os clientes (media players). Algumas delas são descritas a seguir:

a) o vídeo é transportado sobre o UDP a uma taxa constante, igual àquela com que o receptor apresenta o conteúdo (esta taxa é equivalente à taxa de codificação do vídeo);

b) similar à anterior, nesta opção o receptor atrasa a exibição por 2-5 segundos para eliminar a variação nos atrasos em pacotes do mesmo stream, que podem ocorrer em função da rede. Esta tarefa é realizada pelo cliente, armazenando o vídeo recebido em um buffer. Uma vez que o cliente guardou alguns segundos da mídia, ele começa a “descarregar” o buffer. Novamente, a taxa de preenchimento do buffer é igual à taxa com que é descarregado, exceto na ocorrência da perda de pacotes;

c) processo semelhante ao descrito, porém, neste caso, a mídia é transportada sobre o TCP. Como o TCP retransmite pacotes perdidos, desta maneira pode-se oferecer uma qualidade melhor do que com o UDP. Por outro lado, a taxa de preenchimento do buffer varia conforme a perda de pacotes, o que pode ocasionar um esvaziamento do buffer, resultando indesejáveis pausas na exibição do vídeo no cliente.

5.5. Codificação e compressão de vídeo
Segundo (ROS2001), antes da transmissão do vídeo através de um computador na rede, ele precisa ser digitalizado e comprimido. A necessidade por digitalização é óbvia: os computadores transmitem bits na rede, assim, toda informação precisa ser representada como uma seqüência de bits. A compressão é importante porque o vídeo não comprimido consome uma quantidade muito grande de armazenamento e largura de banda.

Um vídeo é uma seqüência de imagens, normalmente exibidas à uma taxa constante, por exemplo a 24-30 imagens por segundo. Uma imagem digital não comprimida consiste em uma matriz de pontos, sendo cada ponto codificado em um número de bits que representam luminosidade e cor (ROS2001).

Existem dois tipos de redundância em vídeo, os quais podem ser explorados para compressão:

a) espacial: existente na imagem fornecida. Por exemplo, uma imagem que consiste de muitos espaços em branco pode ser eficientemente comprimida;

b) temporal: consiste na repetição da imagem numa imagem subseqüente. Se por exemplo, uma imagem e a subseqüente imagem forem exatamente iguais, não há razão para re-codificar a imagem, é mais eficiente simplesmente indicar durante a codificação que a imagem subseqüente é igual a anterior.

O padrão de compressão conhecido por MPEG é, sem dúvida, a técnica de compressão mais popular. Este inclui o MPEG 1 para vídeo com qualidade de CD-ROM (1.5 Mbps), MPEG 2 para vídeo com qualidade de DVD (3-6 Mbps), e MPEG 4 para compressão de vídeo orientada a objetos. O padrão de compressão H.261 que faz parte da arquitetura de protocolos H.323 também é muito popular na Internet. Existem ainda inúmeros padrões de compressão proprietários.

6. Internet Móvel

Segundo (CAST2005), está ficando cada vez mais difícil imaginar a vida sem um telefone móvel. Não é ficar sem o telefone em si que dificulta a vida das pessoas, mas sem os serviços que ele nos presta. O telefone é apenas a ponta do iceberg - há muita gente que troca de aparelho a todo momento, pois o que realmente desejam é estarem acessíveis e acessarem mais pessoas e informações. Atualizar os aparelhos nos permite tomar vantagens de novos serviços. 

Existem vantagens para todos na utilização de novos serviços. Sob a ótica da operadora, novos serviços equivalem a mais receitas dos mesmos assinantes. A luta por extrair mais dinheiro dos mesmos assinantes está apenas começando no Brasil, mas já é fortemente travada especialmente na Europa e Ásia, onde os elevados níveis de penetração de telefonia tornam muito difícil a aquisição de novos clientes. Diferenciação via serviços tornou-se um dos poucos modos de "roubar" clientes de outras operadoras e manter os próprios clientes felizes. 

O Brasil, como praticamente todos os paises das Américas, incluindo os EUA, ainda está atrasado em relação à adoção de tecnologias de Internet Móvel por pessoas e empresas. O ambiente de regulamentação em várias partes da Europa e Ásia, por exemplo, levou à escolha de um único padrão de telefonia móvel, encorajando usuários dos serviços de telecomunicações a adotar os benefícios dos serviços móveis a passos mais largos e, conseqüentemente, auxiliou na rápida incorporação das tecnologias móveis ao dia-a-dia das pessoas e empresas. 

Já sob a ótica do usuário final, seja ele pessoa física ou corporativo, também existem diversas vantagens advindas das tecnologias de Internet Móvel, suportadas pelos três pilares das aplicações: 

· acesso a informações de necessidade instantânea em tempo real, 

· em qualquer lugar e, 

· de forma simples e rápida. 

Podemos separar a evolução tecnológica da internet móvel em dois elementos: as redes das operadoras e os terminais ou dispositivos móveis nas mãos dos usuários finais. 

Até bem pouco tempo atrás, a maior parte dos dispositivos móveis como telefones celulares e PDAs tinha telas relativamente pequenas e não muito espaço de armazenamento. Muitos dispositivos ainda não possuem bons meios de entrada de dados (como teclados) e a comunicação de dados era a velocidades não muito mais rápidas que as conexões discadas com modems do início da década de 90. 

As aplicações de internet móvel de sucesso nas primeiras gerações foram justamente aquelas que conseguem oferecer benefícios e atrativos apesar dessas limitações. 

Hoje já encontramos no mercado brasileiro dispositivos que superaram algumas dessas limitações de forma muito inteligente, e as redes das operadoras também os estão suportando de modo mais eficiente. 

Estudos internacionais mostram que a base de terminais móveis em utilização tende a se renovar (e conseqüentemente suportar novos serviços) completamente a cada 4 anos em média. Na América Latina vemos que essa média se mantém ou até mesmo é superada, pois, apesar da renda baixa, há uma atração pelo novo. 

O quadro abaixo ilustra o ritmo dessa substituição, bem como mostra modelos característicos que formavam (ou formarão) boa parte da base instalada de cada época: em 2001 telefones básicos, com voz e mensagens de texto, em 2002 com wap, em 2003 com telas coloridas, em 2004 maior poder de processamento e em 2005 características multimídia como suporte a vídeos e streaming. 

