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Abstract. This paper present a research for triple play traffic (data, video and
voice) using ADSL2+ (Asymmetric Digital Subscriber Line, Extended
Bandwidth) as access technology on Amazon environment. We have used two
different approaches. experimental analysis of impulsive noise impact on
IPTV traffic; and performance analysis using simulation for optic fiber
backbone and ADSL2+ as access technology. Metrics like delay, jitter and lost
packet are collected and analyzed.

Resumo. Este artigo apresenta um estudo de caso de trafego triple play (voz,
video e dados) utilizando o ADS.2+ (Asymmetric Digital Subscriber Line
Extended Bandwidth — Linha Digital do Assinante Assimétrica com Banda
Estendida) como tecnologia de acesso em um ambiente amazOnico. S0
apresentadas duas abordagens distintas: uma andlise experimental
analisando o impacto de ruido impulsivo sobre um trafego de IPTV; e uma
andlise via simulacéo de uma rede utilizando fibra optica como backbone e
ADS 2+ como tecnologia de acesso com o objetivo de prover servigos banda
larga. Métricas como atraso, jitter e perda de pacotes sdo coletadas e
analisadas.

1. Introducéo

A crescente disseminagdo da informacdo através de meios digitais traz a tona novas
realidades no cen&io mundial, com isso novas tecnologias vém se fortalecendo no
sentido de dinamizar o processo de difusdo da informagdo e melhorar a qualidade de
vida da populagdo. Para prover uma real ampliacdo nos servicos de cidadania e/ou
inclusdo social/digital em regides com pouca infra-estrutura disponivel ao usuério fina
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tipico, além de especificidades geograficas, € imprescindivel valer-se de estudos a
priori que apresentem relagbes custo/beneficio favoraveis a determinadas solucfes de
telecomuni cagoes.

Desta forma, aplicacfes como as de teleducacdo, consideradas estratégicas para
a regido, em muitas situagbes, sdo consideradas impraticaveis, em funcdo das
dificuldades de prover acesso ap usuario que seria beneficiado com a efetivacdo do
recurso educacional. Esse processo evidencia a preocupacdo latente que, em localidades
mais desassistidas, deve-se ter com as tecnologias de acesso (neste caso, sinbnimo de
“tecnologia de Ultimamilha”).

Qualquer acdo de inclusio digital/social deve passar por uma fase que precede
as demais, na qual € necessario se prover infra-estrutura de acesso. Caso essa etapa sgja
negligenciada, todo o processo de viabilidade de diversas aplicacdes fica
comprometido. Nesse contexto, devem ser propostas aternativas para incluir estas
regides que sdo desprovidas de infra-estrutura bésica.

A regido amazonica é um exemplo especifico desta caréncia de infra-estrutura,
tanto no que concerne a backbone quanto no que diz respeito a tecnologia de Ultima
milha. Entretanto, pelas especificidades apresentadas nesta regido, determinadas
solugBes ja consolidadas em outras localidades do pais, via de regra, ndo aderem
perfeitamente a Amazonia.

Atualmente, a tecnologia IPTV (Internet Protocol Television) tem sido foco de
diversas pesquisas, isso esta relacionado com o desenvolvimento das redes de
computadores, que evoluem no sentido de aumentar as bandas de comunicacéo e
estabelecer garantias de transmissao, paraisso, inserindo o conceito de QoS (Qualidade
de Servico). Este cendrio engloba uma grande disputa entre: empresas de
telecomunicactes (telcos) e empresas de CATV (TV a cabo), onde as telcos véem a
IPTV como uma oportunidade de manter o seu mercado [Intel][Cisco 1200]. Outralinha
de pesquisa € a de frameworks, desenvolvidos para otimizar a qualidade de transmissio
e experiéncias dos usuariog{Wu et al., 2006][ Zhang et al., 2004][Mutean and Mutean,
2006]. Em [El-Sayed et al., 2006] foi realizado um estudo de caso de IPTV sobre
tecnologias como fibra ética, SONET e xDSL, utilizando apenas uma ferramenta de
simulacdo, desta forma, ndo estabelecendo parametros especificos de xDSL . [Seong and
Gil, 2006] apresenta algumas medidas apropriadas para avaliagcdo de tecnologias IPTV.

