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1. Introducéo

Atualmente, aplicacOes de Educacéo a Distancia constituem um dos campos de maior
pesquisa para educadores, cientistas e estudantes. Este artigo apresenta os testes realizados
com uma ferramenta distribuida de co-autoria de aulas [1] desenvolvida no Centro de
Informatica da Universidade Federa de Pernambuco. Tal ferramenta quando combinada com
ferramentas disponiveis do Mbone- Multicast Backbone, constituem um ambiente onde
diversos participantes da elaboracéo de uma aula podem interagir via uma videoconferéncia
completa. Tais testes foram realizados nos laboratorios da rede metropolitana de alta
velocidade de Recife — Recife ATM.

A opcao por usar a computacdo distribuida vem sendo tomada por grande parte dos
desenvolvedores de aplicacfes e pesquisadores. Os motivos para isso se ddo pois ha uma
melhoria no desempenho das aplicagdes através do multiprocessamento, ha um aumento da
confiabilidade e disponibilidade devido a replicacdo, e um ganho em extensibilidade e
portabilidade devido a modularidade e em custo efetivo devido ao compartilhamento de
recursos.

As aplicagbes de EAD (Educacdo a Distancia) devem prover um ato grau de
distribuicdo, de modo a permitir que objetos utilizados nessa aplicacdo sgjam distribuidos ao
longo de uma rede de dta velocidade. A fim de viabilizar essas aplicagbes de EAD
distribuidas, tem-se utilizado plataformas de distribuicéo baseadas em CORBA (Common
Object Request Broker Architecture).

A cooperagdo entre os componentes pode ser vista como sendo um dos grandes trunfos
dessa nova arquitetura. Com o advento da Internet, as exigéncias com relacéo a qualidade das
aulas sBo0 maiores, pois existem mais recursos para serem utilizados e os elaboradores das
aulas devem atender esta demanda. Assim torna-se mais facil atingir tal objetivo quando se
utiliza a cooperac@o na elaboracdo das aulas, ja que estéo envolvidas opinides de diferentes
colaboradores.

2. A Ferramenta de Co-autoria para EAD

O interesse pelo desenvolvimento de aplicacdes para Educacdo a Distancia surgiu da
necessidade de explorar novas formas de se prover educacdo. As tendéncias apontam a
Internet como sendo uma tecnologia adequada para isso, principalmente com as visivels
perspectivas de melhoras devido ao desenvolvimento de novas tecnologias de comunicacdo
associadas ao projeto dalnternet 2 [2].

Considerando 0 meio de comunicagdo como sendo uma rede de ata velocidade, uma
grande variedade de cenarios podem ser observados, como por exemplo, um tipico cenério
com transmisséo de aulas através de video associado com algum mecanismo para que 0s



alunos possam questionar o instrutor. A idéia de EAD, portanto, € a de uma comunidade de
aprendizado virtual, ou sgja, uma comunidade globa de pessoas querendo adquirir novos
conhecimentos atraveés das tecnol ogias disponiveis [3].

A ferramenta de co-autoria foi desenvolvida utilizando a tecnologia CORBA -
Common Object Request Broker Architecture (Object Management Group)! de objetos
distribuidos. CORBA prové um mecanismo de distribuicdo independente de plataforma de
hardware e software. Em consequéncia, permite que a implementacdo dos componentes da
aplicacdo seja feita com a linguagem de preferéncia do desenvolvedor, garantindo que eles
possam executar em diversos sistemas operacionais, aém de interoperar através de redes
heterogéneas. A implementacdo de CORBA utilizada nos testes aqui descritos, utiliza a
ferramenta Visibroker for Java versao 3.4.

A solucdo proposta parte do cenario onde os usuérios do sistema interagem por meio
de objetos distribuidos em uma rede, disponibilizando os mais variados recursos para suas
aulas. O sistema baseia-se na idéia de um ambiente onde potenciais autores de material
didético trabalham na construcdo de uma aula formada por um conjunto de dlides. Através
deste ambiente, tais autores tém uma visdo Unica do materia criado.