 

[image: image13.png]Vendas de celulares (000 unid.) - Brasil e Argentina

50 000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000 —
5000
0+

2001 2002 2003 2004 2005
B Novos celulares BTroca de celulares
[T ———————




Figura 13: Quantidade de celulares vendidos no Brasil.

Tanto nas redes das operadoras quanto nos terminais, um dos maiores saltos tecnológicos em relação aos antigos telefones wap via conexão discada são as redes de pacotes. O fato dos dispositivos móveis estarem sempre conectados à internet sem a necessidade de discagem e sem tarifação por tempo de conexão abre espaço para viabilizar diversas aplicações. 

Nos últimos seis meses a maioria dos serviços de internet móvel evoluiu de somente texto para utilização de figuras e gráficos, melhorando muito a experiência do usuário e, conseqüentemente, ampliando a base de pessoas dispostas a tentar utilizar os serviços. O quadro abaixo exemplifica essa evolução: 
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Figura 14: Evolução das aplicações nos celulares.

6.1. GSM
A Rede GSM é uma rede otimizada para voz que é a sua principal aplicação. Inicialmente suas especificações procuraram reproduzir na rede móvel os serviços de dados que estariam disponíveis na rede fixa através da ISDN (Rede Digital de Serviços Integrados) padronizada pela UIT.

A estrutura flexível dos canais físicos do GSM bem como a utilização do protocolo SS7 facilitou a introdução de serviços como SMS (Serviço de Mensagens Curtas), FAX e transporte de dados com taxas de 2400 a 9600 bit/s.

O crescimento das aplicações de dados como acesso a internet, email, entretenimento, levou a necessidade de desenvolver soluções que permitissem o transporte de dados a taxas maiores.

No GSM, cada canal de RF ocupa uma banda de 200 kHz e transmite um sinal digital com taxa de 270,833 kbit/s com uma estrutura de quadro (frame) com 8 intervalos de tempo (time slots). Nenhum canal ou slots físico está designado a priori para uma tarefa em particular. O canais lógicos, de voz, dados ou sinalização de controle são mapeados nestes slots de tempo. No GSM padrão, ao se estabelecer uma conexão, é utilizado um slot de tempo para voz ou para dados com taxas de até 9,6 kbit/s.

6.1.1. Slots de tempo no quadro de um canal de RF GSM
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A solução mais simples para aumentar a taxa de transporte de dados em uma rede GSM é a utilização de mais de um slot de tempo do quadro de de um canal de RF em uma conexão de dados.

Conforme (TUD2005), esta foi a técnica adotada pelo High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), cujos primeiros sistemas apareceram em 2000. Dependendo do número de slots utilizado a taxa de transporte de dados pode ser então multiplicada por 3 (28,8 kbit/s) ou mais vezes. A desvantagem do HSCSD é que ele consome uma grande quantidade de recursos da rede, uma vez que os slots ficam reservados para o transporte de dados enquanto durar a conexão.

6.1.2. Arquitetura

A figura a seguir apresenta a arquitetura de uma rede GSM.
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Figura 15: Arquitetura GSM.

	Mobile Station (MS) 
	Ou Estação Móvel é o terminal utilizado pelo assinante quando carregado com um cartão inteligente conhecido como SIM Card ou Módulo de Identidade do Assinante (Subscriber Identity Module).

	Base Station System (BSS)
	É o sistema encarregado da comunicação com as estações móveis em uma determinada área. É formado por várias Base Transceiver Station (BTS) ou ERBs, que constituem uma célula, e um Base Station Controller (BSC), que controla estas BTSs.

	Mobile-Services Switching Centre (MSC)
	Ou Central de Comutação e Controle (CCC) é a central responsável pelas funções de comutação e sinalização para as estações móveis localizadas em uma área geográfica designada como a área do MSC.

	Home Location Register (HLR)
	Ou Registro de Assinantes Locais é a base de dados que contém informações sobre os assinantes de um sistema celular.

	Visitor Location Register (VLR)
	Ou Registro de Assinantes Visitantes é a base de dados que contém a informação sobre os assinantes em visita (roaming) a um sistema celular.

	Authentication Center (AUC)
	Ou Centro de Autenticação é responsável pela autenticação dos assinantes no uso do sistema.

	Equipment Identity Register (EIR)
	Ou Registro de Identidade do Equipamento é a base de dados que armazena a Identidade Internacional do Equipamento Móvel (IMEI) dos terminais móveis de um sistema GSM.


Quadro 2: Arquitetura GSM.

6.2. GPRS
No GPRS, os pacotes de dados também são enviados através de múltiplos slots de tempo, mas não existe reserva. Os slots são alocados conforme a demanda dos pacotes enviados ou recebidos. Consegue-se desta forma um serviço de dados com conexão permanente (always on) sem a necessidade de reservar permanentemente slots de tempo para o transporte de dados. 

As principais características do GPRS são:

· Taxa de transporte de dados máxima de 26 a 40 kbit/s, podendo chegar na teoria a 171,2kbit/s. 

· Conexão de dados sem necessidade de se estabelecer um circuito telefônico, o que permite a cobrança por utilização e não por tempo de conexão e faz com que o serviço esteja sempre disponível para o usuário (always on). 

· Implantação implica em pequenas modificações na infra-estrutura instalada, o que facilita a sua adoção pelos operadores de GSM. 

· Padronizado para transporte de dados definidos pelos protocolos IP e X.25.

6.2.1. Arquitetura
A implantação do GPRS em uma rede GSM apresenta a arquitetura apresentada na figura a seguir.
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Figura 16: Arquitetura GPRS.

As principais modificações em uma rede GSM de forma a suportar o GPRS são:

	Estação Móvel
	Serão necessárias estações novas.

	BTS
	Atualização de software, possível aumento de capacidade pela ativação de mais canais para suportar um aumento do tráfego na célula.

	BSC
	Atualização de software e introdução de um novo hardware o Packet Control Unit (PCU) responsável por separar o tráfego comutado a circuito proveniente da Estação móvel do tráfego de dados comutado a pacotes do GPRS.


Quadro 2: Arquitetura GPRS.

As atualizações dos demais elementos da Rede GSM ocorrem a nível de software. 

Os novos elementos a serem introduzidos de modo a formar a rede GPRS são os seguintes Nós de Suporte:

· Serving GPRS Support Node (SGSN), cuja principal responsabilidade é manter a conexão lógica dos usuários móveis quando eles passam da área de cobertura de uma célula para outra (handover). 