Este trabalho aborda umas das tecnologias de acesso para inclusdo digital,
voltado para cendrios tipicamente amazoénicos e tendo como aplicacdo a IPTV, ou sga,
a televisdo ligada a internet. Na se¢8o 2 temos uma abordagem sobre o IPTV e seus
servigos oferecidos. A secdo 3 mostra o estado da arte das atuais tecnologias de acesso,
que sdo utilizadas para provimento de servico, ressaltando a xDSL e suas vantagens. Na
secdo 4 temos a descricdo do cendrio e das ferramentas utilizadas para testes, seguido
pela secdo 5 que mostra os resultados obtidos nos experimentos. A secdo 6 apresenta a
extrapolacéo realizada, smulando assim uma situagéo real e seus resultados. Na se¢céo 7
s80 apresentadas as conclusdes obtidas com o presente trabal ho.

2.1PTV

IPTV éum servico deinternet bilateral de alta velocidade, que possui uma comunicagao
através de pacotes IP (Internet Protocol), enviando imagens com padrbes definidos e
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provendo o servico de triple play (voz, video e audio), inclusive o de streaming [ Seong
and Gil, 2006], [Al-Hezmi et. Al. 2006] e [Wu et al., 2006].

O servico de IPTV permite entrega de contelido de TV potencialmente acrescido de
servigos interativos utilizando uma rede banda larga. As redes IP atuais oferecem um
servico de entrega de pacotes denominado “best effort”, que ndo oferece garantias de
desempenho para seus usuarios, com isso pacotes podem ser perdidos no seu trgjeto. As
aplicagOes tradicionais, tais como: WWW, correio eletronico, transferéncia de arquivos,
requerem confiabilidade e garantia através do uso do protocolo de transporte TCP
(Transmission Control Protocol). Estas aplicacbes sdo chamadas de "elasticas’, pois
ndo reguerem uma capacidade minima de transmissdo ou retardo maximo para
funcionarem corretamente.

O baixo indice de retardo, a perda de pacotes e a capacidade de transmissao da rede
s80 muito importantes para as aplicagdes de IPTV, uma vez que estas aplicagdes podem
tolerar pequenas faixas perdas de pacotes, em contrapartida impdem restri¢cdes severas
de temporizacdo ou de capacidade minima de transmissdo para garantir sua propria
viabilidade.

3. Tecnologias de Acesso

O acesso a servigos de comunicagdo na regido amazonica é provido ndo por uma unica
tecnologia, mas sim por uma combinagdo delas, o que gera uma infinidade de
problemas, tais como: diferenca entre larguras de bandas, baixa qualidade de servico,
confiabilidade e escalabilidade. Por conta disso, € fundamental que se tenha um
conjunto de ferramentas de suporte a decisdo para possibilitar plangamento na
implantacéo das tecnologias existentes.

Atualmente existem vérias formas de tecnologias de Ultima milha, sendo que
estas podem ser divididas em duas classes. (a) tecnologias cabeadas:. fibra 6tica (para
acesso e ndo para backbone); PLC (Powerline Communication); CATV; xDSL e linha
discada; (b) tecnologias de acesso sem fio (Wireless): satélites, sistemas celulares e
redes locais sem fio (WLANS).

Dessa forma, faz-se necessario investigar a viabilidade de utilizacdo de
tecnologias de acesso, observando-se as restri¢bes impostas em cenarios tipicamente
amazonicos, com enfogque em premissas de plangjamento de capacidade, de otimizacéo
e de avaliacdo de desempenho. Assim, pretende-se contribuir com uma série de acles de
inclusdo digital que necessitam de infra-estrutura minima de acesso.

As tecnologias da familia xDSL possuem uma grande abrangéncia em escala
mundial, sendo considerada como a tecnologia de acesso banda larga dominante ndo sO
na Europa, como também na América Latina e em paises em desenvolvimento como a
india[Olsen et a, 2006], [Arenas et al, 2006] e [Faudon et a, 2006]. Na América Latina
a tecnologia DSL € responsavel por cerca de 77 % de todo o acesso banda larga
realizado, sendo que no Brasil este valor chega a 85 %. Em termos quantitativos, no
final de 2005 havia quase 5.300.000 assinantes na América Latina de tecnologia ADSL
[Arenaset a, 2006].