Os dlides séo criados e editados pelos autores que participam das sessdes, porém com
a restricdo que apenas um autor pode criar, editar ou excluir dides a cada vez
Este é considerado editor e tera toda acdo de navegacdo entre os dlides (ir para o primeiro
dide, ir para o proximo dlide, etc.) replicada para os demais autores presentes na sessdo, e
toda edicdo sobre os dlides devera ser ratificada pelos mesmos autores, através de uma
votagdo majoritéria

Todo autor deve ter direito a torna-se o0 editor da aula. Para garantir este fato, quando
um autor que ndo possuir a permisséo de edicdo da aula quiser realizar alguma ateracdo em
um determinado dide, 0 mesmo devera requisitar esta permissao para si. O autor possuira um
tempo limite para arealizagdo das suas edi¢oes.

No sistema de co-autoriaexistem aguns componentes que seréo explicados a seguir:

Autor: Representa cada usuario do ambiente. Este componente tem, basicamente,
como principais fungdes: o0 envio e recebimento de mensagens para/de outros autores, assim
como, do dlide que esta sendo trabalhado pelo editor e emitir suas opinides sobre edicdes.

Coordenador: Este objeto é responsavel pelo controle da consisténcia da aula. Ele
guarda informagdes como 0 nome de todos os autores presentes no ambiente, o editor da aula
e afila dos autores que estejam requerendo o0 acesso a edicdo da aula em um dado instante. O
coordenador gerencia também o processo de votacdo sobre a edicdo dos dides, emitindo telas
para voto dos demais autores, contabilizando o resultado e realizando a agdo do editor no caso
de aprovacdo da mesma pelos autores.

Servidor de dides: Representa o conjunto de dides que compdem a aula. Suas
funcbes basicamente refletem a navegacdo e edi¢do sobre este conjunto, como ir para o
préximo dide, ir para o dltimo dlide, inserir novo dide, etc. O servidor de slides deve fornecer
ainda informacdes sobre a quantidade de dlides cadastrados, assm como qual é o dide que
estd sendo editado em um dado instante.

Existem ainda, os canais de eventos Token, Votacéo e Side sobre os quais trafegam as
mensagens transmitidas entre os objetos.

3. AsFerramentas do Mbone

O Mbone Multicast Backbone) € uma rede virtual construida sobre a Internet que
utiliza difusdo seletiva IP (multicast) para as transmissdes de dados. O envio de dados
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multicast no Mbone é implementado com hosts usando um protocolo conhecido como
Internet Group Management Protocol (IGMP). Diferente do endereco unicast para
comunicagdo ponto a ponto, 0os hosts podem dinamicamente subscrever um endereco
multicast, gerando entdo, um tr&fego multicast para ser entregue a esses hosts. Os dados
multicast diferem dos unicast, pois geram trafego para um grupo especial de enderecos
multicast. O receptor pode entdo receber esses dados utilizando o IGMP para avisar ao
roteador local que deseja receber pacotes enderecados ao grupo de enderecos multicast.

Através do Mbone, um Unico pacote multicast pode atingir varias estagbes em uma
mesma rede sem ser necessaria a duplicacdo dos pacotes. As transmissdes multicast se
diferenciam das broadcast pois as maguinas decidem se vao participar ou ndo da transmissao.

O Mbone oferece para 0s seus usudrios um conceito de “Aula Virtua” trazendo estas
aulas para 0 mais perto possivel da realidade através do uso de interacBes em tempo real de
audio, video e gréfico. Esta ferramenta possui 0s seguintes componentes: VIC (Componente
de Video Conferéncia) que oferece suporte de video-captura com inUmeros recursos para
gjuste de qualidade e visuadizacdo; O RAT , que é um componente de &udio, oferece um
nimero de CODECs e uma variedade de controles e gustes para o audio; O WBD
(Componente Gréfico) possibilita compartilhar 0 mesmo espaco como uma especie de quadro
negro desfrutando de varios recursos para isto; O SDR (Gerenciador dos Componentes)
funciona como um coordenador de componentes oferecendo a possibilidade de gerenciar
todos os demais componentes do Mbone; O NTE (Editor de Texto) permite o
compartilhamento de textos entre os participantes da conferéncia.

4. Testes e Resultados

A Rede Recife ATM é uma rede experimental de alta velocidade utilizando a tecnologia
IP sobre ATM, que esta sendo viabilizada através de um consdrcio formado por empresas do
setor publico e privado de Pernambuco e financiado pelo CNPg e FACEPE (Fundacéo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco).