· Gateway GPRS Support Node (GGSN) que a permite a conexão com a internet e outras redes de dados. 

Estes nós estão conectados a um backbone GPRS do qual fazem parte outros SGSNs e GGSNs e um gateway para o Sistema de Billing.

6.2.2. Protocolos
Apresenta-se a seguir os protocolos utilizados na transferência de informação do usuário através da rede GPRS. Esta estrutura de protocolos é denominada pelas especificações do GPRS de Plano de Transmissão.

As especificações do GPRS padronizaram o plano de transmissão para suportar serviços de dados IP e X.25. A figura a seguir apresenta o plano de transmissão para o TCP /IP.
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Figura 17: Protocolos GPRS.

	SNDCP
	Subnetwork Dependent Convergence Protocol (SNDCP) - Esta camada faz o mapeamento de características a nível da rede em características das camadas inferiores da rede entre a Estação Móvel e o SGSN. Ela está especificada em GSM 04.65.

	LLC
	Logical Link Control (LLC): Esta camada prove um link lógico altamente confiável e criptografado. Ele é especificado em GSM 04.64.

	BSSGP
	Base Station System GPRS Protocol (BSSGP): Esta camada é responsável pelo roteamento e informação relativa a QoS entre o BSS e o SGSN. Ela não faz correção de erro. BSSGP esta especificada em GSM 08.18.

	Network Service (NS)
	Esta camada transporta pacotes de dados do BSSGP . Ela é baseada no protocolo Frame relay e especificada em GSM 08.16.

 

	RLC/MAC
	Esta camada tem duas funções: O Radio Link Control fornece um radio-solution-dependent relible link. A função de cotrole de acesso ao meio (MAC) controla a sinalização de acesso ao canal de radio, e o mapeamento dos frames LLC nos canais físicos RF gsm. RLC/MAC é defiido em GSM 4.60.

	GTP
	GPRS Tunnelling Protocol. Este protocolo provê um túnel para dados do usuário e sinalização entre os Nós de suporte do GPRS no backnone GPRS. GTP é especificado em GSM 09.60. 

	L2
	Camada 2 do modelo OSI

	L1
	Camada 1 do Modelo OSI


Quadro 4: Protocolos GPRS.

Vamos analisar a conexão de dados entre uma aplicação no terminal móvel e um servidor para esta aplicação em uma rede IP externa. Esta aplicação pode ser o acesso a serviços de email, acesso a internet ou a um servidor WAP. 

É gerado um pacote de dados TCP/IP que é mapeado na camada LLC pelo SNDCP. A Camada LLC garante um serviço confiável no enlace entre a estação móvel e o SGCN. Para chegar ao SGCN este pacote utilizada camadas de protocolo específicas das interfaces Um (RLC/MAC e interface rádio) e Gb (BSSGP e NS baseado em Frame Relay). O chaveamento entre as camadas RLC e BSSGP no BSS é feito na camada LLC.

No SGSN os pacotes são chaveados para o Backbone GPRS (interface GN) onde são transportados através de um protocolo de tunelamento de dados (GTP) em uma rede IP utilizando TCP ou UDP como camada de transporte. Note que os dados trafegado no backbone GPRS acabam tendo o IP em dois níveis. Este procedimento não é o mais eficiente, mas torna a solução segura e fácil de implementar.

Finalmente no Gateway o pacote de dados é roteado através de uma rede IP externa até o servidor de aplicação

De modo análogo as especificações do GPRS/GSM definem planos de sinalização para conexões entre os vários nós envolvidos na prestação do serviço GPRS. Este protocolos são baseados no protocolo de sinalização SS7.

6.2.3. Terminais
Para ter acesso ao GPRS é necessário ter um terminal que suporte este serviço. A conexão de um terminal a uma rede GPRS é feita através dos seguintes passos:

1. Um terminal GPRS, ao ser energizado, será reconhecido pela rede de forma semelhante ao que ocorre com um terminal GSM para Voz. É então criado um enlace lógico entre o terminal e o SGSN. O Terminal é dito "attach" , o que significa que ele está registrado e autenticado na rede. 

2. O próximo passo é conseguir um endereço IP estabelecendo uma conexão em GPRS, através da ativação do contexto do Packet Data Protocol. Este endereço IP é normalmente dinâmico sendo fornecido pelo operadora móvel ou outro operador dependendo de como está configurada a rede. 

3. O Terminal GPRS está então pronto para enviar e receber pacotes. Ele pode então assumir os seguintes estados de forma a economizar energia: Idle (ocioso), Ready (pronto) em que ele pode enviar e receber pacotes instantaneamente ou stand-by. 

6.2.4. Classes de terminais

As especificações definem três classes de terminais:

	Classe A
	Terminais que podem tratar voz e dados ao mesmo tempo.

	Classe B
	Terminais que podem tratar voz e dados, mas não ao mesmo tempo.

	Classe C
	Terminais que podem tratar apenas dados, como cartões GPRS PCM/CIA para computadores portáteis.


Quadro 5: Classes de terminais.

Devido ao alto custo dos terminais Classe A a maior parte dos terminais lançados comercialmente é de classe B.

O terminal GPRS pode ser utilizado diretamente para acesso de dados ou internet utilizando o WAP ou pode ser conectado a um outro equipamento, como por exemplo um microcomputador e a máxima taxa teórica utilizando-se 8 slots é 171,2 kbit/s.

O número de slots utilizado depende da classe do terminal e de como o operador configura a sua rede. A rede GPRS pode ser configurada pelo operador reservando uma capacidade dedicada ao GPRS, ou priorizando o tráfego de voz, de modo que os pacotes de dados ocupam apenas os slots que estão livres. Desta forma, a taxa de dados passa a depender do número de usuários de voz e dados em uma célula.

O que se encontra na prática são redes com codificação CS2 utilizando 2 ou 3 slots o que implica em uma taxa máxima de 26 a 40 kbit/s. A taxa real passa então a depender do congestionamento na célula que serve o terminal, ou da existência de slots livres para serem alocados. Os terminais móveis mais novos da Nokia, por exemplo, são normalmente de classe 10 e ela aponta 20-35 kbit/s como velocidades típicas conseguidas nas redes existentes. 