Apesar de tais nUmeros, a penetracéo dos servicos banda larga nas residéncias
da América Latina esta estimada em apenas 9 % para o final de 2006, sendo projetada
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em 17 % para o final de 2015 [Arenas et al, 2006]. Dessa forma, pode-se compreender
gue ha um longo caminho a percorrer para a massificaco dos servicos banda larga na
AméricaLatina

Uma vez que os sistemas DSL se firmam como tecnologia base para sistemas
banda larga, um adequado estudo dos efeitos nocivos (ruidos estacionérios e néo
estaciondrios, interferéncias eletromagnéticas, etc.) ao desempenho de tal sistema faz-se
necessario.

4. Cenario

Para a realizac8o da andlise desta tecnologia de ultima milha, utilizou-se um cenario
tipico de transmissdo IPTV. Nesse sistema, ha maguinas comunicantes trafegando o
chamado triple play - servico disponibilizado pelo IPTV - que € a convergéncia entre
voz, video e dados [Al-Hezmi et al, 2006]. O cenério de testes utilizado foi composto de
modems, DSLAM, cabos de telecomunicacdes, gerador de ruido e computadores e o
mesmo foi montado no LablT (Laboratério de Inovagdo Tecnoldgica em
Telecomunicagbes) da UFPA. A Figura 1 ilustra este cenério de testes.

8 Mbps

2.750 metros 10.57.8.4

Gerador de ruidos

10.57.8.11

Figura 1 — Cenério de testes utilizado.

A geracdo de ruido impulsivo é feita pelo DSL 5500, um gerador de ruido da
Spirent Communications, sendo que o ruido é gerado na faixa de operacdo do ADSL 2+
(4,3125 kHz a 2,208 MHz). Um analisador de protocolo da marca RADCOM [Radcom,
2006] também foi utilizado com a funcéo de filtrar os pacotes que irdo trafegar na rede,
isolando fluxos especificos para geracdo das medidas de desempenho.

O conjunto DSLAM / EDA (Ethernet DS Access) compde 0 equipamento existente
no lado da central telefonica, permitindo assim a comunicagdo de dados via um enlace
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DSL. O computador conectado ao DSLAM possui a fungéo de gerar fluxos de video
gue serdo distribuidos através de multicast entre os clientes.

Como meio de acesso, escolheu-se utilizar cabos metélicos reais, 0s quais estao
dispostos ao redor do prédio do Laboratério de Engenharia Elétrica e Computacéo da
UFPA. A utilizacdo de tais cabos permitiu uma maior veracidade dos resultados
obtidos, uma vez que os mesmos sofreram influéncias externas especificas da regido,
tais como calor, alta umidade e chuva; aém de condic¢des reais em gque os cabos foram
submetidos, tais como conectores ao longo do cabo, curvaturas, influéncias externas de
ruido, etc.

Para determinac&o do comprimento dos cabos, utilizou-se a norma brasileira padréo
Telebras 225-540-788 de abril de 1997, a qual propde a distancia de 2.800 para um
enlace de testes. Entretanto, neste experimento foram utilizados 2.750 metros, j& que 0s
cabos estéo disponiveis apenas em tamanhos de 500 e 250 metros.

O ruido impulsivo utilizado nos testes € denominado Repetitive Electrical Impulse
Noise (REIN — Ruido Impulsivo Elétrico Repetitivo). Ta ruido possui uma
caracteristica ndo-estacionaria e é originario de espurios oriundos de estaces de radio,
ignicdo de motores e descargas atmosféricas. O ruido implementado no gerador DSL
5500 e utilizado nestes experimentos possui uma poténcia de -85 dBm e -95 dBm, com
uma duracg&o de 100 microssegundos e esta de acordo com [043T09, 2004].

Para a geracdo de trafego de dados, utilizou-se um benchmark chamado |PERF.
Trata-se de um software livre (versdes para Linux, Unix e Windows), utilizado para
realizar acessos continuamente tanto TCP (simulando um HTTP), como UDP.
Disponivel em [Iperf, 2007].

Para a geragdo de tré&fego de video, utilizou-se o VLC [VLC, 2007] (VideoLAN
Client) , o qual € um reprodutor multimidia que suporta varios formatos de video, além
de varios protocolos de streaming. Para o teste com video, foi configurado o VLMS
(VideoLAN MiniServer)[VLC, 2007], servidor de streaming do VLC, que faz multicast,
enviando aumataxade 1 Mbps para as trés maquinas (video com codec MPEG2).