Os testes redlizados na rede Recife ATM utilizaram a ferramenta de co-autoria para a
elaboragdo das aulas e a comunicagdo entre os integrantes foi estabelecida através das
ferramentas do MBone, citadas anteriormente. Através deste cenario foi possivel uma
integracéo em tempo real dos participantes da autoria da aula.

Para que a comunicagdo segja estabel ecida perfeitamente, as méaguinas envolvidas devem
conter placas de som e video, bem como cadmeras de video e microfones ou headphones n&o
proprietérios. Assim, cada estacéo pode ter um equipamento diferente instalado e participar da
mesma conferéncia.

O cenario é composto por trés ambientes separados nos membros integrantes do
consorcio da Rede RecifeATM. Os equipamentos de interconexdo de redes sdo switches ATM
modelo IBM 8265 e estdo interligados via fibra monomodo a uma velocidade de 155 Mbps.
Todas as estagOes envolvidas nos testes possuem placa de rede ATM TURBOWAYS 25
Mbps.

O primeiro consorciado participa dos testes com trés estacOes. Na primeira delas,
Ufpe02, esta o servidor de dlides, ja citado na sessdo anterior. A segunda, Ufpe03, possui dois
dos canais de eventos: Token e Votagdo e a Ultima, Ufpe06, possui um usuério interagindo no
ambiente de co-autoria e videoconferéncia. O segundo consorciado possui uma estacéo,
Rhp03, com o canal de eventos dlide e 0 agente do Visibroker. Possui ainda outro usuério
interagindo no ambiente de co-autoria e videoconferéncia. O terceiro consorciado possui uma
estacdo, Unicap03, com usuério participante da elaboracédo da aula e da conferéncia e outra
estacdo, Unicap02, com objeto coordenador, citado anteriormente.
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Figura 1 — Tela observada por participante do ambiente

O tréfego da rede durante a realizacdo dos testes, pode ser monitorado através da
ferramenta de gerencia TIVOLI NETVIEW, podendo ser observado nafigura2. Com a andlise
dos dados se chegou as seguintes conclusoes:

No momento que o autor realiza uma navegagdo nos dlides da aula ocorre um
aumento considerédvel na quantidade de pacotes transmitidos e recebidos na
interface ATM da estac8o que possui 0 servidor de slides, Ufpe02.

As estagbes que participam da videoconferéncia, Ufpe06, Rhp03 e Unicap03
possuem um acréscimo na quantidade de pacotes transmitidos e recebidos na
interface ATM.

Aquelas que possuem os canais de eventos, Ufpe03 ndo sofrem alteragbes em
seus trafegos. Comportamento semelhante foi encontrado nas estagcbes no
momento da insercdo de um novo dide. Vale ressaltar, que este acréscimo no
nimero de pacotes ndo deprecia 0 desempenho da rede, visto que a largura de
banda disponivel é adequada para esse tipo de tréfego.
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Figura 2 — Trafego de pacotes em servidores e estagBes do ambiente de co-autoria de aulas.
5. Conclusdes

Nossa proposta com esse artigo foi demostrar a viabilidade de uma aplicagdo distribuida
de EAD combinada com as ferramentas multimidia disponiveis para 0 Mbone.

Para a concretizacdo bem sucedida destas ferramentas, faz-se necessario uma estrutura
tecnologica avancada formada por diversos componentes, dentre estes, uma rede de alta
velocidade, como no caso, a Recife ATM, pois 0s atrasos no recebimento dos pacotes seréo
minimizados visto que a largura de banda € suficiente para esse tipo de trafego, podendo ser
utilizados parémetros de qualidade de servicos, alocacdo dindmica e reserva minima de banda.

Dentro das perspectivas de trabalhos futuros, pretende-se difundir entre todos os
consorciados, principalmente as instituicbes de ensino, esse modelo de co-autoria de aulas
multimidia. Com o0 uso mais assiduo de tais ferramentas por alunos e professores, surgirdo
novas necessidades que deverdo ser atendidas pela ferramenta apd6s melhorias. Novos
maodulos poderdo surgir na ferramenta porém, esperase que 0 Sistema ndo se torne
sobrecarregado, levando-o a um desempenho indesejado, visto que o ambiente de trabalho a
distncia deve estar o mais préximo possivel darealidade do trabalho presencial.
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