6.3. EDGE
Segundo (SOA2005), o EDGE representa uma fácil evolução do padrão GSM/GPRS rumo à terceira geração, possibilitando à operadora oferecer maiores taxas de dados, usando a mesma portadora de 200KHz. Criando um ambiente para operadora atender a demanda por serviços mais sofisticados, melhorando a receita média por usuário, sem a necessidade de investimentos adicionais em novas faixas de freqüências.

As alterações na rede são mínimas, com foco nas características de modulação e na implementação de nova codificação e decodificação do sinal, associadas com adaptações do sinal e envio de redundância de informação que aumentam a eficiência da utilização do espectro.

A introdução do EDGE na rede pode ser feita de forma gradual e econômica, onde no primeiro momento será interessante apenas cobrir às áreas com maiores demandas de dados e serviços. Demais áreas podem manter sua cobertura com sinal GSM / GPRS, pois os celulares EDGE poderão também usar esse sinal para a transmissão de voz e dados com menores taxas.

6.3.1. A evolução até o EDGE
A baixa capacidade de tráfego oferecida pelos sistemas analógicos de primeira geração levou ao esgotamento das redes móveis nos grandes centros urbanos. Para resolver essas limitações, surgiram os sistemas de segunda geração, digitais, ainda com o objetivo de prover o serviço básico de telefonia, ou seja, voz. Por esta razão, esses sistemas não se preocuparam muito com a transmissão de dados e seus protocolos de transmissão contemplaram pequenas adaptações do canal de voz para a passagem de dados utilizando-se de CSD (comutação por circuito), resultando em taxas de transmissão na ordem de 9,6Kbps, insuficientes para a implementação de serviços de dados mais avançados.

Dentre os sistemas de segunda geração, o GSM, teve suas premissas básicas de serviços delineadas por operadoras, órgãos reguladores e fabricantes, que buscavam um sistema robusto, eficiente, seguro, de baixo custo e que oferecesse novos serviços que atendessem às demandas dos usuários. A responsabilidade pelo desenvolvimento das especificações técnicas do novo padrão ficou sob responsabilidade do "European Telecommunications Standards Institute" (ETSI), que gerou um padrão aberto "multivendor", permitindo que uma rede GSM possa ser implementada utilizando-se componentes de diversos fabricantes distintos, fato este que promove a independência das operadoras em relação aos fabricantes, bem como a maior competição entre estes, resultando em preços mais baixos.

Após a digitalização apresentada acima, surgiram necessidades de transmissão de dados para serviços mais simples, porém, com preços menores que as apresentadas pela comutação por circuito. Portanto, o GPRS passou a ocupar as redes ao redor do mundo com sua comutação por pacotes.

A evolução dos serviços e suas crescentes demandas por maiores taxas de dados impulsionam a implementação de redes EDGE e UMTS, sendo que a primeira vai requerer pequenas alterações nas redes e terminais, criando um ambiente favorável para expansão a partir de 2004.

O EDGE está relacionado ao aumento da capacidade de transmissão da interface aérea no corrente padrão GSM. A principal idéia é adicionar novas características na rede GSM mantendo compatibilidade com os telefones celulares GSM /GPRS e com os equipamentos da rede (BSS, BSC, TRAU, MSC, SGSN e GGSN).

Todos os blocos da rede GSM/ GPRS continuam operando, sendo necessário atualizar os softwares das BTS para possibilitar o funcionamento das modulações GMSK e 8PSK, além da troca da placa PCU por uma placa EPCU na BSC que também sofre atualização de software.
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Figura 18: Área de alterações do sistema GSM / GPRS para introduzir o EDGE.

O EDGE inclui tanto comutação por circuitos (ECSD - "Enhanced Circuit Switched Data") como comutação por pacotes (EGPRS - "Enhanced General Packet Radio Service").

EDGE = EGPRS + ECSD.

Na realidade, a comutação por circuito passou a ser visualizada como um recurso desnecessário em uma rede que apresenta comutação por pacotes, pois além de utilizar os recursos da rede destinados para voz, a comutação por circuitos, apresenta tarifação por tempo, reduzindo sua aplicação para pequenos serviços que não necessitam um grande tempo de conexão. Logo, podemos perceber um esquecimento forçado pelo mercado da parte ECSD, sendo somente representado o aumento da capacidade do GPRS, ou seja, EGPRS. 

6.3.2. Evolução da modulação e aumento da eficiência
A primeira alteração que deve ser destacada é a modulação do sistema, pois como vimos nos itens anteriores o sistema GSM era baseado na modulação GMSK (1 bit / símbolo) e no EDGE vamos observar a utilização do 8PSK (3 bit / símbolo), possibilitando triplicar a taxa de transmissão de dados .
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Figura 19: Esquemas de modulações das comunicações móveis.

Com o aumento da quantidade de bits por símbolo, disponibilizada pela modulação 8PSK, foi possível colocar três vezes mais informações no mesmo canal de rádio freqüência (200KHz) usado pelo sistema GSM / GPRS, ou seja, para cada três "timeslots" usados anteriormente passamos a compactar a informação em apenas um "timeslot".
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Figura 20: Aumento da eficiência com EDGE na rede.

6.3.3. Protocolos
A "Media Access Control - MAC" e "Radio Link Control - RLC" fornecem serviços de multiplexação e codificação de canal para GPRS / EGPRS. Estas camadas também vão estar associadas com "Link adaptation" tanto para GPRS como para EGPRS e "Incremental Redundancy" sendo usado somente em redes EGPRS.
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Figura 21 Plano de sinalização no GPRS / EGPRS.

6.3.4. Celulares
Os celulares GSM compatíveis com as tecnologias de transmissão de dados GPRS e EDGE, assim como os modelos rivais baseados na tecnologia rival CDMA 1x, não servem apenas para falar e navegar pela telinha do aparelho. Eles também funcionam como modem para conectar o notebook à internet. As tarifas cobradas pelas operadoras pelo uso de suas redes de dados inviabilizam totalmente o uso em tempo integral da conexão pelo celular, é claro. No entanto, numa emergência em que não exista nenhum hotspot ou linha fixa por perto, a internet via celular pode quebrar o galho para enviar um arquivo ou buscar uma informação muito importante na Web. 

Os aparelhos no Brasil disponíveis para transmissão de dados com a tecnologia Edge atualmente são: Nokia 6101, 6020, 5140, 6820, 7200, 7270, 7280, 6230, 6170, 6681, 7610, e 9500; Motorola V186, V555 e V635; e Siemens S75. Destes aparelhos, o que apresenta melhor desempenho para o EDGE, é o Nokia 6230 e a placa Edge Sony Ericsson GC85, onde a forma mais simples para ter internet no notebook discando do celular é com a ajuda de um cabo de dados DKU-2 que se conecta pela USB.