Para o transporte de voz, foi utilizado o Callgen. Ferramenta Vol P desenvolvida
pelo projeto OpenH232 e esta disponivel em [Openh323, 2007], largamente utilizada
paratestes [Souzaet. al., 2006].

5. Resultados da Andlise Experimental

Utilizando as ferramentas descritas foram realizados testes nos quais um arquivo de
video (utilizando codec MPEG2) de aproximadamente 15 (quinze) minutos foi
transmitido 2 (duas) vezes para completar 30 (trinta) minutos de teste. Além disso,
utilizando-se do Callgen, foram geradas chamadas VoIP entre 2 (duas) méaquinas
clientes e outra chamada V ol P entre uma maquina cliente e o servidor de video e HTTP,
sendo que estas chamadas foram repetidas 10 vezes. Cada chamada possui como
caracteristica 81% de dados de dudio e 20,38% de siléncio. O arquivo de voz foi obtido
em [Podopera, 2007]. As solicitagbes HTTP foram geradas através do benchmark
IPERF, onde sdo geradas continuamente chamadas HTTP.

Todas as medidas foram obtidas com o analisador de protocolo RADCOM®, o
qual ja fornece medidas VolIP através de um programa especifico chamado MediaPro.
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Através de um arquivo trace gerado pelo analisador RADCOM®, foram implementados
programas que geraram as outras métricas apresentadas. Maiores informacdes sobre o
analisado RADCOM® e o MediaPro podem ser obtidos em [Radcom, 2007].

foram:

As principais métricas utilizadas neste trabalho para a andlise dos resultados

Jitter: tempo decorrido entre 0 momento em gue um pacote € gerado pela
fonte e 0 momento em que € recebido no destinatério, podendo variar de
pacote para pacote.

Perda de pacotes. percentua de pacotes que sdo perdidos durante a
transmissdo, devido a congestionamentos na rede ou a erros no recebimento
dos pacotes, provocados pel os ruidos do meio utilizado.

Vazdo: quantidade de bits transmitidos por unidade de tempo.

MOS: métrica definida a partir de um conjunto de testes subjetivos, no qual
varios ouvintes avaliaram a qualidade do &udio com base na clareza e
cadéncia dos sons. Esta métrica € definida pela ITU (“International
Telecommunications Union” — Uni&o Internacional de Telecomunicagdes)
na recomendacao P.800. A avaliacdo é feitaconforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do MOS (Mean Opinion Score).

MOS | Qualidade do MOS Grau do interferéncia
5 Excelente Imperceptivel
(excellent)
4 Boa (good) Perceptivel mas néo
incémodo
3 Apropriado (fair) Pouco incémodo
2 Pobre (Poor) Incémodo
1 Ruim (Bad) Muito incébmodo

A seguir sdo apresentados os resultados medidos na experimentacéo para VolP,

HTTP e video, respectivamente:

VolP:

Tabela 2. Valores obtidos no VolIP (valores em média).

Insercéo de
Sem ruido Ruido
85dBm | 95dBm
Jitter 14,4 15,2 15,6
MOS 1,44 1,409 1,39
Pacotes
Perdidos 51 5,6 6,3
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HTTP:
Tabela 3. Valores obtidos com o IPERF (valores em média).
Insercao do Ruido
Sem ruido - _
85dbm 95dbm
Atraso 0,178 0,198 0,295
Jitter 0,151 0,135 0,11
Probabilidade de 0,687 | 0,697 |0,321174
Bloqueio
Video:
Tabela 4. Valores obtidos com o video (valores em média).
i Insercdo de Ruido
Sem ruido [ g5gpbm | - 95dbm
Atraso 0,113 0,68509 0,6851
Jitter 0,002 0,017 0,007
Perda de 0,000427 | 0,002989 | 0,002302
Pacotes

Nos dados obtidos para a aplicacdo VolP (Tabela 2), percebe-se que os valores
de MOS e jitter ndo sofrem ateracdo significativa com o aumento gradativo da
intensidade do ruido.