A TIM possui dois serviços para a navegação sem fio, o TIM Connect e o TIM Connect Fast. A diferença entre eles é que o Fast utiliza a rede EDGE, cuja velocidade, segundo a empresa, chega a 200 Kbps. Nos locais fora da área de cobertura EDGE, o acesso é feito via GPRS, atingindo no máximo 40 Kbps. Como o Nokia 6230 é compatível com as redes EDGE, a conexão é pelo serviço Fast, o que não exige nenhum tipo de assinatura nem pagamento de provedor para acessar a internet. O usuário pessoa física paga pelo tráfego de dados, que custa R$ 5,24 por megabyte transferido para os clientes com planos pós-pagos e R$ 15,73 para os pré. Caso o usuário deseja utilizar muito o serviço, a TIM tem uma assinatura para um pacote de 1 Gigabyte por R$ 169,00.

Os aparelhos EDGE vendidos pela TIM saem da loja configurados para a navegação pela internet com o perfil TIM Connect Fast, não sendo necessários ajustes adicionais. 

O Nokia PC Suíte, é o software que funciona como um gerenciador para a sincronização e o controle de todas as funções do celular que podem ser realizadas pelo notebook. 

7. Transmitindo o stream conectado pelo celular
Para transmitir um stream de vídeo ao vivo na internet, precisa-se de uma filmadora que irá gerar o vídeo, uma placa no notebook para capturar o sinal, um programa de codificação e logicamente que o notebook esteja com uma boa largura de banda conectada à internet.

7.1. Capturando o sinal
Para realizar a captura do sinal externo da filmadora Sony Mini-DV, foi necessário utilizar uma placa firewire específica para esse fim, capaz de captar o sinal da filmadora que já é gerado no formato digital.

A placa firewire segue o padrão IEEE 1394 e acompanha um cabo que a conecta à filmadora para a transferência do vídeo.

7.2. Software para gerar o stream
As soluções para transmissão de conteúdo multimídia utilizado nos nossos trabalhos foram realizadas pelo pacote gratuito da Windows Media Services, distribuído pela Microsoft, que é composta por uma série de serviços e ferramentas para produzir, administrar, transmitir e receber conteúdo multimídia através da Internet e redes corporativas.

A arquitetura pode ser agrupada em três grupos, cada um sendo composto por uma ou mais ferramentas:

a) Windows Media Tools: uma série de ferramentas usadas para produzir e modificar o conteúdo que é transmitido pelo Windows Media Server. A principal ferramenta para converter um sinal de vídeo em um stream é conhecida por Windows Media Encoder;

b) Windows Media Server: é um conjunto de serviços executados em uma estação servidora Windows que transmite o sinal de vídeo aos clientes via unicast ou multicast;

c) Windows Media Clients: conhecido por Windows Media Player, recebe e renderiza streams de um Windows Media Server. É usado para renderizar streams ASF ou WMV que podem incluir áudio e vídeo.

7.3. Transmitindo o fluxo
O Windows Media Encoder capta o sinal fornecido pela placa de vídeo que já vem digitalizado, a partir daí, escolhe-se a quantidade de quadros por segundo, tamanho da janela do vídeo e taxa de bits para compactação, que é o principal fator para a qualidade da imagem gerada, o fluxo gerado dependerá primeiramente da largura da banda em que o notebook estará conectado para o envio do sinal e qual será a maior taxa a transmitir, levando em consideração a conexão dos usuários finais.

Para a nossa atual realidade da internet brasileira, taxas de transmissão acima de 150 Kbps irá restringir a maioria dos usuários que estão conectados com conexão média teórica de 256 Kbps. Por outro lado, taxas enviadas abaixo de 35 Kbps, deixam a qualidade da imagem muito fraca, o que é mais aconselhável gerar apenas stream de áudio para estes casos.

7.4. Áreas cobertas pelo EDGE
Para a região Nordeste, a TIM é a única operadora que já atua comercialmente com o serviço EDGE e a tabela abaixo, mostra a área de atuação no estado de Pernambuco.

	[image: image22.png]PERNAMBUCO





	[image: image23.png]MUNICIPIO




[image: image24.png]BAIRRO*




Recife
Boa Vista
Ilha do Leite
Coelhos
Madalena
Bairro do Recife
Santo Antônio
São José
San Martin
Cidade Universitária
Boa Viagem
Setúbal
Imbiribeira
Pina

Cabo de Santo
Agostinho
Zona Rural - Usina Bom Jesus
Pontezinha
Ponte dos Carvalhos
Vila Suape
Ipojuca
Praia de Muro Alto
Porto de Galinhas
Jaboatão dos 
Guararapes
Curado
Alto da Colina
Piedade
Prazeres
Jardim Jordão
Olinda
Carmo
Salgadinho
Vila Popular



Quadro 6: Área de abrangência EDGE em Pernambucano.

Para uma transmissão de stream, deve-se priorizar uma taxa de transferência em Kbps que o fluxo não chegue a ultrapassar a quantidade máxima de dados suportados pela conexão, senão irá quebrar o princípio básico do stream. Caso a taxa esteja acima, o fluxo deixará de ser contínuo para os clientes que o assistem, o que acarretará em travamentos da imagem e somente escutando o áudio ou muita bufferização.

Apesar de saber que com o EDGE, conseguimos picos de upload e download bem acima dos 100 Kbps, o ideal é descobrir qual o limite máximo da taxa de transferência média, lembrando que quanto maior a taxa, melhor será a qualidade da imagem que chegará ao cliente.

Com a chegada do serviço EDGE no verão de 2006 na região de Porto de Galinhas (PE), tornou-se possível fazer transmissões ao vivo de campeonatos de surf diretamente daquelas praias. Atualmente não existe alternativa de conexões à internet por cabo ou Velox e com linha discada inviabiliza a transmissão de vídeo pela pouca largura da banda.

Após realizadas duas transmissões de campeonatos de surf em Maracaípe e uma na Praia do Cupe, monitoramos a qualidade da transmissão através do software NetPerSec que mede o tráfego da das atividades TCP/IP e mede com eficiência a velocidade em que os dados vão e vem da internet.

Com isso, chegamos uma taxa de transferência média máxima de stream com 8Kbps para o áudio e 35 Kbps para o vídeo, conseguindo então uma taxa real para os usuários de 43 Kbps durante todo o período da transmissão, sem ocorrer travamentos para os clientes, gerando uma qualidade de vídeo aceitável. 
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Figura 22: Avaliação de dados trafegados para o serviço EDGE com 43 Kbps.

Quando tentamos melhorar a imagem um pouco mais, colocando a taxa a 60 Kbps, a conexão atinge picos acima de 100Kbps, mas por outro lado não estabiliza e começa a oscilar mais bruscamente, inclusive chegando a não enviar dados para a internet, ocasionando uma situação que não é a ideal para o nosso propósito.
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Figura 23: Avaliação de dados trafegados para o serviço EDGE com 60 Kbps.

7.5. Áreas cobertas pelo GPRS
Para as áreas sem cobertura do serviço EDGE que estiverem cobertas pelo GSM, a conexão será por GPRS, pois o handover implementado é automático entre as duas tecnologias. Em áreas cobertas apenas com GPRS, é inviável fazer stream de vídeo por limitações da banda, mas possibilita fazermos o stream de áudio ao vivo.

Para isso, caso a Federação chegue a realizar eventos fora da área de abrangência do EDGE, estaremos com a opção do serviço GPRS.

A única opção para conseguirmos tal resultado na praia da transmissão seria por linha discada, mas tornar-se-ia bem mais trabalhoso para organizar que alguma linha telefônica chegasse até o palanque, como seria mais dispendioso, tanto a implantação da mesma, como a tarifação sobre o consumo, pois teríamos que pagar interurbano.
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Figura 24: Avaliação de dados trafegados para o serviço GPRS com 9 Kbps.

8. Site na internet
Para a conclusão do projeto, foi criado o site do evento na linguagem PHP e com funções em JavaScript para que fique disponível todos os resultados dos eventos que a Federação realizar, onde tem-se acesso a todos os resultados de todas as categorias, além das estatísticas do evento.

8.1. Página da transmissão ao vivo
Quando o evento está sendo transmitido ao vivo pela internet, o sistema gera um arquivo html com as principais informações da disputa cada 10 segundos e o mesmo é enviado automaticamente via FTP para uma URL determinada.

No site do evento, existe uma página montada especialmente para os casos que acontecem transmissões ao vivo. A página contém 3 frames preparadas para a ocasião, no primeiro temos as notas da bateria que tem atualização automática no browser a cada 30 segundos. Em um segundo frame, é possível ver o stream de vídeo que está sendo gerado ao vivo da praia. Neste frame também está incluído um form para envio de mensagens para que o pessoal interaja com os outros internautas ou mande mensagens de incentivos para que o locutor fale no sistema de sonorização.
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Figura 25: Frame do stream de vídeo ao vivo.

No terceiro frame, temos acesso a ver as últimas 18 mensagens enviadas pelos internautas ou a opção de ver todas as mensagens desde o início do evento.
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Figura 26: Frame das mensagens dos internautas.
8.2. Servidor de stream
Para a distribuição do stream, contratamos os serviços de uma empresa que cobra por quantidade máxima de usuários simultâneos. Na transmissão do Brasileiro Amador que aconteceu em Março de 2006, conseguimos os maiores níveis de audiência das já realizadas, com um total diário médio de 4025 requisições e 3500 mensagens no final de semana.

Considerações Finais

Atualmente o sistema está em total funcionamento e já implantamos em vários estados do Nordeste, além de campeonatos Brasileiros onde foi muito bem elogiado.

Os problemas que surgiram até o presente momento foram de fácil correção devido a modularidade do sistema. A modularidade também nos trouxe outros benefícios como a fácil inclusão de novas funcionalidades, de forma a não precisar alterar os demais módulos. Outro ponto importante é que, devido à separação completa de lógica e interface, esse projeto pode ser facilmente adotado para outros sistemas, bastando apenas ser adaptado às peculiaridades da base de dados e interface a serem utilizadas.

Como se pôde constatar, a transmissão de conteúdo multimídia na Internet constitui-se um tema relativamente novo e possuidor de alguns problemas a serem solucionados, considerando-se o período de existência da rede e o fato de sua estrutura não atender aos propósitos da transmissão de informação em tempo real.

Embora muitos estudos estejam sendo realizados no sentido de adequar a Internet à transmissão deste tipo de informação, as tecnologias utilizadas no processo carecem de especificações mais detalhadas, de modo a incrementar sua utilização prática.

Pela parte da conexão, o EDGE é a única saída atual para as áreas onde não existe acesso à internet com banda larga e que esteja na sua área de cobertura. As desvantagens do EDGE ainda são a sua pouca cobertura, que será aumentada gradativamente pela TIM e o seu alto preço que é cobrado pelos dados trafegados.

Entre as concorrentes da TIM, ainda não existe cronograma definido para a implantação do serviço na nossa região e por não atuar nos estados vizinhos, não foi possível testar a conexão da Vivo 3 G que promete taxas maiores. Estamos em novas fases de testes com a Tim para alterar um parâmetro de configuração nas BTS para tentar conseguir taxas médias de upload tão estáveis quanto as de downloads que chegam próximas a 200 Kbps.

O propósito final do teste de transmissão de stream ao vivo foi aprovado e conseguimos o fluxo sem bufferizar para os clientes em 3 eventos que foram realizados em finais de semana diferentes durante 8 horas seguidas em cada dia, onde estivemos conectados a um celular que provê os serviços da tecnologia EDGE.

Embora tenha havido, em alguns momentos, sobrecarga de atividades, pois não pude contar com uma equipe para o projeto, os objetivos propostos no início do trabalho foram alcançados com êxito. Apesar das dificuldades encontradas, tivemos um retorno em experiência extremamente importante, pois participei intensamente de todas as fases deste projeto, desde a coleta de requisitos até a codificação, passando pela geração do stream de vídeo ao vivo, onde utilizei os conhecimentos de Análise de Projetos de Sistemas, Banco de Dados, Arquitetura de Computadores, Redes de Computadores e Programação adquiridos na Faculdade e pude comprovar a importância de cada uma dessas disciplinas na vida de um profissional da Informática.
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ANEXOS

Anexo 1: Código Fonte VBA – Algumas Rotinas e Funções

Sub copiajuizes()

    'Rotina para ir colocando na planilha Juízes os erros

    'e acertos de cada juiz.