Osresultados para HT TP e video sdo mostrados nas Tabelas 3 e 4. O video sofre
certa degradacdo e um aumento no atraso juntamente com o aumento da intensidade do
ruido. Este fato também pode ser observado no comportamento do HTTP, que mesmo
ndo havendo grandes alteracdes no atraso, obtém perdas de pacotes mais significativas
gue o video. Estes dados, juntamente com o comportamento de descarte de pacotes
foram inseridos em uma simulagéo para avaliagdo dos comportamentos das aplicactes
em larga escala

6. Resultados da Analise via Simulacéo

O Governo Federal estarealizando, em todo territério brasileiro, medidas significativas
para inclusdo digital, principalmente em areas ribeirinhas, as quais possuem fata de
infrarestrutura basica para educacdo, acentuadas por dificuldades naturais. Este
investimento devera ser maior com a implantacdo do sistema brasileiro de TV Digital
(SBTD), o qual pode ser utilizado para realizar treinamentos (educacdo a distancia) e
outros fins.

O Governo do Estado do Para, em parceria com a Eletronorte (Centrais Elétricas
do Norte do Brasil S.A.) esta fazendo um alto investimento em infra-estrutura de rede,
buscando assim criar meios de disseminar a educacdo e a inclusdo digital em areas
atualmente desprovidas. Utilizando-se do backbone da Eletronorte, podera ser criada
uma infra-estrutura que possibilite a chegada de internet com ata velocidade em
cidades distantes (muitas vezes no meio de florestas), as quais necessitam de uma
tecnologia de ultima milha para chegada destas informagdes, motivo principal deste
estudo. Assim, 6rgdos do governo, a populagdo, escolas e centros de formagdo poderdo
ser beneficiados diretamente. As vantagens de se possuir o acesso a tais tecnologias
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possibilitam, entre outras. a criagdo de escolas com laboratorios de informatica ou
simplesmente uma sala com TV e um Setup-Box para tele-educacéo, declaracdo de
imposto de renda, resultados de el ei¢oes.

Objetivando avaliar a proposta do Governo do Estado do Parg, foi criada uma
simulacdo que utiliza como dltima milha redes ADSL2+. O fluxo inserido simula um
trafego tipico IPTV no qual um video (um programa educacional, por exemplo) foi
apresentado através de multicast para diversas cidades, as quais também realizam
acessos HTTP ao n6 central (Belém) e também chamadas Vol P entre as cidades (n6s de
Santarém para Altamira ). A Figura 2 demonstra o backbone da Eletronorte com as
cidades atingidas. A Figura 3 mostra a simulacéo criada considerando as cidades que
possuem disponibilidade de linha discada para implantacéo de tecnologia ADSL 2+.

e EN

Eletronorie
Centrais Elétricas do Norte do Brasil 5.A.

REDE DE CABOS OPGW

SetemaPard

@  Ruropolis Transamazénica
ltaituba

(Celpa)

Figura 2 — Backbone da Eletronorte considerado nas simulacdes.
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Figura 3 — Cenario dasimulagdo no NS-2.

Como ferramenta de ssmulacéo foi utilizado o NS-2 [Souza et al., 2006], que
devido ter um cardter genérico, ndo possui geracdo de redes com caracteristicas
especificas da tecnologia DSL, entretanto, permite a inser¢do de modelos de erros, os
quais caracterizam o nivel fisico de uma determinada rede (sdo necess&rios a
distribuicéo de probabilidade e média das perdas de pacotes da transmissao). Com base
nos dados obtidos nos testes anteriores, foi gerado um modelo de erros que possibilitou
uma aproximagdo satisfatoria dos resultados simulados com os resultados
experimentais. Na simulagdo realizada utilizaram-se valores obtidos na literatura para
os enlaces ¢6ticos. velocidade de 2 Gbps, com atraso medio de 1 ms [Abelém & Stanton,
2003]. Para os enlaces ADSL 2+ foi utilizada uma banda de downstream com 8 Mbps e
upstream com 800 kbps [G.992.5, 2005], e atraso de 10 ms. Os enlaces sofreram
interferéncia do ruido Rein de —95 dBm.

Utilizando-se os dados de largura de banda definidos anteriormente, foram
realizadas diversas simulagdes alterando a capacidade de transmisséo dos enlaces DSL
com valores oferecidos em Belém/PA pela provedora local de servicos DSL, os quais
sd0: 300 kbps, 600 kbps, 1 Mbps e 8 Mbps (banda total). Os resultados obtidos sdo
mostrados nas Tabelas 5 e 6. As Figuras 4, 5, 6 e 7 mostram o comportamento do jitter
para as diferentes taxas de dados.