    Dim bateria As String

    Dim linha As Integer

    Dim coluna As Integer

    Sheets("Juízes").Select

    bateria = Sheets("Prog").Range("T47").Value

    coluna = bateria * 3 + 3 - (Sheets("Prog").Range("AU10").Value - 1) * 60

    linha = (Sheets("Prog").Range("AU10").Value - 1) * 10 + 7

    Sheets("Prog").Select

    Range("AT13:AU18").Select

    Selection.Copy

    Sheets("Juízes").Select

    Cells(linha, coluna).Select

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _

        False, Transpose:=False

End Sub

Sub criadiretorio()

    'Rotina que testa se já existe a pasta da categoria

    'e a cria, caso não exista

    Dim diretorio As String

    Dim categoria As String

    diretorio = Range("AP1").Value & "\html\"

    categoria = Range("E4").Value

    Dim fs As Object

    Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

    If fs.FolderExists(diretorio & categoria) Then

        Exit Sub

    Else

        MkDir diretorio & categoria

    End If

End Sub

Sub mostratudo()

    'Rotina que mostra as barras de ferramentas

    e outras configurações do Excel

    Dim barras As CommandBars

    On Error Resume Next

    Application.DisplayFormulaBar = False

    For Each barras In Application.CommandBars

        barras.Enabled = False

    Next

    Application.DisplayStatusBar = True

    Application.DisplayFullScreen = False

    ActiveWindow.DisplayHeadings = True

    ActiveWindow.DisplayHorizontalScrollBar = True

    ActiveWindow.DisplayVerticalScrollBar = True

    ActiveWindow.DisplayWorkbookTabs = True

    Application.EnableEvents = False

    Application.ScreenUpdating = False

    CommandBars(1).Enabled = False

    Application.WindowState = xlMaximized

End Sub

Sub ocultatudo()

    'Rotina que oculta as barras de ferramentas

    e outras configurações do Excel

    Dim barras As CommandBars

    On Error Resume Next

    Application.EnableEvents = False

    Application.DisplayFormulaBar = False

    For Each barras In Application.CommandBars

        barras.Enabled = False

    Next

    Application.DisplayFullScreen = True

    Application.ShowWindowsInTaskbar = True

    ActiveWindow.DisplayHeadings = False

    ActiveWindow.DisplayHorizontalScrollBar = False

    ActiveWindow.DisplayVerticalScrollBar = False

    ActiveWindow.DisplayWorkbookTabs = False

    Application.DisplayStatusBar = False

    Application.WindowState = xlMaximized

End Sub

Sub CreateMenu()

   'Rotina para criação do memu personalizado

    Dim MenuSheet As Worksheet

    Dim MenuObject As CommandBarPopup

    Dim MenuItem As Object

    Dim SubMenuItem As CommandBarButton

    Dim Row As Integer

    Dim MenuLevel, NextLevel, PositionOrMacro, Caption, Divider, FaceId

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

    Set MenuSheet = ThisWorkbook.Sheets("MenuSheet")

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

    Call DeleteMenu

    Row = 2

    Do Until IsEmpty(MenuSheet.Cells(Row, 1))

        With MenuSheet

            MenuLevel = .Cells(Row, 1)

            Caption = .Cells(Row, 2)

            PositionOrMacro = .Cells(Row, 3)

            Divider = .Cells(Row, 4)

            FaceId = .Cells(Row, 5)

            NextLevel = .Cells(Row + 1, 1)

        End With

        Select Case MenuLevel

            Case 1 

                Set MenuObject = Application.CommandBars(1). _

                    Controls.Add(Type:=msoControlPopup, _

                    Before:=PositionOrMacro, _

                    Temporary:=True)

                MenuObject.Caption = Caption

            Case 2 

                If NextLevel = 3 Then

                    Set MenuItem = MenuObject.Controls.Add(Type:=msoControlPopup)

                Else

                    Set MenuItem = MenuObject.Controls.Add(Type:=msoControlButton)

                    MenuItem.OnAction = PositionOrMacro

                End If

                MenuItem.Caption = Caption

                If FaceId <> "" Then MenuItem.FaceId = FaceId

                If Divider Then MenuItem.BeginGroup = True

            Case 3 

                Set SubMenuItem = MenuItem.Controls.Add(Type:=msoControlButton)

                SubMenuItem.Caption = Caption

                SubMenuItem.OnAction = PositionOrMacro

                If FaceId <> "" Then SubMenuItem.FaceId = FaceId

                If Divider Then SubMenuItem.BeginGroup = True

        End Select

        Row = Row + 1

    Loop

End Sub

Sub DeleteMenu()

   'Rotina para deletar o menu personalizado após encerramento da aplicação

    Dim MenuSheet As Worksheet

    Dim Row As Integer

    Dim Caption As String

    On Error Resume Next

    Set MenuSheet = ThisWorkbook.Sheets("MenuSheet")

    Row = 2

    Do Until IsEmpty(MenuSheet.Cells(Row, 1))

        If MenuSheet.Cells(Row, 1) = 1 Then

            Caption = MenuSheet.Cells(Row, 2)

            Application.CommandBars(1).Controls(Caption).Delete

        End If

        Row = Row + 1

    Loop

    On Error GoTo 0

End Sub

Sub AutoCloseMsgBox(mensagem As String, Titulo As String, Segundos As Integer)

    'Função para mostrar MSGBOX por tempo determinado

    Set oSHL = CreateObject("WScript.Shell")

    oSHL.PopUp mensagem, Segundos, Titulo, vbOKOnly + vbCritical

End Sub

Sub stat()

    'Rotina para ordenar e atualzar as estatísticas

    Application.EnableEvents = False

    Sheets("Stat").Activate

    Application.ScreenUpdating = False

    ActiveSheet.ChartObjects("Gráfico 2").Activate

    ActiveChart.Walls.Select

    ActiveChart.PlotArea.Select

    ActiveChart.ChartTitle.Select

    Selection.Characters.Text = "Ondas Surfadas = " & Range("AB2").Value

    ActiveSheet.ChartObjects("Gráfico 13").Activate

    ActiveChart.Walls.Select

    ActiveChart.PlotArea.Select

    ActiveChart.ChartTitle.Select

    Selection.Characters.Text = "Ondas Computadas = " & Range("BI2").Value

    'Ajeitando as melhores ondas

    Range("V1:AA" & Range("AB2").Value + 1).Select

    Selection.Sort Key1:=Range("V2"), Order1:=xlAscending, Header:=xlGuess, _

        OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottom

    Range("V1:AA" & Range("AB2").Value - Range("AH2").Value + 1).Select

    Selection.Sort Key1:=Range("V2"), Order1:=xlDescending, Header:=xlGuess, _

        OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottom

    'Ajeitando as melhores médias

    Range("AI1:AN" & Range("AP2").Value + 1).Select

    Selection.Sort Key1:=Range("AI2"), Order1:=xlDescending, Header:=xlGuess, _

        OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottom

    Application.ScreenUpdating = True

    Application.EnableEvents = True

End Sub

Sub geratxtaovivo()

    'Rotina para gerar um arquivo TXT com os parâmetros

    'de configuração para o upload automático para evento ao vivo

    Dim dirPC As String

    Dim arqTXT As Integer

    dirPC = "C:\surfcore\aovivo\aovivo"

    If Dir(dirPC & ".txt") <> "" Then Kill (dirPC & ".txt")

    arqTXT = FreeFile

    Open dirPC & ".txt" For Output As #arqTXT

    Print #arqTXT, "open surfcore.com.br"

    Print #arqTXT, "usuario"

    Print #arqTXT, "senha"

    Print #arqTXT, "cd public_html/system/aovivo"

    Print #arqTXT, "binary"

    Print #arqTXT, "send C:\surfcore\aovivo\notas.htm"

    Print #arqTXT, "bye"

    Close #arqTXT

End Sub

Sub uploadaovivo()

    'Rotina para executar o arquivo TXT que contém os parâmetros

    'de configuração para o upload automático para evento ao vivo

    Dim dirPC As String

    dirPC = "C:\surfcore\aovivo\aovivo"

    Shell ("ftp -s:" & dirPC & ".txt"), vbMinimizedNoFocus

    End Sub

Sub escreverHD()

    'Rotina para gravar o número de série do HD

    'do computador que está trabalhando com o sistema

    Dim fsObj   As Object

    Dim drv     As Object

    Dim linha As Integer

    Set fsObj = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

    Set drv = fsObj.Drives("C")

    HD = Left(Hex(drv.SerialNumber), 4) _

        & "-" & Right(Hex(drv.SerialNumber), 4)

    Application.EnableEvents = False

    Application.ScreenUpdating = False

    linha = Sheets("Conf").Range("A1000").End(xlUp).Row

    Sheets("Conf").Select

    Sheets("Conf").Range("A100").Value = HD

    Sheets("Conf").Range("A" & linha + 1).Value = HD

    Sheets("Conf").Range("C" & linha + 1).Value = Now

    Application.EnableEvents = True

    Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Sub sorteio()

    'Rotina para realizar o sorteio dos atletas para distribuir na fase inicial

    'Leva-se em consideração os cabeças-de-chave e a quantidade de baterias

    Dim inscritos As Integer

    Dim baterias As Integer

    Dim total As Integer

    Dim teste As Integer

    Dim i As Integer

    Dim Repetido As Boolean

    Dim preenchido As Boolean

    inscritos = Range("AL165").Value

    baterias = Range("AO165").Value

    total = baterias * 4 - inscritos

    Range("G4").Value = 1

    Range("A6:A130").Select

    Selection.ClearContents

    Range("G6:G130").Select

    Selection.ClearContents

    Range("I6:I130").Select

    Selection.ClearContents

    Range("A6").Select

    For i = 1 To baterias

    Cells(i + 5, 9) = i

    Next i

    For teste = 1 To inscritos - baterias

        Repetido = True

        While Repetido = True

            n = Int(((inscritos - baterias) * Rnd) + 1)

            If Cells(n + 5 + baterias, 1) = "" Then

                Cells(n + 5 + baterias, 1) = n

                Cells(teste + 5 + baterias, 9) = n + baterias

                Repetido = False

            End If

        Wend

    Next teste

    nulos = 0

    For i = 1 To inscritos

        preenchido = False

        While preenchido = False

            If Cells(i + 5 + nulos, 8) = "" Then

                nulos = nulos + 1

            Else

                Cells(i + 5 + nulos, 7) = Cells(i + 5, 9)

                preenchido = True

            End If

        Wend

    Next i

    For i = 1 To total

        Cells(i + 6 + Range("C134").Value, 7) = i + inscritos

    Next i

End Sub

Anexo 2: Comandos das operações nos microterminais

Juiz

Inserir Nota:

Cor da camisa + Nota + <ENTRA>, onde

Cor da camisa => Dígito com a cor da camisa: 7= Vermelha, 4 = Branca, 1 = Amarela e 0 = Preta.

Anular Nota:

<ANULA> + Cor da Camisa=> Exclui última onda lançada do atleta.

	Nota Digitada
	Nota Inserida

	01
	0.1

	1
	1.0

	10
	1.0

	15
	1.5

	100
	10.0


Alterar Número do Juiz 

<J> + Novo número 

Alterar Notas: 
mudar
<A> + Cor da Camisa + Número da onda + Nota + <ENTRA>

Visualizar Suas Notas Digitadas: 

<V> + Cor da Camisa + <ENTRA>

Visualizar Média de Qualquer Onda: 

<V> + nº da onda + Cor da Camisa  + <ENTRA>

Lançar Interferência: 
mudar
<I> + Cor da Camisa + Nº da Onda + <ENTRA>, onde:

Nº da Onda => 1 a 12 = Onda, 13 = Onda em pé após final de bateria  e 14 = Interferência de remada.

Visualizar Interferências lançadas: 

<V> + <I> + <ENTRA>

Anular Interferências:

<ANULA> +  <I> + Cor da Camisa

Head-Judge

Finalizar Bateria

<F> + 33 + <ENTRA>

Alterar Notas:

 <A> + Nº do Juiz + Cor da Camisa + Número da onda +  <ENTRA> + Nota + <ENTRA>
Bloquear/Desbloquear Terminais dos Juízes

<B>

Excluir Notas - 

<ANULA> + Nº do Juiz + Cor da Camisa

Tecla Especial

<ANULA> Com dígitos no display do terminal=> Corrige dígitos em lançamento. (BackSpace do computador)

<ANULA> Sem dígitos no display do terminal => Cancela o comando que o juiz estiver fazendo.
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