Tabela 5. Dados de video (Valores obtidos em média).

Banda 300k 600k 1M 8M
Atraso (s) 1,81 | 0,659 | 0,317 | 0,093
Vazdo (Kbps) | 51,401 | 55,879 | 55,746 | 56,156
Jitter (s) 0,048 | 0,033 | 0,022 | 0,008
Perda de 0,175 | 0,108 | 0,11 | 0,105
pacotes
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Jitter (=)

Jitter (s}

Tabela 6. Dados do VoIP (Valores obtidos em média).

Banda 300k 600k 1M 8M

Atraso (s) 0,667 0,08 0,0612 | 0,038

Vazao |, 336 | 255 688 | 255758 | 25578
(Kbps)

Jitter (s) 0,043 0,021 0,013 0,002

Jitter

line 1 ——

-0.6 : . ' : :
a he 1688 158 208 258 308
Tine {s)
Figura 4 — Comportamento do jitter Vol P 300 kbps.

Jitter

952 I I I ' .Iline 1

8.4

8.3

8.2

a 50 188 158 2008 2508 300
Tine (=)
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Figura 5 — Comportamento do jitter Vol P 600 kbps.

Jitter

line 1 ——

Jitter (=)

1 f !
a 58 188 158 288 258 300
Tine (=)

Figura 6 — Comportamento do jitter VolP 1 Mbps.

Jitter

line 1 ——

a.82

Jitter (=)

-8,82

-8.84

=-8.86

-8.88

" f !
a 58 168 158 288 258 3008
Tine (s}

Figura 7 — Comportamento do jitter Vol P 8 Mbps.

Objetivando avaliar os resultados obtidos, utilizou-se como parémetro
comparativo uma tabela de valores limitrofes apresentada em [Barra, 2005], o qual

apresenta uma série de valores para aplicacdes de dados, voz e video. Tais valores sdo
demonstrados na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores dos Par@metros que medem QoS [Barra, 2005].

Parametro | Servico devoz | Servico de dados Serwgo deaudioe
imagem
PDT_V1 100 ms 1000 ms 100 ms
PDT_V2 400 ms 4000 ms 400 ms
PDV_V1 1ms 10 ms 1ms
PDV V2 100 ms 100 ms 100 ms
THRU_V1 64 kbps 10 kbps 128 kbps
THRU_V2 10 kbps 1 kbps 10 kbps
PLR V1 10 10°® 10
PLR V2 103 10 10°

Onde:
PDT: Packet Delay Transfer ou tempo de entrega dos pacotes;

PDV: Packet Delay Variation ou variacdo no tempo de entrega dos pacotes.
Também é conhecido como Jitter;

THRU: Throughput ou banda passante pela qual a aplicacdo consegue enviar
Seus dados;

PLR: Packet Loss Rate ou taxa de perda de pacotes;
V1: Limiteinferior;
V2: Limite superior.

Os dados obtidos tanto para video como para Vol P estiveram dentro dos limites
definidos, viabilizando assim a utilizagdo de tecnologias ADSL2+ como Ultima milha
para o cendrio definido.

7. Conclusao

IPTV é uma promessa tecnoldgica para a utilizacdo de servicos de banda larga na
televisdo e outros servicos de midia sobre um link seguro.

Este trabalho visou realizar uma andlise de uma das possiveis tecnologias de
acesso disponiveis para aplicagbes de IPTV, em regides que ndo possuem uma
capacidade infra-estrutural privilegiada. Desta forma pode-se iniciar um trabalho para
implementagdo de extrapolacbes através de situagcBes reais ou simulagbes mais
apropriadas utilizando-se de novos parémetros DSL especificos para a regido
amazonica.

Pretende-se ainda com esse trabalho estabel ecer formas de promover a inclusdo
digital para afatia populacional que é carente de recursos tecnologicos. A utilizacgo de
IPTV trard beneficios, como por exemplo: o direito ao voto, retirada de documentos
(CPF's, Titulo eleitoral, etc), velocidade e maior exatiddo na realizacdo de sensos,
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educacdo a distancia (EAD), campanhas de prevencdo a doencas, aém de outras
vantagens que surgirdo com aimplantacdo deste servico.

Como continuagdes deste artigo, serdo realizados maiores estudos para geragao
de um médulo DSL parao NS-2.
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